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On soz

Giiniimiiz nihai tiiketicileri satinalma davranisinda bulunurken,
en temel insani ihtiyac olan gida tiikketiminde bile birgok sosyal medya
ortamindaki gorsel rekabet solenine maruz kalarak tercihte bulunuyor.
Rekabetin ¢ok acimasiz oldugu ve siirdiiriilebilir bir igletme 6mrii i¢in
verimliligin hayati oldugu iiretim sahasinda verimiligi artirmaya yonelik
yatirimlarda yeni teknolojiler her zaman belirleyici bir faktor olmustur.
Bu perspektifden bakinca yeni teknolojik gelismelerin ortaya ¢iktigi
yerden bagimsiz olarak, ¢ok farkli cografyalarda da takip edilmesi ve
uygulama alan1 bulmasi1 ¢ok hizli bir bigimde gergeklesmektedir. Bu
denli hizli entegrasyon ve benimsemede siiphesiz gérsel medya ve sosyal
medya uygulamalarin pay1 ¢ok biiytik. I. Endiistri devrimi ile birlikte
buhar makinesinin icadindan baslayarak bu giin yasadigimiz dénemde
internetin tlim hayatimiza niifuz ettigi 4. Sanayi devrimi ile akilli evler,
akilli telefonlar, akilli arabalar, akilli {irtinler, akilli sehirler kisacasi
birbirine internet aglari ile siber fiziksel baglantilar ile entegre bir yasam
dongiisiine evrilen diinyamiz da teknolojinin bas dondiiriicii
dontigsiimiine sahitlik ediyoruz. Yasanan bu doniisimden kendimizi
soyutlamamiz da pek miimkiin olmuyor. Tiim bu gelismeler baglaminda
tikketici ve miitesebbisler sahip olduklar1 sistemleri giincelleyerek
maksimum diizeyde fayda- minumum diizeyde maliyeti elde edecegi
sistemleri hayat dongiilerine entegre etme egilimindeler. Bu ¢aligma ile
sanayi devrimleri, iretim verimliligi ve isletme performansini artirmaya
yonelik teknolojilerin ne kadar hizli bir donilisim i¢inde oldugu
aciklanmaya galisilmistir. Bunlara ek olarak bu ¢alisma ile sanayi de bu
teknolojilere ilgi duyan ve iiretim sahasina bu teknolojileri uygulamak
isteyen is insanlarina gereksinim duyacaklari bilgilerin aktarilmasi ve
ayrica literatiire katki saglamak amaglanmistir. Bu ¢alisma yazarin,
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Sosyal Bilimler
enstitiisnde Prof. Dr. Nusret Goksu damismanhginda hazirladug
“Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Is Giicii Verimliligi ve Isletme
Performansina Etkileri Tekstil Sektoriinde bir Uygulama” isimli
doktora tezinden tiiretilmistir.

Sevgili esim Ayse Gerekli’ye ithafen.
Dr. Isa GEREKLI
22.07.2024
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1. GIRiS

Insanlik ilk caglardan bugiine kendi ihtiyaclarini tedarik etme konusunda
sahip olunan kit kaynaklarla sinirli ihtiyaglarin1 yagam egrisi siiregeldikce bir
sekilde karsiladi. Artan niifus ile ihtiyaglarda meydana gelen degisimler
insanlarin ihtiyaglarii ve tedarik siirecini de etkileyerek degisime ugratmistir.
S0z konusu degisimlerin tetikleyicisi olan kaynaklar, gelisimin de merkezi
konumunda bulundu. Bu da beraberinde sanayi devrimlerini ortaya ¢ikardi.

L. sanayi devrimiyle birlesik krallikta baslayan sanayilesme sahip olunan
komiir rezervlerinin varligi, buharla ¢alisan makinenin icadiyla baslamis ve
insanlarin tiikketim aligkanliklarmi degistirmis yasam bicimlerinde de biiyiik
degisikliklere neden olmustur (Ozdogan, 2019: 1).

Bugiine kadar yasanan sanayi devrimlerinin tamaminda olusan fikir
farkliliklarinin merkezinde: endise duyulan bir konu olarak bu devrimlerin
insanlig1 nereye gotiirecegi sorusu tim paydaslarin kafasinda bir soru isareti
olusturmustur. Sanayi devrimini tetikleyen dinamikler hep daha fazlasini elde
etmeye ¢aligan bir diislincenin iiriinii olarak verimliligi arttirmay1 hedeflerken,
maliyetleri diiglirme ¢abasi da diisiiniilen bir diger noktaydi. Diger yandan
makinelesmenin sonucunda insanlar evlerinden ¢ikarak emeklerini satmak
iizere makinelerin ekonomik olarak yerlestirildigi, verimliligin is giicliniin
koordinasyonu ile arttirildig1 fabrikalara yonelmislerdi (Akin, 2003: 22). Her
devrimin, bir 6ncekinden 6ziinii alirken bir sonrakinin ortaya ¢ikisini tetikliyor
olusu gercegi, not edilmesi gereken onemli bir sonugtur. Alkis vd., (2019)
calismasinda Endiistriyel devrimlerin tek bir teknoloji ile degil, yeni iiretim
bigcimleri ortaya c¢ikaran teknolojik geligimlerin etkilesimi ile basladigini
savunmustur.

Dordiinci  sanayi devrimi, bilinen birgok gercegin yeniden
anlamlandirilmasina yol agmistir. Bu kavram 2011 yilinda ilk olarak
Almanya’da kavramsallasmistir. Almanya Onciiliigiinde baslayan bu devrim
daha 6nceki devrimlerden farkli olarak planlanmis bir sanayi devrimi olgusu
olusturmus ve etkisini éniimiizdeki 20 y1l boyunca gosterecektir (Oztemel ve
Giirsev, 2018: 146). Bu yeni devrim yeni nesil teknolojilerin gelisim ve sisteme
entegrasyonunu da icine alan bir yapiya sahiptir (Barreto vd., 2017: 1246).

Hayatin her noktasina dokunan bu yeni teknolojinin nimetlerinden
faydalanmak isteyen girisimciler de endiistri 4.0 ile tedarik zincirlerini, ig
modelleri ve is siireglerini yakin gelecekte onemli 6lgiide degistireceklerdir
(Schmidth, 2015: 2). Bu degisikligin gerceklesmesi i¢in belirli bir alt yapiya
sahip olmak gerekir. Schuh vd., (2017) ¢alismasinda, giiniimiizde sirketlerin
hala endiistri 4.0 i¢in temel kosullar1 yaratma konusunda zorluklarla karsi
karsiya olduklarini dile getirmisler ve bu yaklasima gore de bunu gelistirmenin
yolu ancak dijitallesme ile miimkiin olacaktir.

Dijitallesmenin kendisi, endiistri 4.0’ bir pargasini olusturmasa da
bilgisayarlastirma ve baglant1 uygulamalar1 i¢in temel gereksinimdir. Bu iki
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asamay1 ise endiistri 4.0 icin gereken yeteneklerin gelistirildigi dort asama daha
takip etmektedir. Bunlardan ilki diisen sensor, mikrogip ve ag teknoloji
maliyetleri ile sirketin her alaninda olaylarin ve durumlarin gercek zamanh
giincel olarak kaydedilebilmesine imkan saglamasmin yani sira isletmeye
gorliniirlilik 6zelligi kazandirmasidir (Schuh vd., 2017: 18). Kagermann vd.,
(2013) bunun fiziksel diinya ile sanal diinya arasindaki yakimsamanin bir
sonucu olarak ortaya ¢iktigini, insanlarin ve nesnelerin interneti ve hizmetinin
bdylelikle ortaya insanlik tarafindan ¢ikarildigim belirtmislerdir.

Ikincisi ise yakalanan verilerin miihendislik bilgisi uygulanarak analiz
edilmesidir. Yakalanan veriler biiyiik veri aracilig1 ile yorumlanarak faydal
bilginin hizli bir bigimde kullanilmasina yardimer olmaktadir ki bu evre de
seffaflik evresidir.

Uciincii asama olan kapasite ongoriisii ise isletmelerin farkli gelecek
senaryolarini simiile ederek en olasi senaryolari tespit etmesini saglayacak ve
alacagi kararlar1 belirlemesinde isletmelere avantaj saglayacaktir. Isletmelerin
endiistri 4.0 ¢alisma prensibinde de 6ngorii kapasitesi asamasini olusturmasi
biiyiik dnem tagimaktadir. Son olarak siirekli adaptasyon ile isletmelerin belirli
kararlar1 bilisim teknolojileri sistemlerine devredilebilmesini saglar. Boylece
degisen ig ortamina miimkiin olan en kisa siirede uyum saglanabilir. Uyum
derecesi kararlarin karmasikligina ve fayda- maliyet orania baglidir (Schuh
vd., 2017: 18). Bu uyum gerceklestikten sonra isletmeler endiistri 4.0
teknolojileri ile, Kagermann vd., (2013) gelecekteki isletmelerin siber- fiziksel
sistemler seklindeki makineleri, depo sistemlerini ve tretim tesislerini
birlestiren kiiresel aglar kuracaklarmi savunmustur. Bu yeni endiistriyel
asamay1 karakterize eden kilit nokta ise bilgi iletisim teknolojileri ile nesnelerin
interneti ve dahi makinelerin siber fiziksel sistemlere entegrasyonunda ki
iiretim sistemleri baglantilarindaki kokli degisikliklerdir.

Barreto vd., (2017) ¢alismasinda endiistri 4.0’ temel amacinin deger
zinciri boyunca iriin, siiregler ve hizmetler sunarak miisterinin {iriinden
saglayacagi faydayi arttirmak oldugunu belirtmistir. Bunu saglamak i¢in de mal
ve hizmet iiretiminde iretim ve organizasyon siireclerindeki verimliligin
arttirilmas:  gerekliligini dile getirmislerdir. Barreto vd., (2017) Sanayi
sektorinde meydana gelen bu degisimi dordiincli sanayi devrimi olarak
isimlendiren genis bir yelpazeye sahip bir paradigma olarak tanimlamaktadir.
Ayrica bu sanayi devriminin igletmelere sagladigi1 avantajlardan bir digeri de
isletmeler arasindaki isbirligi aglar araciligi ile kaynaklar birleserek ve riski
bolerek pazardaki degisikliklere hizla adapte olabiliyor olmalaridir.

Bu teknolojiye ¢ok farkli agidan bakan Thoben vd., Endiistri 4.0’daki
kritik faktoriin otonom iiretimden akilli tiretime ge¢mek oldugunu
savunmuslardir (Thoben vd., 2017: 7). Akill iiretim ise bilgi teknolojilerinin
veri- yogun bigimde iiretim bandi seviyesinde uygulanmasiyla akilli, verimli ve
etkilesimli  faaliyetlerin  gerceklestirilebilirliliginin ~ saglanmasi  olarak
tanimlanmistir. Hofmann ve Riisch (2017) nesnelerin Interneti, siber fiziksel
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sistemler, akilli fabrikalar, bulut bilisim ve 3D yazicilar gibi teknolojilerin
kullanildigr dordiincii sanayi devrimini: merkeziyetsiz, kendi kendini
diizenleyebilen, deger zincirine gore degisiklik gdsteren iiretim mantig1 olarak
degerlendirmislerdir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden beklenen fayda, sirketlerin
esnek iiretim siireclerine sahip olmalari, biliylik miktardaki verileri gercek
zamanli olarak analiz etmeleri, stratejik ve ayni1 zamanda operasyonel karar
alma stireglerini iyilestirmeleri olarak da siralamiglardir.

Bu caligmada hazir giyim sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede
uygulamali bir calisma ile endiistri 4.0, verimlilik, isletme performansi
iligkilerini ortaya g¢ikarmak ve endiistri 4.0 teknoloji kullaniminin isletme
performansi ile tiretim verimliligini nasil etkiledigini arastirmak amaglanmustir.

Aragtirmanin ikinci bolimiinde endiistri 4.0 teknolojileri , {iretim
verimliligi ve isletme performansi kavramlan ile ilgili oncelikle yerli ve
yabanci yazin taramasi yapilmistir. Yapilan yazin taramasi ile endiistri 4.0,
iretim verimliligi ve isletme performansi kavramlarmi birlikte ele alan
caligmalara rastlanmig fakat hazir giyim imalat sektoriinde vaka calismasi
seklinde uygulamaya rastlanmamustir.

Bu amaglar dogrultusunda hazirlanan tez calismasinm  Ugiincii
boliimiinde ileri imalat teknolojileri kavramlari ele alinmig ve bu teknolojilerin
Onemi, ileri imalat teknolojileri unsurlar tek tek incelenmistir. Bu kapsamda
aciklayic bilgilere yer verilmistir.

Dordiincti boliimde endiistri devrimleri kronolojik bir bicimde ele
alinmis, her bir endiistri devriminin yapisi ve devrimleri tetikleyen unsurlar
aciklanmis ayrica endiistri 4.0 teknolojilerinin 6nemi ve unsurlar1 incelenmistir.

Besinci boliimde tedarik zinciri yonetimi, akilli tedarik zinciri
kavramlarinin tanimi ve unsurlart agiklanmigtir. Tedarik zinciri yonetiminde
endiistri 4.0 teknolojileri arasindaki iliskiye de deginilmistir.

Altincr boliimde ise verimlilik kavrami tanimi ve kapsami agiklanmus,
iiretim verimliligi hakkinda agiklayici bilgilere yer verilmistir.

Yedinci boliimde performans kavrami ve isletme performansi kavramlari
ile finansal performans kavramlar1 hakkinda kapsamli bilgiler verilmistir.

Aragtirmanin metodolojisi ve analizlerine yer verildigi sekizinci
boliimde ise aragtirmanin amaci, kapsami, yontemi ve modeli agiklanmistir. Bu
boliimde ayrica iiretim siirecinin ve {iretim hat bilgilerinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in iiretim akis krokisi ve isletme hakkinda isletmeyi tanitici
genel bilgilere yer verilmistir.

Isletmede ¢alisanlarin verimliligini tespit edebilmek icin ve endiistri 4.0
teknolojisi ile birlikte gergeklesen degisimin tespiti igin 30 aylik dénemde
giinliik veriler toplanmis ve ortaya cikarilan deger ile tespit edilen isletme
caligan sayisi, ¢aligilan siireler de goz Oniinde bulundurularak igletmenin
kapasitesi baglaminda analizler yapilmistir. Bu teknolojilerin iiretim
stireclerinde kullanimi sonucunda isletme performansindaki degisimi analiz
etmek adina isletmenin 2017, 2018 ve 2019 yili mali verileri incelenerek bu
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teknolojilerin finansal verilere etkisi ile karlhlik, satilan malin maliyeti ve
stoklarm nasil etkilendigi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Dokuzuncu boliimde arastirmanin modeli ve arastirmada yapilacak
analizlere iligkin bilgiler verilmistir.

Onuncu boliimde tiretim hatlarindan toplanan veriler iizerinden yapilan
verimlilik analizi bulgular ile Isletmenin performans baglaminda proje ve
karliligi ile ilgili analizler yer almaktadir.

Calismanin son boliimiinde ise elde edilen bulgular 6zetlenerek, sonraki
caligmalar igin Onerilerin de yer aldig1 sonug ve tartigma bolimi
bulunmaktadir. isletmede uygulanan endiistri 4.0 teknolojileri &ncesinde ve bu
teknolojilerin iiretim siireclerinde uygulanmasiyla birlikte ortaya ¢ikan veriler
toplanmis ve analiz edilmistir. Isletmenin gegmis yillar ile kiyaslandiginda elde
edilen sonuglar: Endiistri 4.0 teknoloji kullanimi igletme verimliligi ve isletme
performansini pozitif yonde etkilemistir.
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2. KONU iLE ILGILi ONCEKi CALISMALAR

Yapilan Literatiir incelemesi ile endiistri 4.0 ile performans ve verimlilik
iligkisini inceleyen birgok caligmaya rastlanmistir. Endiistri 4.0 performans ve
verimlilik iligkisini hazir giyim isletmesinde uygulayan bir vaka ¢alismasina ise
rastlanmamistir. Literatiir taramasi YOK tez veri tabani, Google Scholar,
Harward Business Review, ScienceDirect, Dergipark, Ulak Bilim Veri
Tabanlart incelenerek gergeklestirilmisgtir.  Arastirmada yerli ve yabanci
caligmalara ait literatiir incelemesi asagida yer almaktadir.

Prinz vd. (2016) “Endiistri 4.0 da Akilli Fabrikalar igin Ogrenen Fabrika
Modiilleri’’adli ¢aligmalarinda, Endiistri 4.0 1in son yillarda sanayi i¢in gok
onemli oldugunu, bir¢ok firmanin bilgi ve iletisim teknolojilerine ulasmada
zorluk yasadigini belirtmislerdir. Endiistri 4.0’1 anlama noktasinda bir¢ok
bilinmeyenin oldugu ve bunun anlagilabilmesinde &grenen fabrikalarin
o6nemine de vurgu yapmislardir. Ayrica Endiistri 4.0 ile yeni is profillerinin
senaryolarinin  aciklanabilmesine yardimci olacagimi  savunmuslardir.
Caligmalarinda Alman tretim endiistrisi i¢in verimlilik, esneklik ve kalitede
artan devamliligin ¢ok 6nemli oldugu sonucuna ulasilmigtir. Devam eden
dijitallesme ve iiretim siireglerinin birbirine baglanmasi ve bunun Alman
sitketlerinin karsisina gelecekte bir zorluk olarak c¢ikacaginin altimi
cizmislerdir. Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan belirsizlik ve yeni teknolojilerin yeni
is kollarinin ortaya c¢ikmasmi saglayacagi degerlendirmesinde de
bulunmuslardir.

LEE vd. (2014) ““Endiistri 4.0 ve Biiyiikk Veri Cevresi I¢in Hizmet
Inovasyonu ve Akilli Analitik>” isimli c¢alismada, bugiiniin endiistri 4.0
fabrikalarinda  makinelerin  ortak  bir  toplulukmuscasina  birbirine
baglanabildigine, bu tiir bir evrimin, onceden tahminleme yapilabilen gelismis
araclarin  kullanimiyla miimkiin olabilecegini savunmuslardir. Ayrica
caligmalarinda belirsizlikleri agiklamak i¢in verilerin sistematik olarak
islenebilir olmasimin bir sonucu olarak daha bilingli kararlar alinabilecegine
vurgu yapilmiglardir. Siber fiziksel sistem tabanli iiretim ve hizmet
inovasyonlari, imalat endiistrisi i¢in kaginilmaz iki trend ve ayni1 zamanda da
zorluktur. Yapilan caligma ile biiyiikk veri gergevesinde iiretim hizmetinin
doniisiim egilimleri ele alinmistir. Bununla birlikte akilli tahminleyici bilisim
araglarinin biiyiik verileri yonetmeye hazir olmasi ile seffaflik ve iiretkenligin
saglanabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Witkowski (2017) “‘Nesnelerin interneti, Biiyiikk Veri, Lojistik ve
Tedarik Zinciri Yonetiminde Endiistri 4.0 ve Yenilik¢i Coziimler’ isimli
caligmasinin amact: Teknoloji ve orgiitlerde yenilik¢i ¢oziimler olarak kabul
edilecek bazi akilli ¢dziimler sunmaktir. Bu ¢oziimleri kiiresellesmenin yogun
yasandigt bu c¢agda, oOnemli bir rol oynayan lojistik tarafindan
uygulanabilecegini 6zellikle vurgulamiglardir. Bunun sadece bireysel
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sirketlerin isleyisi icin gecerli olmadigini ayni zamanda ulusal ekonomiler hatta
diinya ekonomisi i¢in de gegerli olabilecegini ifade etmislerdir.

Frank vd. (2019) “‘Endiistri 4.0 Teknolojileri: imalat Isletmelerinde
Uygulama Sekilleri’” eserlerinde, Endiistri 4.0’1n iki katmani oldugunu bunun
ilk katmaninin Temel Teknolojiler (Nesnelerin Interneti, Bulut Bilisim, Biiyiik
Veri ve Analitik) ikinci katmanin Front-End (Akilli Tedarik Zinciri, Akill
Calisma, Akilli Uretim ve Akilli Uriin) teknolojiler oldugunu belirtmislerdir.
Caligmada bu teknolojilerin  farkli  Olgililerdeki  benimsenmelerinin
tanimlanmasimi amaglamislardir. Bulgulari, hipotezlerini destekler nitelikte
olup akill tiretim; Endiistri 4.0 da merkezi bir rol oynamakta ve akilli {irinle
kargilikl1 olarak daha gii¢lii bir iligki igindedir. Ayni1 zamanda ¢alismada diger
front-end teknolojilerin akilli {iretimi nasil tamamladiklar1 da gosterilmeye
calisilmis ancak calisilan Orneklem iizerinde uygulamalar diisiik seviyede
kalmigtir. Frank vd nin ¢aligmasindaki bulgulara gore; Endiistri 4.0°1 ileri
diizeyde uygulayan igletmeler, Front-end teknolojilerini daha fazla benimseme
egilimindedirler. Kabul edilen teknolojiler igin bir dizi uygulama admm
cgizilebilir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ile endistri 4.0
teknolojilerinin nasil uygulandigi ve birbirleriyle nasil iligki igerisinde olduklar
Ozetlenmistir.

Dalenogare vd. (2018)‘‘Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Endiistriyel
Performansa Beklenen Katkis1’” isimli ¢aligmalarinda, dikey ve yatay {iretim
stireclerinin triinlerle iletisim kurabilme imkanina sahip olmasi ile yeni bir
endiistriyel agama olarak kabul géren endiistri 4.0 iiretim isletmelerinin yiiksek
endiistri performansina ulagsmasina yardimci olabilecegi sonucuna varmislardir.
Yapilan ¢aligma ile Brezilya endiistrisinin 225 sirketini temsil eden 27 sanayi
sektoriiniin biiylik capl bir anketi ile elde edilen ikincil verilerinin kullanimina
dayanarak, regresyon analizi kullanilmigtir. Farkli Endiistri 4.0 teknolojilerinin
benimsenmesinin iirlin, operasyonlar ve yan etkiler agisindan beklenen
faydalarla nasil iligkili oldugu arastirilmistir. Yapilan bu calismanin
sonuglarina gore bazi teknolojilerden beklenilen yararlar pozitif iligkili iken
baz1 teknolojilerin adaptasyon konusunda erken agamada olduklarmi bu yiizden
de net bir sekilde bu teknolojilerden faydalanilamadig: tespit edilmistir.
Caligmada ayrica 0Ozel sektdorde Endiistri 4.0’in  gelecek vaat eden
teknolojilerinden bazilarina yonelik beklenti eksikliginin  nedenleri
tartistlmistir. Calisma, Brezilya endiistrisinin, biiyiik veri analizi gibi gelecek
vaat eden teknolojilerden, fabrikanin dijitallesmesi ve iiriin performansmin
analizi i¢in diger teknolojilerin yani sira {iretimde bulut hizmetlerinden
yeterince faydalanilamadigi sonucunu ortaya c¢ikarmigtir. Ayrica c¢alismada
endiistri 4.0 ile siirdiiriilebilirlik ve is gilicii talepleri icin beklenen faydalar
arasinda bir iligki olmadigi ortaya koyulmustur.

Akben ve Avsar (2018) “‘Endiistri 4.0 ve Karanlik Uretim: Genel Bir
Bakis”’ isimli ¢alismasinda, Endiistri 4.0 ve Karanlik Fabrikalar perspektifinde,
insanlari is¢i olmaktan ¢ikarip, planlayict ve koordinatér pozisyonuna tasimak
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baglaminda insanlarla ve etrafindaki akilli cihazlar ile baglanti kurabilen
makine Ogrenmesi Ozelliklerini biinyesinde barindiran robotlarla karanlik
iretimi olgusunu incelemistir. Calismanin sonuclarinda is¢i sayisinin
azaltilmasinin tamamen is¢iden vazgegme anlamia gelmedigini i goérenlerin
is tamimlarinin degisecegini ve yeni is kollarinin ortaya ¢ikacagin
vurgulamiglardir. Calisanlarin kalite kontrol ve diger organizasyonlarda
istthdam edilmesi ile kalite ve insan odakli hatalarin azalacagi Ongoriisii
hakimdir.

Yildiz (2018) ‘“Endiistri 4.0 ve Akilli Fabrikalar’’ isimli ¢aligmasinda,
Endiistri 4.0 ve temel paradigmalan agiklayarak Akilli Fabrikalar hakkindaki
degerlendirmeleri ile literatiire katki saglamislardir. Calismasinda Endiistri
4.0’1n gelecekte makine insan igbirligi ile ileri iiretim teknikleri sayesinde yeni
endiistriyel siireclerin ortaya ¢ikacagini ve hi¢ olmadigi kadar verimlilik
diizeyinin artacagmi dile getirmistir.

Firat ve Firat (2017) *“Sanayi 4.0 Devrimi Uzerine Karsilastirmali Bir
Inceleme: Kavramlar, Kiiresel Gelismeler ve Tiirkiye’” adli calismasinda, is
gorenlerin igsverene ¢ikardigi birgok probleminki bunlar sosyal haklardan tutun
da verimlige kadar birgok seyi i¢ine alan genis bir yelpazededir, bunlarin akill
fabrika ve karanlik {iretimle sorun olmaktan ¢ikacagini ayrica akill fabrikalarla
makine — makine etkilesimi ile internet {izerinden islerin yapildigi, giivenli,
verimli robotlarin planlanan hedefleri zamaninda, dogru ve eksiksiz olarak
yerine getirilebilecegini belirtmislerdir. Calismada tizerinde durulan bir diger
nokta ise Sanayi 4.0 devriminin meslek ve i gorenler {izerinde olumsuz etkileri
olmustur. Bu yaklagimin bilimsellikten uzak oldugu, issizligin artma ydniinde
bir egilimin aksine yeni ig kollarmin ortaya ¢ikacagi ve gelisimin bu yonde
devam edecegi savunulmustur.

Algm (2016) ““Uretim Igin Yeni Bir Izlek: Sanayi 4.0 isimli
caligmasinda, ozellikle gelismekte olan iilke ekonomilerinde Sanayi 4.0’in
anlagilmasinin ve ulusal sanayilerine entegrasyonunun énemli oldugunu, 2011
yilindan itibaren kavramsallagtirilan Endiistri 4.0’1n temel o6zelliklerini ve
olmasi muhtemel yansimalarini tartigmigtir. Calismada genel bir goriiniim ile
temel teknoloji ve prensipleri iizerinde durulan Endiistri 4.0’m uygulama
alanlar1 ¢evresi ve is giicii lizerindeki etkilerine vurgu yapilmstir.

Hermann vd. (2016) “‘Endiistri 4.0 Senaryolar1 i¢in Tasarim ilkeleri’’
isimli ¢aligmasi, hem bilimsel hem de bu teknolojilerin uygulayicilarina katki
saglamak amaciyla ortaya konmustur. Calismanin literatiire katkisi iki
yonliidiir: Birincisi tasarim ilkeleri ile Endiistri 4.0 uygulayicilara temel
anlayisin acikliga kavusturulmasi. ikincisi ise uygulama esnasinda vaka
calismasinda potansiyel kullanim vakalarinin belirlenmesine ve rehberlik
edilmesine yardimei olmaktir.

Sekkeli ve Bakan (2018) ‘‘Endiistri 4.0’ 1n Etkisiyle Lojistik 4.0” isimli
caligmada, Endiistri 4.0’ temel 6zellikleri lizerinde durulmus ve bunun olasi
etkileri tartigilmistir. Endiistri 4.0 teknolojileri olarak belirtilen 3D yazici,
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Arttirllmig Gergeklik, Yapay Zeka, Biiylik Veri, ve diger... gibi yontemlerle
makine-makine, makine-insan etkilesimi ile diisiinen ve karar verebilen
sistemler sayesinde isletmeler verimlilik, istihdam ve rekabet alanlarinda
stirdiiriilebilir avantajlar elde edeceklerdir. Endiistri 4.0 gibi aynmi diizlemde
gelisim gosterecek lojistik faaliyetlerin bu inovatif bilisim doniisiimiinden
paymi alarak daha rasyonel yonetilecegi c¢alismadan cikarillan bir diger
sonugtur.

Hofmann ve Riisch (2017) ‘“Endiistri 4.0 ve Mevcut Durumun Yaninda
Lojistik Gelecekteki Beklentiler’’ adli caligmasinda, endiistri 4.0 bilesenlerinin
ilerleyen zamanlarda lojistike olan etkisini anlamaya caligmiglardir. Bu
Endiistri 4.0 teknolojileri olan siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti,
yapay zeka gibi teknolojilerin gelecekteki gereksinimleri anlamada isletmelere
avantaj saglayacagina vurgu yapmistir. Lojistikte gercek zamanh bilgi akisi,
uctan uca tedarik zinciri seffafligi ve esneklikteki iyilestirmeler endiistri 4.0’
sirketlere sagladig1 nimetler olarak tartigilmistir.

Oztemel ve Giirsev (2018) ““Tiirkiye’de Lojistik Yonetiminde Endiistri
4.0 Etkileri ve Yatirrm imkanlarina Bakis Uzerine Anket Uygulamast® isimli
calismasi, 4. Sanayi devrimi ile olusan firsat ve yeniliklerin lojistik yonetimine
olan etkisi iizerine yapilmis bir arastirmadir. Yapilan aragtirmada endiistri 4.0
bilesenlerinin lojistik sektorii agisindan ihtiyaglari kargilar diizeyde oldugu,
ayrica endiistri 4.0 yaklagiminin dogru algilanmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Lalic vd. (2018) ““KOBI’lerin Sanayi 4.0 Baglaminda Stratejik Dis
Kaynak Kullanimi: Sirbistan Bulgularr’’ isimli Calismalarinda, stratejik dis
kaynak kullanimu ile endiistri 4.0 teknolojilerinin birlikte kullanimmin KOBI
isletmelerinde performansi nasil etkiledigini test etmeyi amaglamislardir.
Coklu veri analizi kullanarak ulagtiklar1 sonuglar igletmelerin montaj siirecini
dis kaynak kullanarak siirdiirmesi gerektigini, teslimat siirelerini kisaltacak
servislere hizmet verilmesi gerektigi ¢ikarimina ulagtirmistir. Ayrica AR-GE
departmani olan KOBI’lerin performanslarinda artis tespit edilmistir.

Ozsoylu (2017) “* Endiistri 4.0°” isimli calismasmin amacini dordiincii
Sanayi devrimi ve temel bilesenlerini aktarmak olarak ifade etmistir. Endiistri
4.0 ile iiretim sistemlerinin ciddi bir farkindalik ortaya ¢ikaracagini, iiretimdeki
hizin %30 daha hizli olacagini, bunun etkinliginin de %25 diizeylerinde
olacagini calismasinda tartismistir. Ayrica ¢alismanin sonuglarina ithafen
biiylik veri kullanimi ile kalitede ve miisteri memnuniyetinde artis olacagini
savunmustur. Sanayi 4.0’ isletmelere katacagi diger pozitif yonlerin de,
imalatta daha fazla otomasyon, talebe doniik iiretim; esnek iiretim faaliyetleri,
daha az kaynak tiiketimi, talep odakl kisiye 6zel iirlin iiretimi, verimlilik ve
optimizasyon oldugu sonucuna ulagmistir.

Bughin vd. (2015) “‘Bir Yéneticinin Nesnelerin interneti Rehberi”’
isimli ¢alismasinda, dordiincii sanayi devrimi bilesenlerinden olan nesnelerin
interneti’nin ekonomik etkilerine iliskin gelismis iilkelerin bu teknolojilerin
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nimetlerinden daha fazla faydalanacagma bunun yani sira gelismekte olan
ekonomilerin bu teknolojileri kullanimi ile gelismis {ilkeler seviyesine
cikabilecegine isaret etmektedir. Ayrica sirketlerin nesnelerin interneti ve
sensorler gibi teknolojiler araciligi ile elde edilen bir¢ok veriyi tahmin ve
optimizasyonu i¢in kullanildig1 bir diinya ile karsilastiklarinda, analitik bir
sorunla da yiizlesebileceklerini belirtmiglerdir. IOT (nesnelerin interneti) ile
elde edilen bilgileri kullanabilecekleri faydali bilgiye ¢evirebilmeleri i¢in bu
verilere ihtiyac duyanlarin analitik yazilimlara da ihtiya¢ duyacaklarini
belirtmiglerdir. Bu yazilimlara gomiilii algoritmalarinin veri akislarinin
geleneksel analitik araglara uygun tasarlanmadiginmi, bu verilere ihtiyag
duyanlarin bu verileri ger¢cek zamanli olarak analiz etmek zorunda kalacaklarini
caligmalarinda tartigmiglardir.

Pealke (2014) ‘‘Akilli Fabrikalarda Arttirilmis Gergeklik’” isimli
calismasinda, akilli fabrika ortaminda yardim sistemlerinde arttirilmisg
gerceklik teknolojisi kullanimi ile ilgili ilk deneyimlerini paylagmislardir.
Birka¢ yiiz kullaniciya uyguladiklar1 agik testlerle, artirilmis gercekligin
uygulama alaninda umut verici bir ara-yiiz oldugu ve ilerleyen dénemde isyeri
destek sistemleri i¢in artiritlmis gergeklik ara-yiizleri konusunda daha biiytik
capli caligmalar i¢in rehber olacagini belirtmislerdir.

Schmidt vd. (2015) ““Endiistri 4.0 Akilli Uriinler Yaratma Potansiyeli
Ampirik Arastirma Sonuglar1’” isimli ¢alismasinda, endiistri 4.0’in sahip
oldugu potansiyeli arastirmiglardir. Biiyilk veri veya bulut bilisim gibi
teknolojilerin kullanimi, endiistri 4.0’ 1n kigisel kullanimi igin itici bir giigtiir.
Atil verilerin kullanimi ve iiretim siiresinin iyilestirilmesi de endiistri 4.0’ 1n
potansiyelini etkileyen giiclii etkenlerdir. Bunlarin yani sira is siireglerinde bir
karmasa s6z konusudur ve bu durum olumsuz etki yaratmaktadir.

Schuh ve Arkadaslart (2017) ¢alismalarinin amaci: sirketlerin mevcut
endiistri 4.0 olgunluk asamasini olusturmak, endiistri 4.0 ve dijitallesmenin
ekonomik faydalarini en {ist diizeye c¢ikarmak icin ihtiya¢ duyacaklar
Onermelere arag¢ saglamaktir.

Wan ve Zhou (2014) “* Endiistri 4.0 Teknolojileri Etkinlestirme’” isimli
caligma ile; endiistri 4.0 arka planina, kavramlarina, temel yontemlerine, ana
teknolojilerine genel bir bakis sunmaktadir. Endiistri 4.0’1n fiziksel diinya ile
sanal diinyay1 yakin zamanda biitiinlestirebilecegi goriisii one siiriilmiistiir.
Endiistri 4.0 teknolojilerini anlamaya yonelik kavramlar agiklanmais, calismanin
sonuglarinda ise endiistri 4.0 ile hayatin daha verimli, hizli, giivenli ve rahat
olacagi ongoriilmiistiir.

Yildiz (2018) ““Endiistri 4.0 ile Biitiinlestirilmis Dijital Tedarik Zinciri’’
isimli calismasinda, isletmelerin tedarik zinciri faaliyetlerini daha kolay ve
verimli hale getiren dijital tedarik zincirinin 6zellikleri, temel yapilar, ve
faydalar ile ilgili genel bir literatiir calismas1 yapmistir. Dijital tedarik zinciri,
rekabette artan seffafligin paylasimi, mevcut sistemdeki cabukluk ile
maliyetlerdeki azalig; siirecteki tiim katilimcilarin paylasimdan fayda elde
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edilmesi ve esit yaklasim, yeni pazarlara kolay agilabiliniyor olmasi gibi
avantajlar, hem tedarik¢i hem de sirketlere diisiik maliyet baglaminda rekabet
avantaji sunmaktadir.

Alkis vd. (2019) “‘Lojistik Sektdriinde Endiistri 4.0 Uygulamalarinin
Operasyonel verimlilige Etkisi’’ adli ¢alismay1, endiistri 4.0 uygulamalarin
lojistik  sektoriinde operasyonel verimliligini tespit etmek amaci ile
yapmiglardir. Aragtirmanin sonucunda, endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimi1
ile isletmelerin tasima yoOnteminde operasyonel verimlilige etkisi oldugu
saptanmigtir. Endiistri 4.0 teknolojileri ile uygun yol glizergahi, arag
icerisindeki sensorler yardimi ile arag operatoriiniin bulundugu konuma gore
araci verimli kullanip kullanmadig: verilerine ulagilabilmektedir.

Sonu¢ olarak Tiirkiye’de endiistri 4.0 kavramimin bilesenlerinin
birgogunun toplum tarafindan bilinirliligi ¢ok diisiik seviyelerdedir ancak bu
kavram akademik ¢evre tarafindan ilgiyle takip edilmesinin yani1 sira
hiikiimetin destekledigi birgok projede ilgi ile takip edilen gilincel bir konudur.
Yerli ve yabancit bir¢cok calismada literatiir taramast ve endiistri 4.0
teknolojilerine iligkin kavramsal ¢erceve calismasi mevcuttur. Calismalarda
endiistri 4.0 teknolojilerinin isletme verimliligine olan etkisi ile isletme
performansina etkisine iliskin ¢alismalar da mevcuttur. Yapilan bu ¢alismalar
endiistri 4.0 teknolojilerinin verimlik ve Isletme performansmi nasil
etkiledigini ortaya koymaktadir.
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3. URETIMDE KULLANILAN iLERI IMALAT
TEKNOLOJILERI

Ileri imalat teknolojileri, en genel haliyle siirdiiriilebilir bir rekabet
avantaji olusturabilmek ve firmanin performansini saglayabilmek i¢in vardir.
Spesifik olarak ileri imalat teknolojileri, {iretim ve fretimin kontrol
edilebilmesinde kullanilan mekanik, elektronik ve bilgisayar destekli sistem
teknolojilerinin bir bilesenidir (Ko¢ ve Bozdag, 2009).

Uretim ihtiyaglarmm tiim boyutlarin1 ve iiretimin tiim siireglerini
kapsayan ileri imalat teknolojileri; tasarim, planlama, kontrol ve tiim
faaliyetlerin biitiinlestirilmesi amaciyla kullanilan teknolojilerin biitiinii olarak
tamimlanirken, ek olarak sistemin uygulandigi isletmeye tasarim ve lretim
fonksiyonlarinin islevselligini arttirmaya yonelik siire¢ teknolojileri ve yonetim
sistemlerini de kapsadig1 goriilmistiir (Akytiz vd., 2013: 114).

Giinlimiizde teknolojik gelismelerdeki mevcut ilerleme hizi, ekonomik,
sosyal ve teknolojik alanda meydana gelen gelismeler, iilkelerin birbirleri ile
olan smirlarin1 ortadan kaldirarak kiiresel rekabetin sekil ve boyutunu
farklilastirmustir. Isletmelerin yasanan degisime ayak uydurmalarini ve
degisime katki saglamalarini zorunlu hale getirerek, biiyiik 6l¢ekli isletmelerin
yani sira kiiglik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin de bu degisime ayak
uydurabilmesi i¢in gesitli ¢abalar igerisine girilerek bu anlamda ilerlemeler
saglanmistir (Giiles, 2001: 59). Kullanildigi doénemde kiiciik ve orta
biiyiikliikteki isletmelerin kaynaklarmi verimli kullanmalar1 ve iiretimdeki
gerekli olan hammadde ve malzeme ihtiyaglarimi1 karsilarken isletmenin
ihtiyaglarini1 ve kaynaklarmi en verimli kullanim diizeyinde tutabiliyor olmalar
icin mevcut ileri imalat teknolojilerinden istifade etmeleri gerekmektedir.
Kullanilacak olan bu ileri imalat teknolojilerinin tiim siireglerde kalitenin
saglanmasi, esnekligin arttirilmasi, maliyetin azaltilmasi, operasyon
giderlerinin minimize edilmesi gibi stratejik rekabet avantajlarinin elde
edilebilmesinin ana kaynagi olarak da goriilebilmektedir (Dangayach ve
Deshmukh, 2005).

fleri imalat teknolojileri cesitli calismalar incelendiginde geleneksel
iiretim anlayisiyla ¢elismekte oldugu tespit edilmistir. Ileri imalat teknolojileri
diger tiim geleneksel teknolojilerden daha maliyetli olmasi ve yatirimin geri
doniis siiresinin de daha uzun bir zaman dilimini kapsamasi bu farkliligin en
biiyilk gostergelerindendir. Klasik iiretim anlayist yatirmmin geri doniis
siiresinin en hizli sekilde olmasi gerektigini gostermektedir. Isletmenin
esneklik, hiz ve verimliligi ayni siire¢ igerisinde basarmasina; bir bagka ifade
ile miisteriye talep ettigi iirlinleri kitle iiretimden saglanan maliyetler ile
sunulmasini ve fiyat iizerinden rekabet avantaji elde edebilmesini saglayacaktir
(Lewis ve Boyer, 2002: 126).

Dangayach ve Deshmukh (2005) ¢alismalarinda, ileri imalat
teknolojilerinin faydasinin literatiirde genis bir bicimde yer buldugunu, bu
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faydalar da soyut ve somut faydalar olarak ikiye ayrilmistir. Somut faydalar;
sayisal olarak ifade edilebilen stok tutma yonii ile elde edilen kazang, etkin alan
kullanimi, 6zsermaye karlili§i ve diisen birim iiretim maliyetleri olarak
smiflandirilabilmektedir. Soyut faydalar ise rekabet avantajinin, esnekligin ve
iiriin kalitesinin artmasi ile miisteri beklenti ve ihtiyaglarina hizli yanit verme
gibi sayisal olarak ifade edilmesi zor olan faydalar kapsamaktadir.

Ileri imalat teknolojileri kavramu ile ilgili tanimlamalar genellikle klasik
iiretim anlayisindan ziyade daha modern bir yaklasimi ifade etmektedir. s6z
konusu teknolojilerin her gegen giin artmasi daha modern ve optimum
¢ozlimlerin artmasi ile bunlarin liretim igletmelerinde uygulanmasi tiretimi daha
iyi noktalara getirebilecektir. sz konusu ileri imalat teknolojilerini saymak
gerekirse, bunlar:

- MRP
- MRPII
- ERP
- SCADA
- PLC
- Tam Zamanh Uretim
- Cevik Uretim
- Yalin Uretim olarak saylabilir.
Asagida s6z konusu teknolojilerden ayrintili olarak bahsedilecektir.

3.1. Malzeme Ihtiya¢c Planlamasi1 (MRP)

Isletmelerin amaglarma ulasmak adma yaptiklari énemli faaliyetler
arasinda gosterilen; planlama ve kontrol siireclerinin basaris1 6ncelikle iiretim
stirecinin gergeklestirilmesi igin gerekli olan hammadde, yart mamul, parga gibi
malzemelerin saglanmasi ile miimkiin olacaktir. Bu agidan bakildiginda Uretim
planlama ve kontrol faaliyetlerinde malzeme ydnetiminin ne kadar énemli bir
konu oldugu anlasiimaktadir. Uretim planlamast ile ilgili yapilan is planlarmimn
zamaninda yerine getirilebilmesi malzeme akisinda standartlasmis bir diizenin
olmastyla miimkiindiir. Isletmelerin  basarili  bir rekabet avantaji
saglayabilmeleri i¢in miisterinin istedigi iiriinii, istedigi miktarda ve yerde
olmasii saglamalart malzeme yonetimini aktif ve dogru kullanmalar1 ile
dogrudan iligkilidir (Kogak, 2007: 8).

Ana iiretim planindan hareketle liretimin programlanmasi ve kontrol
yontemi olan malzeme ihtiya¢ planlamasinin etkin bir sekilde kullanilmasi,
isletme acisindan daha iyi miisteri iliskilerinin olugmasina, maliyetlerin
diismesine, ana Tlretim planinin revize edilmesine imkan saglayacaktir.
Malzeme Tedarik planlamasi isletmelerde, etkin bir i¢ kontrol sisteminin
olugmasi, hazirlik ve atil kapasite maliyetlerinin indirgenmesi, yoneticilerin
gelecegi planlamalarinda etkinlik kazandirmasi ve talebe zamaninda ve etkin
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bir sekilde cevap vermeye olanak tanimasi bakimindan olduk¢a onemlidir
(Tanyas, 1988: 117).

Malzeme yonetiminde temel amag, ihtiya¢ duyulan malzemenin, ihtiyag
duyulan zamanda, yerde ve miktarda hazir olarak bulunmasini saglamaktir.
MRP sistemi iiretim siireglerinde bir sonraki {iretim siirecinin ihtiyacinin
karsilanmas1 temeline dayanan itme prensibine gore calisan bir sistemdir
(Kogak, 2008: 225). Siparis politikalarinin yanlis uygulanmasi malzeme
temininde giigliiklere, siparis tesliminde gecikmelere sebep olmakta veya asir
envanter bulundurma maliyetine katlanma sorunuyla kars1 karsiya kalinmasina
neden olmaktadir (Giiner ve Pasaoglu, 1999: 47). Bu tiir problemleri azaltmak
adina uygun siparisin belirlenmesi ve zamaninda teslimi i¢in MRP sisteminden
faydalanilabilir.

Gliniimiiz pazarlarinda isletmelerin bagarisi; tiiketicilerin artan ve
giderek smirsiz hale gelen istek ve ihtiyaglarini ekonomik bir sekilde
kargilamalarina ve miimkiinse bu ihtiyag ve isteklerini kendilerinin
yonlendirebilmesine baghdir (Giiles, 2001: 59).Yaman vd., (2005), malzeme
ihtiya¢ planlamasi sisteminin kullanimiyla birlikte iiretimde kullanilacak en az
envanteri tutmanin miimkiin olacagini, iiretim ve sevkiyati gerceklestirmek i¢in
hammadde, malzeme ve yedek parcalarin fabrikaya zamaninda ulagmasini ve
iiretimin zamaninda bitirilmesinin saglanacagini, bunlara ek olarak sadece
iretimin planlanmayacagini ayni zamanda satin alma faaliyetlerinin de
planlanacagini yaptiklar caligmayla ortaya koymuslardir. Malzeme ihtiyag
planlamast, 20. Yiizyilin sonlarina dogru fabrika iiretim alaninda hammadde ve
bilesenlerini fabrika icerisindeki akisini yonetme konusunda gelisimi onlarca
yil slirse de 6nemli bir konu haline gelmistir (Mabert, 2007: 346).

Kullanildig1 ve ¢ok talep gordiigli yillarda pek cok isletme {iiretim
faaliyetlerini daha iyi siirdiirmek i¢cin MRP sistemini kullanmaktaydi. MRP
sistemi alt montaj ve daha alt seviye bilesenlerin {iretiminde igletmelerin ana
iretim ¢izgileriyle baglanti gérevini iistlenir (Giiner ve Pasaoglu, 1999: 47). Bir
MRP sisteminin isletilmesi ile ortaya iki sonug ¢ikar. Bunlardan ilki iiretim igin
ihtiya¢ duyulan malzemelerin satin alim siparisleri iken digeri ise iiretim i¢in is
emridir (Kogak, 2007: 21)

Isletmeyi sadece iiretim yapilan yer olarak géren MRP sisteminin, ortaya
ciktig1 zamandaki igletmelerin problemleri olan malzeme tedarikine
yogunlasmas: baslh basma bir eksikliktir. Isletme iginde her boliimii
ilgilendirmesi gerekirken sadece tedarik ve iiretim boliimlerini kapsamasi,
ayrica bu boliimlerin ihtiyaglarinin tek merkezde toplanmalarina ragmen kendi
aralarinda yeterince iletisim kurmalarina imkan vermemesi, miisteri odakli
iiretime gegilmesi ve MRP nin bu ihtiyaglar1 karsilayamamasi gibi nedenlerden
dolay1 sistem yerini MRP II sistemine birakmustir (Goksu, 2010: 80).

Bu yeni {iretim sistemiyle birlikte daha etkin kapasite kullanim1 daha az
miktarda daha ekonomik iiretim yapabilme ve etkin finansman kullanabilme
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gibi konular biiylik 6nem kazanmistir. Bu yaklasim pazarlama, planlama,
dagitim, miithendislik gibi ¢esitli faaliyetleri de i¢ine almaktadir.

3.2. Uretim Kaynaklar1 Planlamasi1 (MRP II)

MRP sisteminin, gelisen rekabet kosullarinda isletmelerin taleplerine
cevap verememesi sonucu MRP II sistemi hayata gegirilmeye ¢alisilmigtir. Bu
sistem, iiretimin tiim yonlerini, malzeme kontrolii, liretim yeri kontrolii, ihtiyag
planlamasi, finans, pazarlama ve personel iliskilerini girket kapsaminda
birlestiren kapali devre iiretim kontrol sistemidir. Uretim ihtiya¢ Planlamas1 bir
mantik seti olarak gorsellestirilebilen ve gecerli olmayi siirdiirmeyi amaglayan
bir bilgisayar sistemi programidir. Bitmis iiriinler i¢in olusacak gereksinimleri
aldiktan sonra iiretim ve satin alma islemini yapmak adina malzeme ihtiyaclar1
icin faaliyetini siirdiirmeye devam eder (Wilson vd., 1994: 221).

Uretim ihtiya¢ planlamasi hiyerarsik bir planlama aracidir. Belirli bir
seviyede verilen karar, kararin daha detayli, daha diisiik diizeyde verilmesi
durumunda kisitlamalar ortaya ¢ikarir ve bununla birlikte yeni kisitlamalari
beraberinde getirir. Diisiik seviyeden yiiksek seviyeye kadar geri bildirime izin
verildiginden dolay1 daha yiiksek seviyelerde verilen kararlar go6zden
gecirilebilir. Bu ylizden kapali bir hiyerarsik yerlestirme araci olarak
smiflandirilir (Drex] ve Kimms, 2013: 22).

MRP’nin devami niteligindeki MRP II sistemi ile MRP arasinda belirgin
farkliliklar vardir. MRP 1I sistemleri talebin zamaninda ve disiik fiyatla
karsilanmasin1 gerektiren rekabet kosullar1 i¢inde kesin siparislerin planlanan
iretimi igin zorunlu parga ihtiyaclarini ve triinlerin iiretilme Onceliklerini
saptayan sistemken; liretime odaklanan ve pazarda ortaya ¢ikan degisimle
pazarin ihtiyaglarini karsilayamamasi sebebiyle ortaya ¢ikan MRP 11 sistemleri,
MRP sistemlerine ek olarak tiim planlarin simiilasyonu ve finansal yonetim,
atolye, kontrol, satin alma, kapasite planlamasi gibi konular1 da igermektedir
(Postaci vd., 2012: 2).

Teknolojideki gelisimin hiz1 ve rekabet kosullarindaki acimasizlik belirli
donemlerde herhangi bir organizasyon igin kiymetli olan bir bilgi ya da
sistemin belirli bir donemde giincellenmesini veya tamamen degistirilmesi
yoniinde sistemsel bask1 olusturabilir. Isletme tepe ydnetiminin alacagi bu tiir
kritik kararlar genelde isletme agisindan ekstra maliyetli olabilir. Bu da
isletmelerin varoluglarimi siirdiiriilebilir kilmalar1 agisindan kritik bir esik
noktasidir. Isletmeler calisanin sistem degisimine direng gdstererek aligilmisin
disina ¢ikmak istemedigi eski sistemle mi devam etmeli, yoksa yatirim dncesi
yapilmis yerinde bir fizibilite ve yeniligin getirecegi nimetleri mi tercih etmeli?
Sorusuna cevap bulmalidir. Bu baglamda bakildiginda zor bir tercih gibi
gorlinse de teknoloji durmak bilmeyen bir gelisim gostermektedir. MRP II
sisteminin yetersiz kaldigini diisiinen {iretim sistemi degisim ve yeni bir
yenilikle yoluna devam etmistir.
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Tiim bu teknolojik gelismelerle birlikte MRP II, isletmenin {iretim igin
tek ihtiyacinin malzeme tedariki olmamasinin anlagilmasi ile iiretim igin ihtiyag
olan diger faktorlerin de goz Oniinde bulunduruldugunu, fakat sadece
isletmenin iretim i¢in gerekli olan boliimlerinde uygulanmasi ve giiniimiiz
teknolojik alt yapisina gore demode olmasi gibi nedenler etkili olmustur.
Uygulandig1 isletmeye anlik olarak gereksinimlerini iletmesi, isletme
baglaminda diislindiiglimiizde isletmelerin iiretim disinda da faaliyetlerinin
mevcut olmasmin bir sonucu olarak igletmenin tiim siireclerini gbz oniinde
bulunduran ERP sisteminin gelistirilmesiyle MRP II ¢ok tercih edilmemeye
baslanmistir (Goksu, 2010: 82).

3.3. Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP)

Kurumsal kaynak planlamasinin tarihsel olarak ¢ikisi incelendiginde
1960’11 yillarin dncesine dayandigi caligmalarda goriilmektedir. S6z konusu
yillarda geleneksel stok kavramlarina dayali olan klasik, el ile stoklama
yontemi iiretim siireclerinde istifade edilen, zaman ve emek agisindan ciddi
maliyetleri olan ayn1 zamanda hata oraninin yiiksek oldugu bir yontemdi. Bu
yontemde stokta bulunan her bir parca siparis ve stok tasima maliyeti agisindan
degerlendirilmekteydi (Harwood, 2003: 7). Kurumsal kaynak planlamasi ise II.
Diinya Savasi’nin bitmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Stireclere bakilirken genel
bir bakis agisinin gozetildigi, siiregler ile ilgili tiim yonlerin degerlendirilmeye
calisildigi, problem ya da olaymn farkli parcalar1 arasindaki iliskilere
odaklanmaya c¢alisan ve mevcut problemleri ile ilgili en iyi ¢oziim yollarini
tespit eden sistem olarak tanimlanmaya baslanmistir (Tecim, 2004: 79).
Kurumsal kaynak planlamasi yaklagimi ile isletmeler, bakis agilarim
genisleterek birbirleriyle siirekli iletisim halinde olan agik sistemler haline
gelmistir. Bunun da etkisi ile isletmelerin kullandiklar1 bilgi sistemleri ve
teknolojileri giiniin istek ihtiya¢ ve taleplerine uygun bir bigimde degisim ve
gelisim saglamistir.

Isletmelerin kullanmis oldugu bilgi sistemlerinin en énemlilerinden biri
olan kurumsal kaynak planlamasi’nin temelleri, II. diinya savasi sirasinda
yaygin olarak kullanilan MRP sistemine dayanmaktadir. MRP sisteminin
eksiklerini gidermek adina daha kapsamli olarak malzemenin planlanmasina ek
olarak iiretim ihtiyaglarinin tamamini kapsayan MRP II sistemi gelistirilmigtir
ve ilerleyen yillarda gelisen teknolojiler, gelisen beklenti ve istekler ile bu
sistemlerin yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Yeni sistem gereksinimleri ortaya
¢ikmis ve miithendislik, insan kaynaklari, finans, lojistik, proje yonetimi gibi
isletmelerin tiim fonksiyonlarini ig¢ine alan bir sistem olarak ERP sistemleri
gelistirilmistir (Aracioglu ve Demirhan, 2010: 78-79).

Dijital ¢agda teknoloji, ikincil bir strateji olmaktan ziyade sirketin
misyon ve vizyonunu elde etmek igin birincil bir strateji halini almistir
(Candara, 2012). Ancak teknoloji, sirketlerin bekledigi kadar kolay uygulanip
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bu ihtiyag karsilanamamaktadir. Tim bu teknolojilerin 6zellikle ilk
kullanilmaya baslandig1 yillarda ciddi maliyet dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Kurumsal kaynak planlamasi da (ERP) ortaya ¢iktig1 ilk donemde bu yonden
isletmelerin negatif baktig1 bir sistem olmustur.

Kurumsal kaynak planlamasi (ERP); finansal yonetim, stok yonetimi,
planlama, siparislerin yerine getirilmesi, maliyet kontrolii, 6denecek ve alacak
hesaplar1 gibi rutin islemleri otomatiklestiren bir dizi uygulamadan olusur. Saha
satiglari, servis, envanter yonetimi gibi iglemlerin gergeklestirilmesinin yani
sira verimliligi arttirir; kaliteyi ve karliligr artirmak gibi isletmeye ivme
kazandiracak  pozitif ~Ozellikleri igerisinde barindiran ileri imalat
teknolojilerindendir.

ERP bir kurumun is siiregleri ve ilgili islevsel alanlarda bulunan tiim
verileri bir araya getiren is uygulamalaridir. Bu iglevsel alanlarin isletme
organizasyonuna entegre edilmesiyle, ERP c¢oziimleri bir isletmenin tiim
bilgilerini ve iglemlerini yonetmek i¢in mantiksal bir entegre veritabani
uygulama ve ortak grafik kullanici ara-yiizii olusturmasini saglar. Kuruluslar,
is slireclerinde goriiniirliik saglamak ve dinamik ortamlarda daha etkili rol
oynamaya hazir olmak i¢cin ERP’leri kullanirlar. Yiiksek basarisizlik orani
o6nemli bir husus olmasma karsin ERP sistemleri organizasyonlara rekabet
avantajt  saglayabilir. ~ERP  uygulamalarinin %70’  basarisizlikla
sonu¢lanmaktadir (Al-Mashari ve Zairi, 2000: 156-157).

ERP’nin bagaris1 baglaminda bilgi, kritik faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.
ERP seciminde organizasyona uygun ve dogru bir yazilim se¢imi biiyiik Snem
arz etmektedir. ERP se¢iminde bir¢ok parametre olmakla birlikte bu
parametrelerin dogru tespit edilmemesi sonucunda ERP kullanim performansi
ve ylizlesilen zorluklar nedeniyle projeler basarisizla sonuglanacaktir (Sprott,
2000).

ERP sisteminin basarisi i¢in 4 ana kriter belirlemistir, bunlar:

- Uygulanabilirlilik,

- Entegrasyon,

- Uyarlanabilirlilik

- Yiikseltilebilirlik tir.

ERP uygulamalarmi bagarili bir bigimde organizasyonlarinda uygulayan
isletmeler bunun sonucu olarak diisiik maliyet, miisteri hizmetlerinde daha iyi
bir seviye, iiretim planlamasinda zamanlamanin optimizasyonu gibi birgok
fayda elde edebileceklerdir (Ardig, 2019: 230).

Ilk olarak kullanilmaya baslandigi donemde kurumsal kaynak
planlamasi, ofis igleri, miisteri yonetimi takibi gibi bir kurumda arka planda yer
alan is siireclerine odaklanirken; giiniimiizde internetin de yayginlagmasi ile
kurum dig1 biitiinlegsmelerde gézlemlenmekte ve tiim paydaslarin dahil oldugu
bir sistem olusturabilmektedir. ERP sisteminin kendine has 6zelliklerinden en
onemlisi ise gercek zamanli ve periyodik giincellemelere dayanmadan
faaliyetlerini siirdiirebilen biitlinlesik bir sistem olarak siirecleri devam
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ettirmesidir (Ozdogan, 2019: 25). Eren (2016) cahsmasinda, ERP
uygulamalarinin operasyonel, stratejik ve taktiksel faydalarmin birbirleriyle
pozitif iliskili oldugunu, ayrica ¢aligmanin sonuglart ERP’nin igletmenin tiim
birimlerini etkileyerek isletmeye biitiinsel bir katki saglayabilecegini ortaya
koymustur.
Ross ve Vitala (2000: 234)’e gore isletmelerde ERP kullanimini cazip
kilan bazi nedenler sunlardir:
o Ortak bir platform ihtiyaci
Siireglerin iyilestirilmesi
Verilerin goriintiilenebilir olmasi
Maliyetlerdeki diistis
Miisteriye hizli geri doniis imkani
o Stratejik karar verme becerisi
Giiniimiizde, 6zellikle internet ve ¢agr1 merkezleri kanallarini kullanarak
isletme dist unsurlarla da biitlinlesen ERP sistemleri; Miisteri iliskileri
yoOnetimi, isletme zekési ve e-ticaret kavramlarimmi da kapsayarak ERP II
sistemine geniglemistir. Bu yaklagimi ERP yazilimlarina dahil edebilen yazilim
firmalar1 da, pazarda 6n plana ¢ikmay1 basarmislardir (Altay, 2007: 71).

3.4. Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama (SCADA)

Bir diger ileri imalat teknolojilerinden olan Denetleyici Kontrol ve Veri
Toplama (SCADA) Sistemi, uzak mesafede bulunan bir ya da birden fazla
tesisten veri toplayan veya kontrol komutlar1 géndermeye yarayan, operatdriin
tesise gelmesini ya da siirekli orada iiretim isletmesinde bulunmasini
gerektirmeyen daha ekonomik ve emniyetli bir sistemdir. Sistem ile
gbzlemleme siirecinin durumu siirekli bir sekilde incelenir. Bununla birlikte
olusacak acil durumlara ve arizalara aninda miidahale edilir (Sener ve
Giinerhan, 2001: 214). Sistem ayni zamanda diinyanin her yerinden ilgili
bilgilere erisimi olan veritabani1 bazli bir performans analizine de izin verir
(Jeschke vd., 2017: 653). Sistemin icerisinde mevcut olan kontrol sistemi;
istenilen ¢iktiy1 verecek sekilde oOlgiilen degiskenlere bagli olarak
baslatilmasini, durdurulmasini ya da diizenlenmesini saglar. Bu sistem, PLC
mikro kontrollere dayanan ve bu kontrol sistemi ile verinin degerlendirilip
depolandig1 bilgisayarlart kullanacak operatorler arasinda ara-yiiz gorevini
iistlenir. Sistem verinin elde edilip depolanmasi ve sisteme komut gonderilmesi
islevlerini yerine getirecek bir yazilimdan olusur. Bunlarin igerisinde en yaygin
olarak kullanilan SCADA’dir (Sener ve Giinerhan, 2001: 213).
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Sekil 3.1. SCADA Sistemlerinin kullanim 6rnegi (Voltimum, www.voltimum.com.tr,
08.06.2020).

Gilinlimiizde mevcut endiistriyel WAN aglari, temel olarak uzak
endiistriyel altyapilarin izlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in Denetleyici Kontrol
ve Veri Toplama(SCADA) sistemlerinden faydalanmaktadir. Bu tiir sistemler
genellikle uzak terminal {initeleri (RTU) veya uzak bilesenleri (sensorler gibi)
kurumu WAN agma baglayan PLC gibi uzak cihazlardan olusur. Uzak
sahalardaki saha cihazlari, sirasiyla bir insan-makine ara yiizine baglanan
merkezi bir denetleyici bilgisayara baglanir. Sensorler ve iletisim altyapisi
arasindaki ikinci seviye olan cihaz ara katmani, dijital aktarimin
gerceklesebilmesi  icin  gereken onay1 verir. Neredeyse SCADA‘nin
WAN’larinin tamami kurumun farkli uzak sitelerini baglamak icin 6zel aglar
kullanir (Jeschke vd., 2017: 361).

SCADA sistemi sanayi isletmelerinde iiretim stireglerinin denetlenmesi,
stire¢ boyunca ilgili verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin dogru sekilde
analiz edilerek ilgililere aktarilmasi konusunda yogun bir bi¢cimde tercih
edilmektedir. Standardizasyon komitelerine {iye olan ve dolayisiyla Bilisim
Teknolojilerindeki egilimleri belirleyen sirketler genellikle bu sistemin
gelismesine katkida bulunur. Daha ¢ok sogutma, havalandirma, gii¢ dagitim vb.
sistemler katkida bulunduklari arasindadir. Yardimci sistemlerin kontrolleri
icin fizik laboratuarlarinda da kullanilmaktadir. Daha kiigiik detektorlerin
kontrolleri iginse CERN’de kullanim alan1 bulmuslardir (Daneels ve Salter,
1999: 339).

3.5. Programlanabilir Mantik Planlama (PLC)

PLC’ ler otomasyon alaninda kullanilan en onemli donanimlardandir
(Blakley ve Irvine, 2012; Bayrak ve Kaya, 2011). PLC: giris birimlerine bagh
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anahtarlar ve sensorlerden gelen hem analog hem de sayisal veriyi, yiiklenen
program bloklarinda isleyerek sonuglari ¢ikis birimlerine bagli olan rdle,
kontaktor, pndmatik-hidrolik devreler ve sabit gostergeleri siirmek i¢in ¢ikiglari
kontrol eden bir endiistriyel bilgisayardir. PLC’ler en basit olarak roleli
mantiksal devrelerin yerine kullanilirken en gelismis halleriyle de PID
kontrollii uygulamalarda kullanilmaktadir (Barrett, 2008).

Teknolojinin hizli gelisimi ile otomasyon sistemleri igin gelistirilen
yazilim ve donamimlarm kullanimi artmistir. Bununla birlikte bu yazilim ve
donanimlarmm  kullanimi i¢in gerekli personelin yetistirilmesi, ¢esitli
donanimlar, deney setleri ve simiilasyon yazilimlar1  sayesinde
gerceklesmektedir. Boylece, teorik ve pratik bilgilerin pekistirilip gelistirilmesi
deneyim kazanilmasim saglamaktadir. Piyasada PLC egitimi i¢in kullanilan
ticari sistemleri genel olarak iki grupta toplamak miimkiindiir:

- Fiziksel baglantil1 donanimlar

- Simiilatorler

Fiziksel baglantili donanimlar: Bu donanimlar giris aygitlarin1 simiile
etmek igin anahtarlari; ¢ikig aygitlarmi simiile etmek igin lambalari kullanan ve
PLC igeren setlerdir. PLC ile endiistriyel bilesenler arasinda ara yiiz
baglantisina olanak saglamazlar. Yalnizca egitim programlar i¢in yararlidir.
Tecriibeli programcilar ise bunu yeni programlama tekniklerini kesfetmek ve
kendi ozel yazilimlarini test etmek igin kullanirlar. Temel seviyedeki
programlama 6grencileri igin, gercek bilesenleri segme ve PLC’ ye uygulama
tecriibesini saglamazlar.

Simiilatorler: iki alt kategoriye ayrilirlar. Birincisi; gercek bir PLC
kullanan ve PC tabanl olan simiilatdrlerdir. Bunlar genellikle endiistriyel
prosesleri (sanal makineleri) taklit ederler. (Ornegin topla/yiikle veya tank
seviye kontrol sistemi gibi). Programlayici meniiden bir sanal makine seger,
onu kontrol etmek igin bir program yazar ve programi PLC’ye yiikler. PC
tabanli sanal makineyi simiile ederken PLC ile seri olarak iletisim kurar.

Ikinci kategori de PLC ve makine/Proses sanaldir. Fiziksel bir PLC
ortada yoktur. Yine programci meniiden sanal makineyi secer, PC tabanli sanal
PLC igin kontrol programini yazar. Sanal makine daha sonra sanal PLC ile seri
kontrol edilir. Simiilatdrler mithendislik egitimde etkin olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, PLC ile fiziksel baglantili sistemlerde 6grencilerin PLC ara
ylizleri ile gevre birimlerini birbirine baglamasi gerektiginden dgrencilerin bu
bilgiyi, deneyimi ve yetenegi kazanmasi saglanmis olur. Fiziksel baglanti
gerektirmeyen simiilatorler, PLC ile ara yliz ve g¢evre birimlerinin kablo
baglantis1 konusunda pratik tecriibe saglayamazlar (Barrett, 2008).

3.6. Tam Zamanh Uretim (JIT)

Rekabet kosullarinda meydana gelen degisiklikler dogrultusunda gerek
birim maliyetlerini diisiirmek gerekse kalite baglaminda siirdiiriilebilir olmak
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adina, isletmeler iiretimde kullandiklar1 teknolojileri giliniin kosullar
dogrultusunda giincel tutabilmek i¢in hep bir aray1s i¢inde olmuslardir. Tam
Zamanl Uretim de bu arayis sonucunda ortaya ¢ikan bir iiretim felsefesidir.

3.6.1. Tam Zamanminda Uretimin Tanimi

Tam zamaninda iiretim (JIT) felsefesi, {irtiniin degerini yiikseltmeyen
tim unsurlart gereksiz olarak nitelendirmekte (Yasin Vd, 2001: 1196) ve bu
unsurlarin elimine edilmesi veya minimize edilmesi gerektigini savunmaktadir.
Monden (1986) Ilk defa 1940 yilinda Toyota firmasi baskam Taciihni
OHNO’nun “Eger pargalar otomobil montaj ve konveydr hattina tam
zamaninda taginirsa, stok bulundurmaya ihtiya¢ kalmayacaktir. Malzeme
iletimi minimize edilecektir” fikri ile ortaya konan ve Toyota’da “Tam
Zamanmnda Uretim” olarak tamimlanan sistem; tedarik, imalat ve talep
merkezlerindeki faaliyetlerinin her asamasinda yillarca siirdiiriilen ve stirekli
gelisim olgusunu esas alan iyilestirme caligsmalarmin sonucunda bugiinkii
yapisina sahip olmustur.

Ilerleyen yillarda &zellikle 1970°1i yillarda ortaya ¢ikan petrol krizine bir
tepki olarak ¢ogu Japon igletmesinin basvurdugu bir yOntem olmus,
popiilerligini bu dénemde kazanarak basarilar1 Batili lilkelerde dikkat ¢ekmis
ve sisteme olan ilgi daha da artmistir. Tam Zamaninda Uretim Sistemi; talepteki
gecikmeleri azaltmak, maliyetleri disiirmek ve kaynaklari daha etkin
kullanmak amaci ile insan odakl bir yap1 olarak kurgulanmistir (Kootane Vd.,
2013: 8-9)

Tam zamaninda iiretim’in (TZU) veya Just-In-Time (JIT) literatiirde,
temelde ayni olmak {iizere farkl sekillerde tanimlamalar1 da mevcuttur. Bu
tanimlardan biri “Thtiya¢ kadar talebi, miikemmel kalite ile artiksiz olarak bir
an Once iiretmek ve istendigi zamanda dogru yere nakletmek™ seklinde ifade
edilmistir (Baykog, Abaci ve Duyar, 2002:140). Bunun yaninda TZU sistemini
“sirketin biitiin boliimlerini etkileyen ve verimliligin artirilmasini saglayan bir
iiretim sistemi” olarak tanimlamak da miimkiindiir (Kara, 2011: 410). Bir diger
tanimda Monden, TZU felsefesini “Gerekli pargalari, gerekli miktarda, gerekli
oldugu yerde ve zamanda, dogru kalitede liretmek™ olarak tanimlar. Aslinda bu
tanimin ardinda TZU sisteminin daha genel bir felsefesi yer almaktadir (Akt.
Kanat ve Giiner, 2006: 274). Schonberger’e gore tam zamaninda iiretim: “Talep
dikkate alinarak son iiriinlerin tam zamaninda iiretilmesi ve teslimi, son {iriiniin
olusturulmas: sirasinda gerekli olan malzemenin zamaninda montaj hattina
yollanmasi, alt montaj hatlarinda kullanilan malzemelerin zamaninda fiist
montaj hatlarina gonderilmesi, satin alimmacak hammadde ve malzemelerin
zamaninda temin edilmesidir.” seklindedir(Akt. Erdogan vd., 2006: 192).
Goksu (2010: 114)’e gore ise JIT, {iretim yOnetiminin bir konusu olarak
sistemdeki fazlaliklarin ortadan kaldirilmasi ve kayiplarin engellenmesi
baglaminda gerekli miktarlarda malzeme, ekipman ve personelin gerektigi anda
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gerektigi yerde olmalarini ongoren; Japonya'nin endiistriyel kalkinmasinda
biiyiik etkisi olan bir {iretim anlayigidir.

Kiiresellesme ve teknolojik gelismelerin etkisiyle tedarik kaynaklari
artik sadece yerel ve iilke bazinda degil kiiresel capta da diistiniilmektedir. Bu
durum, tedarik faaliyetlerini islem merkezli olmaktan ¢ikararak iliski merkezli
olmasint ve konusunda uzman isletmelerle galisilmasini zorunlu kilmigstir
(Akyildiz, M. 2004). Pazar dinamikleri sonucu, tiiketici taleplerindeki
degisiklik ile {irlin yasam dongiilerinde ortaya ¢ikan farkliliklar, daha entegre
iiretim sistemleri yerine, daha esnek yapiya sahip kiigiik dlgekli isletmelerin
kurulmasini tegvik etmistir (Soyuer, 156: 1999). JIT, tabaninda tehlikeli
kayalarin bulundugu suda hareket halinde olan bir tekneye benzetilerek de

aciklanmaktadir. Su(stok) seviyesinin distiriilmesi biiyilik
kayalarin(problemlerin)  ortaya  ¢ikmasina  neden  olacaktir.  Bu
kayalar(problemler) ortadan kaldirildiginda(¢oziildiigiinde) tekne(sistem)

fonksiyonunu daha etkin kullanacaktir. Biiytlik stoklarin problemleri gizledigi
ve stoklarin erimesiyle iiretimde daha biiylik problemlerin ortaya c¢ikacagi
belirtilmektedir. Bu sistemde yalnizca stok miktari diigtirtilerek stok maliyetleri
baglaminda bir karlilik elde edilemez. Ayn1 zamanda koordinasyonun
saglanmasiyla ortaya ¢ikan faydalar da karlihigi pozitif yonde etkileyecektir
(Ureten, 1996: 235).

Barmn, (1996) calismasinda TZU felsefesini diger klasik iiretim
sistemlerinden farkli ve yeni olan yonleriyle ayirmaktadir. Bu felsefe {iretim
ortamimdaki problem alanlarin1 kapatmak ve bunlarin olumsuz etkilerini
azaltmaya calismak yerine, problemlerin temeline inerek ¢ézmeye c¢aligtigini
ifade etmistir. Bu amagla sistem siirekli ¢aba harcamay1 ve grup ¢alismasini
6zendirmektedir.

Tablo 3.1. Asagida geleneksel iiretim sistemi ile tam zamaninda tretim sistemi
karsilastirmali olarak verilmis avantajlart ve dezavantajlari
aciklanmistir(Karcioglu:129)

TZU SISTEMI

e Makine tesislerindeki daha kiigiik pargalara
yogunlasilmis

o Azaltilmis Stok

GELENEKSEL URETIM SISTEMI
e Yigin Uretim

e Fazla miktarda stok

e imalatta Durma ve yeniden faaliyete
gegme siiresine maruz kalinmasi

e Bir veya iki maliyet havuzundan gegerek
genel iiretim maliyetlerinin dagitilmasi

e Uretim faaliyeti bittikten sonra Kkalite
kontrol

e Normal ve anormal artiklarin bulunmasi

e Tek yonlii tecrilbesi olan iscileri
caligtirtlmasi

e Imalatta durma ve yeniden faaliyete gegme
siiresinin minimize edilmesi

e Uretimin az masrafla gerceklestirilmesi
icin gerektigi kadar birkag maliyet havuzu ile
genel iiretim maliyetlerinin dagitilmasi

o Siirekli kalite kontrol

o Artiklarin tiimiiniin anormal olmasi

e Cok yonli tecriibesi olan isgilerin
calistirilmast
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3.6.2. Tam Zamaninda Uretimin Felsefesi

TZU felsefesinin &ziinde ve iiretimin biitiin asamalarinda israfin
engellenerek maliyetlerin azaltilmasi amacina ulagsmak vardir (Giiner ve Kanat,
2006: 274). Uriiniin degerini arttirmayan tiim unsurlar TZU felsefesinde israf
olarak kabul edilmektedir. Malzeme yoOnetim ve satin alma siireglerine
adaptasyon ile isleyiste ve kontrolde zorluklar yasanabilecek malzeme
gruplarma karsi etkili bir kontrol sistemi ile ortaya ¢ikarilacak ek kaynaklar
farkli hizmetlere kanalize edilebilecektir (Aytekin, 2009: 113).

Bir igletmede ancak biitiin israflar 6nlendiginde tam zamaninda iiretim
hedefine ulagilacaktir. Bu bakis agis1 ile {iretimin her asamasindaki
stoklar(hammadde, ara mamul, mal stoklar1) ile kalitesizlik, satin alinan ve imal
edilen parca ve mamullerdeki hatalar en temel israf unsurlar1 olarak tespit
edilmistir. Bu nedenle sifir stok ve sifir hata hedeflenmektedir (Giiner ve Kanat,
2006: 274).

Tam zamaninda tiretimin yapisinda geleneksel {iretim sistemindeki itme
seklinden farkli olarak ¢ekme iiretim sistemi kullanilmaktadir. Itme iiretim
stratejisinde iiretimde kullanilan malzemeler bir sonraki operasyon bdlgesinde
kaynaga ihtiya¢ duyulup duyulmamasia bakilmaksizin daha sonraki iiretim
asamasina itilir (Kootane vd., 2013: 7). Uretim siireglerinin herhangi birinde
yasanacak sorun ya da talepte olusacak dalgalanmalar ile ortaya cikacak
degisikliklere uyum saglamak kolay degildir. Uretim hizinin degisiklikler
dogrultusunda uyarlanabilmesi, iiretim ¢izelgelerinin gilincellenerek ilgili
birimlere tekrar gonderilmeleri gibi diizenlemelerin oldukca fazla zaman
almasiyla sonu¢lanmaktadir (Kogak, 2007: 16). Bu da stok miktarinda gereksiz
diizeyde artisa neden olur. Tam zamaninda iiretim modeli, toplam envanteri
ortadan kaldiran ¢gekme iiretim modeline dayanilarak olusturulmustur (Kootane
vd., 2013: 7).Ceken sistemler, sonraki siireclerin onceki siireglerden sadece
tiikkettikleri miktarda ve zamanda parga talep ettikleri sistemler oldugu icin
talebin ¢ektigi sistemler olarak da tanimlanirlar. Sistem bir sonraki liretim
asamasindaki bir ig¢inin bir 6nceki agmaya gidip kendi iiretim istasyonu i¢in
ihtiyag duydugu parcalari ¢ekmesine dayanir (Giiner ve Kanat, 2006: 276).
Diger bir deyisle ¢ekme sistemleri, siire i¢i stokun istenmeyen birikimini, yani
islerin gereksiz yere baglatilmasini, problemleri ile hatalar ortaya ¢ikmadan
once c¢ok sayida hatali parganin {iretilmesini 6nleyen yontemleri igine alir.
Bunun yani sira itme stratejisinde iiretim hizi ve stok diizeyini tiim durumlar
icin incelemek ve takibini saglamak oldukga zordur (Kogak, 2007: 17).

TZU’ de miisteri odakliliga iki farkli perspektiften bakilabilir. Tlkinde her
calisgan diger c¢alisanin misterisidir’ yaklasimi vardir. Digerinde ise
organizasyon disindaki miisterilerin istekleri, talepleri {izerinedir. Bu yiizden
TZU' de dis miisteriden talep olustugunda i¢ miisteri olarak tanimlanan
calisanlarin da talepleri olusmaya baslayacaktir (Baykog vd., 2002: 140). TZU
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felsefesinin, geleneksel {iretim yaklasimindan ayrildigi noktalardan biri de satin
alma yoOnteminde goriilmektedir. Satin alma yonteminde, firmaya girdi
saglayan tedarik¢i firmalar ile iliskilerin daha iyi ve uzun vadeli olmasi, kalite
baglaminda daha iyi iiriin elde edilmesi ve sevk siirelerinin iyilestirilmesi gibi
faaliyetlerde daha iyi sonuglar alinmasini saglar. Saticilar firmanin dis ortaklar
olarak konumlandirilirlar (Gunasekaran, 1999: 78).

TZU sisteminin dncelikli amaglar1 isletmelerin miisteri talep odaklilig
ve maliyet liderligi gibi rekabet stratejileridir. TZU sisteminin basarili bir
bicimde uygulanmasi, tepe yoOneticilerinden en alt diizeydeki c¢alisana kadar
sistemin faydasina inanilmasina, desteklenmesine ve benimsenmesine baghdir.
Bunun yani sira igletmedeki tiim fonksiyonlarin sisteme katilimi ve uyumu da
saglanmalidir (Acar vd., 2006: 40).

Ureten (1996), calismasinda Tam Zamaninda Uretim sistemlerinin
unsurlarina deginmistir. Tam zamanl {iretimde; az sayida satici ile yakin iligki
kuruldugunu, onlarla olan ticari iligkilerde diisiik hammadde, yart mamul ve
mamul stoklar1 bulundurulmasi gerektigini; bu sistem igerisinde ¢ekme sistemi
kullanildigini, sistemin 6zelliklerinden birinin de daha kisa temin siireleri ile
kiigiik partiler halinde iiretime olanak verdigini belirtmistir. Kisa ve diisiik
maliyetli hazirlik siireleri ile daha kiigiik ve odaklasmis tesislerde liriine gore
yerlestirme egilimi oldugunu, daha diizglinlestirilmis bir ana iiretim
programinin yani sira is giicii olarak da sistem igerisinde daha fazla yetenege
sahip, esnek calisabilen ve sorumluluk alacak personelin var olmasi gerektigine
deginmis. Cevre baglaminda ise daha destekleyici, takim ¢aligmasina yonelik
problem ¢dziicii bir yapmin s6z konusu oldugunu; makine ve ekipmanlarin
ariza konusunda koruyucu bakim ile bekleme siirelerinin diigiiriilmesinin
saglanmas1 ayni zamanda calisanlarin giicli bir bi¢cimde kendini siirekli
iyilestirmeye adamis olmasinin da 6nemine vurgu yapilmistir.

TZU felsefesindeki bir yanilg1 ise sistem tarafindan kullanilan malzeme
fonksiyonunun stoku tedarik¢iye dogru yuvarladigi ve bu nedenle tedarikginin
miisteride olmasi gereken stoku tasidigi diislincesidir. Bdyle bir durumla
nadiren karsilasilabilmektedir. Fakat bu problem iyi kurgulanmis bir tam
zamaninda {iretim sisteminin problemi olmamaktadir (Dong vd., 2001; 471-
479). Béyle bir durumla karsilasildiginda genellikle iki isletmenin de TZU
sistemlerini dogru kullanmadig1 diisiiniilebilir. Ciinkii TZU felsefesinde amag
sik ve diizenli teslimatlarla gerek tedarik¢inin gerekse alicinin stok seviyesini
diisiirmektir. Malzeme maliyetlerini dogrudan etkileyerek satin alma, teslimat,
kontrol ve envanter maliyeti gibi fonksiyonlarindaki maliyetlerden kazanimlar
elde edilmesini saglayan TZU felsefesinin yararlart asagidaki gibi
siralanabilmektedir (Chong vd., 2001: 274) Hammadde, siireg i¢i stok ve bitmis
iirlin stokunda azalmalar;

* Depolama ihtiyaglarinda ve depolama maliyetlerinde azalma
* Kalitede gelisme
* Techizat kullanim oraninda artma
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« Isgiicii kullanim oraninda artma
« Isgiicii verimliliginde artma

* Toplam akis siiresinde azalma

* Tagima faaliyetlerinde azalma

« Uretim miktarinda artma

* Stok devir oraninda artma

* Gereksiz faaliyetlerde tasarruf

3.6.2.1. Kanban

TZU ¢ekme sisteminin isletilmesini saglayan bilgi akisina “Kanban”
denilmektedir. Kanban tipi bir iiretimde bir sonraki iglem agamasi, bir dnceki
islem agamasindan gerek duydugu pargalar1 tam zamaninda ve gerek duydugu
miktarda talep eder. Kanban; ¢ekilen iirliiniin miktarini, tipini ve zamanini
gosteren bir karttir. Bu kart ile sonraki siirecten bir dnceki siirece iiretim emri
gonderilir. Bu sekilde tiim imalat siirecleri sira ile birbirine baglidir. Bu sistem
¢ekme sistemini stoksuz yoneten bilgi akisidir (Giiner ve Karaca, 2004: 444).

Tiirkan’a gore (2010) ¢ekme ilkesi miisteri talebi olmadan iiriin ya da
hizmet tiretilmemesi anlamina gelir. Bu sistem talep ile liretim arasinda denge
kuran senkronize bir iiretim kontrol sistemidir. Talep edilen zamanda ve
miktarda tiretim oldugu i¢in stoklama yapilamamaktadir. Bu da stoklamalardan
kaynaklanan sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir. Hurda ve fireler engellenir, her
caligma noktasi icin ¢izelgeleme yapmaya gerek kalmaz, her tiirli iiriiniin
istenilen sekilde tiretilmesi miimkiin olur. Taleplerdeki dalgalanmaya aninda
uyum saglanir. Misteriler isteklerinin zamaninda karsilanabileceginden emin
olur. Cekme mantigin1 iyi anlayabilmek igin, miisteri talebinden iiriiniin
teslimatina kadar gecen tiim asamalar1 geriye dogru incelemek gerekir.

Kanban, bir hattin dengelenmesinden ve tasarlanmasindan sonra yapilir.
Standartlastirma ve siire¢ kontroliinde son adimdir. Kanban sistemini etkili
yapmak i¢in birka¢ kural vardir. Bu kurallar agsagidaki gibidir (Tapping, 2003;
40).

* Cikt1 siiregleri girdi siireclerinden parga ¢eker.

* Girdi siireci sadece ¢ekilen malzemeyi liretir.

* Sadece %100 hatasiz iiriinler gonderilir.

* Her zaman farkli siirecler ve operasyonlardaki akisin degiskenligi

ortadan kaldirilmaya caligilir.

* Kanban kartlar1 gorsel kontrolii saglamak i¢in iiriinlerle birlikte taginir.

» Kanban kartiin sayisi siireg i¢i ¢alisma envanterinin miktarini belirler.

+ lyilestirmeleri giiclendirmek icin dolasimdaki kanban sayist

azaltilmaya galigilir.
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3.7. Yalin Uretim

[leri imalat teknolojileri ile ilgili tanimlamalar genellikle japon sirketleri
tarafindan ilk olarak kullanilip gelistirildigi i¢in Japon sirketleri ile bu
kavramlar anilmakta ve Japonlarin iiretim yontemleriyle ilgili yaklasimlarina
birgok isim verilmistir. Japonya’da hala bilinen ismi “Toyota Uretim
Sistemi”dir. Batida ise siklikla “Tam Zamaninda Uretim” terimi
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, Japon yaklagimini tam ve dogru bigimde
yansitmasa da “Siirekli Akan Uretim” gibi terimler de kullanilir. Unlii Japon
danigman Shiego Shingo ise stoksuz {iretim terimini kullanmaktadir. Fakat bu
kavramlar arasinda, “Yalm Uretim” en kabul géreni olmustur (Voss 1995: 20)

Tiirkan’a gore (2010) Yalin iretimin c¢ikis noktast baglaminda
degerlendirildiginde Toyota Motor isletmesinde ortaya ¢ikan bir Japon isletme
organizasyonu yontemidir. 1980’li yillara kadar >>Toyota Uretim Sistemi’’
olarak bilinen sistem, yeni ve ikame bir liretim felsefisi olarak farkl iilkelerce
takip edilmesi ve yayilmasi doneminde farkli ifadelerle tanimlanmustir.

Kiiresellesmeyle beraber ortaya c¢ikan rekabet savaglart hem gelismis
iilkelerin hem de gelismekte olan {ilkelerin {iretim siireclerinde problemler
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Geligmis tilkelerdeki iireticiler, siirekli artan
bir bicimde diisiik iicret ekonomilerinden gelebilecek dis etkenlerle kendilerini
stirekli bir baski ve tehdit altinda hissetmektedirler. Bu agidan bakildiginda
yalin iiretim her zaman iyi bir ¢dziim olarak goriilmektedir (Kojima ve
Kaplinsky, 2004: 199).

Celikcapa’ya (2000) gore iiretim girdi ve ciktilarina iligskin artiklardan
sakinmak amaciyla ortaya ¢ikarilmig uyumlu ve bilesik bir yonetim seklidir.
Yalin Uretim sistemi, daha 6nce kullanilan {iretim sistemlerindeki fayda ve
avantajlarin bir araya getirilmis halidir. Bunun yani sira bu {iretim sisteminin
en Onemli Ozelliklerinden biri de atdlye iiretimindeki esneklik ve kalite
anlayigini, Uretimdeki seriligi ve diisiik Uretim maliyetini kapsamaktadir.
Bununla birlikte her iki iiretim sisteminden, seri {iretim hantallig1 ile atdlyedeki
el ig¢iligi nedeniyle ortaya ¢ikan yiiksek maliyetlerden kagmilmistir (Firuzan,
2004: 43).

Yalin Uretim, miihendislik ve imalat siireglerinde yiiksek verimliligi ve
kaliteyi hedefleyerek miisterilere yiiksek performansli, hatasiz {irtinler sunmay1
amaglamaktadir. Yalin Uretim sisteminin dort temel karakteristik prensibi
kapsadigi ifade edilebilir (Rutherford, 2002: 195);

o Siirekli gelisme esasina dayali iirlin tasarimi ve genel amacgli makine

kullanima,

e Tampon stoklarin engellenmesi ve Uretim akigini gelistirmek igin

imalat siirecinin yeniden reorganizasyonu,

e Darbogazlarin azaltilmasi ve kalitenin ingas1 i¢in eszamanli tiretim,
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e lsgiiciiniin bilgisinden iiretimde daha fazla yararlanacak yeni bir

calisma organizasyonu yaratmak ve takim ¢aligmasinin gelistirilmesi.

Yalin diretim sistemi ile diger tiretim sistemleri arasinda cesitli
farkliliklar vardir. En yaygin kullanilanlardan biri olan y1gim iiretim sistemi;
standart tiriinler, 6lgek ekonomisi, ig boliimii, merkezi yonetim, diigiik maliyet,
dikey entegrasyon, boliimlendirilmis tasarim miihendisligi, uzun iiriin yasam
donemleri, rekabete dayali endiistriyel etkilesimlerden olusurken yalin iiretim
ise farkli tiirde drlinler ile ¢alisma alaninin ekonomisi ilizerine c¢aligma
yapilmaktadir. Takim ¢alismasi ile merkezi olmayan bir kontrol sistemi ortaya
¢ikarilmaya calisilmaktadir. Kalite ile ilgili ¢aligmalara her zaman Onem
verilmekte, {irlinlerin maliyeti olabildigince diisliriilmek istenmekte,
tedarik¢ilerle miihendislik faaliyetleri baglaminda ortak c¢aligmalarla
biitiinlesme saglanmaktadir (Celikgapa, 2000: 264).

Seri iiretim ile yalin iiretim arasindaki en garpici farklilik ise sahip
olduklar1 amaglarda kendini gosterir. Seri iiretim yapanlar kendilerine
koyduklar1’” yeterince iyi’’ gibi sinirli bir hedefle konumlandirilirlar. Bu ise
kabul edilebilir diizeyde bozuk mallarin, azami seviyede kabul edilebilir
stoklar, disiik seviyeli standardize edilmis tirlinler ile kars1 karsiya kalinmasi
demektir. Daha iyisini yapmak onlarin kurduklar1 bu diizende ¢ok pahaliya mal
olacaktir. Buna karsin yalin iiretimi benimseyenler ise kesin ve net bir bigimde
kusursuzlugu hedef almislardir. Siirekli diisen maliyetler, sifir hatali iiriin, sifir
stok ve sonu gelmeyen iiriin ¢esitliligi gibi. Ulagilamayan bu iitopya, sonsuza
kadar belki ulasilamayan olarak kalacak fakat sonu gelmeyen miikemmellik
arayisi siirpriz degisikliklerle tiretime devam edecek (Tikici vd., 2006: 22).

Ahllstrom’e (1998) gore yalin iiretimde {iretim sisteminde yer alan sekiz
ilke mevcuttur. Bu ilkelerin iiretim siire¢lerinde kullanilmasi ile iiretimde
karsilagilacak birgok sorun ve verimsizligin Oniine gegilecektir. Bu ilkeler;
gereksiz unsurlarin elenmesi ile israfa yol acan operasyon ve gereksiz eleman
aliminm Oniine gegilmesi, sifir hata hedefiyle iriinlerin {iretim hata orami
azaltilarak verimlilik artisi, birbirini takip eden sirali bir siirecin olmasi,
birbirini takip eden operasyonlardaki itici giiciin ortaya ¢ikmasi, iiretimde ¢ok
fonksiyonlu takimlarin mevcudiyeti, hiyerarsik kademelerin azaltilmasi ile
caliganlar arasi iletisimin giiglenmesi, takim liderligi, yatay bilgi sistemleri, ve
stirekli iyilestirmeler olarak belirtilmistir.

Yalin tiretimdeki smirlilik ve yol haritasindaki bazi eksiklikler, yeni bir
sistem arayisini beraberinde getirmis ve bunun bir sonucu olarak c¢evik {iretim
sistemi ortaya ¢ikmistir,

Artik gilinlimiizde pazar sartlarinda meydana gelen kokli degisiklikler
sadece yeni teknikler gerektirmiyor, aym1 zamanda koklii bir paradigma
degisikligi ihtiyact doguruyor. Ancak paradigma degisikligi her zaman zordur
ve mevcut degerleri koruma alternatifi genellikle daha agir basar. Geleneksel
iiretimden, cevik {iretim gibi yeni bir iiretim degerine gecmek de kolay
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olmayacaktir. Bunu yaparken ilk adim olarak mevcut yaklasimlarin sinirlari
goriilmeli, gecmisteki hatalar ve uygulanmaya baslanacak degisikliklerin
dogasinin anlasilmasi gereklidir (Gunasekaran, 2001: 54).

3.8. Cevik Uretim

Cevik iretim, imalatta firmalarin rekabet giiclinii arttirmaya yonelik bir
kavram olarak tanimlanmaktadir. Cevik iiretime dayali liretim siirecleri; {iriiniin
tasarlanmasi, iiretilmesi, pazarlama ve dagitim hizmetlerine destek olmak
amaciyla miisteri-tedarik¢i arasindaki entegrasyon siireci ile karakterize hale
gelmektedir. Fonksiyonel bilgi seviyesinde karar verebilmek adina, istikrarli
birim maliyetlerinin olmasi, entegre verilere kolay erisebilir olmalari, bunun
yan1 sira modiiler bir liretim tesisine sahip olunmasi gerekmektedir. Ciinkii
2000’1i yillardaki iiretim gevresi, gecmisteki cevreden koklii farkliliklara
sahiptir. Bilgi teknolojisini, isletmelerin kendi arasindaki ve isletmelerle
tilketiciler arasindaki entegrasyon ve iletisim bigimini biiyiik 0Olgiide
degistirmektedir. Bilgiye adapte olan sistemlerin internete baglanmast ile sirket
cikarlar1 ve bunlar1 kullanma yetenegine sahip isletmeler i¢in sinirsiz firsatlar
ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan yogunlasan ve globallesen rekabet, tiiketici
isteklerinin ¢ok daha O6zel hale gelmesine neden olmaktadir. Miisteriler
istediklerini “hemen simdi, burada ve kisiye 6zel” olarak istemektedirler
(Gunasekaran, 2001: 11). Bu yeteneklerin yerine getirilebilmesine ¢evik {iretim
katki saglayacaktir.

Cevik tretimin rekabet giicii icin bir gereklilik oldugu cogu kimse
tarafindan kabul gérmekte ve artarak devam etmekte. Orijinal ¢ercevesi 1991
yilinda ABD’deki Lehigh Universitesi Laccoca Enstitiisiinde bir grup
akademisyen tarafindan popiiler hale getirilmistir. Geleneksel pazarlarin
daralmas1 ve ulusal engellerin azalmasi ile olusan kiiresel savas hem
uygulayicilara hem de akademisyenlere gelir kaynagi haline gelmistir (Yusuf
vd., 1999: 33). Giiniimiizde teknoloji ve tiiketici pazarlar1 olduk¢a karmagik
hale gelmistir. Bu karmasik yapi, iiretim stratejileri gelistirmede tepeden
asagtya dogru yapilan planlamaya dayali geleneksel yontemlerin kullanimini
zorlastirmaktadir. Degisimin istisna degil, kural oldugu bu ¢evrede degisimle
bas edebilmek icin ¢evik iiretim stratejilerine ihtiyag duyulmaktadir
(Stevenson, 2002: 24).

Cevik iiretim yalnizca iiretim hatti ve tedarikgilerle olan iliski ile
smirlandirilmayan, ayni zamanda isletme genelinde etkili olan bir {iretim
sistemidir. Isletmelerin ¢evrelerine uyum saglamalarinda etkili olan planlanmis
ve planlanmamis degisim ve belirsizligin gelecekte isletmelerin bagarisinda
onemli etkilere sahip olacagini g6z 6niinde bulunduran yalin liretime gore daha
kapsamli ve daha stratejik bir yol haritasi sunan bir yaklagimdir (Cetin ve Altug,
2005: 305). Ceviklik sadece degisime alismak, uyum saglamak degil;
beklenmeyen ve muhtemelen kisa siireli piyasa firsatlarindan faydalanmak
adina isletme yapilarinin, orgiit sistemlerinin, kullanilan teknolojinin, tesis ve
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personelin yeniden yapilandirilmasi ve sekillendirilmesi ile de basarilan bir
biitinlesme becerisidir. Bir yerden bagka bir yere hareket etmek, konum
degistirmek degil; biitlin bir isleyis ve isbirligi anlayisinin degisimidir. (Arslan,
2007: 58). Cevik tiretim sistemi miisteri odakli bir {iretim sistemidir. Bu agidan
bakildiginda AR-GE departmanina ve faaliyetlerine gereken yatirim yapilarak,
miisteri istek ve beklentilerinin dnceden karsilanmasinin bir sonucu olarak
cevik tiretim i¢cin 6nem arz eden bir yap1 da sisteme kazandirilmig olacaktir
(Arslan, 2015: 244).

Gunasekaran’e (1999) gore cevik iiretim ne yalin iiretim ne esnek iiretim
ne de bilgisayar destekli iiretimdir. Cevik {iretim; kalite, maliyet, karlilik ve
miisteri tatmini konusunda 6nemli gelismeler yaratmak {izere kullanilan gesitli
teknik, yontem ve yaklagimlarin mevcut oldugu bir yaklagimdir.

Operasyonel acidan g¢eviklik ise; her biri baz1 temel beceri, yetenek
gerektiren ve cesitli faaliyetlerin ortak isbirligini gerektiren ¢ok sayida
faaliyetin sentezidir. Degisen tiiketici taleplerini istenilen siirede tedarik etmek
icin farklilagan kosullara hizli bir bigimde uyum saglanabilmesi ile firmalara
birlikte hareket kabiliyeti saglar. Bagka bir deyisle, kritik yol iizerindeki
faaliyetlere hiz katan ve temelde zaman esash rekabet etme kabiliyetidir (Baki,
2003:298). Cevik liretimde amag, rekabetin olusturdugu agig1 kapatmak yerine,
performans ve yetenek acisindan rekabetin {istiine ¢ikarak basit bir bicimde
kopya edilemeyecek bir {iretim ve is birligi saglamaktir (Arslan, 2007: 58).
Asagidaki tabloda cevik isletmenin 6zelliklerini su sekilde tanimlanmistir.

Tablo 3.2. Cevik Isletmenin Ozellikleri (Yusuf vd., 1999: 41).
Etkiledigi Alan  llgili Ozellikler

Biitiinlesme e Tim faaliyetlerin es zamanlh gergeklestirilmesi
e Tesebbiis Biitiinlesmesi
e Calisanlar i¢in erigilebilir bilgi
Cok yonlii yetenekler
Taklidi zor olan isletme uygulamalar1 gergeklestirmek
Takimlar bireysel ¢aligmalarla yetkilendirilmistir
Capraz fonksiyonel takimlar
Takimlar sirket sinirlarin1 asmakta
Merkeziyetcilikten uzak karar
Teknoloji bilinci
Mevcut teknoloji kullaniminda liderlik
Gelisen teknolojiler hakkinda bilgili ve yetenekli olma
Esnek iiretim teknolojileri
Uriin yasam déngiisiinii asan kalite
Cok katma degerli {iriin
e [lk defa da dogru modelleme

Yetenek

Takim Yapisi

Teknoloji

Kalite
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Kisa ¢evrim zamanlarini gelistirmek

Degisim

Stirekli degisim
Degisim kiiltiirii

Ortaklik

Hizli ortaklik formu

Miisterilerle stratejik iliski

Tedarikgilerle yakin iligki
Tedarikgilerle/miisterilerle giiven esasli iligki

Pazar

Yeni {irlin

Miisteri odakli yenilikler

Miisteri memnuniyeti

Degisen Pazar ihtiyaclarini karsilamak

Egitim

Ogrenen organizasyon

Cok yetenekli ve esnek insan
Siirekli yenilenen is giicli yetenegi
Siirekli egitim ve gelisim

Mutluluk

Calisan memnuniyeti
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4. ENDUSTRIYEL DEVRIMLER

Devrim sozciigii ani ve radikal degisimi ¢agristirir. Tarih boyunca yeni
teknolojiler ve diinyayr yeni algilama bicimleri, ekonomik sistemlerde ve
sosyal yapilarda etkili bir degisimin ilk atesini yaktiginda devrimler ortaya
cikmistir. Yasam tarzimizdaki ilk biiyiik degisim, aveilik ve toplayiciliktan
tarima gecilen donem olan yaklasik 10.000 yil 6nce olmustur. Buna imkén
veren ise hayvanlarin ehlilestirilmesidir. Tarimda meydana gelen bu devrim ile
iiretim, tasimacilik, iletisim amaciyla hayvandan saglanan emek ve insan emegi
bir araya getirildi. Gida iiretimindeki artis niifus artisin1 destekledi ve insan
yerlesimlerine olanak sagladi. Bununda bir sonucu olarak kentlesme ve sehirler
ortaya ¢ikmaya basladi (Schwab, 2018: 15). Bu yasanan gelismeler beraberinde
Ekonominin, gelir ve tiretim kaynaklarinin 6nemli bir noktasinda yer alan
sanayi ve alt kollarinin, uzun yillardan bu yana degisim ve doniisiim yasamasini
da tetiklemistir. Uretim sekilleri farklilasmakta ve iiretim kanallar1 da bu
degisimle ayn1 diizlemde ¢esitlenmektedir. Bu degisimlerin bir sonucu olarak
pek cok sanayi ve iiretim sekli sona ermis, bazilar1 da bir yenilik yaratip
tekrardan giin yiizene ¢ikmistir (Ozdogan, 2019: 1).

Endiistri devrimleri, gegmisten giiniimiize kadar tarihin ciddi derecede
doniim noktalarmi olusturmustur. Insanlik tarihi endiistri 4.0’dan 6nce iig
sanayi devrimi deneyimi yasamistir. Cagimizdaki teknoloji seviyesine ulagmak
daha 6nce edinilen bu deneyimlerin sonuglari ile meydana gelmistir, denilebilir
(Algm, 2016: 20). Ik ii¢ devrim yaklasik olarak 200 yil siirmiistiir (Drath ve
Horch, 2014: 56). Her bir devrim, islerin yapilis sekilleri ayn1 zamanda hayatin
temellerini degistirirken {ilkelerin gelismislik seviyelerini de etkilemistir
(Geng, 2018: 236). Ulkelerin gelismislik diizeyini etkileyen iiretim faaliyetleri,
bu denli onemliyken, firetimde kullanilan teknikler ve tiiretim siiregleri
yOnetiminde her gegen giin farklilasan sistemler degisime kayitsiz kalamazdi.
Bu teknikler degisimin yalnizca bir tarafini olustururken diger taraftan tilkelerin
toplumsal yap, kiiltiir ve ekonomik durumlarinin da degisim ve doniistimiinde
de itici gli¢ olmus hatta {lilkelerin diinya tizerindeki mevcut yerlerinin
degisimine sebep olmustur. Bu degisimin ilk ayagi olarak kabul edilen durum
18.ylizy1lin ortalarnda Ingiltere’de baslayan degisimdir. Daha sonralari ise bu
degisim biitiin Avrupa’ya ardindan tiim diinyaya yayilmistir (Sosyal ve Pamuk,
2017: 2).

Endiistri devrimlerinin 6ncesinde ilk toplumlarda ekonomi; fiziki
kuvvet, tarim ve hayvanciliga dayanirdi. Sanayide yasanan gelismeler her seyi
degistiren bir milat olmustur (Oztiirk ve Kog, 2017: 787). Sanayide iiretim igin
kullanilan makineler heniiz kesfedilmeden, mevcut kosullarda herkes
tarafindan kabul goren ve yiiksek iiretim hizi ile 6n planda olan sektdr, tekstildi.
Bu donemde tekstil sektoriindeki ilerlemenin Onciisii olan Birlesik Krallik el
emegi iretimden sanayi makinelerine hizli bir gecisle bu donemin onciisii
olmustur (Ozdogan, 2019: 1). Makinelerin gelisiminin yan1 sira endiistriyel
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gelisimin ortaya ¢ikisinda tek neden bu degildir. Sahip olunan yer alti
kaynaklar1 da devrimleri destekler niteliktedir.

Endiistri devrimlerinin tamamina bakildiginda yasanan her devrimde
insan giiciine olan ihtiya¢ azalmaktayken nitelikli ¢alisan ihtiyaci her zaman
artis gostermistir. Bu baglamdan bakildiginda sanayi devriminde insan
sayisindan ziyade calisan insanlarmn yetenekleri dnem kazanmustir (Ozdogan,
2019: 2).

Diinyanin sanayi devrimlerinin dort farkli evreden gectigi genel olarak
kabul edilmekle birlikte bu devrimler arasindaki gecisler ile daha 6nceki
teknolojilerin iizerine yeni teknolojilerin eklendigi ve bu sanayi devrimlerinin
her birinde miihendislik uygulamalarinin ¢ok 6nemli olusu tartisilmaz bir
gercektir. Dort sanayi devriminin igerikleri ve donemleri asagida agiklanmis ve
bu dort evre icerisinde barindirdigi mithendislik ve igletmecilik alanlari ile
sanayi devrimleri birbirini destekleyerek gelismistir (Firat ve Firat, 2017: 10-
13).

Tablo 4.1. Endiistri Devrimlerinin Kronolojisi (Kagermann vd., 2013:13).

‘ . e X I . . ), Karmagiklk
Endistri 1.0dan Endiistri 4.0a sy
Q
Birinci Uclincu DordUncu L]
Endustri devrimi| Endiistri devrimi| Endistri devrimi| Endistri devrimi
Su ve buhar Elektrik enerjisinin Uretimi daha da Siber-fizikse!
gucanun yardimiyla yardimyla imalatta otomatiklestiren sistembenin
mekanik Uretim 1s bolama ve sen elektronik ve BT kullansimaya
tesislerinin ortaya uretimin ortaya sstemlerinin baglanmasi
gkmasi gikmasi kullaniimaya —
............... baslanmas S
T“"' s ’ p— \ @
f | = —»
/. ‘ ‘ ‘\ =13
&y 3 -
9 m ‘ (\\-
Ik montaj hatlan, Ik programianabilis @

Cinannati‘deki mantik devresi (PLC),

Ik mekanik dokuma mezbahalar, 1870 Modicon 084, 1969

tezgah, 1784

1800 10 2000 o

sugun

Devrimler her zaman ¢ikis noktasindan, bir neden bularak ortaya
cikmistir. Asagidaki tabloda Tunzelman tarafindan ilk {i¢ devrimin ortaya
nerede ve ne zaman ¢iktigindan avantajlar1 da 6zetlenerek incelenmistir.



Tablo 4.2. Endiistriyel Caglarin Kronolojisi (Tunzelman, 2003:371)
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[.Endiistri II.LEndiistri III.Endiistri
Devrimi Devrimi Devrimi

Yaklagik Tarih ~ 1750-1815 1870-1914 1973-

Gergeklesen Biiyiik Krallik ABD, Almanya ABD, Dogu

Yer Asya

Teknoloji Makine Kimyasallar Bio-teknoloji ve
ICT

Kaynak Su ve Buhar Elektrik ve Petrol Niikleer,
yenilenebilir

Malzeme Demir Celik ve Plastik Silikon ve Akilli
Malzeme

Otomasyon Doniisiim Transfer Kontrol

Stireg Tiirii Emek Sermaye Bilgi

Isletme Kiigiik Biiyiik Karigik

Biiytikligii

Avantajlar Uzmanlagma I¢ Entegrasyon D1s Entegrasyon

Organizasyon Girigimci Cok boliimlii Ag

Endiistri yapis1  Rekabetci Oligopolistik Karisik

Sermaye Yapist  Kisisel Idari Karigik

Yonetim Tirli ~ Piyasa Hiyerarsik Ag

Dordiincii Sanayi devrimini daha iyi anlayabilmek adina Oncesinde

ortaya ¢ikan sanayi devrimlerini nelerin tetikledigi ve yapilarini anlamak biiyiik
Oonem tagimaktadir, bu amagla endiistri devirleri asagida agiklanmugtr.

4.1. 1. Sanayi Devrimi

[lk sanayi devriminde diger devrimlerde oldugu gibi her yeni gelisme bir
bagka siireci tetiklemis yahut var olanin daha fazla gelismis olmasina katki
saglamistir (Tunzelman, 2003: 370). (P. A. Mills ve L.Schumann, 1985 ; J.
Vickers, 1986 ; P.A.Geroski ve R. Pomry, 1990; T. Kahnna, 1995),
calismalarinda teknolojik inovasyon’un sirketler ve pazar yapilarimi etkiledigini
belirtmislerdir. 18. yy. sonlarina dogru Ingiltere’de gerceklesen (Tunzelman,
2003: 370) ve devrim olarak nitelendirilen bu yeniliklerden ilki 1712 yilinda
buhar makinesinin James Watt tarafindan icat edilmesi olmustur. 1760’h
yillarda baslayip, 1830°a kadar devam eden bu zaman diliminde el ve beden
emeginden makinelesmeye dogru bir gelisim gergeklesmistir (Ebso, 2015: 4).

Sanayi devrimleri ile ilgili Beckert (2016), devrimi baglatan en 6nemli
etkenlerin ilkinin tekstil oldugunu, ikinci olarak buhar makinesinin
gelistirilmesi ve {iglincii olarak da demir {iretiminin oldugunu sdylemistir.
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Sanayi devriminden dnce Avrupa’da halkin biiyiik bir kism1 kdylerde yasardi.
Halk ¢ok yoksuldu. Yalnizca biiyiikk toprak sahipleri, asiller zengindi.
Ingiltere’de mucit J Kay, 1733’te ucan mekik adli bulusu ile kumas dokuma
hizinin artmasini sagladi. 1764 te sekiz makarada iplik biiken ¢ikrik kesfedildi.
Her yeni gelisim bir sonraki bulusa zemin hazirlarcasina devaminda ¢ikrik
sayesinde 120 makarada iplik biikme olanagi olugmustur. James Watt’in
dairesel hareket yapan diizenegi bulmasiyla buharla c¢alisan ilk tekstil
fabrikalar1 Ingiltere’de kurulmustur. Bu yenilik ile endiistri 1.0 olarak
isimlendirilen donem baglamistir (Algin, 2016: 20).

Geligmis {ilkeler tarim ve sanayi sektoriinde yapisal nitelikteki
onlemlerin almmasmi ve desteklenmesini birlikte yiiriitiirken, gelisme
stirecinde, tarima dayali sanayiler giderek gelismis ve ekonomik gelismeye
daha fazla katkida bulunmustur. Nitekim, diinyada ekonomik ve tarimsal
kalkinma siirecini tamamlamig olan gelismis iilkelerde tarim {irlinlerinin
ortalama %604, Tirkiye'de ise %30'u tarima dayali sanayii isletmelerinde
degerlendirilmektedir (Karli, 1998). Karli vd.,’e gore (1996) tarima girdi olarak
kullanilan sanayi tiriinlerine duyulan talep artigi bu sanayilerin gelismesine ve
yeni yatirimlarin gerceklesmesini saglamistir. Modern tarim tekniklerinin
kullanilmasi sonucu iiretim ve verimlilik artmaktadir. Bu artis, kirsal kesimde
gelir diizeyinin yiikselmesine ve yasam kosullarinin iyilesmesine yardimeci
olmaktadir. Bu durum diger sanayi mallarina olan talebi de artirmaktadir.
Uretim ve verim artig1 tarima dayali sanayilerin gelismesine ve artmasina katki
yapmaktadir. Ozellikle modern tarim alet ve makinelerinin kullanilmasi
tarimda isgiicti kullanimin1 azaltmaktadir.

Makinelesmedeki artis, odun ve bio-yakitin yerine komiir kullanilmasi;
buhar kullanimiyla islev kazanan makinelerin de daha yaygin olmasini
saglamistir (Ebso, 2015: 4). 1780’lerde buhar motorlarinca desteklenen
mekanik dokuma tezgahlar1 6nemli bir degisikligi de beraberinde getirdi (Drath
ve Horch, 2014: 56). Buharin mekanik {iretim tezgahlarinda kullanilmasi,
beden giicii ile iiretimde karsilastirllamayacak seviyede liretim miktarlarinda
bir artis saglanmistir, dolayisiyla bu da maliyetleri hatir1 sayilir bir diizeyde
diistirmiistiir. Mallarin taginmas ile ilgili de gelisen buharli demir yollar hiz ve
maliyet baglammda da avantaj saglamistir (Tavukcuoglu, 20.11.2019,
www.lojistikhatti.com).

Yukaridaki bilgiler g¢ergevesinde aklimiza gelen ilk soru 1.Sanayi
devriminin Birlesik Krallikta baglamasindaki en 6nemli faktoriin ne oldugudur.
Bunun en mantikli agiklamasi komiir ve demir rezervlerine sahip olmalartydi.
Dogal yollarla sanayi devrimine girdiler ve devrimi baslattilar. Buna ek olarak
kolonilestikleri i¢in ve ayn1 zamanda politik olarak istikrarli bir yapiya sahip
olmalari endiistri devrimine Oncii olmalarina katki sagladi. Sonug olarak daha
fazla iiretim, daha fazla talebi dogurdu ve talebi karsilamak i¢in Birlesik Krallik
daha verimli makineler iiretmeye basladi. Hem teknolojileri ilerledi hem de
diisen maliyetlerle daha fazla iiriin {iretmeye basladilar (Ozdogan, 2017: 16).
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Birinci sanayi devrimi yogun kent merkezlerinin, ¢ok katli binalarin, bitigik
nizam yapilagmasinin, ¢ok katli fabrikalarin ve gokdelenlerin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Sezgin, 2018: 130). Endiistrideki bu gelismeler endiistri
devrimi sonrasinda yasanan yogun kitlesel iiretimle mal bollugu yasanmasina
neden olmus, ortaya c¢ikan bu gelisme birim maliyetlerdeki diisiise ve arz
bolluguna neden olurken, bu geligsme ile paralel olarak fiyatlarda da 6nemli
diisiislere sebep olmustur (Mahirogullari, 2005: 42).

I. Sanayi Devrimine ait Geligsmelerin kisa bir 6zeti agagida tabloda
verilmistir.

Tablo 4.2. I. Sanayi Devrimi Siireci Kritik Faktorler (Yosumaz, 2018: 6).

Itici Giicler Isletmelere Etkileri Is Giiciine Olan Etkisi
-Buharli  makinenin -Atdlyelerin fabrikalara -Iscilerin daha kalifiye
kesfi doniismesi  ile emek olmak zorunda kalmasi
-Enerjide komiir yogun iiretimden -Is kolundaki

makine yogun iiretime uzmanlagsma

gecilmesi -Calisan agisindan

-Lojistikdeki yavas caligma sartlarinin daha

gelisim ile arz fazlasinin  kotii hale gelmesi

olusumu

-Y 6netimdeki

karmasikligin artis1 ve

profesyonel  yonetim

mantigin gelismesi

4.2. 1l. Sanayi Devrimi

Endiistri 2.0 olarak adlandirilan dénem1870 yilinda baslayan ve 1989
yilina kadar devam eden bir siirectir (Gorgiin, 2016: 51). Bu devirde dikkat
¢eken en 6nemli konu elektrigin kullanilmasidir (Carr, 2008: 38). Elektrigin
icadiyla birlikte tiretimde kullanilan motorlarda elektrik kullanimi, makinelerin
daha ergonomik ve verimli kullanilmasini saglanmistir. Boylelikle elektrik
sayesinde gii¢ kazanan iilkeler kimya, petrol, plastik ve ¢elik sektorlerinde de
kendilerini gelistirmislerdir (Tunzelman, 2003). 1882 yilinda fabrika ve
kentlerde elektrik kullanimi ile birlikte elektrikli makinelerin, ABD ve
Almanya’da iretilip diger {ilkelere ihra¢ edilmesine de baslanmistir.
Westinghouse ve General Elektrik gibi firmalar, diger iilkelerin kentlerini
aydinlatmislardir.

Celik, petrol ve kimya endiistrisi ABD’de hizla gelisti. Uluslararast dev
sirketlerin yonetimi ile ilgili yeni yontemler gelistirildi ve Graham Bell’in
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telefonu icat etmesiyle birlikte dev sirketlerdeki iist yoneticiler ile astlarin
arasindaki iletigim saglanmig oldu. Bu devrin en 6nemli avantajlarindan biri de
makine parcalarmin ayni standartta yapilmis olmasiydi. Bdylece parcalar
kolayca degisebiliyordu (Akbulut, 03.01.2020, www.uralakbulut.com.tr).
Drath ve Horch’a (2004) gore ise II. sanayi devrimi I. Sanayi devriminden sonra
Ohio, Cincinnati’deki mezbaha kesimhanelerinde baglamis ve ABD’deki Ford,
Frederick Taylor’un bilimsel ilkelerinden ve calismalarindan faydalanarak
verimliligi arttirmaya odaklanmistir. Uretim modeli olarak Model T*nin
iiretilmesinde fordizmin temelini olusturan hareketli montaj hatti {izerinde
gelistirilen kitle tiretim sistemi olusturmustur. Bu yontem yari1 vasifli is
giiclinilin, belirli bir noktada belirli bir zamanda standartlagmis tek bir is yapma
temeline dayanmaktadir (Bick: ve Sobact, 2011: 222).

Bu devirde petroliin sanayi ve ulasimdaki etkinligi kesfedilmis ve
kullanilmaya baslanmistir (sosyal , 2016: 51). Ayrica teknoloji devrimi olarak
da adlandirilan II. Sanayi devriminin getirdigi diger yenilikler de ¢izgi hat
iiretim bandi1 gibi tiretim modellerinin kullanilmasidir (Tunzelman 2003). Bu
iiretim bantlarinin kullanimiyla birlikte hem is boliimiine dayali siirekli tiretim
hatlarmin gelistirilmesi hem de konveyor bantlarin tanitilmasi ile bir diger
verimlilik patlamasi ortaya ¢ikmistir (Drath ve Horch, 2014: 56). Buna ek
olarak daha iktisadi bir bakis agisi ile II. Diinya Savasi sonrasi donemde
piyasalardaki genislemede kamu harcamalarmin azaltilmasi, vergi yiikiiniin
arttirllmasma dayali daraltici maliye politikalar1 ortaya c¢ikmistir. Daralma
donemlerinde ise kamu harcamalarinin arttirilmasma yonelik genisletici
politikalarin uygulanmasini savunanlar (Dékmen ve Vural, 2011: 120),
keynesyen harcamaci politikalarinin da etkisi ile kitle iiretim déneminin fiilen
basladigin1 savunmuslardir (Algin, 2016: 20). Kesfedilen yeni teknolojilerle
diinya biraz daha kiiglilmiis; fikirler yayilmis, sinirlar ortadan kalkmaya
baslamis ve kiiresellesme de hiz kazanmustir. Ikinci Sanayi devrimi ile etki
altinda kalan yalnizca iiretim unsurlari, miktari ya da ¢esitleri olmamig bunun
yani sira insanlarin tiim hayatlar1 degisime ugramistir. Bu devrim tiim diinyay1

etkisi altma alan ilk sanayi devrimi olarak tanimlanmaktadir (Ozdogan, 2017:
18).

4.3. 111. Sanayi Devrimi

Yasanan iki devrimin ardindan iiglincii endiistri devriminden bahsedecek
olursak; iiretimin otomasyonlu bir hale gelmesi ve ayn1 zamanda sayisallagmis
olmasi s6z konusu olmustur. Bu devirde, bilgisayar, lazer ve fiber optik gibi
teknolojilerin de gelismis olmasi iiretim siireglerinin yoniinii ve ayn1 zamanda
iretim bicimlerine de etki eden unsurlardandir. Ayrica diinyadaki kit
kaynaklarin tiikeniyor olmasi ile siirdiiriilebilirlik konusu giindeme gelmistir.
Ucgiincii sanayi devrimi 20. yiizyilin son dénemlerinde ABD ve Dogu Asya
liderliginde ortaya ¢ikmistir.
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Ugiincii Sanayi Devrmine yon veren; Bilgi, Biyo-Teknoloji, Nano-
Teknoloji ve iletisim teknolojileri gibi baz1 kavramlar da ortaya ¢ikmustir
(Dombrowski ve Wagner, 2014; Tunzelman, 2003). Uciincii sanayi devrimi
1969°da Modicon, otomasyon sistemlerinin dijital olarak programlanmasi ile
PLC (programlanabilir mantik denetleyicisi)’ni ortaya ¢ikardi. Ortaya ¢ikan bu
gelismeler, esnek ve verimli bir liretimi de miimkiin kilmistir (Drath ve Horch,
2014: 56). Bu programlanabilir makineler 3. Sanayi devriminin onciileri olarak
kabul edilmistir. Bu dénemle birlikte fordizm yerine post-fordizm ortaya
cikmistir. Zamanla programlanabilir makinelerin yerini endiistriyel robotlar
alirken referans gosterilebilecek firma ve iilkeler, tiiketici talep ve ihtiyaglarina
cevap verebilme becerisi ortaya koyanlar olmustur (Algin, 2016: 21).

II. Sanayi Devrimi teknolojik devrim olarak adlandirilirken III. Sanayi
devrimi dijital devrim olarak adlandirilmaktadir. Ikinci sanayi devriminde
iiretilen icatlar ve kullanilmaya baslanan yeni teknolojik makinelerin yani sira
endistri 3.0° la dijital devrim de ortaya ¢ikmustir. III. Sanayi Devriminde
belirgin bir bigimdeki itici giicler: bilgisayar, dijital {irlinler, ¢oziimler ve
internettir (Ozdogan, 2019: 13).

Rifkin’e gore Ugiincii Sanayi Devrimi yenilenebilir enerji kaynaklarini
temel almistir. Uciincii Sanayi Devriminin gerceklesmesi birbirini tamamlayan
bes siirecin es zamanli olarak gerceklesmesine baglidir. ilk olarak yenilenebilir
enerji kaynagina gegilmeli. Ikinci asamada her kitadaki bina stoku kendi
bulundugu bélgede yenilenebilir enerji toplayan santrallere déniismeli. Ugiincii
asamada kesintili enerjileri depolamak i¢in her binada ve altyap1 genelinde
hidrojen ve diger depolama teknolojileri bulundurulmali. Dérdiincii agamada
ise her kitadaki enerji sebekesini tipki internet agindaki paylasim ag1 gibi bir
teknolojiye kavusturulmali. Son olarak da ulasim araclarinin akilli kitasal ve
etkilesimli bir enerji sebekesi iizerinde elektrik alip satabilen elektrikli ve yakat
hiicreli araglara doniistiirmek gerekir (Sezgin, 2018: 130). Bu bakis agisini
destekler nitelikte yeni is kollar1 ve ig yapma sekilleri ortaya ¢ikmistir. Yasanan
bu devrim ile birlikte ilerleyen teknoloji, sirketlerin stratejilerini
yapilandirmakta, yeni is yapma sekilleri tasarlamalarinda ve iiretim kanallarini
arttirmakta faydalanilmigtir. Birinci ve ikinci sanayi devrimlerin de benzer
gelismeler saglanmasima ragmen ek olarak bu yontemler disinda yazilimsal
¢Oziimler ve iletisim teknolojileri de gelistirilmis bunun bir sonucu olarak
diinya kiiciilmiis, sinirlar ortadan kalkmis ticari girisimler tiim diinyada etkisini
gostermeye baslamistir (Ozdogan, 2019: 27).

Devrim beraberinde teknoloji ve endiistrilesmenin hizla gelismesine
neden olurken dogal olarak daha da zor bir rekabet ortaminin gelisimi adina
fabrikalar artmis, bunun bir sonucu olarak vasifsiz ig giiciine yonelik ihtiyac da
artmistir. Bircok yoksul insan fabrikalarda ¢ok diisiik ticretlerle ve kayit disi
sekilde calistirilmaya baslanmistir. Iscilerin sayica gogalmasi, beraberinde is¢i
haklarina yénelik yasal diizenlemeleri de getirmistir. Isci {icret ve haklarmm
yasalarla koruma altina alinmasi, igverenler agisindan yiiksek maliyet anlamina
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gelmekteydi. Bunun yani sira; az gelismis iilkeler ile gelismis iilkeler arasindaki
finansal kaynak ve bilgi birikiminin farkli olmasi da bir sonraki devrimin ortaya
cikmasmin bir bagka sebebi olmustur. Bunlara bilgi teknolojileri, sensor
teknolojileri ve telekomiinikasyon alanlarinda meydana gelen gelismelerin
yayginlagmast da eklenebilir (Dengiz, 2017: 39).Tim bu teknolojideki
gelismeler, endiistri 4.0 olarak adlandirilan sanayilesmenin ddrdiincii
asamasinin yaklasmakta oldugunu géstermektedir. (Wang vd., 2015: 1).

4.4. Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0):

Diinyanin yeni bir sanayi devriminin kiyisinda oldugu 2011 yilinda
gelinen nokta buhar ve su makinelerinden, akilli fabrikalara uzanan bir
seriivenin son noktasinda ise endiistri 4.0” a geg¢isi yastyoruz (Ozdogan, 2019:
29). Schmidt vd., (2015) bu teknolojinin temelini, optimize edilmis endiistriyel
iretimin gii¢lii yonleri ile en yeni internet teknolojilerinin birlestirilmesi
olugturmustur. Cagdas iiretim otomasyonu, akilli okuyucular, yeni nesil mobil
internet teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut biligim, birbirleri
ile iletisim kuran tiretim cihazlar1 ve robotlar, {i¢ boyutlu yazicilar, kisacasi en
son teknoloji ile donatilmig yeni nesil akilli fabrikalar bu devrimle birlikte
ortaya c¢ikacaktir. Bu, en yeni siber bir devrimdir ve bugiine kadar tiiretilmis
tiim cihazlarm, siber sistemlerle bir araya geldigi bir dénemdir (Ozdogan, 2019:
29).

Kagermann vd., (2013) galismasinda, insanligin Endiistri 4.0’dan 6nce
iic sanayi devrimi tecriibesi yasadigindan bahsetmistir. Bu yeni teknoloji de
geemiste onemli kirilma anlart ger¢eklesmesine neden olan ve yikicr etkisi olan
buhar, elektrik gibi buluglar tarafindan baslatilan endiistriyel olaylarla
karsilastirilmaktadir (Brynjolfsson vd., 2014: 1). Ortaya ¢ikan bu yeni teknoloji
de benzer bir bigimde tek bir teknoloji ile degil, niceliksel olan teknolojik
ilerlemelerin etkilesimi ile baglayarak yeni {liretim yollarinin ortaya ¢ikisina
neden olmustur (Brynjolfsson vd., 2010: 34). Endiistri 1.0°dan endiistri 4.0’a
gelinen siirecte, giiniimiiz fabrikalarinda trtinlerin kisisellestirildigini, yikict
etkileri bulunan kiiresel rekabet ortaminin {istesinden gelinebilmesi i¢in {iretim
stireglerinin akilli fabrikalara doniismesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Kagermann
vd., 2013: 11).

Bu degisimin yerine getirilebilmesi ile iiretim siireglerinde yer alan
boliimlerin birbiri ile kisa siirede iletisim saglayabilecegine, ayrica biitiin
verilere kolay bir bi¢imde ulasilabilme imkani saglayan bu veriler yardimi ile
iiretimde maliyeti azaltan ve verimliligi artiran bir anlayisa ulasilabilecegi
savunulmustur (Brettel vd., 2014; Siemens rapor, 2016). Ozdogan’a (2019)
gore endiistri 4.0’da {iglincli sanayi devriminde iretilen yazilimsal
teknolojilerle fiziksel sistemlerin biitiinlestirilmesi ve bu biitiinlesik sistemlerin
kendi kendini yonetebilir hale doniisiimii ger¢eklesmis olacaktir. Bu da
beraberinde daha oOnce ulagilamamis bir dretim giicline ulasilmasin
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saglayacaktir. Ulasilacak bu giiclin Schwab (2018: 16) diinyanin heniiz ¢cok
basinda oldugunu, bu devrimin heniiz bu yiizyilla basladigim ve dijital
devrimin iizerinde ylikseldigini, bunun yani sira bu devrimi ¢ok yaygmn
kullanilan mobil internet ile ucuzlayan daha kii¢lik ama daha yaygin sensdrlerin
yapay zekayla birlikte makine Ogrenmesinde karakterize ettigini ifade
etmektedir. Bununla birlikte diinya, bir donlim noktasiin basindayken dijital
teknolojilerin etkisi ve otomasyon ile kendisinin sahip oldugu kuvvetleri ortaya
koyacagimi, benzerine daha Once tamik olunmamis gelismelerin ortaya
¢ikacagini ongérmektedir.

Bu devrimi diger devrimlerden ayiran en dnemli 6zellik olarak sanal ve
gercek diinyalarin etkilesimi olusturur; iiretimin dijitallesmesi, otomasyon ve
robot teknolojileri yardimiyla is modellerinde kokli bir degisim de
gergeklesmektedir (Gotz ve Jankowska, 2017). Endiistri 4.0’1n mantigini
olusturan’’birlikte  calisabilirlik’>  6zelligi tiim paydaglar tarafindan
saglanabilen en 6nemli Ozelliktir. Sanal ofis ve uzaktan erisim olanag: ile
zaman ve mekan kisitlar1 ortadan kalkarken sanallastirma ve sorumlulugun
dagitilmasi ilkeleri ise siber fiziksel sistemler ve akilli fabrikalarla miimkiin
olmaktadir (Firat ve Firat, 2017: 10-13).

Sanayi 4.0 akilli fabrikalari, ig ihtiyacini sensdrler vasitasiyla algilayan
ve uzaktaki diger {iiretim araglarinin internet araciligi ile iletisim kurup
gereksinim duyduklan iiretim bilgisini bulut sistemler igerisindeki biiyiik
verileri (Big Data) ¢eken akilli makineler ve sistemleri kapsayan bir olusum
olarak tanimlar (Algim, 2016: 20). Bir grup hizli gelismenin ve degisimin iretim
sistemleri lizerindeki degisime katkisinin yani sira iiriinlerinin tasarimi, imalati,
isletimi ve servisinde de uygulanmasi ile rekabet kosullarinda isletmelere
avantaji da beraberinde getirecektir. Siber-Fiziksel Sistemlerin {iretimde
kullanilmast ile kisiye 6zgii, doga ile baris icinde olunmasini saglayan {iretim
stireglerinde iyilestirmeler meydana gelecektir (Celiktas vd., 2015: 1).

Endiistri 4.0’ n alt yapis1 ve sistemde kullanilan teknolojilerinin
kokeninde bilisim teknolojileri (Firat ve Firat, 2017: 10-13) ile otomasyon
sistemleri ve internet aracilifiyla veri aligverisi oldugu ve buna bagl olacak
sekilde Ttretim teknolojileri gibi Dbilesenlerin koordineli bir bi¢imde
calistirilmasi gerektigi savunulmustur. Bu devrim yardimu ile her bir verinin
kolaylikla goriintiilenebilecegi, verimlilik seviyesinin iist diizeye ¢ikmasi
saglanabilecekken bunlara bagli olarak da akilli fabrikalarin yaygin olmasi
beklenecektir (Ugurlu, 2019: 167). Akilli fabrikalar olarak tanimlanan yeni
iiretim biciminde makinelerin ve iiriinlerin, herhangi bir insan miidahalesi
olmaksizin birbiriyle iletisim kurabildigi liretim ag1 olmasi ile endiistri 4.0,
geleneksel boyuttaki endiistri {iretiminin ileri bir teknoloji ile donatilarak
bilisim ¢agmin iiretim siireglerinde yepyeni bir boyut kazandig1 yeni bir siireg
olarak goriilebilir. Kisaca bir yandan tiiketicinin degisen ihtiyaclarina anlik bir
sekilde uyum saglayan iiretim sistemleri; Oteki taraftan ise birbiriyle siirekli
iletisim ve koordinasyon halinde olan sistemler.
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Dordiincii sanayi devrimi, akilli sanal- fiziksel sistemler kullanarak
akilli fabrikalar olusturma fikrini biinyesinde bulundurur. Endiistri 4.0, kendini
yapilandiran, kendini izleyebilen, kendini denetleyen ayrica kendini iyilestiren
otonom Ozelliklere sahip akilli sistemlerce yonetilen imalat ekosistemleri
ortaya c¢ikaracaktir. Bununla birlikte makine-insan igbirligi ile kurulan, farkl
ve yeni tlirde ileri diizeyde iiretim ve endiistriyel siireglerin ortaya ¢ikmasina
neden olacaktir. Bu yeni ftretim tarzi yiiksek operasyonel verimlilik
saglanmasina ve verimliligin hiz kazanmasina katki saglayacaktir (Thames ve
Schaefer, 2016: 12-17:). insanlar, makineler ve iiriinler arasinda gergek zamanl
iletisim; baglanti ve tanimlarin gerceklesmesi, ¢ok yiiksek bir esneklikle
birlikte musteri taleplerini goz 6niinde bulundurmasi, dijitallesmis akill tiretim
modeli ortaya ¢ikarilmasi, bu devrimin en 6nemli 6zelliklerindendir (Firat ve
Firat, 2017: 10-13). Sonug olarak dordiincii sanayi devrimi sadece akilli ve
baglantili makine ve sistemlerle sinirlandirilamaz. Kapsami ¢ok daha genistir.
Gen diziliminden, nano- teknolojilere, yenilenebilir enerjiden, kuantum bilgi
islemeye kadar bir¢cok alanda eszamanli olarak gelismelerin yasandigi; temelde
diger devrimlerden, bu teknolojilerin i¢ ice gecip kaynasmasi ile fiziksel, dijital
ve biyolojik alanlarda karsilikli etkilesmesi olarak farklilasmaktadir (Schwab,
2018: 16).

4.5. Endiistri 4.0’1n Ortaya Cikisi

[k kez 2011 yilinda Hannover Fuarinda ortaya atilan Endiistri 4.0 yeni
bir sanayi devriminin habercisi niteligindedir (W. MacDougall, 2011; C.
Bartodziej, 2017; H.S. Kang vd: 2016). Bugiin yaklasik olarak tiim endiistriyel
dretimlerin %90 1 bilgi ve iletisim teknolojileri (ICT) tarafindan
desteklenmektedir (Kagerman vd., 2013: 13). Endiistri 4.0’a olan ilgi sadece
akademik ¢evre ile smirh degildir. Tiirkiye’nin de dncelikli olarak gelecegin
teknoloji devrimi baglaminda hiikiimet diizeyinde iizerinde durulan ve
desteklenen bir evrededir. Bunun yani sira bir iiretim giicti olarak Cin devlet
makamlar1 2025 yilina kadar olan 10 yillik planlarinda sanayi ve {iretim
stratejilerinin endiistri 4.0’a evrilmesi gerekliligini belirtmislerdir.

Avrupa endiistri ¢evrelerince giindeme geldigi an ilgi géren ve Alman
makamlarinca beyan edilen 2020 yiiksek teknoloji stratejisi adi altinda
gelecegin projelerinden biri olarak kabul gérmiistiir. Almanya diinyadaki en
rekabetci iiretim endiistrilerinden birine sahiptir ve iretim ekipmanlar
sektoriinde de lider bir konumda bulunmaktadir. Bu, Almanya’nin yenilik¢i
iiretim teknolojilerinin AR-GE ve {iretme konusundaki uzmanligi, karmagik
endiistriyel islemlerin yonetimi gibi oldukga zor bir siire¢ olmasindan 6tiirii hi¢
de kiictimsenmeyecek bir meziyettir (Kagermann vd., 2013: 13). Alman tiretim
endiistrisi i¢in verimlik, esneklik ve kalitede artan devamlilik anahtar etkendir.

Endiistri 4.0’m karmagiklig1 yeni teknoloji, yeni iiretim alani ve yeni is
modeli gelistirmelerini saglamaktadir. Is¢inin {iretim ortamimndaki rolii
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kuskusuz ¢ok dnemlidir. Endiistri 4.0 konusunu tanitmak adina farkli 6grenme
modiilleri gelistirilmektedir (Prinz vd., 2016: 113-118). Ortaya ¢ikacak yeni
teknolojiye uygun is kollart yeni is¢i grubu ve alanimi da beraberinde
getirecektir. Petrol ve komiir gibi yenilenebilir kaynaklarm azalmasi ile
niifusdaki yaglanmaya da bagl olarak sanayideki is giicli arzinda diisiise neden
olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 endiistri radikal degisimlere ihtiyag
duymakta bu degisimin adresi olarak da Endiistri 4.0 gosterilmektedir (Wang
vd., 2015: 2)

4.6. Endiistri 4.0’1n Amaclari

Sanayi devrimlerinin tamaminin ortaya ¢ikis amaglar1 donemlerindeki
buluslarin iiretim faaliyetlerindeki verimliligi arttirmaya yonelik olmasindan
kaynaklanmaktadir. (Saatgioglu vd., 2018: 1679).

Endiistri 4.0 igletmelerin esnek iiretim siire¢lerine sahip olarak, biiyiik
miktarlardaki verileri ger¢cek zamanl olarak analiz edebilmelerini saglayip ayni
zamanda stratejik ve operasyonel karar vermeyi gelistirmek icin ortaya
ctkmistir (Kagermann vd., 2013; Porter ve Heppelmann, 2014). Ozel’e (2019)
gore ise endiistri 4.0’ m amact: Birbirleri ile iletisim kurabilen, veri analizi
yapabilen, sensorler araciligi ile siireci algilayabilen, bunun yani sira iiretimde
ihtiyaglar1 fark edebilen robotlarin kullanilmasi ile daha diigiik iiretim
maliyetine katlanilmasini saglayan, iiretim de daha hizli, ucuz ve kaliteli ayni
zamanda da daha az israf yapilan bir duruma getirmek olarak tanimlanmigtir.

Bu gelismeler 1s181nda iiretimde verimlilik artarken sanayide biiylime
hiz kazanacak ve beraberinde is giicii profilleri de farklilasacaktir (TUSIAD,
2016: 20). EBSO (2015: 19). Bu devrimin temel amaci kendi kendini
yonetebilen iretim siireclerinin oldugu akilli fabrikalarm faaliyetlerini
gergeklestirebilmesi olarak tanimlanmigtir. Akilli fabrikalarin kurulabilmesi
ise ancak siber fiziksel sistem ve nesnelerin internetinin mevcudiyeti ile
miimkiin olabilecektir. Dengiz (2017) c¢alismasinda endiistri 4.0’ 1n amacini:
Endiistri 4.0 veya dordiincii sanayi devrimi’nin, dijitallesmenin getirdigi olanak
ve inovasyonla iiretimde daha verimli ve ayni zamanda daha rekabetci hale
gelmesi amaglanmaktadir, seklinde agiklamistir. Endiistri 4.0’in iiretimde
kullanimi ile biitlin béliimleri otomasyon ile birbirine baglanarak daha az
maliyetli iiretim yapilmasi saglanabilecektir (Evans, 2017).

Wang vd., (2015) Endiistri 4.0 nesnelerin ve hizmetlerin internetini
uygulamak i¢in ortaya ¢ikan bilgi teknolojilerinin kullanilmas is siire¢lerinin,
miithendislik siireclerinin, {iretim operasyonunun siirekli kaliteli ve verimli
olmasinin yani sira yesil bir bicimde ve diisiik maliyetle uygulamak igin
derinlemesine entegre olmasinin saglanmasinin gerekli oldugunu savunmustur.
Bu yeni siirec iretim ve tiiketim iliskilerini tamamiyla degistirecek bir yapiya
sahiptir. Degisen miisteri taleplerinin yan sira birbirleriyle siirekli iletisim ve
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koordinasyon halinde olan otomasyon sistemleri yeni baslanan bir sistemin
onemli 6zelliklerini yansitmaktadir (Algin, 2016: 20).

Endiistri 4.0° 1 bizi etraflica yoriingesine aldigini platform stratejileri
ile hissetmek miimkiin (Schwab, 2018: 67). Artan sayida tiiketici kendi fiziksel
nesnelerini almak yerine onun 6ziinde bulunan hizmete dijital bir platform
aracilifiyla erigim saglamayi ve bu sekilde ddeme yapmay: tercih ediyor.
Omegin amazonun kindle magazasi milyarlarca kitaba dijital ortamda
erigilebiliyor olmasi1 ya da spotify araciligl ile bir uygulama sayesinde
diinyadaki neredeyse tiim sarkilar1 dinleyebiliyor olunmasi gibi giiglii
degisimler ekonomilerde ¢ok daha seffaf, siirdiiriilebilir deger degis tokusu
modellerinin geligimini miimkiin kilmaktadir.

Tiirkiye agisindan bakildiginda ise Endiistri 4.0 énemli mi? Onemli ise
nedenleri nelerdir? Gibi sorular karsimiza ¢ikmaktadir. Aslinda bu sorulari,
Endiistri 4.0’m bilinirliginin ¢ok diisiik oldugu iilkemizde anlamli bir ¢cergeveye
oturtmak oldukea zordur. Fakat yakin gelecekte etkisini gosterecek sonuglar ve
elde edilecek veriler ile glindemde siklikla karsilasacagimiz 6nemli konular
arasinda olmasi beklenmektedir.

Endiistri 4.0 uygulamalarinin diger ilkelerdeki gelisimi ile Tiirkiye
tizerinde artan rekabet baskist uzun vadede giiclii bir sekilde hissedilecektir.
Bunun bir sonucu olarak Tiirkiye rekabet siralamasinin hem altindaki hem de
iistiindeki iilkelerden gelen maliyet baskisina maruz kalacaktir. Uretim maliyeti
yiiksek olan tilkeler, gelismis teknolojiye sahip iiretim isletmelerindeki genis
6lgegi kullanma yoluna giderken; diigiik iiretim maliyetine sahip iilkeler ise
yeni teknolojilere daha saldirgan bir bi¢imde ulasma avantajlar1 ile sahip
olduklar1 pozisyonlarini daha da kuvvetlendireceklerdir (TUSIAD, 2016: 36).
Oniimiizdeki 5-10 y1l igerisinde bir¢ok isletme Endiistri 4.0’ a uyum saglayarak
hammadde digindaki maliyet girdilerini %15-25 arasinda daha diisiik bir
seviyeye indirecek. Bu iyilesmenin yalnizca Almanya’da 90-150 milyar euro
etki saglayacagi diistiniilmektedir (EBSO, 2016: 25). Bu gelismelerle birlikte
Tirkiye’nin karsilastirmalt kiiresel rekabet¢iliginde yasanacak olasi bir
zayiflama, kiiresel pazar paymin diismesine yol agacak ve beraberinde igsizlik
ve azalan ig giicii kalitesine etki edecektir. Bunun bir sonucu olarak Tiirkiye
yatinmlarin diisiik bir seviyede seyrettigi, diisiik katma degerli tiretim yapilan
bir ekonomik kisir dongiisiine girecektir. Diger taraftan kararli Endiistri 4.0
yatirnmlan ile kiiresel rekabet giiciinde ¢igir acacak degisiklikleri yaratmaya
caligir ise, global deger zincirinden daha fazla pay alarak kaliteli isgiicii
istihdaminda da artiga anlaml bir temel olusturacaktir (TUSIAD, 2016: 37).

4.7. Endiistri 4.0 Teknolojileri
Endiistri 4.0 kendi kapsami igerisinde bulunan ne nesnelerin interneti ne

de akilli fabrikalar, aslinda bu devrim internetle sinirlandirilacak kadar kiiciik
bir yapiya da sahip degil, biraz daha derinlemesine indigimizde, sadece iiretim
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sistemlerinin ve trettikleri objelerin birbirine bagh oldugu ve fiziksel verileri
dijital alana ¢eken bir durum da degil; bu devrimde bulunan teknolojiler
iletisim kuran, analiz eden ve bu bilgileri fiziksel diinyada akilli aksiyonlar
stirdiirebilmek i¢in kullanarak fizikselden dijitale, dijitalden fiziksele gecisi
saglayan bir ekosistemdir.

Herman vd., (2016) calismasinda, endiistriyel deger zinciri icerisindeki
internete olan entegrasyon artisinin bir sonraki endiistriyel devrim olarak
adlandirilan  endiistri 4.0’ temellerinin  baglangicini  olusturdugunu
belirtmistir. internete olan entegrasyon artis1 rekabetin yogun oldugu kiiresel
pazarlarda basari saglamak adina ¢ok kisa siirede karar almanin bu kosullarda
avantaj saglamas1 bakimmdan bastan sona kadar gergek zamanli bir seffaflikla
ayn1 zamanda mihendisligin etki alanindaki dizayn kararlarinda ve daha
karmasik durumlarda daha esnek c¢oziim ve sorumluluklar alinmasi ile
isletmenin tiretim alanindaki tiim bolgelerinde kiiresel optimizasyona ve erken
karar almanm bir sonucu olarak isletmeye pozitif yonde etki edecegi
gorisiindedir (Kagermann vd., 2013: 13).

Uretim organizasyonunda iist yonetimde istihdam edilen beyaz
yakalilarin endiistri 4.0’1 benimsemis olmalar1 ve bu teknoloji ile uyumlu
kararlar almalari, isletmenin iist yonetimi ve yonetim kurulu bagkani ile bu
teknolojiyi benimsemis olmalar1 &nemli olmustur. Ust ydnetimce
desteklenmeyecek bir sistem c¢alisanlarca da dnemsenmeyecek, bu bilgilerin
mavi yakalilara aktarilmasi ve c¢alisanlarin yeni teknoloji ve c¢alisma
prensiplerine gosterecegi dirence karsi dnemli bir direnis noktasi olacaktir.
Isletmenin ihtiyag duydugu veriler yalnizca isletmelerin karar alma
mekanizmasi olan beyaz yakali yoneticilere degil iiretim alanindaki her bir
faaliyetin gerceklestigi her alanda entegre bir bigimde olmahdir. Ihtiyag
duyulan dikey ve yatay yonlii veriler, giiglii, otonom mikro bilgisayarlar
(sisteme gomiilii), internet ve kendi aralarindaki iletisimi wireles veri tabani ile
saglayarak bu fiziksel diinya ile sanal diinya arasinda yakinsama sonucu ortaya
cikan siber fiziksel sistem (Cyber—PhysicalSystem) ile gergeklestirirler
(Kagerman vd., 2013: 13). Bunu gerceklestirebilmelerini saglayan ise 2012°de
yayinlanan yeni internet protokoliinde (IPv62), artik akilli nesnelerin internet
iizerinden ve dogrudan ag iizerinden baglanmasimi saglamak icin yeterli
adreslerin varligidir. Bunun anlami ilk kez veri tabani1 kaynaginin, bilginin,
nesnelerin ve insanlarin artik nesnelerin internetini ve hizmetlerini ortaya
¢ikarabilecek olmasidir (Kagerman vd., 2013: 13).

Dalenogare vd., (2019)’a gore ise farkli bir yaklasimla yasadigimiz
sanayi devriminde kullanilan teknolojiler asil amaglarina gore kendi i¢inde iki
farkli katmanda incelenmis. Bu yapiin merkezine front -end teknolojisi diye
adlandirilan ve bu teknolojinin {iretim teknolojilerinin doniisiimiiniin temelinde
yeni gelistirilen akilli tiretim ve akilli iirin gibi teknolojiler oldugunu
vurgulamigti.  Bu  teknolojiler  teknolojinin  katmanlart  olarak
tanimlanmaktadir. Wang vd., (2015), bu teknolojileri kullanmak i¢in su ii¢
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temel Ozelligin géz oniinde bulundurulmasi gerektigini belirtmislerdir bunlar:
deger aglari lizerinden yatay entegrasyon, dikey entegrasyon ve iiretim sistemi
aglar1 ve tim deger zinciri boyunca miithendisligin bastan sona kadar dijital
entegrasyonudur. Tim olumlu yanlarmin yan sira dordiincli sanayi devrimi
>*dijital, biyolojik ve fiziksel teknolojilerin yakinsamasiyla birlikte yeni kiiresel
riskler yaratmakta ve mevcut riskleri arttirmaktadir’’(Firat ve Firat, 2017: 10-
1).

Diinya ekonomik forumunun Eyliil 2015 yilinda yayinlanan bir raporuna
gore 0zgiil teknolojik degisimlerin toplumdaki ana akim gelismelerle bir araya
geldigi 21 doniim noktasi oldugu ve bunlarin belirleyici oldugu rapor edilmistir.
Yapilan arastirma bilisim ve teknoloji alaninda ¢alisan 800 isletmenin {ist diizey
yoneticisine yapilmistir. Asagidaki tabloda her bir 6zgiil doniim noktasinin
2025 yilinda gergeklesmesini bekleyenlerin yiizde oranlarin1 ortaya
koymaktadir. (World Economic Forum, 07.01.2020,
http://www3.weforum.org/).  Nesnelerin  interneti baglaminda Diinya
Ekonomik Forum tarafindan yapilan bir aragtirmada internet kullanima ile ilgili
ongoriilen bazi sonuglar asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.3. 2025 yilina kadar gergeklesmesi beklenen doniim noktalari. (World
Economic Forum, 07.01.2020, http://www3.weforum.org/).

Insanlarin yiizde 10’unun internete baglanabilen elbiseler 91,2
giymesi

Insanlarin yiizde 90’1 sinirsiz ve reklamsiz depolamaya sahip 91,0
olmast

1 trilyon sensoriin internete baglanmasi 89,2
Amerika’daki ilk robot eczaci 86,5
Okuma gozliiklerinin yilizde 10’nun internete baglanmasi 85,5
Insanlarin yiizde 80’inin dijital bir varliga sahip olmasi 84,4
3D yazicilarla ilk otomobilin iiretilmesi 84,1
Niifus sayimini biiyiik veri kaynaklariyla yapan ilk devlet 82,9

Implante edilebilir ilk mobil telefonun piyasada bulunur hale 81,7
gelmesi

Tiiketici iirlinlerinin yiizde 5’inin 3D basilmasi 81,1
Niifusun yiizde 90 ‘inin akill telefon kullanmasi 80,7
Niifusun yiizde 90’1nin internete diizenli erisime sahip olmast 78,8

Amerika’daki yollardaki otomobillerin yiizde 10’nun siiriiciisiiz 78,2
otomobil olmast

3D baskili ilk karaciger nakli 76,4
Sirket denetimlerinin yiizde 30’unun yapay zeka tarafindan 75,4
yapilmasi

Bir devlet tarafindan blockchain iizerinden ilk kez vergi tahsilat1 73,1
yapilmasi
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Evlere giden internet trafiginin yiizde 50’den fazlasinin alet ve 69,9
cihazlar i¢in kullanilmasi

Kiiresel Olgekte otomobil paylasimiyla yapilan seyahat ve 67,2
yolculuklarin 6zel arabalara kiyasla daha ¢ok olmasi

Trafik lambalar1 olmayan 50.000’in lizerinde niifusa sahip ilk 63,7
sehir

Kiiresel GSYIH’nin yiizde 10’unun blockchain teknolojisiyle 57,9
tutulmast

Bir sirket yonetim kurulunda ilk yapay zekd makinenin yer almas1 45,2

Literatiirde yapilan aragtirmalarin bir sonucu olarak bu bdliimde
asagidaki sekilde gosterilen Endiistri 4.0 da kullanilan teknolojilerin tanim ve
Ozellikleri agiklanacaktir.

Nesnelerin
Akilh Interneti
Fabrikalar
ve Akill
Uretim

Siber
Fiziksel
Sistemler

Yatay ve
Dikey
Entegrasyon

Siber
Giivenlik

Endiistri 4.0

Teknolojileri

Arttirllmis Biiyiik Veri
Gergceklik ve Analitigi

Eklemeli Bulut
Uretim Bilisim

Sekil 4.1 Endiistri 4.0 Teknolojileri
4.7.1. Nesnelerin interneti:

Her sey bir kahve makinesinin internete baglanmasi ile baglamis oldu.
Internete bagli bu kahve makinesinde kalan kahve miktar bilgilerini
giincelleyen bir sistem tasarlandi. 1991 yilinda, Cambridge Universitesinde
calisan yaklasik 15 aragtirmaci akademisyen binada bir adet kahve makinesini
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paylasiyorlardi. Binanin alt katlarinda ofisleri olan arastirmacilar merdivenleri
cikarak kahve makinesini bos bulmaktan sikilmiglardi. Bu durum {izerine,
kahve makinesinin her bir dakikada, ii¢ adet gOriintiisiinii yakalayan ve
masalarinda var olan bilgisayarlarina aktaran bir sistem yarattilar (Simsek,
2019: 67). Bu bir nesne ile internet iizerinden iletisim kurularak elde edilen ilk
veri olarak diisiiniilmiistiir. Literatiirde ise nesnelerin interneti kavrami ilk
olarak kurucu Ingiliz girisimci Kevin Ashton tarafindan ortaya atilmistir. Fikir
fiziki diinya algilayicilar1 araciligi ile bilgisayarlarin iletisim kurdugu bir
sistemi tanimlama adina 1999°da formiile edilmistir. Neredeyse on yil sonra
aga bagl cihazlarin sayis1 diinya sakinlerinin sayismi asti. Cisco isimli
teknoloji firmasma gdre bu an‘’ Her seyin Interneti’’ olarak adlandirilan
Nesnelerin Interneti’’nin gercek dogusudur. Bu yaklasimda, bir sistem sadece
nesneler i¢in degil, ayn1 zamanda siiregler, veriler, insanlar, hayvanlar ve
atmosfer olaylarimi1 dahi bir degisken olarak ele alacak her seyden olusur
(Aktaran witkowski, 2017: 766).

Her seyin interneti olarak da isimlendirilen bu yeni teknolojik kavram
sayesinde, bir ag ilizerinde makineler ve cihazlar birbirleri ile iletisim kurma
kabiliyetini elde etmektedirler (Lee ve Lee; 2015: 431). Nesnelerin interneti
denildiginde akla ilk gelen nesneler: internete bagl bilgisayar, telefon gibi
araclardir. Bu nesnelerin disinda daha bir¢ok farkli nesne de internete
baglanarak birbirleri ile haberlesmektedirler. Ornegin, evdeki buzdolabmin,
bitmek tizere olan gida maddelerini siipermarkete listeleyerek istekte
bulunmasi, aracinizin benzinin ne kadar kaldigini, trafikteki tikaniklig1 ya da
bos park yerlerini algilayarak siiriicliye mesaj yoluyla iletilmesi gibi 6rnekler
verilebilir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 22). Uretim alaninda ise fiziksel sistemlere
ve donanimlara gomiilen akilli okuyucularin daha fazla veri iiretebilmeleri ile
binlerce nesnelerin Interneti cihazi {izerinden akan veriler bir altyapida
saklanarak analize tabi tutulabiliyor olmalar1 buna 6rnek olarak gosterilebilir
(Ozdogan, 2019: 51).

Nesnelerin interneti teknolojisinin kullanim alani gesitliligi oldukca
fazladir. Bu alanlara 6rnek vermek gerekirse, dogal cevre uygulamalar, alt ve
ist yap1 uygulamalari, endiistriyel uygulamalar, engelliler i¢cin uygulamalar,
enerji yonetimi, saglik sistemleri ve nakliye sistemleri uygulamalar1 olarak
siralanabilir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 22).

Sanayi 4.0’daki gelismelerin giinlimiizde imalat sanayi lizerinde etkileri
olmaktadir. Endiistriyel internet olarak da isimlendirilen nesnelerin interneti
(IoT), akilli fabrikalar, akilli Triinler ve akilli servislerin temelini
olusturmaktadir (Kagermann ve digerleri, 2015). “Akilli Nesneler”
yaklasimindaki gelismelerle entegrasyon ve kesintisiz iletisim konularinda yeni
bir agsamaya ulagilmistir. Bu nesnelerin destegiyle, yeni bir iiretim yetenegi ve
sanallagma gelismektedir. Akilli nesneler ile bu nesnelerin kullanicilar1 ve diger
akilli nesnelerin etkilesimi sanal diinyada saglanmaktadir (Scala vd., 2015:
205). Ning vd.,’e (2016) gore, nesnelerin interneti nesneler arasindaki iletisimi
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gelistirirken, sosyal ve biligsel siiregler konusunun da goz ardi edilmemesi
gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in de siber-fiziksel sistemlerin
toplumsal yapilar1 géz Oniinde bulunduracak bigimde yapilandirilmasi
gerekmektedir.

Bu, teknoloji yapist baglaminda incelendiginde ii¢ ayirt edici 6zelligi
ortaya konulmaktadir bunlar ise: kapsam, her yerde mevcut olma ve
optimizasyondur. Birincisi, mevcut bir ¢evre ile gelismis bir nesne etkilesimi
olasiligini ve bunun degisimi i¢in aninda yanit verilmesini ifade eder. Kapsam
Ozelligi nesnelerin konum, fiziksel durum veya atmosferik kosullar gibi bilgiler
saglanmasina izin verir. Her yerde mevcut olma ise giiniimiizde nesnelerin, bir
insan operatoriiniin kullanici agina olan baglantilarindan ¢ok daha fazlasi
oldugunu gostermektedir. Yakin gelecekte birbirleri ile biiyiik 6l¢iide iletisim
kurabileceklerdir. Optimizasyon ise her nesnenin sahip oldugu islevselligin
ifadesidir (Witkowski, 2017: 766).

Nesnelerin interneti ve hizmetleri isletmedeki islevselligi baglaminda
incelendiginde tiim iiretim siireclerini igeren aglar olusturarak fabrikalar1 akill
bir ortama doniistirmeyi saglar. Siber fiziksel iiretim sistemi, depolama
uca dijitallestirmeyi bilisim ve iletisim teknolojilerini on plana ¢ikararak
gelistirmistir. Bu, iiretimi yalnizca daha esnek hale getirmemis ayn1 zamanda
daha fazla farklilagmis yoOnetim ve siire¢ kontrolleri firsatlari sunmustur
(Kagermann vd,. 2013: 13). Buna ek olarak

(Aktaran witkowski): 2014 yilinda Foresster danismanlik adina yapilan
aragtirmaya gore:

e Lojistik ve tasima sektoriiniin Yaklagik olarak %90°n1 halihazirda
nesnelerin interneti uygulamalar1 ¢éziimlerini uyguluyor ya da yakimn
gelecekte uygulamayi1 planliyor

o Katilimcilarin yarisindan fazlasi nesnelerin internetinin tedarik
zincirini iyilestirecegini diisliniiyor.

o Nesnelerin interneti uygulamasindaki Kkilit teknolojilerin  Wi-fi
baglantisi, giivenlik sensorleri, NFC (yakin alan iletigimi)iletigimi
oldugu varsayilmaktadir.

e Katilimcilarm yaklagik %40 1 nesnelerin interneti ile giivenlik ve
maliyet etkinligini arttirmalarinda yardimci olacagini umuyor.

o Katilmcilarin yaklasik %40°’1 nesnelerin interneti ¢oziimleri
uygulamalarinin 6niindeki en biiyiik engel olarak bilgilerin gizliligi
ve giivenligi konusundaki endiselerini dile getirdi.

o Katilimcilar1 %38 i bu uygulamalarin karmagik derecesi ile uygulama
risklerinin yiiksek oldugunu diisiinmektedir.

Bu sonuglar; zorluklara karsi nesnelerin internetinin lojistik ve tagima

sektorleri icin Onemli oldugunu gostermektedir. Bu alandaki c¢oziimler,
olaylarin konumu ve izlenmesi hakkinda operasyonel veriler saglayabilir. Bu
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bilgiler ¢ercevesinde igletmeler nesnelerin interneti ile lojistik slire¢ dongiisii
kisaltilarak ve maliyetlerini optimize ederek miisteri hizmetlerini
gelistirebileceklerdir.

Dordiincii sanayi devriminin temel alt yap1 unsuru olan veri toplayan
topladig1 verileri ihtiyaca gore isleyen bunlar1 da bir dizi akilli sensér ve
baglantilarla yapan Nesnelerin Interneti, bu verileri kullanmak iizere diger aygit
ya da kisilere iletmektedir (Schwab, 2019: 138). Nesnelerin internetini aktif bir
bicimde kullanan iretim igletmelerinde iiretim ve iiretim siirecinin kontroli
baglaminda bir pratiklik saglanacaktir. Yonetim departmanlarinda akilli
tabletler ya da telefonlarla iiretim silireci yonetilebilecek ve olusacak
problemlere de aninda miidahale edebilecekken daha akilli bir fabrikada ise
makineler ve robotlar algiladiklari hataya kendi aralarinda sagladiklar iletisim
ile problemler karsisinda ¢éziim {ireterek iiretimin verimli bir bigimde akigina
ya da durdurulmasi gerektigine karar verir hale geleceklerdir.

Kullanilacak teknoloji ile tedarik zinciri daha akilli bir hale gelecek
iiriinlerin {izerindeki barkodlar ve sensorler ile tedarik zinciri boyunca iirtinlerin
kendilerini ydnetmeleri saglanacaktir. Kullanilan teknoloji gereksiz enerji
titketiminin Oniine gececek makinelerin iizerindeki sensorler akilli ol¢iim ile
nerede ne kadar enerji kullanmasi gerektigini 6lgerek optimum enerji tiiketim
miktarini saptayacaktir. Olusturulan makine ve robotik sistemlerle gereksiz
istihdamin 6niine gecilecek ve karlilik arttirilacaktir (EBSO, 2016: 16).

Nesnelerin interneti ti¢ temel imkén sunar, bunlardan ilki birgok verinin
akilli analitikle birlestirilmesini saglayarak daha genis bir gevredeki olaylar
yansitan yeni baglamsal veri kaynaklar1 ile kullanici etkisiyle ilgili veriler
saglamak. Ikinci temel imkan, etkililik ve verimliligi artiracak bicimlerde
iletisim ve koordinasyon i¢inde olan bu aygitlarla hem ugtan uca otomasyon
hem de insan makine birlikteligi ile yaraticilig1 arttiracak ve sorunlarin
¢dziimiine olanak saglayacaktir. Ugiincii olanak ise insanliga deger sunmak
adina yeni interaktif nesnelerin ortaya ¢ikarilmasidir (Schwab, 2019: 139).

Bughin vd., (2015) calismalarinda, endiistri 4.0 teknolojilerinden
nesnelerin interneti ile birlikte calisilabilirliligin degerinin nasil arttigina
yonelik 2025 yilina kadar ortaya c¢ikaracak potansiyel ekonomik etkiyi,
fabrikalarda kullanilacak farkli aygitlardan gelen verilerin kullanimi ile hat
verimliliklerinin artig1 saglanacagini belirtmislerdir. 1.3 trilyon USD, kentlerde
kamu giivenligi i¢in video, mobil telefon verileri ve sensorlerin kullanimi ile
trafigin izlenmesi, trafik akisini takip igin 700 milyar USD, perakendecilerin
kullandig1, otomatik 6deme igin bagli 6deme ve iiriin algilama sistemleri igin
700 milyar USD olacagi tahmin edilmektedir. Calisma alanlarindaki is
kazalarin1 6nlemek i¢in ¢alisanin ve makinelerin yer konum tespit verileri i¢in
500 milyar USD, araglarin, satig oncesi analitik ve sigorta yiiklemeleri i¢in
kullanacagi kullanim verileri i¢in 400 Milyar USD olarak ongdriilmektedir.
Ayrica tarimsal faaliyetlerde, sensorlerin kullanimi ile tarim yonetimi i¢in 300
milyar USD, dis faaliyetlerde, tedarik zincirinin gesitli asamalarinda izlenecek
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stok seviyeleri i¢in 300 milyar USD, evlerde zaman kullanimin izlemek i¢in
ev enerji sistemlerindeki verilerin takibi i¢in 1 miyar USD harcama yapilmasi
diigiiniilmektedir. Ofislerde giivenligi arttirmak icin kullanilan bina
sistemlerinden ve diger binalardan elde edilecek veriler i¢in 1 Milyar USD’den
daha az olup toplamda 4 Trilyon USD ekonomik etki yaratacagini 6n
gormektedir. Bu agidan bakildiginda gelecekte iiretim alaninda rekabet
edebilmek adina karlilik, performans ve verimlilik anlaminda isletmelerin
gelisimlerini siirdiirebilmek igin bu teknolojilere kayitsiz kalmalarnn pek
miimkiin gériinmemektedir.

Alexander ve arkadaglari, bir kol bandi ve bir android telefona dayanan
hafif agirlikli bir taginabilir ve temassiz EKG izleme cihazi gelistirmislerdir.
Gelistirilen cihaz, bir kolluk igine gomiili kapasitifkuplajli elektrotlar
kullanilarak giysilerin elektrokardiyograf potansiyelini tespit etmistir. Elde
edilen gergek zamanl sinyaller daha sonra amplifikasyon ve filtreleme amaci
icin bir EKG sensoriine aktarilarak, sinyaller mikroislemci tarafindan
islenmistir. islenen veriler Bluetooth 4.0 aracilifiyla goriintiilemek amaciyla
cep telefonlarina gonderilmistir. Cihazin yapilan testleri sonucu sistemin uzun
stireli Olclimler stabil, kolay tasnabilir ve kullanimi1 kolay oldugunu
gOstermigtir. Ayrica sistemde hasta veya saglik sunucular kayitlari detayli
olarak kontrol ederek kalp aktivitelerinde anormallik olup olmadig ile ilgili
bilgiye sahip olabildigi gosterilmistir (Alexander vd., 2014: 1-4)

Bir bagka calismada ise bebek yogun bakim {initesinde tedavi altindaki
bebeklerden alinan fizyolojik verilerin hem hastane veri tabanindan hem de
hastane diginda bu verilere ulagilmasini saglayan nesnelerin interneti tabanl
sistem Onerilmis. Bu sistemle birlikte yogun bakim {initesindeki hastalarin ilag
envanter takiplerinin de yapilmasi amaglanmistir (Aktas vd, 2016: 52).

Ning vd.,’e (2016) gore, nesnelerin internetinin nesneler arasinda
iletisimi gelistirirken, sosyal ve bilissel siirecler konusunun da goz ardi
edilmemesi gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in de siber-fiziksel
sistemlerinde toplumsal yapilar1 g6z Onilinde bulunduracak big¢imde
yapilandirilmasi gerekmektedir.

4.7.2.Siber Fiziksel Sistemler

Giderek daha giiglii olan, birbirleriyle iligkili yeni teknolojik sistemlerin
ortaya ¢ikmasina imkan veren iissel bir bilgi islemle birlikte iletim, depolama
kapasitesi artis1 ve ayni zamanda bilgi ile iletisim teknolojisindeki siirekli
ilerleme siber fiziksel sistemler olarak tanimlanir. Bir bagka ifadeyle fiziksel
diinya ile siber diinya arasindaki iletisim ve biitiinlesmeyi iceren yapilarin
tiimil, siber-fiziksel sistemler olarak adlandirilir (Bartodziej, 2017: 54).

Siber fiziksel sistemlerin en 6nemli 6zelligi, liretimin ¢evik ve dinamik
ihtiyaglarinin saglanmasi, tiim endiistrinin etkinliginin yani sira verimliliginin
de arttirilmasidir. Siber fiziksel sistemler fiziksel siiregler ile hesaplamanin
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biitiinlesmesi anlamma gelmektedir. Uretim siirecindeki kontrol, gdzetim,
seffaflik ve verimliligin tamamen yeni aynm1 zamanda farkli bir sekilde ele
alinmasi ise baska bir boyutudur (Hofmann ve Riisch, 2017: 23). Tiim bunlara
ek olarak gozlem, koordinasyon ve kontrol gibi iiretim siireglerindeki temel
prensiplerin hesaplanmasi ve iletisimin ortak paydasinda karma teknoloji
aracilig1 ile organize edilmesi de amaglanir.

Daha basit tanimiyla fiziki makineler ile siber teknolojileri
biitiinlestirerek siirecin daha akilli bir hale getirilmesidir (Davutoglu, 2017:
553). Bir siber fiziksel sistem; sik1 bi¢imde entegre edilmis hesaplama, iletisim
ve fiziksel 6gelerin bir araya gelmesiyle olusur (Bradley ve Atkins, 2015:
2320). Kagerman Vd., (2013: 16)’e gore gecici ag temelli siber fiziksel
sistemler(CPS); kalite, zaman, risk, dayaniklilik, fiyat ve ¢evre dostu gibi is
siireglerinin  farkliliklarina dinamik olarak fayda saglamaktadir. Bu,
malzemelerin ve tedarik zincirlerinin siirekli diizenlenmesini kolaylastirir.
Ayrica miihendislik siireclerinin daha ¢evik olmasini saglayarak, tedarik
durumuna gore iiretim siireclerinin gegici daralmalarla degistirilmesinin ortaya
¢ikaracagli olumsuzluklar1 azaltarak kisa siirede iiretimde biiyiik artislari
saglayabilir.

Siber fiziksel sistemler, fiziksel faaliyetleri etkileyen is hareketleri ile
ilgili verileri toplayan sensorlerle donatilmis bilesenlerden olusurlar. Sistem
Siirekli degisen verilerin ayn1 anda sanal bir buluta baglandig akilli sistemler
olarak tanimlanmaktadir. Sosyo-Teknik sistemin bir parcasi olarak iiretim
slirecinin entegrasyonu baglaminda operatdrlerce insanimst makine ara-yiizii
olarak kullanilirlar (Aktaran Seliger ve Stock, 2016: 537)

Enformasyon ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismeler hizmet,
lojistik, tasarim ve imalat bicimlerini énemli dlgiide degistirmistir. Ozellikle,
fiziksel siiriiciiler ve mikro kontrolciiler arasindaki derin entegrasyon sanayi 4.0
siirecinde tiim ara¢ ve makinelerin otomasyonunu is¢i yerine kendi kendine
kontroliinii ve otomasyonunu olanakli kilmaktadir. Bilgisayar, iletisim ve
kontrol teknolojileri tam zamanl algilama (Real-time sensing), genis 6l¢ekli
endiistriyel sistemlerin dinamik kontrolii, enformasyon hizmetleri ve iiriin
hayat dongii yonetimindeki gelismeleri desteklemektedir. Ancak heniiz bu
teknolojilerin ulagtig1 diizey ihtiyaglarimizi tam olarak karsilamamaktadir.
Siber-fiziksel sistemlerin nihai amaci, “akilli izleme” (intelligent monitoring)
ve “akilli kontrol” (intelligent control)iin gerceklestirilmesidir. Bu siire¢ tam
zamanl enformasyon ¢ikarsamasi, veri analizi, karar verme ve veri transferi
olugumlarmin gerceklesmesine baglidir (Yue vd., 2015: 1262).

Endiistri 4.0; internetin, fiziksel ve sanal diinyay:1 bir araya getirdigi
sistemler olarak kabul edilebilen daha once goriilmemis bir baglanti ile
kodlanmasidir. Kisaca, siber-fiziksel sistemler fiziksel siire¢lerle hesaplamanin
biitiinlestirilmesidir (Kagerman vd., 2013: 16). Siber fiziksel sistemler
isletmenin yalnizca makine ile sanal diinya arasinda baglantisini saglamaz ayni
zamanda insan kaynaklar1 baglaminda da isletmeye katki saglar. Sistemleri
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kullanan sirketlerin; daha esnek is faaliyet modelleri, calisanlarinin igleriyle
0zel hayatlar1 ve bunun yani sira kisisel gelisimleri ile mesleki gelisimlerinin
stirekliligi arasinda daha iyi bir denge kurma ihtiyacini karsilamak i¢in iyi bir
sekilde organize olacaklar1 anlamima da gelmektedir. Bu sistemler sayesinde
sirketin gereksinimlerini ve ¢alisanlarin kisisel ihtiyaclarmi karsilamak igin
yeni bir esneklik standardi saglanacak, isleri diizenlemek i¢in yeni firsatlar elde
edilecek, is giiclinlin biiylikliigii azaldik¢a, bu en iyi calisanlar1 ise alma
konusunda siber fiziksel sistem kullanan sirketlere acik ara avantaj
saglayacaktir (Kagerman vd., 2013: 16). Yani bugiiniin klasik donanimlarmdan
farkli olarak diisiikk maliyetli, az enerji harcayan, az 1s1 lireten, fakat yiiksek
giivenilirlikle calisan donanimlar sayesinde (EBSO, 2015) maliyetlerin
azaltilmasi, globallesme, artan enerji maliyetleri, gevresel farkindalik, esneklik
ve uyumluluk saglayarak (TUSIAD, 2016); endiistriyel iiretim siiregleri igin
genel stratejik hedefler, yani iirlinler baglamimda belirli bir kaynaktan miimkiin
olan en yiiksek iiriin ¢iktisinin saglanmasi (kaynak verimliligi) ve miimkiin olan
kaynaklarin az diizeyde kullanilmasi (kaynak etkinligi), bu teknoloji ile
ulasilmak istenilen en somut sonuglardir.

Siber fiziksel sistemler {iretim siireclerinin tiim deger ag1 genelinde,
durum baglaminda optimize edilmesini saglar. Dahasi iiretimin durmasi yerine
sistemler iiretim siirecinde kaynaklari bakimindan siirekli olarak optimize
edilebilirler, enerji tiiketimleri ve emisyonlarini azaltabilirler (Kagerman vd.,
2013: 16). Siber fiziksel iiretim sistemleri, hiz ve giivenirlilik acisindan
dagitilmis akilli bilesenlerden faydalanamamaktadir. Sistemlerin karmasik
olmasi1 kullanilmasini zorlagtirmakta ve yeni standartlar bu durumun
yonetilmesine yardimei olabilmektedir. Ornegin, nesnelerin interneti siber-
fiziksel iiretim sistemlerinin iletisimini standart bir hale getirebilir (Jeschke vd.,
2017:189).

Siber fiziksel sistemlerin bes temel asamasi vardir ve su sekilde
siralanmaktadir: (Bartodziej, 2017: 54)

1. Fiziksel ve sanal diinyalarin birlesmesini saglamak.

2. Dinamik olarak uyarlanabilir sistemin sistemlerini olusturmak.

3. Degisiklik adapte edilebilir, 6zerk, gercek zamanli kontrol sistemleri

kurmak.

4. Daginik kontrol sistemleri ile igbirligi yapmak.

5. Kapsamli bir insan—sistem isbirligi.

Asagidaki tablo 4.4. de siber fiziksel sistemlerin tarihsel gelisimi
kronolojik bir bigimde tanimlanmuistir.
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Tablo 4.4. Siber Fiziksel Sistemlerin Tarihsel Geligimi(Bradley ve Atkins, 2015:
23024).

Tarih Olay/Olgu

1932 Nyquist,kontrol sistemleri konusunda frekans teknikleri ortaya
cikisi

1940- Orneklenmis veri sistemi teorisi gelistirilmis

1945

1945 [k amplifikatdr tasarimi yapilmustir.

1946 [1k tasinabilir hiicresel telefon ortaya ¢ikist

1946 [lk bilgisayarin kesfi (ENIAC)

1950 Robot Locus metodunun olusturulmasi.

1954 Dijital kontrol sistemlerinin gelistirilmesi

1969 ARPANET (ilk internet) gelistirilmesi

1973 Gergek zamanli isleme sistemleri gelistirilmistir.

1973 Optimal, adaptifnon lineer kontrol sistemleri ile stokastik
sistemler gelistirilmigtir.

1990 Hibrit sistemin kesfi.

1997 IEEE 802.11 Wi-fi standard1 gelistirilmistir.

2000 Ag onceligi sistemi gelistirilmigtir

2006 Siber Fiziksel Sistem kavramin bulusu

2007 PCAST Siber Fiziksel sistem ulusal eylem planina girisi

2010 Siber Fiziksel sistem ile ilgili uluslararasi konferanslarin
sunulmasi

2014 Uretim alanlarinda Siber Fiziksel sistem ile ilgili bircok calisma

4.7.3. Yatay ve Dikey Entegrasyon

Yatay entegrasyon; hammadde tedarikinden, iiretim, pazarlama ve
nakliyeye kadar biitiin siire¢ler baglaminda, iiretim ve planlama siirecindeki her
bir adimin kendi arasinda, ayrica farkli isletmelerin iiretim ve planlama
stireglerindeki adimlar arasinda kesintisiz bir akis1 ifade eder (Endiistri4.0,
www.endiistri4.Oplatformu.com, 20.05.2018) Deger aglar iizerinden yatay
entegrasyon; miisteriler, tedarik¢iler ve diger dis ortaklar arasinda bilisim
teknolojileri sistemleri ile siireglerin,veri akiglarinin entegrasyonunu saglayan
sirketler arasi igbirligi olarak tanimlanmistir (Gotz ve Jankowska, 2017: 1635).

Schuh vd., (2015) caligmasinda bu teknoloji sayesinde deger zinciri
boyunca ortak verilerin kullanilmasinin, dikey ve yatay olarak entegre edilmis
bilgi sistemlerince miimkiin oldugunu; bilginin deger zincirinde mevcut olan
tiim bilisim sistemleri arasinda siirekli olarak degis tokus edildigini, boylece
siparig bilgilerinin her an iiriin, is ve islem talimatlarmin miisteri bilgileri ile
iliskilendirilebilecegini ve tiim taraflarin ayni veri kiimesine erisiminin
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miimkiin olmasinin igletmeye miikemmel bir tedarik esnekligi saglayacagini
belirtmistir.

Dikey entegrasyon, tiim siireglerde kullanilan teknolojik alt yapida
kesintisiz bir haberlesme ve akisin saglanmasidir (Ersoy, 2016: 10). Wang vd.,
(2015: 2)’e gore fabrikanin dikey entegrasyon ayari, son derece esnek ve
yeniden yapilandirilabilir akilli fabrikay1r kurmak anlamima gelmektedir. Bu
nedenle akilli fabrikalarda verimli ayni zamanda karli bir bigimde
Ozellestirilmis ve kiigiik partili iirlinler iiretilebilecegine inaniliyor. Gotz ve
Jankowska (2017: 1635). Bu teknolojinin olumsuz gibi goriinen, biligim
teknolojisi sistemlerinde tiim siiregleri ve veri akislar1 entegrasyonu olarak
tanimlanan; tasarimdan satisa kadar gereksiz veri toplayan karmasik bir sistem
algisma yol acabilecektir. Bunun yaninda siparis bilgilerini igeren birincil
bilisim teknolojileri sistemi aracilig ile iiretimden planlama sistemlerine hatta
makineler ve saha seviyesine kadar her seyle baglantili, makinelerin siparisler
tamamlandiktan sonra bunu tiim sistem bilesenlerine rapor eden bir yap1 oldugu
da gbzden kagirilmamalidir (Schuh vd., 2015: 27).

Dikey Entegrasyon akilli ¢apraz baglantilar ve organizasyon igerisinde
isletme birimlerindeki farkli hiyerarsik seviyede dijitallesmeye gereksinim
duyar. Bu yiizden dikey entegrasyon oOncelikli olarak kii¢iik farkli adetlerde,
kabul goriir diizeyde verimlilige sahip, daha ¢ok talebe uyarlanmis bir iiretimi
miimkiin kilan, yiiksek esneklige sahip akilli fabrikalara doniisiime olanak
saglayacaktir (Wang vd., 2016: 2).

Endiistri 4.0, dikey-yatay flretim siirecleri entegrasyonu ve iiriin
baglantis1 sayesinde firmalarin ve organizasyonlarin daha yiiksek performans
elde etmelerine olanak saglayacak yeni bir endiistriyel asama olarak kabul
gormektedir (Dalenogare vd., 2018: 383). Dikey ve yatay entegrasyonun
gerceklestirildigi endiistri 4.0 sayesinde iiretim siireclerindeki degisikliklere ve
sorunlara hizla karsilik verilebilmesi, miisteriye 6zel ve kisisellestirilmis
tiretimin kolaylagmasi, kaynak verimliliginin artirilmasi, kiiresel tedarik
zincirinde optimizasyon elde edilmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica
isletmelerin daha esnek bir yapiya kavugmasi miimkiin olmakta ve ihtiyag
duyulan degisiklikler basit ara-yiiz giincellemeleriyle saglanabilmektedir
(SIEMENS, 2016: 10).

Bir iiretim sistem ya da fabrikasi; aktiiator, sensorle kontrol, {iretim
yoOnetimi ve kurumsal planlama gibi gesitli fiziksel ve bilgi alt sistemlerine
sahiptir. Esnek ve yeniden yapilandirilabilir bir iiretim sistemi saglamak igin
aktiiatorlii ve sensorli sinyallerin kurumsal kaynak planlama seviyesine kadar
farkli seviyelerde dikey entegrasyonu esastir. Bu entegrasyonla kendini
organize edebilen akilli makineler kendi kendilerini dinamik bir bi¢imde
yeniden organize ederek farkli tip iriinleri iiretebilir hale gelirler. Kitlesel
biiyiik veriler, {iretim siirecini seffaf hale getirmek i¢in bilisim teknolojileri ile
toplanir ve iglenir (Wang vd., 2016: 2). Yatay Entegrasyon denildiginde bilisim
teknolojilerinin is planlama siire¢lerinin farkli asamalarina entegrasyonu, gelen
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lojistik, giden lojistik, iiretim ve pazarlama gibi konularin yani sira; farklh
sirketler arasindaki deger aglarini da organize eder (Domingo, 2016: 16).

Dikey entegrasyona ulagsmanin ilk adimi, iiretim alanindaki fiziksel
nesnelerin ve parametrelerin sensorler, aktuatorler ve Programlanabilir Mantik
Denetleyicileri(PLC) ile dijitallestirilmesidir. Daha sonra veriler {iretim
kontrolii ve teshisi i¢in Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi (SCADA)
ile liretim alaninda toplanacaktir. Yonetsel bilgi katmanlari olan iiretim
yiirlitme sistemleri ‘MES’ ve SCADA’dan veri elde ederek, Kurumsal Kaynak
Planlamasi (ERP) ile de iiretim pozisyonu igin isletme hazir olacaktir. Tiim
sistem eksiksiz bir bigimde entegre olduktan sonra iiretim siparisinin bilgileri
ters yonlii, asagr yonde ilerler; ERP’den MES’e oradan da SCADA’ya
kurumsal kaynaklarm {retim siparisleri i¢in planlanan programa gore
dagitilmasina yardime1 olur. Bu nedenle, dikey entegrasyonun iiretim siirecinde
daha fazla seffaf ve kontrolli olusu atdlyede karar alma siireclerinin
iyilestirilmesine yardimci olacaktir. Farkl: tiir iriinlerin uyumunu artirmak igin
akilli iiretim makineleri yardimiyla iiretim alanindaki makineler ag kapsamina
dahil edilir, bu sistem M2M (makineden makineye) makinelerin birbirlerini
anlayabilmesini saglayan, iiretim hatlarina adaptasyonlarini kolaylastiran,
birlikte caligilabilirlige sahip iletisim sistemi olan bu yapiyla miimkiindiir
(Kagermann vd., 2013: 13).
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4.7.4. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi

Dordiincii sanayi devrimi, tiiketiciler olarak sifir maliyetle kisisel
yasamimizin verimliligini yiikseltebilecegimiz yeni iiriin ve hizmetlerden
faydalanabilmemizi miimkiin hale getirmektedir. Bu yeni diinya diizeninde
taksi ¢agirmak, ugak bileti almak, miizik dinlemek, bir iiriinii satin almak, ya
da film seyretmek, gibi hizmetler i¢in deme yapmanin yontemi degismistir.
Fiziki iiriiniin yaninda ya da hizmetin tedarik edildigi noktada olmaya gerek
yoktur. Tiiketici baglaminda tartisilmaz bir liikks olan internet, akilli telefon ve
binlerce uygulama hayatlarimizi kolaylastirtyor ve bir biitiin olarak bizi daha
iiretken hale getiriyor. Okumak, internette dolasmak ve iletisim kurmak igin
kullandigimiz bir aygit; 30 yi1l 6nce kullanilan 5000 adet masa iistii bilgisayarin
sahip oldugu bilgi islem giiciine sahip olabilmistir (Schwab, 2018: 21). Bu
teknolojiler, muazzam bir ayricalik ve konforu insanliga armagan etmektedir.

Giiniimiiz is diinyasma endiistri 4.0 teknolojilerinden biiylik veri
baglaminda saglanan avantajlara deginmek gerekirse veriler; makineler ve
cihazlar yardimiyla tiretilip bulut alt yapili sistemler icerisinde saklanmaktadir
(Roblek vd., 2016). Ihtiya¢ duyuldugu anda isletme ydneticileri veya tiiketiciler
bu verilere kolayca ulasabilir. Aglardaki verilerin biyiikliigiiniin ilerleyen
yillarda bir {irlinii satin almaktan ¢ok daha fazlasim1 ifade etmesi
distiniilmektedir. Bundan dolay1 da biiyiik veri endiistri 4.0 igin kritik bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yin ve Kaynak, 2015; Witkowski (2017:
768). Bununla birlikte verinin depolanmasi teknolojik gelismelere paralel
olarak maliyet a¢isindan ciddi avantajlar ortaya ¢ikarmistir. Scwab (2018:21)’e
gore enformasyon depolamanin maliyeti sifira yaklagmaktadir. Bugiin 1 GB
depolamanin ortalama yillik maliyeti 0,03 dolardan daha azdir. 20 y1l 6nce bu
maliyet 10.000 dolarn {izerindeydi. Endiistri 4.0 verilerin saklama maliyetinin
avantaji ile sinirlandirilamayacak kadar 6nemlidir. Endiistri 4.0 da veri kesfi,
makine 6grenimi gibi cagdas yazilimsal geligmeler daha 6nce ulasamadigimiz
bilgilere erisim imkani sunuyor. Bu devrim igin tek bir bilesenden bahsetmek
pek miimkiin degildir. Bir¢ok veri kaynagindan toplanan ¢ok farkli hiz ve
biiylikliikteki verilerin analizi, algoritmalarin calistirilmasi ve yonetimi ile
bilinmedik bilgiye ulagsmaya ¢aligmak endiistri 4.0’1n ilgi alanindaki konulardir.
Bu nedenle gerceklesecek bu devrimde ¢ok fazla veri uzmanma ihtiyac
olacaktir (Ozdogan, 2019: 43).

Giiniimiizde internetteki hizli gelisim biiyiik miktarlarda bilginin giinliik
olarak iiretilmekte ve toplanmakta oldugunu, islem ve analizleri geleneksel
araglarin yeteneklerinin Gtesinde olsa da, bunu analiz edecek bir teknolojinin
var oldugunu onun da biiylik veri oldugunu belirtmistir. Biiylik veri birgok
farkli kaynaktan bilgi edinme sayesinde siirekli biiyiilyen ayrica bu veri tabanini
hizli ayn1 zamanda verimli bir bicimde yonetmemizi ve kullanmamizi saglayan
aractir. Bu teknoloji 6nemli olanin daha az 6nemli olandan ayrigmasina ve
analizine yardimci olurken is hedeflerini gerceklestirmek icin etkili bilgi
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aktarimin1 destekler. Forrester’in tanimina gore, biiyilk veri dort boyuttan
olusur:

e Veri boyutu: biiyiik veri kavrami, verinin toplanmasi, depolanmasi,
yonetim ve analiz i¢in siradan araglarin kapasitesini asan veri
kiimelerini ifade eder, bu verileri yoOnetmek igin teknolojik
yeteneklerle baglantilidir.

o Veri gesitliligi: biiylik veri islem sistemleri, sosyal ag siteleri, ya da
internet gibi ¢esitli kaynaklardan gelir. Bu veriler dinamik olarak
degistigi icin ¢ok fazla yapilandirilamazlar. Bu da geleneksel analiz
yontemlerinin kullanimini olanaksiz kilar.

e Hiz: (Veri iiretme ve analiz hizi1) biiyiik veride gercek zamanli olarak
veri analizi yapilmaktadir. Bu, Siirekli akan ve degisen verilerden
gelen dogru sonuglarin devamliligi i¢in yapilmaktadir.

o Deger: (deger verisi): Burada genel amag tiim bilgi kitlesini bizim i¢in
en 6nemli olana yalitmaktir. Bu nedenle sonuglarin gercek kosullari
yansitmasi ve en uygun ticari faaliyetleri saglamasi ¢ok onemlidir.
Biiyiik veri ile veriler geleneksel yonteme gore daha ileri diizeyde
analiz edilir.

Biiyiik veri girisimleri yalnizca politika, karar verme, 6nemli bilimsel ve
sosyal zorluklarin daha iyi anlagilmasimi tesvik etme baglaminda degil aym
zamanda hiikiimetler ve vatandaslar arasindaki isbirliginin gelistirilmesi, yeni
dijital hiikiimet hizmetleri c¢agris1 yapma konusunda da onemli firsatlar
sunmaktadir. Diger bir ifadeyle, biiylik veri teknolojisi ile akilli hiikiimetten
tutun da donisiimcii hiikkiimete, biiylik verinin isbirligi tesviki ile ise tarim,
saglik, ulasim ve daha fazla zorluk igeren diger alanlara gercek zamanl
¢ozlimler iiretmek miimkiin olacaktir. Ayrica bununla yeni bir politika ve karar
alma ¢ag1 baslatmak da miimkiin hale gelecektir (Bertot ve Choi, 2017: 1-10).

Uretimde kendisine yeni uygulama alani bulan biiyiik veri gruplarindan
faydalanan analiz yontemleri, iiretim kalitesini arttirmakla kalmayip enerji
tasarrufu ile ekipman bakim ve onarimii da daha basit hale getirmektedir.
Bunlara ek olarak gercek zamanli karar verme siireglerinde standardizasyonun
da ¢ok kisa bir zamanda gergeklesecegi bilinmektedir (TUSIAD, 2016: 25).
Endiistri 4.0’ en 6nemli unsurlarindan, temel yapi taglarinin veri analitigi ve
dijital giivenirlilik oldugu agiklanan PWC’nin raporunda; su an %50
dolaylarinda 6nemli goriilen bu konular 5 yil i¢erisinde 6nem bakimindan %83
gibi biiyiik oranlara yiikselecektir. Ayni zamanda ilerleyen siirecte isletmelerin
veri analitiginin 6nemini kavrayacagi ve etkin bir bi¢imde kullanilacagi da
belirtilmektedir (Ozdogan, 2019: 48).
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4.7.5. Bulut Bilisim

Endiistri 4.0 i¢in diger bir 6nemli faktoér olarak goriilen bulut bilisim
(Yildiz, 2018: 550), bilisim aygitlar1 arasinda ortak paylasimi saglayan
hizmetlerin tamamin1 kapsayan bir teknolojidir (Davutoglu vd., 2017: 544-
567). Verinin saklandig1 ve islendigi bilgi islem servisleri, hesaplama,
depolama ve ag hizmetleri bu biitiinlesik yaklasimin ¢ekirdegini olusturur.
Ancak bulut teknolojisinin dordiincii sanayi devrimine asil katkisi bilgi islem
departmanlarmin bulut teknolojisi ile biitlinlesmesi ile miimkiin olacaktir.
Kurum ve organizasyonlara sagladigi ger¢ek zamanh takip, liretim ve kalite
alanlarinda geligim ile gercek zamanli veri degis tokusu sayisal ortamda birlikte
calisma ve biitiinlesmeyi berberinde getirerek tedarik zinciri yonetiminin aktif
kullanilmasinin yan1 siwra verimliligi artiracaktir (Magg4, 30.05.2020,
www.magg4.com)

Bulut bilisim, miisteriler tarafindan olusturulan taleplere cevap vermek
icin verimliligi artirarak, iiriin maliyetlerini diislirlip, optimum kaynak
saglanmasina izin veren ayni zamanda siber-fiziksel tiretim hatlar1 olusturarak
paylasilan, dagitilan iiretim kaynaklarini bir paylasim mantig1 ile bir aga
baglayan iiretim modelidir (Y1ldiz, 2018: 550). Sisteme dahil tiim uygulama,
program ve tiim verilerin sanal bir alanda toplanarak internet {izerinden tiim bu
verilere istenilen zamanda ve yerde ilgili kisilerce bu program aracilif1 ile
kolayca ulagilmasi (Davutoglu vd., 2017: 544-567), verilerle ilgilenen kisi yada
kurumlar agisindan oldukga kiymetli bir bilgidir .

Bilisim teknolojilerine ait herhangi bir ¢6ziimiin iirlin olmaktan ziyade,
bir hizmet olarak tedarik edilmesi bulut bilisimin en faydal dzelligidir. ihtiyag
olan bir yazilim ya da donanimi satin almak yerine bir bulut veri sistemi
iizerinden saglamak son tiiketici agisindan ¢ogu zaman en mantikl satin alma
davranigidir. Bu sistemin en 6nemli 6zelliklerinden biri de sistemi hizli bir
bicimde aktive edilebilme 6zelligidir. Bir donanimm tedariki belki haftalarca
siirecekken bu sistem sayesinde anlik aktivasyon iglemi yapilabilmektedir
(Ozdogan, 2019: 88).

Bulut bilisim, birgok bilgi islem verisini kisisel ve isletme kullanicilar
icin yonetebilir, internetteki 6zerk ve heterojen servis yontemi ile istege baglh
kullanilabilecek bir veri deposu ortaya cikarabilir (Wan ve Zhou, 2015: 138).
Bulut bilisim, ger¢ek zamanli bir bi¢cimde, biiyiik veri akislarin1 yonetmenin
yani sira, birgok nesnelerin interneti cihazimi ve insanm bulundugu siireci,
yonetmek i¢in arka planda i¢ faaliyet ¢oziimleri gergeklestirir (Lee ve Lee,
2015: 433).

Bu teknoloji imalat sanayi i¢in geleneksel is modelinin doniisiimiinii
saglayan, iirlin inovasyonu ile ig stratejisinin uyumlu bir bigime doniismesine
yardim eden, etkili bir isbirligi olusumunu destekleyen akilli fabrika aglar
olusumunu saglayacak en 6nemli teknoloji olarak tanimlanmaktadir (Xu, 2011:
75). Bunlara ek olarak bu tiir aplikasyonlarin kullanimi KOBI’ler agisindan
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biiyiik maliyet avantaji da sunmaktadir. Yapilan arastirmalar kobilerin ihtiyag
duyduklari donanimlari bulut biligim kullanarak tedarikinin, kendi sistemlerini
kurmalarina gore 40 kat daha avantajli oldugu belirtilmektedir. En biiyiik
dezavantaj ise verilerin baska bir iilkede saklanacak olmasidir (Ozdogan, 2019:
89).

4.7.6. Yapay Zeka

Lee vd., (2018: 22), yapay zekayi, goriintii isleme, dogal dil isleme,
robotik, makine 6grenmesi, vb alanlarda zengin arastirma faaliyetlerine sahip
biligsel bir bilim olarak tanimlamiglardir. Gelismis robotik ve sensor
teknolojisi, bireyselligi daha da arttirma potansiyeline sahip olup bdliinmeyi ve
esneklesmeyi hizlandirma kapasitesine de sahiptir (Deloitte,20.09.2019,
www.deloitte.com). Yapay zekanin ana hedeflerinden birisi 6grenmektir. Diger
bir ifadeyle dgrenilen bilginin, tecriibenin simiile edilmesidir (Ozdogan, 2019:
96). Endiistriyel yapay zekadan beklenilen ¢ok yonli ve mitkemmelliktir. Bu
beklentilerin kismen yerine getirilmesi bile yapay zekinin endiistriye
katkilari benzersiz ve basarilmasi zor olan konular haline getirmistir. Veri
kalitesi, siber giivenlik, makineden makineye (M2M) etkilesim gibi konular bu
zorluklar karmasasi arasinda biiyiikk bir 6nem arz etmektedir (Lee vd., 2018:
22). Yapay zekadan beklenen insan seviyesinde bir akla sahip olarak ortaya
cikacak problemlere ve anlik verilmesi gereken kararlarda insan gibi ¢dztimler
iiretilmesi ve karar alinmasmin yani sira mantik yiiriitebilmesidir (Ozdogan,
2019: 97).

Uretici ve isletmeci baglaminda ise makine 6grenmesi teknikleri ile
ortaya konan yapay zeka algoritmalariyla, {ireticiler bir biitiin olarak isleyen
sisteme sahip olacaklarindan kaliteyi diisiiren ve gbdzden kacan her tiirli
olasiliktan haberdar olabileceklerdir (magg4, www.magg.com, 06.10.2019).
Uretim baglaminda yapay zeka akilli iiretimi birgok yonden desteklemektedir.
Makinelerde, gelismis analitik araglar makine arizalarini, asirt yiiklenmeleri
veya diger sorunlar1 izlemek ve tahmin etmek i¢in sensorlerden toplanan
verileri analiz edebilmektedir. Bu da iiretim siirecinde beklenmeyen arizalar
nedeniyle durus siirelerinin 6nlenmesine yardimci olan 6ngériicii bakimi
miimkiin kilmaktadir (Tao vd, 2018, Akt; Frank vd., 2019: 17).

Bir baska goriise gore her fabrika i¢in kritik dort bilesen mevcuttur.
Bunlardan birincisi; sistematik, siirdiiriilebilir ve o6lgeklenebilir bir sekilde
veriyi toplayan, temizleyen, tamamlayan ve koruyan veri hattidir. Ikincisi,
aliacak aksiyonlar ya da olas1 gelecek senaryolaria dair tahminlemeler yapan
algoritmalardir. Ugiincii bilesen ise yeni algoritmalara dair hipotezlerin test
edilmesini ve bu sayede sundugu oOnerilerin istenilen etkiyi yaratmasini
saglayan deney platformudur. Son olarak dordiincii bilesen ise bu siireci
gomiilii bir yazilimla igerisinde hem dahili hem harici kullanicilar arasinda
baglanti  kuran altyapidir. (Harwardbusiness review, 02.02.2020,
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www.hbrturkiye.com). Bu teknolojiye sahip makineler, tiretim siirecinin 6nceki
asamalarinda iirinde bulunan uygunsuzluklari otomatik olarak tanimlayabilir,
kalite kontroliinii arttirabilir ve {iretim maliyetlerini azaltabilir (Tao vd., 2018
aktaran Frank vd., 2019: 17).

Ekonomi piyasalari agisindan bakildiginda ise Ant Financial Sirketi
geleneksel bankalarin aksine dijital temeller {izerine kuruldu. Operasyonel
faaliyetlerini yiiriitecek higbir c¢alisan1 yoktu ve bu konudaki tiim islemleri
yapay zeka yapmaktaydi. Calisanlar, yoneticiler, slireg miihendisleri,
stipervizorler ya da miisteri hizmetleri temsilcileri tarafindan yiiriitiilen
geleneksel is siireglerinden 6te algoritmalar bizim igin deger ortaya koyuyordu
(Hbr, 02.02.2020, www.hbrturkiye.com). Bu agidan bakildiginda yapay
zekanin sirketlere sagladigi katkinin boyutunu anlamak daha kolay olacaktir.

Uretim asamasinda birbirleriyle iletisim halinde olan makineler ve
otonom robotlar, birbirlerinin hatalarini fark edebilmelerinin yani sira, kendi
iiretim potansiyellerini de degerlendirip daha iyi bir duruma gelebileceklerdir.
Uretim bantlarmin zor ve bir o kadar da dikkat isteyen ayn1 zamanda detayli
hesap gerektiren evrelerinde gorevlendirilecek cihazlar, yapay zeka destekli bir
disiplinle calistiklarinda karar ve Oneri gelistirebileceklerdir (magg4,
www.magg.com, 06.10.2019). Yapay zekanin kullanildigi alan o kadar fazla ki,
bilgi islem giiciindeki iistel artislarin ve yeni ilaglarin kesfinde kullanilan
yazilimlardan, kiiltiirel ilgilerimizi tahmin eden algoritmalara kadar ¢ok genis
veri erisilebilirliginin getirdigi ivme ile bu algoritmalarin ¢cogu dijital diinyada
birakilan ekmek kirintilart misali iz verilerden 6grenmektedir. Bununla birlikte
ortaya ¢ikan makine Ogrenmesi, yeni cesitleri ve otomatik kesfin sundugu
firsatlarla; akilli robotlar ve bilgisayarlar kendi kendini programlayarak ilk
ilkelerden optimum ¢oziimler meydana getirebiliyor (Schwab, 2018: 20).

Son olarak yapay zeka, giinliik iiretim siparislerinin yani sira uzun vadeli
iiretim taleplerini 6ngdren ve bunlari doniistiren ERP gibi sistemleri de
tamamlar (Tao vd, 2018 aktaran Frank vd, 2019: 17). Biiyiik veriden aldig1
destekle kendisini gelistiren yapay zeka, akilli fabrika sistemini anlik olarak
denetleyebilme kabiliyeti ile insanin gdéremeyecegi ayrintilari fark edebilecektir
(Magg4, www.magg.com, 06.10.2019).

4.7.7. Eklemeli Uretim

Eklemeli iiretim sanal ortamlarda tasarlanan herhangi bir iirlinden, {i¢
boyutlu ¢ikt1 alinmasini saglayan makineler olarak tanimlanmaktadir. Yap1 ve
calisma prensibi olarak CNC tezgahlarina benzemekte fakat bizlere gelecegin
teknolojilerini sunmast ile bu iiretim tezgahlarindan ayristig1 da goriilmektedir
(Ozdogan, 2019: 80). Oetmeier ve Hofmann’a gore (2017) eklemeli iiretim
kavramini literatiirde farkli isimlerle gérmek miimkiin olmakla beraber,
isletmelere maliyet, enerji tiikketimi, karbon salinimi diisiiriilmesi gibi imkanlar
sunarken talep iizerine iiretime de imkan tanimaktadir.
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>’3D bask1’’ olarak da adlandirilan eklemeli imalat, {i¢ boyutlu dijital bir
¢izim ya da modelden tabaka {istiine tabaka basarak fiziksel bir nesne
olusturmak demektir. Bu nesnelerin simdiye kadarki yapilma tarzini ifade eden,
tabakalarin bir malzemeden sonunda arzu edilen sekle ulagincaya kadar parga
parca kaldirilmasi seklindeki ¢ikarmali imalatin tam tersidir (Scwab, 2018: 12).
Uretim maliyetlerini biiyiik oranlarda azaltan bu teknoloji, gelismekte olan
iilkeler icin de iiretim ve inovasyon anlaminda ¢igir agacaktir. Bu teknoloji,
iretim teknolojilerinde c¢igir acacak nitelikte degisiklikler ve yenilikler
getirerek yaratic1 fikir ve tasarimlar gercek modellere, son {irlinlere ve
prototiplere siiratle evrilecektir (EBSO, 2015: 12).

Eklemeli iiretimde plastik, aliiminyum, paslanmaz celik, seramik ya da
alisim benzeri ¢ok farkli malzemeler kullanilabilecek ve iiretim igin gecmiste
biitin bir fabrika ortamina gereksinim duyan siiregleri tek basina
yapabilecektir. Bu teknoloji hali hazirda riizgar triblinii ve oyuncak tarzi
iiriinlerin tiretiminde kullanilmaktadir (Schwab, 2018: 172).

Yasadigimiz siiregte covid-19 salgminda saglik calisanlar ile toplum
saglig1 agisindan son derece Onemli olan plastik siperliklerin {iretimi de
eklemeli tiretimle yapilmigtir. Bu da hiz ve esnek ¢alisma ortami gibi avantajlari
sayesinde insanliga biiyiik bir katkida bulunmustur.

4.7.8. Artirilmis Gerceklik

Artinlmis gergeklik, ek bilgisayarlar tarafindan ortaya ¢ikarilan
bilgilerin gercek diinya ortamina entegrasyonunu saglar. En giincel artirilmig
gerceklik uygulamalarinin  birgogu, bilgisayar grafikleri kullanicilarinin
bulundugu cevresine goére uyarlanmasidir. Bu sistem kullanicilarin yakin
cevreleri ile dogrudan iletisime gegmeleri ve etkilesimde bulunarak deneyim
kazanmalarini saglayan bir sistemdir (Pealke, 2014: 1). Schreiber vd., (2002:
380)’e gore: kullanicinin baga monte ekranlar1 uygulamalar ile bilgisayarlarin
iirettigi nesneleri gercek nesneleriyle birlestirmesine olanak taniyan bir
teknolojidir. Artirillmis gergeklik; montaj ve sokiim, bilgi yonetimi, egitim ve
muayene, gorevlendirme gibi faaliyetlerde uygulama alani bulabilecektir. Bu
teknoloji ger¢ek diinyaya iliskin sanal bilgi algilayisini arttirarak bilgiye baska
bir diizeyde ulasma ve bunlari kullanma seklini getirmistir (Ustiindag ve
Cevikcan, 2018: 52).

Arttirllmis gergeklik hizla degisen iiretim ortaminda galisan insanlari
gorevle ilgili olarak dogrudan kullanicinin goriis alanina kayith olan bilgileri
saglar. Bu sistem bilinmeyen gorevlerde yonlendirmek ve bilgileri dogrudan
mekansal baglamda gorsellestirebilen ve calisana sunan 6zellige sahip bir
sistemdir (Pealke, 2014: 1). Zenginlestirilmis gergeklik olarak da adlandirilan
bu teknoloji, grafik ortaminda ses video, grafik ya da GPS verileri ile
bilgisayarlar yardim ile iretilip insanlarm duyularma hitap edecek sekilde
dijital platformlar olarak da tanimlanir. Sistemin ¢aligsma yapis1 ise canlandirma



Dr. isa GEREKLI | 60

ile fiziksel ve gercek alanda birlesme saglayip kullaniciya yeni bir algilama
alan1 olusturmaktir. Yeni algi alan1 canli olarak dogrudan dogruya ya da dolayl
gorseller yardimiyla yansitabilmektedir. Bu sistemde insan duyularina hitap
edecek ve duyulan etkileyecek girdiler, dijital ortamda zenginlestirilerek
simiile edilebilir ve sonrasinda arttirilmis bu gergeklik kullanicinin algisina
sunulur (Endistri 4.0, www.endiistri4.0.com,08.09.2019; Davutoglu vd.,
2017).

Isletmeler baglaminda ise bu teknolojinin kullanimi ve yardimiyla
etrafindaki bilgi ile etkilesime girerek sayisal bilgi islenigiyle ¢evresiyle ilgili
yapay bilgi ve 6gelerin dogru kullanilmas1 sayesinde gercek diinyayla alakali
verilere kolaylikla ulasabilir. Bakim faaliyetleri esnasinda operatorlere
rehberlik etmek amaciyla arttirilmis gergeklikten yararlanilabilir. Ayrica
titresimi, giiriiltiiyii ve 1s1y1 takip eden sensorler; operatorlerin arizadan 6nceki
anormal kosullar1 tespit etmeleri konusunda biiylik fayda saglayacaktir
(Ustiindag ve Cevikcan, 2018: 52).

Isletmeler, iiretim, pazarlama ve satis dagitim sonrasi destek konusunda
bakim ve egitim giderlerini diigsiirme egilimindedirler. Bu agidan bakildiginda
iiretim firmalar1 bakim uygulamalarim1 gelistirmek adina yerinde uzmanlar
istihdam etme maliyetini diisiirmek igin artirilmis gerceklik temelli sistemleri
talep edeceklerdir (Gilchrist, 2016: 220). Calisanlarin tamir edilmesi gerekli
sistemleri incelerken, bir yedek parcanin degistirilmesi gerektigi konusunda
yonlendirme alabilmesi i¢in bu bilgiler arttirilmis gergeklik gozliiliikleri gibi
akilli cihazlar sayesinde yapilacak operasyonlarla dogrudan g¢alisanin goriis
alaninda goriintiilenerek nasil yapilacagi konusunda bilgi sahibi olabilir
(TUSIAD, 2016: 30). Saglanan teknoloji ile isletme adma olusacak ek
maliyetlerin 6niine gegmek miimkiin olacaktir.

Artirtlmig gergeklik tamamen farkli bir bakis acisiyla 6grenme ve algi
becerileri kullanilarak satrang oynama, matematiksel teoremleri kanitlamak,
siir yazmak, kalabalik bir caddede araba kullanmak ve hastaliklar teshis etmek
gibi spesifik alanlara kadar bir¢ok alani igine alir. Arttirilmis gergeklik herhangi
bir fikri gorevle ilgilidir ve gercekten evrensel bir alandir (Russell ve Norving,
2016: 1).

Kato ve Billinghurst (1999: 1) caligmalarinda sanal goriintiilerin gergek
diinyadaki yerini alarak arttirilmis gerceklik konferans sistemini tanimlamasini
yapmaya calismislardir. Bu c¢alismanin sagladigi faydalardan bahsetmek
gerekirse uzak mesafelerde ortak alanda c¢alismasi gereken kisiler sanal
monitorlerde sanki istenilen alandaymis gibi temsil edilebilmekte 6rnegin
uzaydaki bir kullanici serbestge istenilen alanda konumlandirilabilmektedir.
Ortak kullanicilar sanal nesneleri ortaklaga goriintiileyerek onlarla paylasilan
sanal beyaz bir tahtada etkilesime girebilirler. Yapilan ¢alismanin sonuglarinda
sistemdeki isaretciler kullaniciya yakin olduklarinda iyi sonuglar alinirken,
kullanilan kartlar kameradan uzaklastik¢a dogruluk orani azalmaktadir.
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Arttirllmig gercekligin 6zelliklerine deginmek gerekirse; ger¢ek ve sanal
nesneleri gergek bir ortamda birlestirmek en dnemli 6zelligidir. Etkilesimli ve
gercek zamanli calismasi, buna ek olarak gercek ve sanal nesneleri birbirleri ile
belirli bir diizene koyarak kayit altina almas1 6nemli 6zeliklerinden bazilaridir
(Azumavd., 2011: 34).

4.7.9. Siber Giivenlik

Bilgi teknolojileri altyapisinin gelismesi ve genis cografi alanlara
yayilmast; bireylerin, toplumlarin, kurumlarm, devletlerin birbirleri ile olan
iligkilerini iletisim ve bilgisayar aglari araciligi ile yiirlitebilme imkani
vermistir. Giiniimiizde iki milyarin iizerinde insan internetten faydalanmakta ve
yapilan aragtirmalar 2025 yilinda bu sayinin 4 milyarin iizerine ¢ikacagini
ongormektedir. Kullanici sayist arttikga bilginin gilivenligi agisindan siber
giivenligin 6nemi de ortaya ¢ikmaktadir (Yilmaz vd., 2015: 133).

Siber giivenlik veri giivenliginin kontrol altinda tutulmasini saglamak
olarak tanimlanir. Cihazlarin internette aktif olarak bulunmalar1 tehlikeli bir
ortamda korumasiz olmalar1 anlamina gelmektedir. Saglanamayacak giivenlik
veri kaybina ve bilgi giivenliginin saglanamamasina sebep olabilmektedir.
Bilgi giivenligi, bilginin iretildigi isletmede ya da organizasyon disinda
bilginin olusturulmasi, iglenmesi, depolanmasi ve hatta yok edilmesi gibi
faaliyetler esnasinda olusabilecek tehditlere karsilik; teknik, legal ve merkezine
insan1 alan gilivenlik baglaminda tiim tedbirlerin alinmasidir. Bilginin
giivenliginin saglanmas1 dedigimizde gizliliginin, erisilebilirliginin ve
biitiinliigiiniin saglanmis olmasi anlagilmaktadir (Cherdanseva ve Hilton, 2013:
1).

Siber gilivenlik sistemlerinin asil amaci firmalarin giivenligini
saglayarak fiziksel iletigimin saglikli ortamda siirdiiriilebilmesine imkan
vermektir (Bulut, 2017: 57). Isletmelerde ve iiretim isletmelerinin yan1 sira
birgok kritik uygulamanin altyapisinda merkezi denetim ve veri toplama
sistemleri uygulanmaktadir. Bu sistemler siber saldirilara her gecen giin daha
fazla maruz kalmakta. Bunun bir sonucu olarak isletmeler bilisim
teknolojilerini verimli bir bigimde kendi sistemlerine uygulayabilmek i¢in akilli
cihaz ve makinelerin kesintisiz bir bi¢imde faaliyetlerine devam edebilmeleri
ve kritik verilerin isletme ici ya da diginda yetkisiz kisilerce ele gecirilmesini
onlemek adma uzmanlardan hizmet alma gerekliligi hissetmektedirler(Akben
ve Avsar, 2018: 30).

Bircok firma hala birbirine entegre olmayan ydnetim ve {iretim
sistemlerini kullanmaktadir. Etkilesimin ve baglanabilirliligin artmasiyla kritik
endiistriyel sistemleri ve {iretim hatlarmi siber giivenlik tehditlerine karsi
korumak amaciyla, makinelerin kimliklerinin belirlenmesi ve makinelere
erisimin  yOnetilebiliyor olmasi nedeniyle giivenli iletisimin Onemini
arttiracaktir (TUSIAD, 2016: 28). Yilmaz vd., (2013: 144)’e gore siber
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giivenlik konusundaki gelismeler ve teknolojiler o kadar hizli ilerlemekte ki
Tiirkiye acgisindan bu gelisim karsisinda ortaya konan diizenlemeler ve
suclularla miicadele ¢ok yetersiz kalmaktadir. Ortaya ¢ikan ve ¢ikacak olan
Kiiresel tehditler karsisinda lilkemize ait milli ¢oziimler gelistirilmesinin dnemi
biiyiiktiir.

4.7.10. Akillh Fabrikalar ve Akillh Uretim

Gliniimiiz rekabet kosullarinda geleneksel iiretim yontemleri ile piyasada
var olabilmek imkénsiz degil. Fakat nasil bir varolus olduguna karar vermek
bekli de zor olan. Isletmenin iist diizey ydneticisi ya da sahibi belirli bir gelir
diizeyiyle tatmin oluyorsa ulusal ya da uluslararasi hedefleri yoksa ve
geleneksel bir isle mesgulse fiziki kuvveti bu is i¢in yeterli ise kendisini ¢ok da
gelistirmesine gerek yok belki de. Buna karsin iilkesi ve kendisi i¢in hedefleri
olan giiniin rekabet kosullarinda ben de varim diyebilecek isletmeler mevcut
sisteme girebilmek adma yasanan doniisim ve degisimi gergeklestirmek
zorundadir. Bu baglamdan bakildiginda geleneksel iiretim sistemini
benimsemis isletmelerin uzun vadede yasam egrisi hep asagi yonli
seyredecektir. Uretim faaliyetinde bulunan fabrikalar da diinyayla rekabet
edebilmek adina maliyetlerini diigiirmek zorundadirlar. Bunu basarabilmek ve
verimliliklerini artirabilmek ic¢in giiniimiizde yasanan endiistri devriminden
nasibini almali ve akilli fabrikalara dontsimi gergeklestirmelidirler. Peki,
akilli fabrikadan kasit nedir? Ya da hangi fabrikalar akillidir?

Akilli fabrika, tiretimde insan faktoriiniin en aza indirilmesi demektir
(Ugurlu, 2019: 167).Yagsanan her sanayi devrimi beraberinde {iretim
stireclerinde degisime neden olmus ve otomasyonun da siirece eklenmesiyle
iiretimde insan faktoriiniin roli degisime ugramistir. Ekonomik biiylime ve
isttihdam artis1  endiistri 4.0’in  temel hedeflerinden sadece birkagini
olusturmaktadir. Endiistri 4.0 anlayis1 ile tiretimde yeni is siire¢lerinin ortaya
¢tkmasi ve ihtiyac¢ duyulan is giicii profilinde degisim olmas1 da s6z konusudur.

Akilli fabrikalar hayali artik zorunluluk halini alacaktir, bu gerceklerle
ylizlesen igletmeler tiiketici taleplerini kargilamak amaciyla, tiretim alanlarinda
giiniin kosullarini yakalayacak doniisiimii yapmaya mecbur kalacaklardir. Bu
doniistimii gergeklestirmek i¢in kaynak aywracaklar, ayirdiklar1 kaynak ile
endiistri 4.0’ dretim siirecinin saglanmasi, miisterinin talepleri ve
tedarik¢iden toplanan verileri analiz eder hale gelmesi ile akilli fabrikalar
ortaya ¢ikmis olacak; tiim bu imkanlara ek olarak robot teknolojisinin yardimi
ile kolay bir sekilde friiniin iretilmesi saglanacaktir. RFID (Radio-
frequencyidentification / Radyo Frekansi ile Tanimlama) etiket sensorleri ile
akilli robotlar iiretim bandindaki {irlinii taniyarak islem gerekliliklerini yerine
getirebileceklerdir. Bu sayede farkli {irlinlerin ayni iiretim bandindan hatasiz
¢ikisi saglanabilecektir (Bulut, 2017: 56).
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Akill fabrikalar, biiylik veri yonetiminde diizenleme ve uygulamaya
dayali gelecekteki ileri iiretim teknolojisini kapsayan yeni akilli imalat
sistemler olarak kabul gormiislerdir. Akilli endiistrilerin amaci; iiretim
verimliligi yiiksek, kaliteden &diin vermeyen ve ayni zamanda maliyetleri
diisiik, kaynak tiiketimi az {irlinler iireten, her yerde bulunabilen ag teknolojisi
aracilig1 ile enddistriyel cihazlarin birlikte hareket ettigi ¢evre algist olan bir
sistem kurmaktir (Wan ve Zhou, 2015: 138).

Ozdogan’a gore (2019: 30) akilli fabrikalar olarak tanimlanan yeni nesil
fabrikalar tiim fiziksel sistemlerin otomatiklestirilerek uzaktan takip
edilebilirliginin saglanmasi ve liretim sistemlerinde, fabrikalarda kullanilacak
yeni nesil robotlarin kusursuz ¢alismakla birlikte birbirleri ve insanlarla iletisim
halinde olmasidir. Buna ek olarak robotlar ve bunlari kullandiklar1 sistemlerin
yapay zeka ile biitiinleserek 6grenen algoritmalara sahip olmalar1 endiistri 4.0
ile miimkiin olacaktir. Tim bu teknolojinin bir sonucu olarak yakin gelecekte
endiistri 4.0 teknolojisi ile donatilmig bir fabrikada tedarik siirecinden son
titkketiciye kadar uzanan siirecte kendi kendine 6grenerek calisan bir fabrikaya
doniigiim gergeklesecektir.

Kagerman vd., (2013) Akillh fabrikalarda insanlar, makineler ve
kaynaklarin birbirleriyle sosyal bir agdaymisgasina iletisim halinde olduklarini,
akilli iriinlerin nasil {retildiklerini ve nasil kullanilmalar1 gerektigini
ayrmtilariyla bildiklerini ayrica ne zaman yapildi? Gibi sorular1 yanitlayarak
iiretim siirecini aktif olarak desteklemektedirler. Benim iizerimde calisiimasi
icin hangi parametreler kullanilmali? Ben nereye teslim edilmeliyim? Gibi
sorularin cevaplarini barindirmasi gereken akilli tirtinlerin akilli mobilite, akilli
lojistik ve akilli sebekelerle olan iligkisi akilli fabrikalar1 yarmin akill
altyapilarinin 6nemli bir pargasi haline getireceginin bir gostergesidir. Bir diger
onemli konu ise sistem mihendisligine ©nem verilmesidir. Sistem
miithendisligini destekleyen sekiz temel islev oldugu one siirlilmektedir.
Tasarnim/gelistirme, yapim/ingaat/liretim, dagitim/komisyon ve desek/bakim
gibi islevler bir sirketin endiistri 4.0’1 uygulamasiyla dogrudan iliskili
islevlerdir. Sistem tasarim siireci, bir iirliniin iiretilmesi igin toplanan
gereklilikleri kargilayan teknolojik bir tamamlayicidir.

Frank wvd., (2019) c¢alismalarinda, akilli fabrikalarin 6nemli
bilesenlerinden birinin de akilli robotlar oldugunu belirtmislerdir. Ortaklaga
calismaya dayali robotlar insanlarla interaktif calisan ve is gorenlerin
faaliyetlerini destekleyen islevlere sahiplerdir. Bu yontemde iiretim isleri,
robotlarin hassaslik, giivenirlilik ve yeterlilik ile insanlarin kaybolmayan esnek
¢aligmasi olarak tanimlanir. Bu mantikta amag: Calisan robotlarin kullanimiyla
caligsanlarin katma degeri diisiik is yiiklerini azaltmak ve calisanlarin robot
is¢iligine gore daha iist diizey isler i¢in potansiyellerinden faydalanmaktir. Bu
acidan bakilinca robot ve otonom makinelerin iiretim sahalarinda kullanima ile
insanin daha kritik gérevlerde ¢alismasina imkan saglanacaktir. Endiistri 4.0,
yogun bir bilisim teknolojileri donanimi ve yazilimi kullanimi ile iiretim
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faaliyetlerine yeni bir yaklasim getirmistir. Bu robot ve yazilimlarin
destekledigi akilli tiretim, otonom giidiimlii araglar ve malzemelerin ig
izlenebilirliliginin yan1 sira buna ig¢ lojistik siirecleri de dahil edildiginde akill
teknolojilerin dahil oldugu siirecleri biinyesinde bulundurmak zorundadir (Tao
vd., 2018; Zhou vd., 2017).

Kang vd., (2016), Imalat sanayinde yasanan son devrim olarak kabul
goren 4.sanayi devriminde ve ayni zamanda yeni bir paradigma olarak kabul
goren akilli tiretimin ¢esitli bilgi iglem teknolojilerinin tanitilmasi ve mevcut
iiretim teknolojileri ile yakinsama yoluyla ger¢ek zamanli olarak etkili ve dogru
karar almay1 destekler nitelikte son teknolojilerin oldugunu belirtmislerdir.
Akilli {iretim teknolojileri Endiistri 4.0 kavraminin g¢ekirdeginde i¢ islem
faaliyetlerinin ana omurgasi gibi ¢aligmaktadir (Ahuett-garza ve kurfess, 2018)
Miisteri bilgileri ve verileri iiretim sistemine entegre edildiginde akilli {irtin,
iiriinlerin igletme dig1 katma degerini goz o6niinde bulundururken bu iki boyut,
iiretilen {riinler iizerinde dogrudan etkisi olan teknolojileri ele almaktadir.
Akillr iiretim {iriin igleme teknolojilerini ele alirken, akilli iiriinler ise iirlin
sunusu ile ilgili teknolojileri ele alir. Bu nedenle akilli tiretimin Endiistri 4.0’
baslangici oldugunu varsayarsak akilli iirliniin de onun uzantis1 oldugunu
sOyleyebiliriz.

Akilli iiretimin boyutlarina deginmek gerekirse bunlar 6 ana amaca
ayrilmstir.

Tablo 4.5. Akilli Uretimin Boyutlart

c Calisilan Teknoloji Yazar
% 1 Sensorler, programlanabilir mantik  Jescke vd, (2017)
o kontrolleri(PLC) Lee vd., (2015)
3 2 Denetleyici Kontrol ve Veri Jeschke vd, (2017)
g Toplama (SCADA)
> 3 Uretim Y6netim Sistemi (MES) Telukdaire
= vd,(2018),
Q 4 Kurumsal Kaynak Planlama(ERP)  Jescke vd, (2017)
5 Makine den Makineye Iletisim Gilchrist(2016)
(M2M)
1 Sanallastirma Kabulii Mortensen ve
Madsen(2018)
2  Siireglerin  Similasyonu (Dijital Jeschka vd.,(2017).
iiretim)

w

Ongoriicii Bakim i¢in Yapay Zekd  Tao vd.,(2018)
4 Uretim planlama igin yapay zeka Gilchrist(2016)

Sanallastirma
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1 Makineden makineye iletisim Kagerman

g (M2M) vd.,(2013)

%’ 2 Otomasyon ve robotlar Gilchrist (2016)
= 3 Uretimdeki otomatik  Gilchrist (2016)
8 uygunsuzluklarimn tespiti

1  Hammaddelerin tanimlanmasi ve Angeles (2009)

’% izlenebilirligi.

:E 2 Son triiniin tanimlanmasi ve Angeles (2009)

2 izlenebilirligi

o 1 Katmanli tiretim Wellervd.,(2015);

= D’Aveni(2015)

o 2 Esnek ve otonom hat Balogun ve

G Popplewell(1999);
Wang vd.,(2016)

‘g 1 Enerji verimliligi izleme sistemi Gilchrist (2016);

2 Kagermann vd.,

S (2013)

:.>: 2 Enerji verimliligi gelistirme Jeschke vd.,(2017);

5 sistemi kagermann

5 vd.,(2013)

Akilli tiretim fabrikanin genel entegrasyonuna karar verme eylemlerinin
insan miidahalesine daha az bagimli olmalarina yardimci olmak amaciyla,
iiretim alanindan orta ve {ist diizey yonetim seviyelerine kadar, sirketin tiim
hiyerarsik seviyelerini birlestiren gelismis bit sistemlerini igermektedir.

Uretim firmalar1 farkli ihtiyaglara odaklandiklarinda yukarida belirtilen
akilli tiretim teknoloji uygulamalarin1  kendilerine Oncelik olarak
benimseyebilirler. Ancak literatiirdeki son bulgular, endiistrinin endiistriyel
performans icin bu teknolojilerden beklenen faydalarda degistigini gostermis
ve sirketler, endiistri 4.0’ daha yiiksek bir olgunluk seviyesine ulagmak i¢in
bu tiir teknolojilerin uygulandigini, bunun sistematik olarak diistiniilmesi
gerektigini gostermistir (Dalenogare vd: 2018), Bu oneri Akilli tretim
teknolojilerinin birbirleriyle iligkilendirilebilecegini ve endiistri 4.0 amaglar
i¢in bir sinerji yaratilabilecegini gostermektedir. Bu siber fiziksel sistem olarak
adlandirilan sistem, i¢erisinde nesnelerin interneti sonucu ile desteklenen akilli
iiretim sinerji entegrasyonu olarak da goriilmektedir. Yani fabrikalarin fiziksel
nesneler ile sanal boyutu, buna entegre edilmis veriler de dahil yapay zeka ve
simiilasyon entegrasyonu olarak diigiiniilmektedir. Bunun yani sira akilli
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okuyucular ve iretim robotlarinin entegre edildigi fabrikalarin anlik veri
tiretimleri ve bu verilerin yine gercek zamanl olarak insanlarla paylasilmasi,
farkli stratejilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Anlik iiretim ve veri
akiginin incelenmesi, iiretim kapasitesindeki artigi etkilemektedir. Fabrikadaki
kapasite diizeyinin belirlenmesi kiymetli bir veri olmakla birlikte, {iretimdeki
bir cihaz ya da makinenin bozulacagimi 6ngoriilebilmesi verimlilik baglaminda
onemli bir tespittir. Siber fiziksel sistemler ile buna adapte edilmis 6ngori
analizleri ve ge¢misde elde edilmis verilerin bir araya getirilmesi ile gelecek
hakkinda bir tahminde bulunulabilmektedir. Boylelikle ariza ile iiretim
bandinmn durmasmin da 6niine gegilecektir (Ozdogan, 2019: 31). Akilli
fabrikalarda kullanilan tiim bu teknolojilerin amaci verimlilik ve isletme
performansini artirirken maliyetleri de diistirmektir.

Lalic, vd., 2017, akilli fabrika kavraminin ve Ogrenmenin gegis
ekonomisindeki performanslart agisindan imlat sanayilerini ne kadar
etkiledigini inceleyen calismada, endiistri 4.0 bilesenlerinin, e-0grenme ile
birlikte uygulandiginda performans ile 6nemli ve pozitif bir iligkiye sahip
oldugu savunulmustur.

Endiistri 4.0 bilesenlerini tanimladiktan sonra bu teknolojilerin etkisinde
kalacak ya da bunlardan etkilenecek tedarik zinciri yonetimi ve bunlarin
bilesenleri lizerinde durulacaktir.
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5. TEDARIK ZINCiRi YONETIMi

Bu bolimde tedarik, tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi
aciklandiktan sonra akilli tedarik zinciri ile lojistigin tarihsel gelisimi
aciklanacaktir.

5.1. Tedarik

Tedarik, isletmelerin ihtiyaglarmnin belirlenmesi, bu ihtiyaglar1 tedarik
edecek isletme ya da kurumlarin tespit edilmesi, fiyat ve diger ilgili sartlarin
gortisiilmesi ve teslimatin saglanmasinin takibi gibi siiregler toplamini kapsar
(Acar ve Ates, 2011: 18-19). Dar anlamda sadece iiretim girdisi olarak
diislintilse de, daha genis bir perspektif den bakildiginda iiretimin belirli
asamalarma adapte edilmesi miimkiin olan baska mal ve hizmetlerin devreye
sokulmasidir. Isletmelerde ekonomik faaliyetlerin tarihi gelisimi baz
alindiginda, bu faaliyetlerin ilk olarak ticaret dongiisii siireci icerisinde ortaya
ciktigr diisinilmektedir (Tiirker vd., 2005: 459). Lojistik faaliyetleri
baglaminda tedarik; ihtiyaclarin dogru tespit edilmesi, kaynaklarin uygun
planlanmasi, yoneltilmesi, plan ve proje yoOnetimi, entegre bir lojistik
planlamasinin  hazirlanmasi, aragtirma ve gelistirme faaliyetleri, tretim
faaliyetinin gerceklesmesini saglayacak alt yapinin olusturulmasma yardimci
olacak konular olarak belirtilmistir (Kapici, 2019: 4).

5.2. Tedarik Zinciri

Tedarik Zinciri, hammadde ve parca tedarikinden baslayarak imalat ve
montaj, depolama ve stok takibi, siparis girisi ve siparis yonetimi, dagitim dahil
olmak iizere bir iiriiniin ham maddeden miisteriye teslimine kadar gerceklesen
faaliyetlerin tiim kanallarda, miisteriye teslimine kadar izlenmesi igin gerekli
olan bilgi sistemleridir (Lummus ve Vokurka, 1999: 12). Bir baska tanima gore
ise; tedarik =zinciri, tedarik¢iler, imalat¢ilar, dagiticilar, toptancilar,
perakendeciler gibi cesitli is aktorlerinden olusan bir agda, hammadde
temininden iiriinlerin son tiiketicilere, dagitim ve pazarlamasina kadarki tiim is
stireglerinin birlikte bir uyum igerisinde akisini saglamak icin mallarin ve
bilginin de hareketini yoneten biitiinlesik bir yapidir (Paksoy, 2005: 435).

Ozdemir (2004: 94) calismasinda, giiniimiiz diinyasinda isletmelerin tek
tek rekabetci olmalarinin ¢ok zor oldugunu bunun yerine bulunduklar tedarik
zincirlerinin rekabetin i¢inde yer aldigini belirtmektedir. Bu rekabet ortaminda
isletmelerin Tiirkiye baglaminda rekabet¢i kalabilmeleri ve siirdiirtilebilir
kalmalari i¢in ¢aligtiklari tedarik¢iler ve miisterilerle isbirliklerini gelistirmeleri
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica Isletmelerin giiven ortami olusturmalar
gerektigi, is siireglerini birbirleri ile paylasmalari gerektigi, bunun bir sonucu
olarak tedarik =zinciri igerisindeki smirlarin ortadan kalkacagi ve
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koordinasyonla birlikte her isletmenin amaglarimi en iyi sekilde yerine
getirmesi ile tiim tedarik zincirinde ¢ok daha fazla yarar saglama imkanini elde
etmelerine firsat saglayacaktir. Buna ek olarak isletmelerin uzun vadede
varliklarini siirdiirebilmeleri ve rekabet giiglerini koruyabilmeleri, tedarik
zinciri yonetimi fonksiyon alanlarina yayilmig ve uygulama alanina sahip
olmalar ile ilgilidir. Uzun vadede rekabet giiglerini korumalari, tedarik zinciri
yonetim fonksiyonu alanlarinda performanslarini arttirarak miimkiin olacaktir
(Kapici, 2019: 115).

5.3. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi teknikleri, tedarikcilerden tedarik edilen toplam
malzeme akiginin ve kontroliiniin son kullanicilara kadar planlanmasidir (Jonas
ve Riley, 1984: 16). Bir diger tanimda ise, tedarik kaynagmdan son kullaniciya
kadar kanal boyunca envanteri yonetmek igin bilgilerin kullanilmasiyla
biitiinlestirici bir yaklasim olarak tanimlanmistir (Ellram,1991: 17). Harland’a
gore (1994: 147) tedarik zinciri yonetimi son miisterilerin gereksinimlerini
karsilamak i¢in mal ve hizmet akisinin yonetimi olarak ifade edilmistir.

Tedarik zincirlerinin rekabet giicii, esnekliklerinin artisiyla dogru
orantilidir. Tedarik zincirinin fonksiyonlarindan lojistik, esnekligi ile ilgili
artan  gereksinimlerini, veri toplama ve  analitigi = baglaminda
gerceklestirebilmek i¢in daha yiiksek bilgi yogunlugu ve yenilikgi tekniklerin
kullanimi ile bu amacina ulagabilecektir (Franzzon vd, 2015: 330). Witkowski
(2017) calismasinda Rekabet olgusunun sadece bireysel sirketlerde degil tiim
tedarik zincirinde goriilebilecegini belirtmistir. Modern ekonominin gelisme
hiz1 anlamina gelen sirketler, daha fazla yeni ¢éziimler iiretmeye zorlandiklari
sonucu ile ylizlesiyorlar. Bunun bir sonucu olarak da pazarin ilerlemesini tegvik
eden yenilikgiligin ortaya ¢iktig1 savunulmustur.

Isletmeler arasi isbirligi ile tedarik zinciri yonetimi, gereksiz kaynak
kullanimi ve zaman israfina ek olarak:

o Teslimat performansinin iyilestirilmesi,

Stoklarin azaltilmasi,

Cevrim siiresinin kisalmasi,

Tahmin dogrulugunun artmast,
Zincir boyunca verimliligin artmasi,
Zincir boyunca maliyetlerin diigmesi,

o Kapasite gerceklesme oraninin artmasi,
gibi yararlar ve tedarik zinciri igerisindeki tedarik¢i, dagitici, perakendeci vb,
arasindaki koordinasyonla iletisimin varligi, kontrol sayesinde maliyetlerin
diismesi, verimlik artisi, karlilik ve miisteri memnuniyeti gibi amagclara
ulasilmasinda katkilar saglayacaktir (Ozdemir, 2004: 93). Artan maliyetler ve
giiniin rekabet kosullartyla isletmeler de giiniin teknolojilerinin nimetlerinden
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faydalanmak i¢in gelisen endiistri 4.0 teknolojileri olan siber fiziksel sistemler,
nesnelerin interneti, bulut bilisim ve yapay zeka gibi teknolojileri tedarik
zincirine entegre ederek bu en yeni gelismeleri takip etmekle kalmamislar, bu
teknolojilerin tedarik zincirine entegrasyonu ile hedeflenen faydaya ulasilmaya
calismislardir. Bu baglamda Wang vd., (2015), akilli tedarik zinciri ve akill
calisma boyutlarmin tamamlayici operasyonel faaliyetler ve verimlilik saglama
amacina sahip oldugu sonucuna ulasmislardir. Geleneksel tedarik zincirlerinde
belirsizlik, artan maliyetler, karmasiklik ve hassas problemler gibi ¢esitli
zorluklarin varligi ile bu sorunlart ¢6zebilmenin en iyi yolunun tedarik
zincirlerinin daha akilli olmasimin kagmilmaz oldugu ortaya ¢ikmistir (Basset
vd., 2018: 614).

5.4. Akilh Tedarik Zinciri Yonetimi

Geleneksel tedarik zinciri yonetiminde talep iizerine bilgi, paylagilmak
yerine yalnizca bir ig ortagma iletilmektedir. Tedarik zinciri yonetiminde
kullanilan yeni teknolojilerde ise durum farklidir. Ornegin, RFID etiketlerinin
yeni teknolojileri, liretim ve son kullanma tarihi, garanti siiresi gibi her tiirlii
bilginin kaydedilmesini tiim is ortaklariyla paylasarak tedarik zinciri
yOnetiminin daha verimli yonetilmesini saglayabilecektir (Yildiz, 2018: 1225).
Uretim zincirindeki paydaslar giderek artan bir sekilde bu ¢ok yonlii dijital
hayattan faydalanmaktadirlar. Calisanlar ile tedarikgilerin bu teknolojileri
edinmedeki amaglar1 farklidir. Calisanlar teknoloji ile daha fazla isbirligi
yapmak ve mobil olmak i¢in kullanirken, tedarik¢iler ve satig yapanlar bu
teknolojileri daha iyi bir sekilde entegre olmak ve bilgi edinmek igin
kullanmaktadirlar (inan, 02.02.2020, www.hbrturkiye.com).

Mamiil baglaminda olaya baktigimizda ise bu sistemde tiim tagima
bilgileri akilli nesnelerde kullanilarak saglanir ve iirlinlerin takip edilip kayit
altina almma ihtimali artmis olur. Bunun yami sira iade maliyetleri asag:
cekilerek miisterilerin memnuniyeti de arttirilmig olur (Yildiz, 2018: 1225).

Tedarik zinciri yOnetimi; karmasik, birbirleriyle iliskili karar verme
stireclerinin kavranmasini ve ortak problem ¢6zme i¢in gerekli olan akilli bilgi
tabanlarinin olusturulmasmin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu yiizden
tedarik zinciri yonetimi bilgi yonetimine yonelmistir. Diger bir ifadeyle tedarik
zinciri ortaklarinin artan bilgi talebini veri tabanlarindan 6grenmesi ve tedarik
zinciri karar alma siire¢lerini otomatik bir sisteme doniistiirmesi her gegen giin
daha da 6nemli bir hale gelmistir. Bu nedenle artirilmis gerceklik tedarik zinciri
genelinde degisen varliklarla ilgili bilgiyi ayrica farkli tiirde isletmeler arasinda
bilgi aligverisini, kolaylagtirarak firmanin miisterilerini, tedarik¢ilerini ve
tedarik zinciri ortaklarini birbirine baglanmasi, koordinasyonuna yardimeci
olmasi agisindan yararl bir karar araci oldugu savunulmustur (Min, 2010: 34).

Isletme ya da fabrikalarin bilgi sistemleri ile isbirliginin yatay
entegrasyonu tedarik zinciri sistemlerinde 6nemli bir problemdir. Uretim
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isletmelerinin verimlilik siirecleri bilgisi, kiiresel kurumsal bulut sistemi ile
baglantiya gecilerek gergek zamanli olarak elde edilir ve analiz gergeklestirilir.
Bunun yan sira, kiiresel tedarik zincirindeki rekabetin varligi, maliyetlerin
digiiriilmesi, kalite 1iyilestirmeleri ve teslim tarihinin kisaltilmasi gibi
miisterilerin tedarik¢i segiminde dnemli kriterler olarak gordiigii bu faktdrlerin
olusmasi biiyiilk onem arz etmektedir. Bu kriterlerin saglanmasi akill
fabrikalarin ve akilli tedarik uygulamalarinin oldugu iiretim ortaminda
verimliligin yliksek oranlarda saglanmasiyla miimkiin olacaktir (Sun vd., 2019:
2). Akilli tedarik zinciri, yatay entegrasyona ihtiyag duymaktadir.
Miisterilerden, MRP sisteminden, ana programdan ve diger planlama
kaynaklarindan gelen gesitli siparisler ile baglar daha sonra triinleri miimkiin
olan en etkili ve en diisiik maliyetli, uygun ve kaliteli sekilde olusturur (Sun
vd., 2019: 2).

Bu yeni tedarik bigiminde bireysel miisteri ihtiyaclarina daha iyi
uyarlanmig ve is ortaklariyla yeni igbirligine dayali modelleri miimkiin kilan
yeni modellere 6zel bir odaklanma s6z konusu olacak ve tedarik zincirine yeni
talepler olacaktir. Dijital doniisiimle birlikte 6zerk veri tabanlari ortaya gikacak,
bu da tedarik zincirini daha akilli hale getirecek, miisteri ihtiyaglarindan
teslimata kadar sistem her asamada daha seffaf ve daha verimli hale gelecektir
(Deloitte, wwwz2.deloitte.com, 20.10.2019). Bu teknolojilerin tedarik
zincirinde nasil kullanildig: ile ilgili bilgiler vermek gerekirse; tiretimin ilk
sathasindan baslayarak hammadde ve yar1 mamullerin teslim alindigi, akilli
depo ve sirket ici lojistik ¢oziimlerinden tutun da son tiiketiciye degin siiren bir
iiriiniin yolculuk seriiveninde bu teknolojiler iiretim firmalarinin rekabet
giiclinii pozitif yonde etkileyecektir.

Lojistik faaliyetleri i¢in optimize edilmis esnek mimari yapi tasarimlari,
simiilasyon uygulamalarn ile faaliyet gergeklesmeden Once test
edilebilmektedir. Artirilmis gergeklik gozliikleri ile lojistik ve tiretimle ilgili
gerekli veriler ig gorenin goriis alanina getirilerek, karar verme konusunda hem
calisan hem isletmede maliyet, zaman ve sermaye agisindan pozitif baglamda
birgok fayday1 beraberinde getirecektir (Tusiad, 2016: 49). Veriler, bilgiler,
riinler, fiziksel nesneler ve tedarik zincirinin tiim siireclerini birlestirmek adina
genis ¢apta akilli alt yapilarin olusturulmasi, akilli ve giivenli bir tedarik zinciri
sistemi olusturarak, tedarik zinciri yoOnetiminde nesnelerin internetinin
uygulanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Basset vd., 2018: 614). Bu
sistemde tedarik¢i ve yonetici, Urlinlerin tim yasam dongiisii hakkinda
mitkemmel bilgi sahibi olur ve bu, tedarik zincirinde seffafligi saglar (Basset
vd., 2018: 614). Tiim bu teknolojiler tedarik¢ilerden baglayarak son tiiketiciye
kadar uzanan bu yolculukta sistemin her bir paydasina verimlilik, kalite,
maliyet ve hiz beklentileri dogrultusunda ¢6ziim {iretmek i¢in vardir.
iriiniin, dogru miktarda, dogru bi¢imde, dogru zamanda, dogru kaynaktan,
dogru yolla, dogru fiyata saglanmasi asamalarinin hepsi ayr1 ayri etkilenecektir
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(Tavukcuoglu, 20.11.2019, www.lojistikhatti.com). Makinelerin Sanayi 4.0
stirecinde internet iizerinden birbirleriyle iletisimde olmalar1 tam zamaninda
lojistik hizmetlerinin ¢gok daha verimli ¢alisabilmesini, iiretimdeki atil zamanin
azaltilmasi ile kaynaklarm daha verimli kullanilmasini saglayacaktir. Yani
tasitlar; yeni yakit ve enerji tiirleri, altyap1 ve yeni istihdam alanlar1 ulasim
(Tavukcuoglu, 20.11.2019, www.lojistikhatti.com). Tiim bu nedenlere ek
olarak miisterinin ihtiyaglarinin ve bolgesel ¢evrenin ¢ok fazla degismesi
nedeniyle tedarik zinciri veya iiretim hattinin esnek ve akilli {iretim planinin
varligi, dnemli bir konu haline gelmistir (Sun vd., 2019: 2). Akilli tedarik
zincirinin gergeklestirilebilmesi igin lojistik faaliyetlerin gelisimi biiyiik 6nem
arz etmektedir bu acgidan bakildiginda akilli tedarik zincirinde lojistigin tarihi
gelisimine asagida deginilmistir.

5.4.1. Lojistik 1.0

Lojistik kararlari; geleneksel olarak, stratejik, taktiksel ve operasyonel
olarak smiflandirilmaktadir. Lojistik farkli asamalara sahip bir siire¢ olup
bunlar: kullanim asamasi, fiziksel gereklilikler asamasi, fonksiyonel
gereklilikler asamasi olarak belirtilmistir (Baskol, 2010: 62). Endiistrideki
algilayabilecegimiz ilk degisiklik, devrim olarak anlasilabilecek ani bir
degisiklikti. El ile yapilan isten makine {iretimine gegis yapilmasiyla belirli bir
baslangi¢c ve bitig tarihi olmasa da 17. Yiizyilin ikinci yarisinda Birlesik
Krallik’ta basladigini birka¢ on yilda Avrupa ve Kuzey Amerika’ya kadar
yayildigini sdylemek miimkiindiir (Galindo, 2016: 25). Bu déonemde daha ¢ok
karayolu tagimaciligt yapilmaktaydi, buhar makinesinin ulasimda da
kullanilmasiyla maliyetler baglaminda hiz saglamasi agisindan tren ve hava
yolu ile tagimacilik baslamistir. Depo anlaminda ise basit oda seklinde depolar
kullanilmaktaydi ve tasima islemi basit fiziki insan giicii ile ellecleme seklinde
yapilmaktaydi (Sekkeli ve Bakan, 2018: 25).

5.4.2. Lojistik 2.0

Lojistikin baslangicinda zamanla yeni ihtiyaglar ortaya ¢ikmig ve bu da
makineyi gelistirmek icin biiylik 6nem tasiyan celik, bakir veya aliiminyum gibi
yeni malzemeler hakkinda bulgulart berberinde getirmistir. Kimya
endiistrisinde yasanan gelismeler ile elektrik ve petrol gibi giic kaynaklari
iletisim ve tagimacilikta gelisime imkan saglamistir (Study, www.study.com,
13.10.2019). Endiistride kiiresellesmenin de etkisiyle kitlesel iiretim acik bir
bi¢cimde ihtiya¢ haline gelmistir. Endustride kitlesel iiretime izin veren bir
devrim olarak is boliimii, beraberinde gelisti. 20. Yiizyilin baglarinda, bugiiniin
atolye calismasinin kalibin1 belirleyen is bolimi igin bugilin {izerinde
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konusulan konularda o donemde teorilerinde gercek bir ilerleme saglayan
Frederick W. Taylor’du (study, www.study.com, 13.10.2019).

Lojistikteki gelismelere iliskin olarak 1960’lardan itibaren kargo,
ellecleme otomasyonu ile demir yollari, ugak ve gemilerle yapilan nakliye
coktan yayilmisti ve elektrik giicii ile seri iiretim zaten baslamisti. Bunlarla
birlikte otomatik siralama ve otomatik depolar gibi lojistik ekipman
kullaniminin baglangict da bu doneme denk gelmektedir. Ayrica konteyner
gemisinin yayginlagmasi ile liman kargolarinin mekanizasyonunu énemli bir
yenilik haline getirmigtir (Galindo, 2016: 27). Yine bu donemde, karayolu
tagimacilig1 yapilmaya devam etmis; demiryolu ve buharli gemi tasgimaciligi
daha da yaygin olarak kullanilmistir. Tasimacilikta konteyner gemilerinin
kullanilmas1 bu dénemin en 6nemli yeniliklerinden biridir. Elektrigin varligi ile
depolarda elektrikli lojistik ekipmanlari’nin kullanimi verimlilik ve hiz
baglaminda katki saglamistir. Otomatik raf kullanimi, motorlu ellegleme ve
forkliftlerin yerine bunlarin motorlu olanlar1 kullanilmaya baglanmigtir
(Sekkeli ve Bakan, 2018: 26).

5.4.3. Lojistik 3.0

His kuskusuz lojistikte meydana gelen gelisimler sanayi devriminde
meydana gelen gelismelerden nasibini almigtir. Bu gelisimi kavrayabilmek,
sanayi devrimi ile ortaya c¢ikan teknolojilerin lojistik sektoriinii nasil
etkiledigini anlamamiza yardimci olacaktir. Ugiincii sanayi devrimi iki
teknolojik bulusa sahne olmustur: Ilki optimize edilmis seri {iretim i¢in gereken
esnekligi saglayan ve iiretimdeki katilig1 bitirmek i¢in miimkiin olan sayisal
olarak kontrol edilen makinelerin kullanimi, dahili bellekleri olan bilgisayarlar
sayesinde isletimsel olarak programlama imkéani saglanmis bdylece makinenin
is degisikliginde program degisikligi ile esnek iiretim yapabilme imkan1 ortaya
cikmistir. Bu makineler geleneksel mekanik makinelere gore daha hizh
olduklarindan verimlilik baglaminda daha fazla katma deger iiretebileceklerdir
(Galindo, 2018: 41). Lojistik agisindan ise bu teknolojiler temelinde lojistik
sistemleri kavrami gelismeye baglamistir. Bu sistemler WMS (Depo
Sistemleri), TMS (Tasimacilik Yonetim Sistemi) gibi onemli yazilimlarin
yayginlagsmasina yol agmustir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 26).

Ikincisi ise endiistriyel robotlarin kullanilmasidir. Ik Endiistriyel Robot
ABD 1961°de Joseph F. Engleberger tarafindan iiretilmistir. 1968’den sonra
Japon Kawasaki firmasi daha gelismis bir robot {reterek kendi robotlarimi
iiretmeye baglamistir. 70’lerde robotlarin igine yerlestirilen bilgisayarlar ile
maliyetler diistiriildii ve robotlarin istihdami verimlilik adina insan giiclinden
daha karli olarak kullanildi (Roal, 2001, aktaran: Galindo, 2018: 41). Bu
gelismenin Lojistige olan etkisi 1956 yilindaki konteyner tagimaciligin
icadindan sonra diinya ticaretinin gelisimi ve uluslararas1 mal akiginda patlama
ortaya c¢ikarmistir. 1970-1980 yillart arasinda diger lojistik operasyonel
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fonksiyonlarla baglanti kurmak i¢in Japonya’da Toyota Motor’da Taiichi Ohno
tarafindan kanban ve Tam Zamaninda (JIT) konseptleri gelistirildi ve tanitildi.
1990’1 yillarda hizli tepki (QR) ve Verimli Tiketici Yaniti (ECR) gibi
teknolojiler, bircok perakende ve toptan satis firmalarinca uygulanmigtir
(Petrache, 2015: 1142).

5.4.5. Logistik 4.0

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelisim; internetin yogun
kullanimi, zaman, kalite, hiz ve maliyet konularnin daha da onemli hale
gelmesine neden olmustur. Global pazarda, lojistik sektorii de hiz, esneklik ve
teknoloji kavramlariyla beraber kullanilmaya baglanmistir. Bu tiir teknolojik
degisimler isletmelerin is yapma modellerindeki degisimin yani sira tiiketici
davranislarini da etkisi altina almistir (Tekin vd., 2017: 5). Endiistri 4.0’ bir
unsuru olarak Lojistik 4.0’a dogru yonelmede yeni is modelleri i¢in olanaklar
ortaya ¢ikmigtir. Anlik bilgi aligverisi, otomatik ¢oziimler ve gercek zamanh
biliylik veri analizi, lojistik 4.0’m yeni is modellerine zemin hazirlayan
ozelliklerinden bazilaridir (Strandhagen vd., 2017: 359).

Endiistri 4.0 ile birlikte bu teknolojilerin lojistik’e adaptasyonu ile
lojistik 4.0 kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu yeni kavram hem malzeme akisini hem
otomasyon sistemlerini ayni zamanda da 6zerk yazilim sistemlerini ve insan
aktorlerini temsil eden karmasik simiilasyon yaklasimlari icerir (Timm ve
Lorig, 2015: 3118). Lojistik 4.0’1n amaci, islerinde insanlarin ¢aligma alanini
ele gecirmek degil; yanlisliklardan kaginan bilginin kolay ve gercek zamanh
olarak paylasilabildigi daha hizli siireglere sahip olmaktir. Lojistik 4.0, sistemin
icerisinde her zaman, siirecleri kontrol eden ve herhangi bir sistem arizasini
kontrol altina alan kisilerin katilimina ihtiyag duymaktadir (Barreto vd., 2017:
1246).

Witkowski (2017) caligmasinda, giiniimiizde lojistik sirketleri de dahil
olmak {izere birgok isletmenin biiyiik bir ¢ogunlugu iiriin, teknik, teknolojik ve
Orgiitsel inovasyonu gergeklestirmeye kararli olduklarimi savunmustur.
Teslimat siireleri, teslimat hizmetleri, tiriin kullanilabilirligi ve giivenilirligi ile
ilgili artan miisteri gereksinimleri ve talepleri konusunda daha fazla farkindalik
sahibi olan isletmeler miisteri icin deger yaratmaya odaklanmigslardir.
Nesnelerin interneti, biiylik veri ve endiistri 4.0 gibi en yeni ¢oziimler,
miisterilerin ihtiyaglarini kargilamak igin firsatlar yaratmakta ve ayn1 zamanda
lojistik ve tedarik zincirleri yonetiminin gelisimine katki saglamiglardir.

Lojistik 4.0’1in sahip oldugu teknoloji, fiziksel siiregleri izleyen ve
kontrol eden, genelde fiziksel islemlerin hesaplamalar etkiledigi ve tersi
durumlarda geri bildirim doéngiileri olan siber fiziksel sistemlerin
kullanilmasidir. Siber fiziksel sistemleri tanimlamak i¢in RFID radyo frekans
teknolojisi kullanilmasi gerekir. Madde algilanip konumlandirildiktan sonra
veriler bu ilgili bilgileri toplayip analiz edebilen bilgisayara gonderir, bu
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sistemler interneti bir iletisim araci olarak kullanip diger sistemlerle ya da
stirece dahil insanlarla iletisim kurarak, bu sayede ger¢ek zamanli veri
paylasimi ve islemlerin koordinasyonu saglanabiliyor (Herman vd., 2016:
3928). Bu teknolojilerin kullanimi ile Saatgioglu vd., (2018: 1688) Esnekligi
arttirilabilen piyasa degisikliklerine uyum saglayabilen ve sirketin miisteri
ihtiyaglarina daha yakin olmasina yardimei olacak sistem ’’akilli lojistik”’
olarak tanimlanmaktadir.

Strandhagen vd., (2017) ¢calismasinda, Lojistik 4.0’1 bes 6zellige gore su
sekilde tanimlamistir;

e Aracin gercek zamanli biiyiik veri analizi, malzeme ve {iriin nakliyesi,

iirlin ve tesis yerleri i¢in en iyi yonlendirmeyi elde edebilir.

e Yerinde, talep tizerine hizli iiretim ile iirin depolama ihtiyaci azalir.

e Depolarda, 6zerk robot ile tasitlarda izleme ve karar verme

sistemleriyle envanter kontroliiniin elde tutulmasinin saglanmasi.

o Farkli aktorler arasinda ger¢ek zamanl bilgi aligverisi ile geleneksel

lojistik sinirlarimi ortadan kaldirilmasi.

o Bilgi akig bozulmamais akilli {iriinler ve bulut destekli aglar.

Lojistik sektoriiniin, neredeyse diger tiim iiretim ve hizmet sektorii ile
yakin temas halinde olusu, endiistrideki degisimlere paralel olarak degisim ve
doniigiimiinii  yapabiliyor olmasint da aynt dogrultuda yonelimini
saglamaktadir. Lojistik siireclerinin sadece fiziksel olarak degerlendiriliyor
olmasi, lojistik firmalarmin rekabet¢i olabilmeleri igin yeterli olmamaktadir.
Gelecekte var olacak rekabetci sistem; dijitallesmeyi, akilli ¢oziimleri olan,
otomasyona dayali sistemler olarak belirtilmektedir. Lojistik hizmet arzini
gerceklestirenler icin basarmmin sirr1 verimlilik, standardizasyon ve diisiik
maliyet iken, dijitallesmeyle birlikte bu fikre g¢eviklik, miisteri odaklilik,
esneklik ve siirekli inovasyon gibi konular eklenmistir (Duman ve Yilmaz,
2019: 190).

Siparisi verilen ham madde, yart mamul ve ayni1 zamanda nihai tiiketiciye
ulasacak yoldaki tiriinler i¢in akilli tedarik zincirinin varlig1 (Angeles, 2009),
yeni teknolojilerle calisanlarin akilli bir bicimde calismasin1 saglarken,
calisanlarm faaliyetlerini yerine getirmeleri i¢in bir yol olarak da goriilebilir
(Stock vd., 2018; Longoetal, 2017). Hedeflenen verimlilik ve tedarik deki hiz
bu teknolojilerin varligi ile miimkiin olacaktir. Maradin vd., (2016) bu
teknolojileri endiistri 4.0’in front-end teknolojisi olarak tanimlanan 2
tamamlayici grubu akilli tedarik zinciri ve akilli ¢alisma olarak tanimlamistir.
Fabrika disinda fabrikanin tedarik zincirindeki dis kaynak kullanimi hammadde
ve nihai {irlin tasiyict tedarikgiler de dahil olmak iizere yatay entegrasyonu
destekleyici teknolojilerin, faaliyet maliyetleri ile tedarik siirecini etkiledigi
sonucuna ulagmiglardir. Frank vd., (2019) calismalarinda, akilli tedarik zinciri
ile akilli ¢aligmayi, akilli iiretim ve akilli iiriinden ayirmiglardir. Bunun
nedenini ise biri Uirlin ve nihai lirliinlere deger katarken, akilli tedarik zinciri ve
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akilli ¢alisma da ise operasyonel etkinliklere verimlilik saglama amacina
hizmet etmektedir seklinde agiklamiglardir.

Tablo 5.1 Akilli Tedarik Zinciri Ve Akilli Calisma Teknolojileri (Frank vd., 2019: 18).
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E = Diger firma birimleriyle Simchi-levi vd.,
dijital platform 2004)
> .
:é‘ Uretimin uzaktan izlenmesi Wang vd.,( 2016)
)
) .
_E Uretimin uzaktan ¢alismasi Zhong vd., (2017)
= ..
« Bakim igin Arttirilmig .
g Gerceklik Elia vd., (2016)
I Caliganlarin egitimi igin
L_.} Sanal Gergeklik Taovd., (2018)
fﬂ Urlin gelistirme i¢in ve Tao vd., (2018)

Arttirilmig ve sanal gerceklik

Robotlarla ortak ¢alisma Wang vd., (2015

Yagilan literatiir incelemeleri bize hem akilli tedarik zinciri hem de akillt
calisma’nin sirketin operasyonel performansina dogrudan bir katki sagladigini
gostermistir.
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6. VERIMLILIK

Bu béliimde verimlilik kavrami tanimu ile kapsami agiklanacaktir. Isgiicii
verimligi Ol¢limii, isgiicii verimliliginin Onemi buna ek olarak isletmeye
sagladig1 faydalar da agiklanacaktir.

6.1. Verimlilik Kavrami Tanim ve Kapsam

Verimlilik kavrami, yeryiiziinde kurulan ilk {iretim isletmeleri kadar
tarihi olmakla birlikte, ekonomik diigiince tarihinin ilk kayitlarinda da
verimlilik kavramina rastlanmaktadir. Uretim ve diretim oranlarindan ki
bugiiniin verimlilik kavramina yakin manada olan goriig, modern iktisatcilarla
birlikte ikinci diinya savasi sonrast bir hayli popiiler bir bicimde kullanilir
olmustur (Serin, 2014: 38). Klasikgilerin onciilerinden Adam Smith, simai
iiretimi yaratan emegi verimli, hizmetleri ise verimsiz kabul etmistir. Gelisen
ekonomi beraberinde iiretimin reel maliyetini diisiirmekte, is bolimii gelistikce
ve makineler ihtisaslagtikga verimde artis gostermektedir (Coban, 2007: 22).
Bailey (2004) Biiylime ile ilgili iiretkenligin temelinin imalat organizasyonu,
iiretim ve yonetimdeki siirekli dinamikler oldugunu, bunun da endiistriyel
sektordeki yonetim ve i¢ kontrol sistemlerinin diizenlenmesinde iyilestirmeyi,
endiistriyel sektordeki otomatik i¢ kontrol sistemlerinin kapsamli tanitimini ve
sistemlerin ilerlemesine yonelimi de arttirdigini belirtmistir.

Yiikeii ve Atagan’a gore (2009) iiretim siirecine sokulan ¢esitli girdilerle
bu stirecin neticesinde elde edilen mamul ya da c¢iktilarin arasindaki iligkiyi
ifade eden verimlilik; savurganliktan uzak, kaynaklar1 en faydali bigimde
kullanarak iiretmek anlamma gelmektedir. Dizdar ve Ozen (2001) ise
verimliligi, kiyaslanabilir iki iiretim periyodundan elde edilen sonuglarin
oranlanmasi olarak tanimlamistir. Calismanin sonuglarinda artan verimliligin
iretkenlige olan katkisi oldukca yiiksek gergeklesmistir. Bu sonuglar
baglaminda harcanan ayni zamana ragmen elde edilen bu yiiksek kapasite
artisinin, birim maliyetleri nedenli azaltacagi kusku gotlirmez bir gercektir.

6.2. Isgiicii Verimliligi Kavram

Isgiicii verimliligi isletmelerin ulasmak icin belirledikleri hedefler
baglaminda biiyiik bir 6neme sahiptir. Is giicii kavramina yaklasim,
organizasyona maksimum diizeyde saglanacak faydayi temsil etmektedir.
Caliganlarin isletme igin sagladiklar1 is giicii verimi g¢alisanlarin bilgi, gorgi,
egitim ve tecriibeleri ile dogrudan baglantilidir. Isgiicii unsurunun ortaya cikist
icin iki onemli faktor vardir. Bunlardan ilki, istihtam edilecek pozisyona uygun
kisinin istihdam edilerek beklenen performansin elde edilmesi. Ikinci 6nemli
faktor ise isletmenin amaglarma uygun hareket etmeyen kisilerin istihdam
edilememesidir (K6ksal, 2008: 38-39).
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Glinlimiizde ortaya c¢ikan T{retim ¢evresinin, mekanizasyon ve
otomasyona dogru giderek artan oranl bir egilim gosterdigi kabul gérmektedir.
Insanlarin is gordiigii islerde artan oranli bir makinelesme ve robotlasma
goriilmekte, bilgi teknolojisi iiretim ve siire¢ gelistirmede yogun bir bigimde
tercih edilmektedir. Isletmeler emek yogun olan mevcut pozisyonlarini
teknolojiye dogru doniistiirerek mamul ve hizmet maliyetlerinde genel {iretim
gideri maliyetlerini 6énemli Olgiide diisiirmeyi hedeflemektedir (Elitas vd.,
2006: 327).

Ulkelerin gelisme tarihgeleri incelendiginde kalkmmanin nedenleri
arasinda en bilylik pay teknolojik ilerleme ve buna bagh olan verimlilik
artislarindan ortaya ¢ikmistir. Sirdiiriilebilir bir biiyiime ancak verimlilik
artiglarina dayandirildiginda kalic1 ve saglikli sonuclar verecektir (Taymaz ve
Suigmez, 2005: 1). Is hayatinda maliyetlerin asag1 yonlii cekilmesi yani
verimliligin arttiritlmasi agisindan {iretim zamaninin 6nceden tespit edilmesi ve
kisaltilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Is etiidii bu tiir problemlere, iiretimin
standart zamanini hesaplayarak ve mevcut metodlarin etkinligini arttirarak
¢dziimleme yoniinde yaklasmaktadir (Dizdar ve Ozen, 2001: 1).

Mucuk (2014: 191)’e gore en az kaynak kullanimi ile en yiiksek ¢iktiy1
elde etme c¢abasi verimliliktir. Girdi miktarlarindaki tiretim kapasitesinde, ¢ikti
karmasinda olusan tiim degisikliklerin ¢ikti/girdi gostergesi oldugu bunun
formilize seklide verimlilik =Cikt1/Girdi seklinde agiklanmistir. Endiistri 4.0
baglaminda baktigimizda Riibmann vd., (2015) yaptig1 ¢alismasinda verimlilik
anlaminda 6niimiizdeki bes ila on y1l boyunca, Endiistri 4.0 ve teknolojilerini
daha fazla sirketin benimseyecegini tim Alman imalat sanayine sagladigi
faydanin 90 milyar Euro ila 150 Milyar Euro arttiracagini belirtmistir.
Doniisiim maliyetlerinde, hari¢ tutulan iiretkenlik iyilestirmeleri malzemelerin
maliyeti %15 ila %25 arasinda degistirecektir. Malzeme maliyetleri hesaba
katildiginda, verimliligin %S5 ila %8 arasinda artacagi ongdriilmiistiir. Sektorel
anlamda bu oranlarin daha da artacagi savunulmus ve otomotiv sektorii i¢in bu
oranlar %10-%20 arasi bir artis olarak ongorilmiistiir.

6.3. Is Giicii Verimliliginin Onemi

Isletmelerin ¢dzmeleri gereken ortak problemlerden biri de pazardaki
rakiplerinden daha iyi iiriin iretebilme kapasitesidir. Teknoloji baglaminda
sektorde en iyi olabilmek, satis hacmini ve karlilig1 siirekli olarak artirabilmek,
maliyetleri digiirerek gereksiz harcamalardan kacginmak, c¢alisanlarin
motivasyonlarint hep yiliksek tutmak ve nihayetinde isletmenin imajmi
giiclendirebilmektir. Bunu basarmanin en kritik basamagi ise is giiciiniin
verimli kilmmasidir. Orgiitsel hedeflere ancak insanlarin ¢abasi ile ulasilabilir,
bir organizasyonun ne 6l¢iide iiretken ve etkili olacagi ¢alisanlarin verimliligi
ile dogrudan ilgilidir (Yumusak, 2008: 242).
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Isletmeler icin ilk adim 6lgiim ise, verimliligi arttiracak faktorlerin tespit
edilmesi ve iyilestirmelerin yapilmasi ikinci adim olacaktir. Isletmeyi bir biitiin
olarak diigiindiigiimiizde verimliligin arttirilmasindan kasit, {iretim sisteminin
tamaminin verimliliginin artirilmasi olmalidir. Bu nedenle iiretimdeki tiim
iiretim faktorlerinin ayr1 ayri degerlendirilerek analiz edilmesi ve bu analiz
sonuglarma gore analizlerin yorumlanmas1 gerekmektedir (Top, 2002: 32).
Oren’e gore (2016: 186) Zaman faktorii, verimlilik ve performansin arttirilmasi
acisindan optimal bir sekilde kullanilmali ve degerlendirilmelidir. Bu baglamda
zamanin verimli ve etkin bir bicimde kullanilmasi ve degerlendirilmesi, iiretim
stireglerindeki her saati, her bir dakikay1 belirli bir ama¢ ya da hedef
dogrultusunda planlayarak kullanmak ¢ok énemlidir. Uretim siireglerinde bu
kadar 6nemli bir faktdr olan zamani, kullanan is giiciiniin bu faktorler
arasindaki en &nemli faktor oldugu kusku goétiirmez bir gergektir. Is goren
verimliliginin artirilabilmesi igin is 6l¢iimlerinden elde edilen verilerden yola
¢ikarak, kaliteden 6diin verilmeden tesvikli bir {iretim sistemine gegilmesi ile
metot analizleri yaparak verimliligi en iist diizeye c¢ikaracak metotlar
bulunabilir (Top, 2002: 33).
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7. ISLETME PERFORMANSI

Bu bolimde performans kavramindan bahsedilmektedir. Bu bdliimde
ayrica performansin tanimlanmasi ve kapsami ile isletme performans 6l¢iimii
kavramlarina yer verilmistir.

7.1. Performans Kavrami

En basit tanimi ile performans yapma, icra etme, uygulama, bir gorevi
basarabilme demektir. Isletme baglaminda performans ise, is gorme tarzi veya
kalitesi olarak tanimlanmistir (Amaratunga vd., 2000: 66).

Bir organizasyonu olugturan farkli birimlerin birbirleri ile koordineli bir
bicim de calismalari, organizasyonun siirdiiriilebilir olmasi agisindan biiyiik
onem arz etmektedir. Isletmeyi ya da organizasyonu bir biitiin olarak
diisiindiigtimiizde her bir departmanin hareketi birbirini tamamlar nitelikte
olmali ki ilerleyen siirecin tamamlandig1 noktada olusan deger, organizasyonun
sahip oldugu kaynaklarin dogru kullanildigi sonucunu ortaya koyabilsin. Sezen
vd., (2002: 133) igletmelerdeki iiretim, pazarlama ve lojistik islevlerinin isletme
performansina etkileri iizerine yaptiklari ¢alisma da kullanilan, bu iglevlerin
etkin koordinasyonu ile elde edilecek performansin normal sartlarda elde
edilecek performanstan daha yiiksek olacagi sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica
iiretim ve lojistik islevlerinin birlikteliginin biiyiilk 6nem tasidigini, lojistik
islevinin iiretim ve pazarlama islevleri arasinda baglayici bir role sahip
oldugunu belirtmislerdir.

7.2. isletme Performansi ve Kapsam

Departmanlasma ve takim caligmasinin Orgiit performansini nasil
etkiledigi ile ilgili farkli sonuglara ulasilmis birgok ¢alisma vardir. Bunlarin
isletmenin yapisinda ortaya ¢ikan sonuglart etkiledigi bir gercektir. Mekanik
yapilara sahip isletmelerde hiyerarsik yapilarin kati oldugu, ast tst iliskisi
belirgin bir yap1 s6z konusudur. Bu tiir organizasyonlarda genellikle iist
yonetimin aldig1 kararlar uygulanir, yaraticilik ve yenilik¢ilik den ziyade
kurallar 6n plandadir. Organik yapilara sahip organizasyonlar da ise yatay bir
hiyerarsik yap1 s6z konusudur. Bu tiir organizasyonlarda fikirlerin rahatlikla
ortaya atildigi, departmanlar arasi iletisim ¢ok yogun oldugu bir kiiltiir vardir.
Bu organizasyonlarin 6zelliklerine inovatif diigiince, yaraticilik gibi 6zellikleri
de eklemek miimkiindiir. Bu tiir isletmelerin sahip olduklar1 bu Ozellikler,
organizasyonlarda oOrgiitsel performans ylikseltecektir. Elinger vd., (2000)
insanlarin birbirleri ile iletisiminin performansi pozitif yonde etkiledigi,
sitketlerin de departman faaliyetlerini koordine etmeye, etkilesimi
kolaylastirmaya yonelik ¢alismalari oldugunu ve isletmelerin bu konularin
yeniden yapilandirilmasina énem verdiklerini savunmuslardir.
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Kaplan ve Norton (1993) calismasinda, Rockwater’in kurumsal
karnesinde isletme performansini, misteri agisindan, ig siirecleri agisindan,
yenilik ile 6grenme agisindan ve finansal acidan degerlendirmistir. Finansal
acidan performansi da sermaye getirisi, nakit akigi, karlilik gostergesi ve
performansin giivenilirligi olarak belirtmistir. Buna karsin, Reiner (2004),
isletme performansinm 6lgmek icin genellikle finansal performans 6lgiimlerine
bakildigini fakat finansal performans 6lgeklerinin eski ve odaklandiklari nokta
itibari ile smirll kalmakta oldugunu, finansal performansin gergek isletme
performansint yansitmada yetersiz kaldigimi savunmustur. Bu agidan
bakildiginda, finansal performans yiiksek oranlarda karlilik ile satig cirolarinda
ve yatirim getirilerinde artis1 ifade etmektedir (Green ve Imman, 2005: 3449).
Verimlilik ve finansal performans, farkli kurumsal performans gostergeleri
saglamaktadir. Verimlilik, firmada istihdam edilen sermaye ve emek tarafindan
yaratilan toplam ekonomik degeri gdsterirken, finansal performans hissedar1
acisindan getirinin bir dl¢iisiidiir (Kiigiikosmanoglu, 2010: 30).

Insan kaynaklar1 baglaminda baktigimizda ise insanlarim isletmede kilit
role sahip oldugu ve orgiitsel performansin biiyiik 6l¢iide onlara bagl oldugu
fikri benimsenmistir. Bu nedenle, uygun ve etkili insan kaynaklar1 politikalar
gelistirilir, gelistirilen bu politikalar da igletmelerde uygulanirsa insan
kaynaklari, igletme performansi iizerinde Onemli bir etki olusturacaktir
(Armstrong, 2006: 20).

Bir diger goriise gore ise dlgcek kazanmak, faaliyet alanlarini genisletmek
ve Ogrenmek bir sirketin performansini arttiran kritik unsurlar olarak
degerlendirilmektedir (Hbr, 02.02.2020, www.hbrturkiye.com). Finansal
performans strateji arastirmalarinda en sik kullanilan performans tiiriidiir.
Finansla performans genellikle satis artisi, karlilik gibi muhasebesel verilere
dayanilarak yapilmaktadir. Chakravarthy’e gore firmanin fazla kaynak yaratma
ve bunu kullanma potansiyeli de performansinin 6nemli bir boyutunu
gostermektedir (Bakoglu, 2001: 42-44).

7.3. Isletmelerde Performans Olgiimii

Orgiitsel ~ performans,  orgiitin ~ amaglarmin ~ hangi  &lgiide
gergeklestirildiginin  tespiti  i¢in  yapilmaktadir (Bakoglu, 2001: 39).
Performansin artis1 i¢in ¢alisanlarin bu konuda bir denetim oldugunun farkinda
olmasi performansi artiracaktir. Performans ol¢timii, bir organizasyonu
onceden belirlenen hedeflerine ulasip ulasmadiginin tespit edilmesidir.
Performans ol¢iimii, isletmelerde ydnetsel bir faaliyettir, yonetimin dogru
kararlar alip almadiginin bir gdstergesi olarak degerlendirilebilir (Yal¢in, 2013:
38).

Performans 6l¢iimiiniin ilgi alani isletme ydnetiminin temel stratejik
tercihlerinin daha ekonomik ve daha rasyonel bir bigimde yasama gegirilmesine
odaklanmistir (Karaman, 2009: 411). Isletmeler, performans 6l¢iimii ile kendi
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faaliyetlerini denetlerken bir yandan da degisen cevre ve rekabet kosullarini
gbzlem sansma sahip olmaktadir (Oztek, 2005: 19). Performans 6lgiimii,
stratejik degisim siirecine iliskin bir geri bildirim sisteminin olusumu
baglamida ¢ok onemlidir. Bu agidan bakildiginda performans 6lglimiinden
saglanacak eksik ya da yanlis bilgi orgiitsel 6grenme ve gelisim siirecinin etkin
bir faaliyet saglamasimi engelleyebilir (Karaman, 2009: 425).

Performans 6l¢iimii, bir isletmenin tamamui i¢in sistematik bir sekilde
yapilabilecegi gibi, gegici bir siire veya belirli bir amag i¢inde yapilabilir. Her
orgiitiin performans 6l¢iimii icin kendine has sebepleri vardir. Isletmeler ortaya
cikardiklar degerin miisteri taleplerine uygunlugu, kalite baglaminda istenilen
diizeyde olup olmadiklarini, ya da neyi basarip basaramadiklarini gergek
anlamda tespit etmek i¢in, duygusalliktan uzak, rasyonel bir yaklagimla, gercek
verilerden  faydalanilarak  Ol¢iimiin  gerceklestiginden  emin  olmak
zorundadirlar. Bu zorunluluk, sorunlu alanlar1 ortaya ¢ikarmak ya da gelisim
olacak alanlar tespit etmek adina performans 6l¢iimiinii dnemli bir meziyet
haline getirir (Parker, 2000: 63). Tezcan (2019) calismasinda performans
olgiimiinii  finansal ~ baglamda  incelemistir.  Isletmelerin  finansal
performanslarinin 6l¢iilmesi ve bu durumun siirekli olarak izlenmesi, piyasa
kosullarinda rekabet avantaji elde etmeleri igin yoneticilere dnemli bir firsat
sunmaktadir. Isletmelerin sahip olacag: yiiksek finansal performans kurumsal
stirdiiriilebilirliliklerini pozitif etkileyecektir.
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8. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde calisma ile ilgili bilgilere yer verilecektir. Oncelikle
caligmanin amaci tanimlanacak ve onemi ve literatiire olan katkisi iizerinde
durulacaktir. Arastirmanin kisitlarindan bahsedilecek ve calismanin yapildigi
isletmedeki verilerin toplanmas1 ile ilgili bilgiler aktarilacak. Ayrica
arastirmanin modelinden bahsedilecektir.

8.1. Arastirma Amaci Tanimi ve Onemi

Sanayi devrimleri ile birlikte ortaya ¢ikarilmaya caligilan inovatif giiciin
ortaya ¢iktig1 toplum ya da sanayilerde, baska bir giiciin bunu tetikledigi,
diistiniilmektedir. Bu diisiince yapisi, kimi zaman hammadde olarak karsimiza
cikti, kimi zamanda verimlilik arzusu. Her sanayi devrimi bir sonraki devrimin
genetiginde ve hamurunda bir 6z olarak yerini aldi. Ortaya ¢ikan teknoloji ve
gelisim insanin tabiatinda bulunan hep bir fazlasini isteme ¢ikis noktasindan,
bunun ete kemige biiriinecegi ilk adres olan maliyetlerin disiiriilmesi
baglaminda dinamik kalmistir. Tiim bu beklenti ve arzular dogrultusunda
isletmelerin Miisteri-Tedarikgi iligkilerinin i¢ ige gegmisliklerinin yani sira
(Celik, 2020: 55), is gorenlerinde kendilerini gelistirme ve uzmanlagma
zorunlulugu degisen rekabet ortaminin etkisiyle ortaya ¢ikmistir. Bu zorunluluk
ve istekler organizasyonlart ve onlart yonetenlerin, yeninin sagladigi
imkanlardan faydalanma giidiisiinii tetiklemistir. Organizasyonlar ve
yoneticiler endiistri 4.0 teknolojilerinin saglayacagi her tiirlii verimlilik ve
performans avantajlarindan faydalanmak adina bu teknolojiler ile ¢ok kisa bir
stire i¢inde ylizlesmek zorunda kalacaklardir.

Bu ag¢idan bakildiginda arastirmanin amaci; Kahramanmaras ilinde hazir
giyim sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede bir vaka ¢aligmasi ile endiistri
4.0 teknolojilerinin, isletme verimliligi ve isletme performans: iligkilerini
ortaya c¢ikarmak ayni zamanda isletme verimliligi ile isletme performansi
izerindeki etkisini 6rnek olay incelemesi yontemiyle 6lgmeye yonelik olarak
tanimlanabilir.

8.2. Arastirmanin Kisithhklar

Hazir giyim sektdriinde yapilmig ¢aligmalar ile belirli bir kalite diizeyine
ulasmis olan Kahramanmaras ilinde ulusal ve diinyaca {inlii uluslararas1 birgok
hazir giyim markasina fason ve mamiil iiretimi yapilmaktadir. Arastirmaya
konu isletme hem ulusal hem de uluslararasi normlardaki bircok markaya
iiretim yapan bir 6zellige sahiptir.

Aragtirmanin tek bir isletme iizerinde uygulanmasmin yani sira,
calismanm  yapildigit  2017-2018 ve 2019 yillarn1 gbéz Oniinde
bulunduruldugunda; diinya da ortaya ¢ikan birgok belirsizlik ve ticaret savaslari
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isletmenin arz konusunda miisteri portfoyiin de bulunan ana yiiklenici
pozisyonundaki igletmelerde ekonomik anlamda, finansal daralmalar olarak
etkisini gostermistir. Arastirmaya konu isletme fiili kapasitesini riski dagitmak
amaci ile miigteri portfoyii'nii genisletme karar1 almistir. Bu karar, riski 3 ay
icerisinde minimize edebilmesine ve stresli giinlerin {istesinden gelmesine
yardimec1 olmustur. isletmede bu gecis donemlerinde talep-finansal yap1
baglaminda ve ig giiciinde inis ¢ikiglar yasanmis olup, isletme iist yonetimi
aldig1 kararlarla isletmenin siirdiiriilebilirliligini saglamistir. Bu baglamda
bakildiginda dinamik, konjektérel ve ekonomik risklerin oldugu dénemde
yapilan arastirmanin etkilenmis olma olasilig1 en biiyiik kisit olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Arastirma doneminde finansal ve ekonomik risklerin oldugu
kisitlara ayrica aragtirmanm son doneminde ortaya cikan ve ekonomik
tahminlerle piyasalar1 alt iist eden covid-19 gibi salginlarin da tiim diinyay1
nasil etkiledigi gbz 6niinde bulunduruldugunda diger bir kisit olarak gérmek
miimkiindiir.

8.3. Arastirmanin Yontemi

Omek olay deneysel bir yontemdir. Bu yontemde belli bir kisi, isletme,
organizasyon ya da sosyal bir durumun derinlemesine, miidahil olmadan
aragtirilmasi yontemidir (Olalere, 2011: 24). Jenkins (1985: 105)’e gore 6rnek
olay calismalarinda bagimsiz degiskenlere iliskin veriler degistirilemez,
verilerin toplandig1 degiskenler diginda bagka bir kontrol de yapilmaz.

Eroglu (2006), Arastirilan ¢alisma mevcut hali ile *‘Ornek Olay modeli”’
tiirinde bir aragtirmadir. Bu modeller, gegmiste ve halen mevcut olan bir
durumu var oldugu hali ile betimlemeyi amaglayan yaklasimlardir. Calismaya
konu olan olay, birey ya da nesne, kendi sahip oldugu mevcut durumlari ile
tespit edilmeye ¢alisilir. Onlar1 herhangi bir sekilde degistirme, etkileme ¢abasi
icinde olunmamalidir. Karasar (2005) calismasinda, Ornek olay tarama
modellerini arastirmanin uygulanacagi alanda evrendeki belli bir {initenin
derinlemesine bir bigimde kendisi ve ¢evresi ile olan iliskilerinin belirlenmesi,
$6z konusu iinite hakkinda bir fikre ulagmay1 amaglayan tarama diizenlemeleri
olarak tanimlamgtir.

Tek 6rnek olay tarama modeli geregi olarak da yapilan calismada sadece
bir analiz birimi belirlenmistir. Kahramanmarasg ilinde hazir giyim sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletme, arastirmaya O6rnek olay olarak secilmis ve endiistri
4.0 teknolojilerinin isletme performans ve verimliligine etkisi tespit edilmeye
caligilmistir.

8.4. Saha Arastirma Siirecinin Tasarimi

Arastirmada igletme 2017 yili iretim verileri incelenmis ve isletmenin
yapisi, Uretim sekli ile kiiltlirii gézlem yOnteminin yami sira ihtiyag duyulan
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belgeler incelenerek On fikir edinilmistir. Mevcut kosullar g6z Oniinde
bulunduruldugunda igletmede yapilan 6n c¢alisma sonuncunda onceki 1 yillik
faaliyetin de hi¢ bir departman ya da iiretim sahasinda, iiretime ait verilerinin
toplanmadig1, performans ve verimlilik anlaminda bilgilerin yalnizca ay
sonlarinda sorgulandig1 bir iiretim isletmesi oldugu tespit edilmistir. Isletme
icin bu sonuglar neticesinde bir yol haritasi tespit edilmistir.

Tespit edilen ve uygulanacak olan yol haritasina gore, isletmenin
aragtirmaya esas teskil eden ilk verilerin kaynag isletmede yiiriittiigiimiiz 30
ay stiren arastirmanin ilk 10 ay1 igletmeye giinliik veri toplanmasi, gerekli
fizibilite caligmalar1 yapilmasi amaciyla elde edilen verilerdir. Bununla
amaglanan; isletmeye teknoloji anlaminda yapilacak yatirnmin Oncesi ve
sonrasini verimlilik, performans baglaminda analiz edebilmek ayn1 zamanda
isletmenin geligimi ile ilgili dogru sonuca ulagabilmektir.

Yapilan ¢caligmanin fizibilite sonucunda tespit edilen ikinci veri kaynagi
isletmenin ikinci on ayinda ve devaminda igletmeye entegre edilen akilli
cihazlar ve yazilimla birlikte ihtiya¢ dahilinde makine ve tecizat tedarikleri
yapildiktan sonra elde edilen verilerdir. Uretim hatlarinda calisanlarin yeni
kurulan sisteme uyum saglamalari i¢in egitici bilgiler verilmistir. Beyaz yakali
caligsanlara ¢aligma ile ilgili egitici toplantilar esliginde uygulanacak sistem
hakkinda bilgiler verilmis olup, ¢alismanin amaci agik bir bicimde aktarilmistir.
Bu bilgiler cergevesinde veriler hatlardaki veri toplama merkezlerinde
toplanmaya devam etmistir. Toplanan veriler veri analiz merkezinde toplanarak
analiz yapilmaya baglanmistir.

8.5. Arastirmanin Verilerinin Toplanmasi

Arastirmanin yapilacagi iiretim sahasi olarak Kahramanmaras ilinde
Konfeksiyoncular Sanayi Sitesinde gomlek tiretimi yapan iiretim isletmesi
arastirmanin Ana evrenini olusturmaktadir. Yapilacak ampirik ¢alismada 20
aylik stire ile veriler tiretim hatlarindaki cihazlar ve nesnelerin interneti
teknolojisi ile toplanmistir ve kayit altina alimmistir. Toplanmis veriler giin, ay,
yil olarak Ek.1 de gosterilmistir. Yapilan fizibilite ¢aligmalart sonucunda
Isletme iist yonetiminin aldig1 radikal kararlar ile isletme sermaye artirrmina
gitmistir. Yapilacak yatirim ile yalnizca iiretim kiiltiirii olusturma karari
almamig ayni zamanda 2017 yili ikinci yarisinda yapilmasi planlanan endiistri
4.0 baglamidaki yatirimlar ile isletmenin gelecege tasimmmasi icin akill
cihazlar satin alinarak degisim siirecine kayitsiz kalinmamis, gelecek icin
onemli bir adim atilmustir. Isletmenin sahip oldugu iiretim kapasitesi giiniin
kosullarindaki talep miktarini da g6z 6niinde bulundurarak, yapilan anlagmalar
dogrultusunda arttirilmagtir.

Uygulanacak projenin desteklenmesi i¢in olusturacagimiz KOSGEB,
KOBI-GEL Projesinin, uygunluguna karar verilmistir. Yapilacak bu yatirimim
ana amact: verimlilik diizeyini arttirmanin yaninda isletme performansini ve
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karliligin1 arttirmaktir. Bayyurt (2007) calismasinda, performans gostergelerini
iki grup olarak diisiinmiistiir. ilk grup da karlilik, verimlilik, borsa karlihg1 ve
biiylime gibi isletmelerin dogrudan amagclar1 sayilan gdstergeler varken, ikinci
grup da ise birinci grup da ki amaglarim etkileyebilecek kalite, yenilik ve
isletmenin finansal yapisi1 gibi gostergelerin oldugunu savunmustur. Sekil 8.1.
de iiretim tesisinin planlanan {iretim hatt1 gosterildigi sekilde tasarlanmigtir. Her
istasyon arasinda birbirleriyle, internet iizerinden bilgi akisini saglayan aygitlar
kurgulanmustir.
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8.6. Isletme Hakkinda Genel Bilgiler

Arastirmanin yiirtitiildiigii isletme, adinin kullanilmasina izin vermedigi
icin KRK igletmesi olarak adlandirilmistir. 2010 yilindan bu yana hazir giyim
sektoriinde diinyanin farkl iilkelerine iiriin ihracati ile faaliyetlerine baslayan
firma 2015 yilinda iiretim tesisi agma yoniinde karar almis ve faaliyetlerine
baslamistir. Isletme hazir giyim sektdriinde birgok ulusal ve uluslararasi
markaya iiretim yapmaktadir. Isletmenin ana faaliyet konusu erkek ve bayan
dokuma ve 6rme kumagtan gomlek iiretimidir.

Uretimin hedefledigi calisma prensibi su sekildedir: Pazarlama satis
boliimiinde gergeklesen bir operasyon sistem iizerinden, Planlamaya gelirken,
planlamanm degerlendirme c¢aligmalar1 sonucunda depoya bilgi aktarimi
gerceklestirmektedir. Depoda kullanilan ERP sistemleriyle koordineli bir
malzeme tedarikine gecilmektedir. Uretimin verimlik ve performansini
cevresel faktorler disinda kendi igletme igi faktorlerden kaynaklanmamasi
adina ya da belirsizligi minimize etmek i¢in tasarlanmus sistemle, tedarik edilen
malzemelerin tamamlanmasi ve sisteme tanilanmasi ile her bir iiriine kod
verilerek barkod iizerinden takip edilmesine olanak saglanacaktir. Olusan
iretim emri sirastyla dncelikle CAD sistemine, kalip ¢alismasi igin gonderilir.
Kalibin tamamlanmasi ile ayni {iretim emri kesim hattinda ki bilgi ekranina
diiger. Kesim boliimiinii ilgilendiren bilgiler ¢ercevesinde, kesim iglemi
insansiz serim makinesi aracilig1 ile yapilacaktir. Sensor teknolojisi ile
donatilmis akilli makineye yiiklenen kesim igin gerekli olan veriler araciligtyla
serim makinesi kumaslarin otomatik olarak serim islemini gergeklestirecektir.
Kesim isleminin tamamlanmasi ile yaka hazirlik ve beden hazirlik bdliimleri
kesim sonrasi isleme alinacak {iriin kodlar esliginde gerekli bilgilere bilgi
ekranlarinda ulasabilmektedir. Daha Onceleri bu iki bandin birbirine uyumlu
hareket etmeyip farkli dirlinleri hatlarda isleme almalar1 sonucu montaj
boliimiinde aksakliklarin yasanmasi ile igletme verimlilik anlaminda kotii
tecriibeler yasamistir. Bunun tekrar yasanmamasi adina siirecin igletmeye
pozitif etkisi beklenmektedir.

Kesim Islemi sonrasi ilik ve diigme boliimlerinin bulundugu ve pat
olarak adlandirilan kisimlar normalde iitliciiler araciligi ile istenilen sekle
getirilmekteydi. Tedarik edilmesi yoniinde karar verilen akilli 6n pat kirim
robotu 3 kisi ile yapilacak operasyonu tek bir calisanla sensorler yardimiyla hep
ayni Olglide, hatasiz iitiilenmesi operasyonunu gergeklestirerek yine sensorler
yardimi1 ile bandlara akist daha sonra saglanmak {izere ©On hazirlik
operasyonunu otomatik istiflemektedir. Bu islemler dizesinin tek bir ¢alisanla
yapilmasi kuskusuz maliyet baglaminda rekabet edebilir durumda kalmak
amacityla planlanmustir.

Uretim hatlarmda bulunan kontrol noktalar1 ile sayim noktalarinda
saatlik veriler sisteme tanimlanmak ve analiz yapabilmek amaci ile bilgi isleme
merkezine iletilme islemini yapmak adina kurgulanmistir. Kalite kontrol
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noktalarinda ortaya ¢ikan hatalar kayit altina alinarak tamir konularina gore
analizler yapilmak iizere bilgi isleme sisteminde biiyiik veri olarak
tanimladigimiz bilgi olarak kayitlara alinmaktadir. Zira kronik olarak
tekrarlanan hatalarin, proses kontroldr tarafindan hat i¢indeyken sondajlama
yontemiyle segilimi sirasinda, iirlinler icerisinde yakalanma orani ¢ok
yiiksektir. Kalite kontrol noktalar1 ve proses kontrollerinin olusturulmasimin
amaci, Urline yiiklenen is¢ilik maliyetini en diisiik seviyedeyken yakalayarak
isletmenin ugrayacagi zarar1 minimize etmektir. Uriiniin sevke hazir oldugu
zamandaki hatanin bulunmus olmasi yalnizca bunu telafi ederek isletmenin
imajimi kurtarmasina yardime olabilir yiiklenilen maliyeti geri getirmez. Bu
sonug ise igletmenin karliligini negatif etkileyeceginden istenmeyen bir
sonuctur. Isletme de asil hedeflenen ise hata oranlarmi sifira yakin tutarak
verimlik ve performansi yiikseltmektir.

Isletmede internet baglantil kiokslarla veriler veri toplama alanlarinda
sisteme girilerek saymm yontemiyle olgiilecektir. Uretime &zel olarak
tasarlanmis yazilimla, bilgi islem alanina giden veriler, interaktif bir bicimde
miisteri ile uzaktan erisim sayesinde hatlardaki pozisyonlar1 kontrol
edilebilmekte ve iretim akisi denetlene bilmektedir. Yapilan fizibiliteler
sonucunda mevcut istasyon aralarindaki kigi sayilari, isin yaratilan deger
baglaminda dakika olarak standart zamanlar belirlenmesini saglamistir. Bu
standart zamanlarla kisilerin, zaman ve hareket etiitleri ¢ergevesinde her bir
operasyon i¢in optimum verimlilik diizeyi tespit edilmistir. Tespit edilen
zamanlar ile ihtiya¢ duyulan kisi sayilari tespiti sonucu dengelenen hatlar
maliyet baglaminda optimum diizeyde istihdam oranlarinda tutulmustur. Bu
standart zamanlarla birlikte hat dengelemeleri yapildigi igin, isletmede mevcut
hatlarin montaj hatlarinda birlesme noktalarindaki yigilmalarin ve stok
miktarlarinin artiginin 6niine gegilmistir. Bu iglemle hatlarda ¢aliganlarin veri
akiglarinin  kontrolii  sonucunda yigilma sebebiyle olusacak olasi
verimsizliginde oniine gecilmistir.

Tamamlanan fizibilite sonucunda iiretim sahasinda ve iitii ve paketleme
boliimiinde saha diizenlemeleri yapilarak tiretim kurulacak hat diizenine uygun
hale getirilmistir.

Belirtilen is siireclerinde belirli istasyonlar verimlilik ve performans
Olctimiinde kullanilmak tizere tespit edilmistir. Bu istasyonlar kesim, Roba
takma, ilik Otomati, Ust Alma, Yaka Orta Gazi, Yaka Takma, Yaka Kapama,
Apatura, Kol Takma, Manset Takma, Etek Kivirma, Manset ilik, Temizleme,
Son Kontrol, Katlama, Cep Takma olarak tanimlanmistir. Operasyonlarin bir
birlerine olan yakinliklar: 6lgiisiinde istasyonlar grup olarak algilanmistir ve
ayni nokta iizerinden ayni yetkilinin sorumlulugundan bilgi akis1 saglanmasina
dikkat edilmistir. Ornek giinliik veri takip analiz sekli 8.2. de gosterilmistir.
Burada amaglanan iiretim hatlarinda hatanin erken tespitini saglanmasinin yani
sira verimlilik ve isletme performansindaki farkliliklar1 daha kiiciik alanlarda
tespit edebilmektir.
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Sekil 8.2 Giinliik Toplanan Verilerin Analiz Tablosu Ornegi
8.6. Verilerin Sunumu

Endiistri 4.0 kavram1 ve tasarimi, yalnizca deger zincirinin otomasyon
sistemi igerisinde olmasi anlamima gelmez ayni zamanda tiim bilesenlerin
birbirleriyle entegrasyonu anlamima da gelir. Entegrasyonla birlikte tiim
bilesenlerin birbirleri ile olan kesintisiz iletisimi sayesinde verimlilik, hiz ve
kalite istenilen seviyede dijital doniisiimiin gergeklesmesiyle saglanabilir (Firat
ve Firat, 2017: 10-13). Isletme, diisiiniilen doniisiimii gerceklestirmek adina
basvurusu  yapilan KOBi-GEL  Projesinin  bagvuru  siirecindeki
degerlendirmeler sonucundaki maliyetini 2018 yili igin 422 bin TL(121 bin
Dolar) olacag1 sonucuna ulasmistir. Isletme projenin kisitlarindan birinin de
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piyasa da daralma ve doviz kurlarin da olusabilecek asir1 artis olabilecegi
Ongoriilmiistiir.

Isletme tarafindan yatirim yapmaya uygun goriilmesi ile birlikte, isletme
proje sistemin kurulumu, ihtiya¢ duyulan makine ve tegizatin tedarik siireci
2017 yili sonunda baslamistir. Proje ile Sekil 8.1 de gosterilen her bir istasyona
verilerin girilebilecegi ve gelen bilgilerin gosterilecegi bilgisayarlar ve kioks
lar yerlestirilmistir. Bunlarin veri isleme merkezine baglantisi internetle
saglanmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden nesnelerin interneti teknolojisinde
akilli cihazlarin sagladigi verilerin sunulmasi onemli bir faaliyettir. Bu
faaliyette tiim nesnelerin verilen hizmeti yerine getirip getirmedigi kontrol
edilir. Yapilan kontrolde ii¢ asama s6z konusudur. Birinci asamada nesnelerin
tespit edilmesi faaliyeti gergeklestirilerek, durum izleme ve durum
konfigiirasyonu olusturulur. ikinci asamada is akislarinin olusturuldugu
karmagik iglemlerin yiiriitiildiigii, koordineli eylemlerim tespit edildigi servis
bilesimi asamasi vardir. Son agamada ise uygulama asamasi vardir. Bu asama
ile sistem disaridan hizmet alan kullanicilara hizmet sunmaktadir (Zanella vd.,
2014: 22).

Proje kapsaminda igletmeye 30 metre boyunda, kesim hizini arttirmak
ve kesim boliimiinii daha esnek kullanabilmek adina havali kesim masasi
alimmistir. Masada bulunan hava gozenekleri hava komprosorleri yardimiyla
hava basinci uygulayarak, yiizlerce kat {iist iistte atilmis kumagin istenilen dl¢ii
ve yerdeki pozisyonu bozulmadan kumasin, masanin herhangi bir yerine
cekilmesini saglamaktadir. Bu dzellik sayesinde kesim masasinin daha verimli
kullanilmasint saglayabilmek hedeflenmistir. Kesim bdliimiiniin operasyon
tanimi olarak CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) sisteminden ayni anda hem
kesim boliimiine hem de depoya kesim i¢in uygun olan kumasin kesim alanina
getirilmesi i¢in talimatlar gonderilir. Kesim igin genel kabul gormiis fire
oranlar1 vardir. Bu oranlar dogrultusunda genellikle kalite baglaminda
olusabilecek hatalart minimize etmek adina tecriibe edilmis bazi kurallar yerine
getirilir. Bu kurallara 6rnek teskil etmesi baglaminda, kumaglarin 150 kat’in
lizerinde daha fazla iist liste serilimi, kesim kalitesi ve Ol¢ii kalitesinde
problemler olusturacagindan, olumsuzluklar1 gidermek i¢in daha az katla daha
seri ¢alisilmasi gerekmektedir. Hazirlik ve yaka hazirlik hatlarindan gelecek
talep miktarin1 karsilamak i¢in performans olarak masay1 esnek kullanmak
zorunlu hale gelmektedir. Bunun ger¢eklesmesi i¢in projede belirtilen akilli
serim makinesi tedarik edilmistir.
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Sekil 8.3. Akilli Serim Makinesi

Hazir giyim sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin karsilagtiklar: en
Oonemli sorunlarin basinda, satis rakamlarin1 énemli Slglide etkileyecek olan
ayni zamanda miisterinin satin alma davranisini da onemli dlgiide etkileyen
koleksiyon ve pilot tiretim Ornekleri ¢aligmalari gelmektedir. Kalipsal ve
iretimsel hatalarm Oniine gegmek adina kurumsal firmalar {liretim oncesinde
prototip numuneler istemektedir. Bu hizmetleri saglaya bilmek adina CAD-
CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim) sistemi ve numune hattina ihtiyag
duyulmaktadir. Isletmenin ihracat ve katma degerli iiriinler iiretebilmesi Assyst
CAD-CAM sistemi ve yapilan kaliplarin ¢iktisini alabilmek i¢in uygun Plotter
(Yazic1) Tedarik edilmistir ve sisteme entegre edilmistir. Ayrica ihtiyag
duyulan iretim i¢in de kaliteyi ve verimliligi pozitif yonde etkileyecek 6zel
dikis makineleri de tedarik edilerek tiretim hatlarina entegre edilmistir.

Piyasalarda ortaya ¢ikan hizli gelisim ve degisime miisteri talep ve
istekleri de eklendiginde, iiriin gelistirme faaliyetleri daha da {izerinde
diisiiniilmesi gereken ve popiiler hale gelen bir faaliyet haline gelmistir. Uriin
gelistirme siirecinin igletmeler i¢in bu denli 6nemli olmasi ve maliyetler
iizerindeki etkisi isletmenin stirdiiriilebilirligi ve rakabet edebilirliligi agisindan
biiyiik 6nem arz etmektedir. Piyasa kosullarinda ortaya ¢ikan bu istek ve
talepleri karsilayabilmek adina iiriin gelistirme ve faaliyetlerini arttirabilmek
icin Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) gibi teknolojilere biitge ve kaynak
ayirma konusunda daha istekli bir noktada bulunmaktadirlar. Kullanilacak bu
teknolojilerle iirlin gelistirme performansi artarken, imalat maliyetlerinin
diismesi hedeflenmektedir (Tan ve vonderembse, 2006: 494).
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Sekil 8.4. CAD-CAM sistemi

Hazir giyim sektoriinde CAD-CAM(Bilgisayar Destekli Tasarim)
sisteminin kullanim amaci: Hazir giyim sektoriinde iiretilecek iirliniiniin
kalipsal verileri dogrultusunda, istenilen Olgiilerde, iiriiniin kesilebilmesi igin,
bir operator, gerekli yazilim ve yazici ile olusturulan kalibin ¢ikarilarak kesim
hattinin ihtiya¢ duydugu kalip bilgisinin olusturulmasi olarak tanimlanabilir.
Ayrica kumas birim gideri ile gomlekte kullanilan tela malzemesinin her bir
triin i¢in kullanilacak hammadde ve malzemenin birim maliyetlerinin
hesaplanmasinda kullanilan bir sistemdir. Kumagsmn belirli 6lgiilerde
kesilebilmesi icin CAD-CAM sisteminde daha 6nceden hazirlanmis kalip ile
10 metre ile 20 mt arasinda degisen boylarda tiim bedenlerin tek seferde yiliksek
adetler de kesile bilmesini saglamak i¢in ayni bedenlerin iist iiste serilmesi
gerekmektedir. Diger bandlar da ki dengeleme dogrultusunda, en az diger
hatlardan gelecek talep kadar kesim yapilmasi ve bunun da minimum kisi ile
saglanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda isletmenin daha 6nceki sisteminde
olmayan, kumasin kalip ol¢iisiinde belirli diizlemde uzunlugu talebe gore
degisen, cok katli olarak serimi, calisan sayisindan tasarruf edebilmek ve
verimliligi arttirabilmek i¢in bir ¢6ziim bulunmustur.
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Bu islemi sensorlerle donatilmig ve insansiz olarak yapabilen otomatik
serim makinesi satin alinmistir ve bu makinenin performans ve verimlilik
baglaminda isletmeye yillik 45000 tl tasarruf saglamasi Ongoriilmektedir.
Isletmede miisteri taleplerinin gerceklestirilebilmesi ve rekabet kosullarinda
katma degerli is emirlerini haneye yazmak adia bu makine ve yazilimlarin
alinmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Makine ve yazilimlar disinda verimliligi
etkileyecek bir diger Bayyurt (2007: 586) gerekliligi, isletmenin tiim {iyelerinin
inang, tutum ve davraniglariin yapisimi belirleyecek olan pazarlama bakis
agisinin tiim Orgiitte benimsenmesidir. Pazar odakliligin iistiin performansla
sonuglanmasinin nedeni; isletme biitlin faaliyetlerini yerine getirirken miisteri
taleplerini anlamaya ve ihtiyaglarini tatmin etmeye c¢aba gOstermesi ile
isletmeye stirdiiriilebilir bir rekabet avantaji saglamasidir.

Fizibilite doneminde alinmasina karar verilen On pat {itileme
makinesinin tedarik islemi gergeklestirilmistir. Bu makinede yine sensdrler ve
robotik becerileri sayesinde ihtiyag duyulan {itiicii saymi diistirerek yilda
yaklasik 40.000 TL kadar tasaruf daha saglayacagi diisiiniilerek sisteme monte
edilmistir. Bu akilli aygit tedarikinden Once yapilan operasyon tanimi su
sekildedir: Yaklasik 75 cm ortalama uzunluga sahip miisteri talebine gore 2.5
cm ile 3 cm genislige sahip bir alan olan gémleklerin ilik boliimii ve diigmelerin
yerlesim yeri olan ¢ok katli bir alan mevcuttur. Bu alanin i¢ine tela malzemesi
yerlestirilerek 1s1 yardimiyla kumasa yapismasi saglanmaktadir. Kumasin 3
defa katlanarak ¢ok kath hale getirilmesi gerekmekte ve bu islemin hazirlik
boliimiinde hatlarda calisanlarin bos beklemelerini engelleyici hizda yapilmasi
onemlidir. Bu operasyonun iitii ile iscilere yaptirilmasi i¢in talep edilen calisan
sayist 3 kisi idi, alinan akilli cihazla bu islemi yapan kisi sayis1 1 kisiye
diigmiistiir. Emek yogun ¢alismanin yogun oldugu hazir giyim sektoriinde bu
tir otonom makine ve akilli cihazlarin saglayacagi katkilar biiyiikk onem
tasimaktadir.
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Sekil 8.5. On Pat Utiileme Makinesi

Girisimciler tarafindan yapilan yatiimlarin asil amaci isletmelerin
kurulus amact olan kar oranlarini arttirmaktir. Bu baglamda isletmenin
performans1 ve c¢alisanlarin performansi, igletmenin yapacagi yatirimin
isletmeye doniisii, biiylik 6nem arz etmektedir. Bunu tespit etmenin yolu ise her
basiretli isletmeci gibi faaliyetlerin yerine getirilip getirilmedigini, verimlilik
ve performans diizeylerinin 6l¢iimii ile miimkiindiir. Bunun en basit yolu eger
isletme bir iiretim isletmesi ise genel olarak iiretim ciktilart ile iiretim
girdilerinin arasindaki oran olan verimlilikleri (Celik¢apa, 2000: 98), kontrol
edilerek yerine getirilmelidir. Literatiirde verimlilik 6l¢lim ydntemlerinde bir
¢ok farkli yaklagim vardir. Caligmada bu yaklagimlardan Kurosawa modelinin
calisan verimliligini nasil dl¢tldiigii ile ilgili literatiir taramasi yapilmis ve
asagida bu konuda bilgiler verilmistir.

Kurosawa’ya gore, verimlilik analizi sadece ge¢misin degerlendirilmesi
degil, aym1 zamanda gelecege yonelik planlamaya da rehberlik eden bir
yontemdir. Kurosawa verimlilik 6l¢lim sistemini:

e Iscinin verimliligini dlgen,

e s giicii gereksinimlerini analiz eden ve planlama igin 6lgen,

e s giicii kaynak kullanim yapisini gdz 6niine alan bir goriiniir emek

verimliligi 6l¢me,

o Firma diizeyinde katma deger verimliligi 6lglimii
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olarak tanimlanmig ve bir sistem olarak ana basliklarca ortaya koymustur
(Celikcapa, 2000: 104-105).

Literatiirde verimlilik 6l¢iimii ile ilgili bircok model vardir. En yaygin
olarak kullanilan ise Kurosawa modelidir. Oranlarla is giicii modeli olarak
tanimladig1 modelin genel amaci, her bir calisan, ilk kademe yonetici ve list
yonetimin is gilictini kullanim sorumlulugunu ortaya koymaktir. Bu modelde
verimlilik kontrolleri giinlilk olarak yapilir, degerlendirme ve Onlemler ise
haftalik toplantilarda yapilan incelemeler sonucunda almr. Ust diizey
yoneticilere gelismeler hakkinda bilgi vermek amaciyla da aylik analizler
hazirlanir, ve toplantilarda degerlendirilir (Ozsever vd., 2009: 50).

Ek.1. de isletmeye ait 30 ay boyunca belirlenmis veri toplama
merkezlerinden toplanarak kayit altina alinan veriler goriilmektedir. Bu
caligmada ilk 10 aylik donemde fizibilite calismalar1 yapilirken yalnizca veriler
fiziki olarak ayni noktalarda toplanmistir. Fizibilite sonucu alinan kararlar ile
yeni bir sisteme gecilmis ve bu sistemden beklenen doniisiimiin sonuglar
geemis yillarla karsilagtirmak adina kayit altina alinmistir. Bu siiregle birlikte
20 ay boyunca veriler yazilim ve cihazlar yardimiyla istasyonlara kurulan
sistemler aracilif1 ile toplanmistir. Toplanan veriler ¢alisanlarin verimlilik ve
performanslarini 6lgmek igin belirli formatlar kullanilarak olusturulmustur.

Tablonun ilk siitununda verinin toplandig1 yil, ikinci siitununda ise
calisilan giin belirtilmistir. Ugiincii siitunda ise standart zaman bashginda
toplanmis veriler vardir. standart zaman verisi elde edilirken kurgulanan
mantik: Gomlek iiretiminde {irliniin modelleri ve operasyon sayilar1 arasinda
biiyiik farkliliklar vardir. Her bir operasyonun dakika baglaminda ve buna
karsilik gelen maddi kiymeti vardir. Isletmede ki verimliligi ve performansi
dogru tespit etmek adina her bir model i¢in operasyon sayilarina gore bir deger
belirlenmektedir. Standart zaman her bir gomlek icin toplam ¢alisan kiginin
belirli bir noktaya kadar bir gdmlegi bitirme siiresi olarak tiim operasyonlarin
hesaplanmig halidir. Bu deger her farkli dretim emri igin farklilik
gosterebilmektedir. Uretilen adet ise belirtilen is giiniinde iiretimden ¢ikan
giinliik {irlin adetlerini temsil etmektedir.

Yaratilan Deger (dk) stitununda ki veriler o giin igerisinde iretilen iiriin
adedinin standart zamanla ¢arpimi sonucu ortaya ¢ikan degerdir. Her giin i¢in
caligan sayisi tabloda bir siitunda sisteme her giin i¢in tespit edilerek, veriler
girilmistir. Calisanlarin giris ¢ikis siireleri parmak izi yontemiyle bilgi isleme
merkezine bilgi akis1 saglanarak hesaplanmaktadir. FM direkt siitunu ise
normal ¢alisma siiresi olan giinlitk 540 dakikadan daha fazla g¢alismay1 temsil
eden Fazla Mesainin kisaltmasidir. Bandin toplam ¢alisma siiresi; direkt ¢alisan
sayisi ile giinlilk calisma siiresi olan 540 dakikanin ¢arpimi sonucudur. Bu
sonuca, fazla mesai c¢aligmasinin da eklenerek, toplamda olusan dakika
baglaminda siire ortaya ¢ikmaktadir. Verimlilik dl¢limiinde literatiirde ¢okca
kargilagilan genel formiilii Bayyurt ve Duzu (2008) ¢alismalarinda asagidaki
gibi formiile edilmistir.
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Agirlikli Cikt1 Toplami
Verimlilik=

Agirlikli Girdi Toplamu

Bu formiil temel alinarak isletmede firetim siireglerinde ki faaliyetlere
uyarlandiginda ortaya ¢ikan formiil su sekildedir.

Standart Zaman Degeri(Kesim+ Hazirlik Band1 |* | Giinliik Uretim Miktar1
Yaka Manget+Montaj+Son Utii+ Sevkiyat

Verimlilik=

Calisan Kisi Sayisi * Glinliik Standart Caligilan Siire
(540 dk.)

Ek.1 de gosterilen giinliik verimlilik degerleri ile analiz sonuglarinda
gosterilen verimlilik tablolarina yukarida gosterilen formiilden yararlanarak
ulasilmistir.
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9. ARASTIRMANIN MODELI VE HIPOTEZLERI

Aragtirma kapsaminda gerceklestirilen analizler 2 ana baglik altinda

incelenebilir. Bu basliklar su sekildedir;

- Isletmede calisan is gdrenlerin performans: ile isletme igerisinde
iretim hatlarindan toplanan veriler iizerinden yapilan verimlilik
analizi.

- Isletmenin performans baglaminda finansal karlilig1, maliyetleri ve
stok diizeyi ile ilgili analiz.

Bu calismaya ait arastirma modelleri sekil 9.1 ve 9.2 ve 9.3’de
sunulmaktadir.

Endistri
4.0

isletme
Performansi

Sekil 9.1. Aragtirma Modeli 1


file:///D:/2024 kşitap/haziran kitapları/isa gerekli/tez savunma slyt.pptx

Dr. isa GEREKLI | 98

Bu calismaya ait arastirma modelleri Sekil 9.2. model 2

Nenelerin
Interneti

Akilh
/ Uretim
Endistri 4.0

\ Dijital veri

Anlik Veri

Sekil 9.2. Arastirma Modeli 2
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Bu galismaya ait aragtirma modellerinden Sekil 9.3 Model 3.

Performans

Sermaye
Getirisi

/ Proje
Karlilig1

|

Performans
Giivenirliligi

Nakit Akis1

Sekil 9.3. Arastirma Modeli 3

Karlilik

/
—

Kontrol
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10. ARASTIRMANIN BULGULARI

Bu boliimde elde edilen verilerin analiz sonucglar1 ve bu analizler
sonucunda elde edilen bulgular yer alacaktir.

10.1. Endiistri 4.0 ve Verimlilik Arasindaki Iliskiye fliskin Bulgular

Verimlilik gostergelerinin pay ve paydasinda yer alan ¢ikti ve girdi
degiskenleri, fiziksel veya parasal birimlerle agiklanabilir. Girdi ve ¢ikti
degiskenleri olarak fiziksel biiyiiklikklerin kullanildig1 gostergeler fiziki
verimlilik gostergeleridir. Ayrica girdi ve ¢ikti degiskenlerinin parasal
biiyiikliikkler cinsinden ifade edildigi gostergelerde parasal verimlilik
gostergeleri olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 10.1. Cikt1 ve girdi tiirleri i¢in kullanilabilecek Ornek fiziksel ve parasal
degiskenler (Ugmus ve Kagar, 2015: 99).

Fiziksel Parasal
Cikt1 Uretilen iiriin miktar1, satilan Satislar, katma degeri,
irtin miktari, vb. (ton, metre, Vvb.
vDb. cinsinden)

Isgiicii Calisan sayisi, makine saat, Amortisman ve
vb. Tiikenme Paylari,
sermaye stoku, vb.
Sermaye Makine sayisi, makine saat, Amortisman ve
vb. Tiikkenme paylart,
sermaye stoku, vb.
Hammadde ve  Kullanilan hammadde ve Hammadde ve
malzeme malzeme  miktarlari(metre, malzeme maliyetleri
kilogam, litre, vb.
Enerji Kullanilan elektrik  Enerji maliyetleri
miktari(kWh, vb.), kullanilan (elektrik maliyeti, su
su miktar1 (It, m3, vb) maliyeti, vb.)

Toplanan verilerin sonuglarina bakildiginda, her ay i¢in 20 is ginii 1
aylik toplam is giiniinii temsil etmektedir. 2017 yilindaki ilk on aylik donemde
teknoloji ve iiretim hatti ile diger departmanlarda Endiistri 4.0 baglaminda
higbir iyilestirme yapmadan toplanan verilerin sonuglar; 1. Ayda ortalama
calisan sayis1 30 kisi oldugunu, ortalama verimlilik orani ise %45 diizeylerinde
seyrettigini gostermistir. 2. Ayda ise ortalama ¢alisan sayist 30,3 olarak tespit
edilip verimlilik orani ise %36 olarak kayitlara girmistir. 3. Ayda toplanan
verilere baktigimizda ortalama ¢alisan sayist 30 kisi ile verimlilik oran1 %39
olarak gerceklesmistir. 4. Ayda 32.25 ortalama galisan sayisina ulasilmis ve
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verimlilik de %32 ye gerilemistir. 5. Ayda calisan sayis1 30,7 iken %53 ile
verimlilik son 5 ayin en yiiksek oranina ulagmistir. Toplanan bu veriler, kayit
altina alinmasinin yani sira, analizleri de yapilmistir. Ulasilan sonuglarla
verimligin hangi saatlerde diistiigli ve diisiisiin nedenlerine ulasilmaya
caligilmistir.

6. Ay verileri incelendiginde verimlilik orani1 %54 dolaylarindayken
calisan sayist 30 kisidir. 7. Ay verileri ise g¢alisan sayisinin 30 calisanla
verimlilik oraninda; %45’e geriledigi tespit edilmistir. 8. Ayda calisan sayisi
ortalama 30,85 iken verimlilik oran1 ise %50 oraninda kalmistir. 9. ve 10.
Aylarda da ortalama 30 kisilik bir ¢alisan sayisiyla ortalama verimlilik %45
oranlarinda kalmistir. Bu ilk 10 aylik donemde ortalama 30 kisilik ¢alisan
sayisiyla %43 oraninda verimlilik ger¢eklesmistir. Bu ilk donemde elde edilen
verilerin sonuglari, iiretimde verimlilik baglaminda olusan gereksiz zaman
kayiplarinin tespit edilmesine yardimci olmustur. 2. Donemde bu kayip
zamanlar giderilmeye ¢ahisilmistir. Ilk dénem sonunda calisanlarin calisma
saatleri igerisinde verimliliklerinin artirilmasi igin teknik anlamda tespit edilen
akilli calisma modeli ile akilli cihazlarin ve bu yeni teknoloji ile ¢alisilmanin
saglayacagi yeni calisma kiiltiiriniin ortaya cikaracag: firsatlar ve tehditler
degerlendirilmistir. Hatlarda tespit edilen dengesizlikler ve ihtiya¢ duyulandan
fazla is¢i ¢aligtirilmasi, isletmenin karlilik performansi ile igletme verimliligini
negatif etkileyen faktor olarak tespit edilmistir. ~ Uretim hatlarinda hatali
tirlinlerin kontrol noktalarinda tespiti ile tamire ayrilan yiiksek adetlerdeki
hatali tirtin miktarlari, verimligi etkileyen bir diger neden olarak belirlenmistir.
Ek.2 de ornek tamir tespit tutanagi gosterilmistir. Kontrol baglaminda tamir
tespit tutanaginda hangi boliimde hangi hata’nin gerceklestigi tespit edilmeye
calisilmaktadir. Bununla amaglanan: Hatanin kronik hale gelip gelmedigini
tespit ederek olusacak geri doniisler ve tekrarlanan faaliyetler engellenerek
olas1 gereksiz maliyetlerin Oniine gegmektir. Asagida tablo 10.4. de verimlilik
diizeyleri aylar baglaminda karsilastirilmak iizere gosterilmistir.
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Verimlilik

60%

50%

40% -

30% -

m Verimlilik

20% -

10% -

0%
lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay 7.ay 8.ay 9.ay 10.ay

Sekil 10.4. {lk 10 ay i¢in verimlilik tablosu

Uretim igletmelerinde maliyetlerin hesaplanmasinda kisi basina ortaya
cikarilan deger biiyiik énem arz etmektedir. Ozellikle emek yogun iiretim
isletmelerinde ¢alisan verimliligi; maliyetlerin tutturulmasina katki saglayan,
ayrica gider kalemleri icerindeki genellikle en yiiksek olandir. Bu agidan
bakildiginda verilerin anlik takibi sayesinde {liretim alaninda hat dengelemeleri
yapilarak optimum diizeyde istihdam seviyesi tespiti hayati dnem tagimaktadir.
Uretim hattinda calisan kisi sayilarmin iiretim verileri ile birlikte kayitlara
almmasi verimlilik ve performans o6l¢iimiinde olmazsa olmaz derecede
onemlidir. Bu baglamda asagidaki Sekil 10.5 de aylara gore ¢alisan sayilarinin
giinliik ¢alisan sayilarinin toplamlarinin aritmetik ortalamasi gosterilmistir.
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Caligan Sayisi

32,5

32

31,5

31

30,5

M Galisan Sayisi

30 4

29,5 4

28,5 -
1.Ay 2. Ay 3.Ay 4. Ay 5 Ay 6.Ay 7.Ay 8.Ay 9.Ay 10.Ay

Sekil 10.5. Tk on aylik dénemde iiretim sahasinda calisan personel sayisi asagidaki tabloda
gosterilmigtir.

Verilerin analizinde kullanilan, toplam galisan sayisi ile standart zamanin
carpimindan elde edilen sonug; isletmenin verimliligini 6l¢gmek adina ortaya
¢ikardig1 degeri gostermektedir. Asagidaki Sekil 10.6. toplam ¢alisma siireleri
ile yaratilan degerin aylara gore dagilimini gostermektedir.

450000

400000
350000 AW
300000

250000

——4—Yaratilan Deger (dk)

200000 L
.\ W —m— Toplam Galisma Stresi (dk)
150000

100000

50000

0 T T T T T T T T T )

Sekil 10.6. Yaratilan deger ve Toplam Caligma Siireleri ilk 10 ay i¢in
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Degisim biitlin orgiitlerin temel sorunlar1 arasinda yer almaktadir.
Zaman igerisinde ortaya cikan degisimi gerceklestiremeyen isletmeler
faaliyetleri doneminde biiyiik sorunlarla karsi karsiya kalabilirler. Degisim
gergeklesirken ekonomik, sosyolojik, psikolojik ya da rasyonel nedenlerle,
calisanlar bu degisime direng gosterebilirler, bu direngte kaynaklarin etkin ve
verimli kullanilmasini olumsuz etkileyebilir (Tunger, 2013: 373). Veri toplama
stirecinin 11. Ay itibari ile {iretim siirecine endiistri 4.0 baglaminda akilli
aygitlar ve yazilim ile birlikte iiretim hatlarinda diizenlemeler yapilmaya
baslanmigtir. Calisanlarin kurulacak yeni sisteme entegrasyonunun zaman
icerisinde c¢aligma alaninin da meydana gelecek degisikliklerle uyum
saglamasi, sistemin verimli ¢alismasi, sisteme tlim organizasyonun bir biitiin
halinde uyum saglamasi zaman alabilecektir.

Verimlilik

60%

50%

40% -

o
30% m Verimlilik

20% -

10% -

0% -
11.ay 12.ay 13.ay 14.ay 15.ay 16.ay 17.ay 18.ay 19.ay 20.ay

Sekil 10.7. ikinci on Aylik Peryodlarda Verimlilik Tablosu

Ikinci on aylik veriler incelendiginde ortalama calisan sayist 31 kisi
araliginda devam etmis ve verimlilik baglaminda da dalgalanmalar yasanmistir.
Sistemin ilk kurgulandig1 ay olan 11. ayda bir onceki aya gore %6 lik bir
verimlilik artis1 gozlenmistir. 12. Ay da ise %48 verimlilik orant %33
oranlarina gerilemistir. Dalgalanma ilerleyen aylarda pozitif anlamda gelisim
gostermistir. Verimlilik seviyesi 16. Ay da ve 18. ayda en yiiksek seviyesine
ulasarak %57 ve %50 bandina oturmustur. Geg¢is donemi olarak
adlandirdigimiz bu dénemin son aylarinda calisanlarin sistemle olan uyumu,
verimlilik artisinda belirgin bir bigimde goriilmektedir.  Bu verilere
baktigimizda ortalama verimlilik ikinci 10 aylik siirede %45 diizeylerinde
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gerceklesmistir. Tablolar bize bu donemin son 4 ay1 olan 17, 18, 19 ve 20.
aylarinda verimlikte artis oldugunu gostermektedir.

Ugmus ve Kacar (2015) ¢alismasinda, Is giicii verimliligini, insanin
bedensel, zihinsel ve motivasyon giiciiniin etkin kullanimi ile {iretim veriminin
arttirilmasi olarak agiklamustir. Isgiicii verimliligi bir baska yaklasima gore, is
gdrenin yaptig1 isi sagladigi maksimum fayda olarak da tanimlamaktadir. Is
gorenlerin yaptiklar ise saglayacaklar1 fayda onlari, egitim, bilgi, gorgii ve
kabiliyetlerinin bir sonucu olarak yansitacaktir. Bu agidan baktigimizda sahip
olunan yeteneklere uygun ise yerlestirilmeleri is giicii verimliliginin
maksimizasyonu agisindan onem tagimaktadir.

Ikinci on aylik donemde isletmede istihdam edilen calisan sayisi
asagidaki tablo 10.8 de gosterilmigtir.

Caligan Sayisi

34

33

32

1 -
3 M Calisan Sayisi

30

29 4

28 -
11.ay 12.ay 13.ay 14.ay 15.ay 16.ay 17.ay 18.ay 19.ay 20.ay

Sekil 10.8 ikinci on aylik Calisan Sayis1 verileri

Isletmede 2018 yilinda 2. 10 aylik donemde iiretim alaninda galisan is
gorenler arasindaki sistemle olan uyum dalgalanmalari, 3. Donemde belirgin
bir bicimde porzitif yonde gelisme gostermistir. Alkis vd., (2020)
caligmalarinda, Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimimin depo ve envanter
yonetimine ek olarak operasyonel verimlilige de etki ettigini belirtmislerdir.
Caligmalarinda bu etkiyi is giicii verimliligi, is giicli tasarrufu, is giicii
maliyetleri, fazla mesai ihtiyaci, operasyonlarin belirli bir standartta yapilmasi
ve yalin olmasi yonlerinde ele almiglardir. Calisanlarin daha standart olan
islerini robotik ve otonom araglara devretmeleri ile daha fazla uzmanlik
gerektiren islere yonelebilmeleri, bununla birlikte isgiiciiniin daha verimli
caligmasina olanak saglayacagini da savunulmustur (Resch ve Blecker, 2012:
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93). 2. Doénem Verimlilik oranlarmin aylara gore farkliliklarin
kargilagtirilmasini saglamak igin asagidaki tablo 10.9 da yaratilan deger ile
toplam calisma siireleri ayni tabloda verilmistir. Toplam ¢aligsma stirelerinde
15-18. Aylar arasindaki ¢alisma siirelerinde belirgin inis ¢ikiglar
gozlemlenmesine karsin igletmenin ortaya cikardigi degerde bu dalgalanma
goriilmemistir. Isletmenin sisteme uyumu sayesinde makul degerlerde siirekli
bir artig gézlemlenmisgtir.

450000

400000

350000 +H N\ —— AN SN\

300000

250000

———Yaratilan Deger (dk)
200000

\ //v Toplam Calisma Suresi (dk)
150000

100000

50000

0

11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
ay ay ay ay ay ay ay ay ay ay

Sekil 10.9. ikinci On Aylik Yaratilan Deger ve Toplam Calisma Siireleri asagidaki
tabloda gosterilmistir.

3. Donemin ilk ay1 olan 21. Ay {iretim sahasinda toplanarak analiz edilen
verimlilik diizeyi %48 olarak gerceklesmistir. Bu verimlilik oraninda ¢alisan
sayist ise 31 kisidir. 22. Ay da ise isletme %50 verimlilik diizeyini 31.5 galigan
ile yakalamig goriilmektedir. Verimlilik anlaminda 23. ve 24. aylarda
gergeklesen diisiis, kabul edilebilir oran igerisinde kalmistir. 25. Ayda toplanan
veriler sonucunda verimlilik oran1 %58 ile 6nemli bir gelisme kaydetmistir. Bu
ay icin calisan sayist 32,5 olarak gergeklesmistir. 26. ay da bu donem igin
verimlilik diizeyi pik seviyesi sayilabilecek %62 olan seviyeye ulagmistir.
Caligan sayisi ise 33 dolaylarinda ortalama ile gergeklesmistir. 27. Ayda keskin
bir diisiis yasanmis olmasina ragmen sekil 9.10 da gosterilen verimlilik
oranlarinin son {i¢ aymda isletmenin verimligi %50 verimlilik iizerinde
seyretmistir. 3. Donemin ortalama verimlilik diizeyi %54 seviyesinde
gerceklesmis olup caligan sayisi ortalamasi ise 31.6 olarak gergeklesmistir.
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70%
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40%
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20%
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Verimlilik

m Verimlilik

21.ay 22.ay 23. ay 24. ay 25. ay 26. ay 27. ay 28. ay 29. ay 30. ay

Sekil 10.10. Ugiincii On Aylik Verimlilik Tablosu

Sonug olarak isletmeye uygulanilmaya calisan endiistri 4.0 baglaminda
kullanilan teknolojilerin toplanan veriler ile olusturulan verimlilik, ¢aligan

sayis1 ve yaratilan deger/toplam caligma saatleri oranlar1 bizlere iiretim de

calisan is giicii ile yeni endiistri 4.0 teknolojilerin monte edildigi yeni liretim

stireci ile makine uyumunun verimliligi arttirdigini ortaya koymaktadir.

40

Caligan Sayisi

m Calisan Sayisi

21.ay 22.ay 23.ay 24.ay 25.ay 26.ay 27.ay 28.ay 29.ay 30.ay

Sekil 10.11. Ugiincii On Aylik Verimlilik Tablosu
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Uciincii On Ayhk Yaratilan Deger ve Toplam Calisma Siireleri
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Sekil 10.12. Uciincii On Aylik Verimlilik Tablosu
10.2. Endiistri 4.0 ile Isletme Performans iliskisi Bulgular

Endiistri 4.0’m amaci, ileri diizeyde operasyonel verimlilik ve
iiretkenligin yan1 sira daha ileri diizeyde otomasyon ile isletme performansini
arttirmaktir (Haseeb vd., 2019: 1). Ekonomik performans iiretim sektoriinde her
zaman Onemli olmustur (Zhu ve Sarkis, 2007: 4334). Chien ve Shih (2007)
caligmalarinda, finansal performans baglaminda: karlilik, Pazar payi ve
maliyetlerde tasarrufun 6nemini savunmuslardir. Haseeb vd., (2019) Tayland
da KOBI’lerde siirdiiriilebilir is performansini tesvik etme de Endiistri 4.0’ m
roliinii belirlemek icin yaptiklar1 calismada, endiistri 4.0’ KOBI’ler arasinda
sirdiiriilebilir i performansmin artist  i¢in  ¢ok Onemli oldugunu
savunmuslardir. Ayrica Endiistri 4.0 teknolojilerinin  siirdiiriilebilir is
performansinin gelisimde olumlu rol oynadigi sonucuna ulagilmiglardir.
Ozellikle bes Endiistri 4.0 teknolojisinin (Biiyiik Veri, Akilli Fabrika, Siber
Fiziksel Sistemler, Nesnelerin interneti ve Birlikte Calisilabilirlik) bunlarin
icerinde performansit arttirmak adina en degerli olanlar olduklarini
savunmuglardir (Imran vd., 2018: 14).

Isletmenin verimliliginin yan1 sira performansini da arttirmak, isletmeye
entegre edilen yeni iiretim siirecleri ile Endiistri 4.0 teknolojilerinin, igletmenin
finansal performansini etkileyip etkilemedigini tespit etmek amaciyla
isletmenin mali verileri incelenmistir. Incelenen ve analiz edilmek iizere alinan
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stok verilerini kontrol edebilmek igin Ek.3 de Isletmenin 2017 yilna ait
Bilancosu, Ek.4 de 2018 yili bilangosu, Ek.5 de 2019 yili Bilangolar: tedarik
edilmistir. Isletmede kullanilan bir cok hammadde ve malzeme USD dolarina
endeksli oldugundan Makro diizeyde karliligi 6lgmek icin Dolar kurlar
baglaminda verileri paylagsmanin daha dogru bir yaklagim oldugu diistiniilmiis
bu ¢ercevede ilgili yilin son islem giinii Merkez Bankasi kurlar1 baz alinarak
veriler USD dolar1 kurlar ile de ayrica hesaplanmistir (MerkezBankasi,
27.05.2020, www. www.tcmb.gov.tr).

Yapilan incelemeler sonucunda isletmenin Stoklar1 Endiistri 4.0
teknolojileri ve otomasyonlarindan dnce ilk yil i¢in 480.620,00 TL (127.148,14
USD) olarak tespit edilmistir. 2018 y1l1 rakamlarinda ise stok tutarmin %72,6
diisiisle 183.763 TL(34.737,80 USD) ye geriledigi goriilmektedir. Isletmenin
kaynaklarinin verimli kullanilmasi karlilik diizeyini arttirmak adina 6nemli bir
konudur. Bu baglamda isletme de kullanilan, iplik, igne, Buhar iiretimi igin
komiir, tela, diigme, katlama malzemeleri, ambalaj malzemeleri, USD dolarina
endeksli olmasina ragmen 2019 yil1 igin kurdaki artisin1 da diisiindiigiimiizde
bir onceki yila oranlal55.910 TL (26.203,35 USD) ile yaklasik %32 daha az
gerceklesmistir.  Asagida Sekil. 10.13. de yillara gore stok tutarlan
gosterilmektedir. Bu verilerin yillara gore dagiliminin birlikte gosterilmesi
degisimin daha 1iyi degerlendirmesine yardimci olacaktir. Bu veriler
incelendiginde endiistri 4.0 baglaminda tedarik edilen yazilim ve teknolojiler,
stok kullanim oranlarmi, ihtiyaclarin belirlenmesi ve stok maliyetlerine
optimum diizeyde katlanilmasi amaciyla, iiretim siireclerini de aksatmayacak
diizeyde tutulmustur. Bu yaklagim isletmenin karliligina pozitif yonde katki
saglanmuistir.
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Sekil 10.13. Dénem Sonu Stok Miktarlar1
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Sekil 10.14. Stok Performans Oranlari

Genel olarak gegmis yillarda yiiksek maliyetli olsa da azalan sensor ve
diger akilli aygit maliyetleri ile endiistri 4.0 teknolojilerinin ¢6ziim
entegrasyonlari ile dzellikle maliyetlerde tasarruf saglanmistir (Kolberg vd.,
2015: 1872). Isletme igerisinde tiim deger zincirinde ug tan uca dijital
entegrasyon ile maliyetlerin diisiiriilmesi miimkiin olmaktadir (Oesterrich ve
Teuteberg, 2016: 123). Calismanin yapildigi isletmede maliyetleri diisiirmek
adina yapilan Endiistri 4.0 teknolojileri yatirimi ile maliyetlerin diisiiriilmesi
amaglanmigtir. Bunun etkisini 6lgmek amaci ile isletmenin yillara gére Satilan
Malin Maliyeti verilerinden faydalanabilmek i¢in Ek.6 da 2017 yili Gelir
Tablosu, Ek.7 de 2018 y1l1 Gelir Tablosu ve Ek.8 de ise 2019 yil1 Gelir Tablosu
incelenmigtir. Gelir Tablosundan incelenenen ilk kalem satilan malin
maliyetidir. Bu veriler incelendiginde ise 2017 yili i¢in 3.711.000,00 TL
(981.746,3 USD) olarak gerceklesmistir. 2018 yilinda ise Satilan Malin
Maliyeti 3.702.170,00 TL (699.843,10 USD) yaklasik %21 oraninda diisiisle
gerceklesmistir. 2019 yili verilerine gore ise satilan malin maliyeti bir 6nceki
yila gore %17 disiisle 3.457.020,00 TL(581.011,76 USD) ile 3 donemin en
diisiik seviyesine ulagmistir. Sekil10.15 de 3 donemin satilan malin maliyeti
oranlar1 Ek.7, Ek8, Ek.9 da ki verilerden faydalanarak olusturulmustur. Satilan
malin maliyetlerinde gerceklesen diisiis isletmenin karliligina pozitif yonde etki
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etmigstir. Satilan malin maliyeti oranlarindaki degisim daha iyi aktarmak i¢in Ui
donemin verileri ayn1 tabloda yillara gore asagida tablo 10.15 de gosterilmistir.
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Sekil 10.15. Satilan Malin Maliyeti Yillara Gore Degisimi

Isletmenin yillara gore karlilik verilerine ulasmak igin ise Ek.6 da 2017
yil1 gelir tablosu, Ek.7 de 2018 y1l1 gelir tablosu ve Ek.8 de ise 2019 yil1 gelir
tablosu incelenmistir. Bu veriler incelendiginde isletme’nin 2017 yilinda 12 ay
da toplamda 235.350 TL (62.261,90 USD), 2018 yilinda ise karlilik TL
baglaminda %32,5 luk artisa ragmen dolar kurundaki beklenmedik artig
nedeniyle dolar kuru baz alindigimda yaklasitk 9%5.5 lik artis ile
348.407,00(65.865,59 USD) olarak gergeklesmistir. 2019 yilin da gerceklesen
karlilik ise bir 6nceki faaliyet donemine gore Tiirk Lirast olarak %35,13 daha
artig gostermesine ragmen USD dolar baglaminda ise %37,4 artis oraniyla
537.112,37 TL (90.270,98USD) olarak gergeklesmistir. Isletmenin
performansini 6lgmek adina literatiir taramalarinda daha onceki ¢aligmalarda
da ulagilan sonuglar bize performans olglimlerinde karlilik verilerinin énemli
oldugunu gostermistir. Bu baglamda incelenen ii¢ donemin karlilik oranlarinin
isletmenin endiistri 4.0 teknolojileri i¢in yapilan yatirimin isletmenin karlilig
baglamimda isletmeye katkisin1 gostermektedir. Asagida sekil 10.16 da
isletmenin karlilik diizeyindeki degisimi daha iyi gorebilinmesini saglamak
amaciyla 3 donem tek tabloda sunulmustur.
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11. SONUC VE TARTISMA

Organizasyonlar bircok nedenden otiirii onemli g¢alisma ve endise
kaynagidir. Modern toplumlarda kolektif hedefleri takip etmek icin hayati
Ooneme sahip mekanizmalardir. Organizasyonlar tarafsiz araclar degildirler
clinkii iirettikleri ve ortaya ¢ikardiklarmi etkilemektedirler; bagimsiz olarak
belirli hak ve gliclere sahip kolektif aktdrler olarak faaliyet gosterirler.
Yasadigimiz bu déonemde kontrol edilemeyen cevresel faktorlerinde etkisi ile
ortaya cikan degisimler tarim oncesi donemden bu yana gergeklesen her yeni
teknoloji dalgasi ile insanin bulundugu organizasyonlar1 degisime ayak
uydurmaya zorlamis ve organizasyonlar1 da bu yonde etkilemistir. 1. Sanayi
devrimi ile kirllma noktasini yasayan is g¢evreleri, endiistriyel iiretim, artan
niifus ve kentlesme ile talepte olusan artis, degisim egilimini tetiklemis bu da
glinimiize degin birgok yeniligin belirli dénemlerde yasanmasina neden
olmustur.

Yasanan niifus yogunlugu ve doniisiim, beraberinde talepte artisa neden
olmusg buna bagli olarak bu degisimin arzdaki yansimasi bunu karsilayacak seri
iiretim sistemlerinin gelisimi seklinde olmustur. Smirli sayida iireticinin oldugu
I. Sanayi dénemindeki iiretim yaklasimu, tiiketici talebinden ziyade kendi firsat
ve maliyetlerini faaliyetlerinin merkezine koydugu bir iiretim felsefesine
sahipti. Bu felsefe, artan rekabet ile iiretilen hizmetleri istenilen kalite ve
zamanda istenilen yerde satin alabilmenin dahi bir¢cok rekabet paydaslari
tarafindan yerine getirildigi, tiiketicinin taleplerini gdzeten iiglincli sanayi
devrimine ait gelismelerin bile yetersiz kaldigi bir bakis agisina doniigmiistiir.

Tiim bu gelismeler ile birlikte tiiketiciler ile yiizlerce yildir degisim aract
olarak kullanilan para da bu degisimden nasibini almistir. Bu baglamda artik
insanlar dijital ortamda degisim araci olarak dijital para ve temassiz 6deme
seceneklerini kullanarak belirli bir hizmet ya da nesneyi satin almak yerine
belirli bir siire i¢in o hizmetten faydalanmayi talep etmektedir. Tiiketim
davraniginda ki bu farklilasmanin insanlar1 cezbeden yani, artik fiziki kitap
yerine on-line kitap, sinema yerine internet iizerinden sanal sinemalarda,
verileri depolamak icin hard diskler yerine bulut veri depolama alanlarini ¢ok
daha az maliyetle daha konforlu bir alanda bu hizmetlere istedikleri anda
ulasabiliyor olmalaridir. Bu yeni titketim davranisi ile yakin gelecekte insanlar,
arabalar1 akilli aplikasyonlar iceren bilgisayarlara doniistiirerek, nesnelerin
interneti teknolojisi ile ev ile baglant1 kuran, evlerini daha tasarruflu ve daha
konforlu birer yasam alanina ¢evirecek bir hayat tarzina dogru siirliklemekte bu
da onlarca yeni yaklasimdan sadece bir kagidir. Tiim bu yasananlar gelecekte
var olmak isteyen isletmeleri, varliklarini siirdiirebilmek igin verimlilik ve
performanslarin1  gelistirerek karlhiliklarin1 — artirabilmek adina yasanan
doniisiime adapte olmalar1 igin onlar1 motive ediyor. Bunun bir yansimasi
olarak, kimi isletmeler karliliklarini artirabilmek ve miisteri taleplerini yerine
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getirebilmek i¢in giiniin yeni teknolojilerini {iretim sahalarina entegre etmeye
basladilar.

Arastirmanin amaci; Kahramanmaras ilinde gomlek iiretimi yaparak
faaliyet gosteren KRK isletmesinde, Endiistri 4.0 teknolojilerinin {iretim
stirecine adaptasyonu ile isletme performansi ve {iretim verimliligini nasil
etkiledigini ortaya ¢ikarmak olarak tanimlanabilir.

Kahramanmarag ili hazir giyim {irtinleri ve hazir giyimde kullanilan
yardimc1 malzemelerin ihracatinda Tiirkiye de ilk alti sehir arasinda yer
almaktadir. Bunun temelinde ge¢misten bu yana tekstil alt yapisinin giiglii
olmasi vardir. Hali hazirda birgok ulusal ve uluslararasi dev markanin tedarik
zincirinde Kahramanmarasli firmalar kendisine yer bulmustur. Bu baglamda
isletme aragtirmanin yapildigi dénemde birgok 6nemli ulusal ve uluslararasi
isletme ile tedarik¢i pozisyonun da faaliyetlerine devam etmistir. isletme de
yapilan arastirma 30 ay siliren bir vaka caligmasi olarak gergeklestirilmistir.
Arastirmanin yapildig1 siire¢ boyunca uluslararasi piyasa kosullart ile
konjektiirel risklerin yogun yasandigi, politik risklerin yani1 sira makro
ekonomik nedenlerden dolay1 olusan daralmalar nedeniyle talepte olusan inis
cikislar ile doviz kurunda ortaya ¢ikan keskin hareketler, rekabetin daha yogun
yasanmasina neden olmustur. Tiim bu nedenler maliyetler, verimlik ve isletme
performansin daha da 6nemli hale gelmesine sebep olmustur. Arastirmanin
vaka galismasi olarak tek bir isletme {izerinde yapilmasi ve yasanan bu olumsuz
ekonomik kosullar en 6nemli kisitlar olarak goriilmektedir.

Aragtirmanin  yapildig1 isletme de uygulanacak Endistri 4.0
teknolojilerinin ve yeni {iretim siirecinin igletmenin verimlili§ine olan etkisini
Olemek amaci ile 30 aylik siire boyunca 2017, 2018 ve 2019 yillarinda {i¢ ayri
donem olarak 10 aylik siirelerde veriler toplanmistir. Birinci donemde Endiistri
4.0 teknolojileri iiretim siire¢lerine uygulanmadan toplanan veriler ile sonraki
ikinci ve ftiglincli donemde gergeklesen teknoloji yatirimlar: ile iiretim
stireclerinde yapilan degisiklik sonucunda verilerin toplanmasina devam
edilmistir. Elde edilen veriler sonucunda 2017 yilindaki verimlilik oran1 %43
olarak gerceklesmistir. 2018 yilinda iiretim siireclerinde yapilan yeni teknoloji
yatirimlari ile yeni tiretim siireclerinin adaptasyon siireci baglamis ve 2. donem
de toplanan verilerin, yapilan analiz sonuglarinda isletmenin verimlilik diizeyi
%45 olarak gerceklesmistir. Bu donemdeki verimlilik artisinin bir 6nceki
doneme gore bu kadar diisiik olmasi ¢alisanlarin yeni sistemle olan uyumunun
zaman almasi ve liretim hatlarinda ¢alisanlarin yeni sisteme direng gostermesi
olarak savunulmus ve bu yaklagim literatiir ile desteklenmistir. Ikinci dénemin
son dort ay1 incelendiginde verimlilik artis oranin donem ortalamasinin
iizerinde oldugu goriilmektedir. 2019 yili Endiistri 4.0 teknolojilerine
adaptasyon siirecinin tamamlanmasi ile elde edilen veriler incelendiginde,
ortaya ¢ikan verimlilik oraninin %54 olarak gerceklesmesi ile bu teknolojilerin
isletme verimliligini pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.
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Literatiirde bir¢ok ¢aligmanin sonucu arastirma sonucunda ulastigimiz
sonuglart destekler niteliktedir. Riibmann vd., (2015), Endiistri 4.0
teknolojilerinin igletmede iiretim verimliligi nasil etkiledigi ile ilgili calisma
yapmuslardir. Calismada bu sistemlerin ve teknolojilerin standart internet
tabanli protokoller kullanarak birbirleriyle iletisime gegeceklerini. Bununla
birlikte olusan hatalar1 tespit ederek, kendilerini yapilandirabileceklerini
degisen duruma ayak uydurmak adina verileri analiz edebileceklerini,
makinelerden  sensdrler ve internet  baglantist  sayesinde  veri
toplayabileceklerini ve analiz edebilmelerini miimkiin kilarak daha diisiik
maliyetlerde yiiksek kalitede iiriinler tiretmek igin daha hizli ve bir o kadar
esnek ve verimli siiregler saglayacagi vurgulamislardir. Bu da {retim
verimliligini arttiracak, ekonomiyi degistirecek, endiistriyel biiylimeyi tesvik
edecek ve is giiclinlin profilini degistirerek rekabet giiciinii etkileyecektir.
Sonug¢ olarak Endiistri 4.0’1 giinlimiizde endiistride kullanilan baglanti
platformlarina dayanan yeni bir endiistri ¢ag1 olarak diisiinebiliriz (Lasi vd,
2014: 239).

Endiistri 4.0 teknolojileri ile ilgili verilen bilgiler incelendiginde
otomasyon ve robot teknolojileri ile akilli fabrikalar baglaminda ki yaklagimlar
insanlarin bir cogunun isini kaybedecegi algisina neden olmaktadir. Weyer vd.,
(2015) calismasinda, Endiistri 4.0 ile her ne kadar da dijitallesme teknoloji
gelisimi ile verimlilik ve isletme performansi artsa da, tiretim siiregleri ve artan
otomasyon seviyesinin daha az insan etkilesimi veya calisansiz iiretim
tesislerinin ortaya c¢ikmayacagini iddia etmislerdir. Bu sanayi devrimi
verimlilik ve performans baglaminda beklide {iretim alanindaki galigan sayisini
azaltacaktir fakat bu teknolojiler tiim diinya da yeni popiiler is kollarinin ortaya
¢ikmasma neden olacaktir. Sonug¢ olarak Endiistri 4.0 teknolojilerinin tek
amacinin ¢alisan sayisinda tasarruf etmeye indirgenmesi bu eko-sistemin, ve
gelecekte bizi neyin beklediginin anlasilmadigimi gosterecektir. Dordiincii
Sanayi Devriminin insanliga sundugu 6nemli ve kapsamli firsat, teknolojileri
sadece birer ara¢ olarak gérmekten ziyade ortaya ¢ikisi ile ¢evremizi kusatan
ve yagamlarimizi sekillendiren sistemleri etkileme ve yonlendirme suretiyle en
cok sayida insana, ailelerini, organizasyonlarin1 ya da topluluklar1 olumlu
yonde etkileme beceresi kazandirmanin yollarin1 bulmaktir (Schwab, 2019:
24). Bir bagka ifade ile dordiincii sanayi devrimi, fiziksel, dijital ve biyolojik
diinyalar1  kaynagtirarak insanlar ve teknoloji arasindaki cizgileri
bulaniklagtirmaktadir. Bu degisikliklerin insanlarin ¢alisma bicimleri ve
isletmelerin iirettikleri deger iizerindeki etkisi tiim ekonomi ve endiistrileri
kapsayacak ve isin gelecegini yeniden tanimlayacaktir (World Economic Form,
20.05.2020, www3.weforum. org.)

Arastirmanin yapildigi isletmenin Endiistri 4.0 teknolojilerini iiretim
stireclerine entegre etmesi ile isletme performansinda bir etkiye neden olup
olmadigin1 analiz etmek i¢in isletme ye ait 2017, 2018 ve 2019 yillan
faaliyetlerine iliskin bilangolar1 ile aym yillardaki faaliyetlerine iliskin gelir
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tablolar1 analiz edilmistir. Analizde Stoklara iligkin veriler, Karlilik, Satilan
Malin Maliyetine iligkin veriler incelenmistir. Bu analizler sonucunda 2017,
2018 ve 2019 yillarinda Stok miktarlart 2017 yilinda 127.148,00 USD
gergeklesirken, 2018 yilin da stok tutarinda bir 6nceki yila gore %72,6 lik bir
diisiis gergeklesmistir. Bu diisiis 2019 yilinda da bir 6nceki faaliyet donemine
gore %36 daha az gergeklesmistir. 2017 yili Karlilik toplami 62.261,00 USD
gerceklesirken, 2018 yilinda ki karlilik oran1 bir 6nceki yila gére TL bazinda %
35 artarken USD dolar1 bazinda ise %5.5 artis gostermistir. 2019 yil1 verilerine
gore ise isletmenin karlilig1 bir 6nceki faaliyet ddnemine gore %374 lik artis
gercekleserek tamamlanmistir. Satilan Malin Maliyeti oranlari ise 2017 yilinda
981.746,3 USD olarak gerceklesmistir. 2018 yilinda isletmenin Satilan Malin
Maliyetinde 928,88 oraninda diisiis gergeklesmistir. 2019 yili faaliyet
doneminde ise bir 6nceki doneme gore %17 oranin da bir diisiis gerceklesmistir.
Isletme performansini 6lgmek adma finansal verilerden faydalandigimiz
aragtirmamamizda toplanan ve analiz edilen veriler incelendiginde Endiistri 4.0
teknoloji kullaniminin isletme performansini pozitif yonde etkiledigi sonucuna
ulasilmaktadir. Literatiir arastirmasi sonucunda elde edilen veriler, arastirma
sonucunda ulasilan sonuglar1 destekler niteliktedir.

Endiistri 4.0 baglaminda, ¢esitli teknolojilerinin  kurulus ve
organizasyonlarin siirdiiriilebilir performanslari iizerinde olumlu bir etkisi
oldugu bulunmustur(Kample vd., 2018: 408). Endiistri 4.0 teknolojilerinin
tekstil firmasinda yaptiklar ¢aligmada genel performans iizerinde olumlu etkisi
olan {iretim ve hizmet sektorii ile olumlu bir iligkisi olan teknolojiler oldugunu
belirtmislerdir (Imran vd, 2019: 14). Endiistri 4.0 teknolojileri ile birlikte bir
araya gelecek tedarikgiler, iireticiler ve miisteriler ve insan ile makine
arasindaki iliskileri ile geleneksel iiretim tekniklerinden daha fazla verimlilik
saglayacaklardir (Riibmann vd., 2015: 1). Koren ve Palcic (2015)
caligmalarinda, Endiistri 4.0 teknolojilerinden {tiretim sistemlerinde akill
fabrikalara doniisiimii ile %30 daha hizli, %25 daha verimli hale gelecegi
savunulmustur.  Shrouf vd., (2014) c¢alismalarinda, Akilli iiretim
gerceklestirdigini belirten kuruluslarin %82 si tiretimde siirekli verimlilik artist
yasadiklarini, %49’u daha az Uriin hatasi ile karsilastiklarini ve %45 ise misteri
memnuniyetinin arttigini belirtmislerdir.

Diinyada gelismis iilkelerdeki birgok isletme, iiretime yonelik
birgok operasyonu icin, rekabet¢i fiyat politikalarmin bir geregi olarak ve
iretim maliyetlerini diisiik diizeyde tutmak adma is giiciiniin ucuz oldugu
iilkeleri tercih etmektedir. Bunlara ek olarak tedarik zincirinin tek olmasi
nedeniyle olusacak teslimat risklerine karsi da tedarik zincirlerini
cesitlendirmek isteyeceklerdir. Endiistri 4.0 teknolojileri, gelismis iilkelerin
iscilik maliyetine pozitif etki yaparak kismen de olsa bazi iiretim
operasyonlarinin iilkelerinde yapilmasina olanak saglayabilecektir. Bu agidan
bakildiginda Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkeler ucuz is giicii avantajimi
kaybetmekle kars1 karsiya kalabilecektir. Bu baglamda bakildiginda gelismis
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iilkelerin Endiistri 4.0 teknolojileri ile saglayacagi avantajlart minimize
edebilmek ve tiretim kapasitesini dogru kullanabilmek adina doérdiincii sanayi
devriminin iyi anlasilmasi, iilkemizde sanayi kuruluglart ile koordineli bir
doniisiim ortaya ¢ikarilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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EKLER
Ek 1. Giinliik Uretim Verileri

clz| & |2]| g te | g8 8
oz | E| 2| 4. |Ed 5| e | 85, | &
S| &8 | 8| &g | 52 |24 & | cE | 52 | 22

S S a o av | =
2017 | 1. is giini 15,51 460 7134,6 28 15120 15120 47,20%
2017 | 2.is gini | 15,51 360 5583,6 29 1320 16980 16980 32,90%
2017 | 3. is glinii 15,51 100 1551 30 360 16560 16560 9,40%
2017 | 4.is ginti | 15,51 560 8685,6 31 1320 18060 18060 48,10%
2017 | 5.4 ginii | 15,51 560 8685,6 31 3600 20340 20340 42,70%
2017 | 6. is glinii 15,51 610 9461,1 31 600 17340 17340 54,60%
2017 | 7.1is ginti | 15,51 480 74448 31 3600 20340 20340 36,60%
2017 | 8. is giini 14,76 780 11512,8 32 17280 17280 66,60%
2017 | 9. is glinii 14,76 600 8856 32 480 17760 17760 49,90%
2017 | 10. is gind | 14,78 580 8572,4 57 28215 28215 30,40%
2017 | 11.is giinti | 14,78 | 1050 15519 32 1320 18600 18600 83,40%
2017 | 12.1is giinti | 14,78 200 2956 32 17280 17280 17,10%
2017 | 13.1is gund | 14,78 390 5764,2 31 16740 16740 34,40%
2017 | 14.is giint | 14,78 580 8572,4 30 120 16320 16320 52,50%
2017 | 15.is giinti | 14,78 500 7390 31 2250 18990 18990 38,90%
2017 | 16.is gind | 14,78 550 8129 31 720 17460 17460 46,60%
2017 | 17.is giind | 14,78 550 8129 31 720 17460 17460 46,60%
2017 | 18.1is gint | 14,78 550 8129 31 360 17100 17100 47,50%
2017 | 19.is gind | 14,78 610 9015,8 31 16740 16740 53,90%
2017 | 20. is glinii | 14,78 650 9607 30 1350 17550 17550 54,70%
2017 | 21.is gint | 14,78 570 8424,6 32 120 17400 17400 48,40%
2017 | 22.is gund | 14,78 200 2956 29 15660 15660 18,90%
2017 | 23.1is giinti | 12,66 570 7216,2 29 480 16140 16140 44,70%
2017 | 24.is gind | 12,66 680 8608,8 30,5 720 17190 17190 50,10%
2017 | 25.1is gund | 12,66 580 7342,8 29,5 720 16650 16650 44,10%
2017 | 26. is giinti | 12,62 600 7572 29,5 15930 15930 47,50%
2017 | 27.is gind | 12,62 570 7193,4 29 15660 15660 45,90%
2017 | 28.is giindi | 12,62 620 7824,4 31 240 16980 16980 46,10%
2017 | 29.is giinti | 12,62 650 8203 31 840 17580 17580 46,70%
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2017 | 30.is giinti | 12,62 | 835 10537,7 30 7200 23400 23400 45,00%
2017 | 31.1is giinii | 12,62 | 700 8834 30 960 17160 17160 51,50%
2017 | 32.1is giinii | 12,62 | 250 3155 31 1560 18300 18300 17,20%
2017 | 33.1is giinti | 13,53 0 0 0,00%
2017 | 34.1is giinii | 13,53 | 270 3653,1 31 16740 16740 0,00%
Olums | Olums
2017 | 35. is giinii | uz uz 0 0 0 0 0,00%
hava | hava
2017 | 36.is giinti | 13,53 | 300 4059 30 18000 18000 22,60%
2017 | 37.is giinii | 13,53 | 230 31119 31 18600 18600 16,70%
2017 | 38.1is gtinii | 14,21 | 380 5399,8 31 18600 18600 29,00%
2017 | 39.is giinti | 14,21 | 410 5826,1 31 960 17700 17700 32,90%
2017 | 40.1is giini | 14,21 | 470 6678,7 31 6300 23040 23040 29,00%
2017 | 41.1is giinti | 14,21 | 560 7957,6 31 0 16740 16740 47,50%
2017 | 42.is giinti | 14,21 | 1000 14210 30 16200 16200 87,70%
2017 | 43.1is giinti | 14,21 | 560 7957,6 32 240 17520 17520 45,40%
2017 | 44.1is ginti | 14,21 | 475 6749,75 32 480 17760 17760 38,00%
2017 | 45.1s giinti | 14,21 | 250 3552,5 31 16740 16740 21,20%
2017 | 46.is giinii | 14,88 | 60 892,8 23 12075 12075 7,40%
2017 | 47.is giinii | 14,88 | 110 1636,8 29 15660 15660 10,50%
2017 | 48.is giinti | 14,88 | 520 7737,6 32 17280 17280 44,80%
2017 | 49.is giinii | 14,88 | 270 4017,6 30 840 17040 17040 23,60%
2017 | 50. is giinti | 14,88 | 201 2990,88 31 2925 19665 19665 15,20%
2017 | 51.1s giinti | 14,88 69 1026,72 31 720 17460 17460 5,90%
2017 | 52.1is giinii | 13,31 | 400 5324 31 16740 16740 31,80%
2017 | 53.is giinti | 13,31 | 400 5324 32 17280 17280 30,80%
2017 | 54.1is giinii | 13,31 | 550 7320,5 33 600 18420 18420 39,70%
2017 | 55.is giinii | 14,88 | 20 297,6 34 18360 18360 1,60%
2017 | 56.is giinti | 13,31 | 464 6175,84 | 33,5 18090 18090 34,10%
2017 | 57.is giinii | 13,31 | 100 1331 34 480 18840 18840 7,10%
2017 | 58.1is giinii | 13,31 | 530 7054,3 34 18360 18360 38,40%
2017 | 59.is giinti | 13,31 | 500 6655 33 480 18300 18300 36,40%
2017 | 60. is giinti | 13,31 | 650 8651,5 32 17280 17280 50,10%
2017 | 61.is giinii | 13,31 | 750 9982,5 33 600 18420 18420 54,20%
2017 | 62.is giinti | 13,31 | 750 9982,5 32 17280 17280 57,80%
2017 | 63.1is giinii | 13,31 | 750 9982,5 32 17280 17280 57,80%
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2017 | 64.1is ginti | 13,31 | 218 2901,58 32 17280 17280 16,80%
2017 | 65.1is gunii | 13,31 | 432 5749,92 32 17280 17280 33,30%
2017 | 66.1is giinii | 13,31 | 730 9716,3 33 17820 17820 54,50%
2017 | 67.1is gunt | 13,31 | 580 7719,8 32 480 17760 17760 43,50%
2017 | 68.1s giinti | 13,31 54 718,74 31 0 16740 16740 4,30%

2017 | 69.is giinii | 16,92 | 230 3891,6 32 0 17280 17280 22,50%
2017 | 70.is gund | 16,92 | 360 6091,2 31 0 16740 16740 36,40%
2017 | 71.1s giinti | 16,92 | 520 8798,4 30 0 16200 16200 54,30%
2017 | 72.1is ginii | 16,92 | 560 9475,2 31 480 17220 17220 55,00%
2017 | 73.is guni | 16,92 | 650 10998 34 0 18360 18360 59,90%
2017 | 74.1s giinti | 17,03 | 580 9877,4 29 0 15660 15660 63,10%
2017 | 75.is gindi | 17,03 | 413 7033,39 31 0 16740 16740 42,00%
2017 | 76.1is gunu | 17,03 | 530 9025,9 31 120 16860 16860 53,50%
2017 | 77.1s giinti | 17,03 | 650 11069,5 31 720 17460 17460 63,40%
2017 | 78.1s glinti | 13,48 0 0 30 480 0 0 0,00%

2017 | 79.is gunu | 13,19 | 315 4154,85 30 0 16200 16200 25,60%
2017 | 80.is gtindi | 13,19 | 582 7676,58 30 450 16650 16650 46,10%
2017 | 81.is gund | 13,19 | 1460 19257,4 31 16740 16740 115,00%
2017 | 82.is gunu | 13,19 | 777 10248,63 | 31 16740 16740 61,20%
2017 | 83.is glinii | 13,19 | 784 10340,96 | 30 600 16800 16800 61,60%
2017 | 84.is gund | 13,19 | 809 10670,71 | 32 360 17640 17640 60,50%
2017 | 85.1is gunii | 13,19 | 532 7017,08 29 1350 17010 17010 41,30%
2017 | 86.1is gtinii | 13,19 | 243 3205,17 30 16200 16200 19,80%
2017 | 87.1is gund | 13,19 | 651 8586,69 31 240 16980 16980 50,60%
2017 | 88.1is giinti | 13,19 | 827 10908,13 | 31 16740 16740 65,20%
2017 | 89.is gtinii | 13,19 | 864 11396,16 | 28 15120 15120 75,40%
2017 | 90.is guna | 13,19 | 818 10789,42 | 29 15660 15660 68,90%
2017 | 91.1is giinti | 13,19 | 879 11594,01 | 29 480 16140 16140 71,80%
2017 | 92.is ginti | 13,19 | 750 9892,5 30 1080 17280 17280 57,20%
2017 | 93.is gunu | 13,19 | 936 12345,84 | 30 840 17040 17040 72,50%
2017 | 94.1s giinti | 13,19 | 702 9259,38 31 16740 16740 55,30%
2017 | 95.1is gunti | 14,47 | 590 8537,3 30 16200 16200 52,70%
2017 | 96.1is gunt | 14,47 | 224 3241,28 28 12600 12600 25,70%
2017 | 97.1s giinti | 14,47 | 587 8493,89 28 15120 15120 56,20%
2017 | 98.is gunti | 14,47 | 783 11330,01 | 28 720 15840 15840 71,50%
2017 | 99.is gunii | 14,47 | 855 12371,85 | 30 16200 16200 76,40%
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2017 ;ggﬁls 1405 | 670 | 94135 | 29 15660 15660 60,10%
2017 ?lggiﬁls 1405 | 750 | 105375 | 29 | 120 15780 15780 66.80%
2017 ;gﬁﬁ@ 1405 | 769 | 1080445 | 31 | 360 17100 17100 63.20%
2017 ;?iflﬁ1$ 1405 | 709 | 996145 | 30 16200 16200 61,50%
2017 ;giﬁ@ 1405 | 495 | 695475 | 31 | 240 16980 16980 41,00%
2017 ;giﬁls 1288 | 182 | 234416 | 31 16740 16740 14,00%
2017 ;gﬁ'als 12,88 | 500 6440 | 30 16200 16200 39,80%
2017 ;33,;1” 12,88 | 125 1610 | 31 | 480 17220 17220 9,30%
2017 égﬁﬁls 1288 | 647 | 833336 | 31 | 480 17220 17220 48,40%
2017 ;ggf 1288 | 641 | 825608 | 31 | 240 16980 16980 48,60%
2017 ;il.lgﬁ@ 1288 | 240 | 30012 | 30| 600 16800 16800 18,40%
2017 ;l.lhlﬁls 1288 | 20 | 37352 | 30| 2805 19005 19005 2,00%
2017 ;l.liflﬁ‘s 1288 | 807 | 1039416 | 28 | 360 15480 15480 67,10%
2017 ;Ll.lih‘s 1288 | 534 | 687792 | 30 16200 16200 42,50%
2017 éiljiﬁls 1278 | 70 8946 | 29 | 600 16260 16260 5,50%
2017 ;iliiﬁls 1278 | 452 | 577656 | 29 | 480 16140 16140 35,80%
2017 ;ﬁﬁ 1434 | 697 | 099498 | 20 | 1020 | 16680 16680 59,90%
2017 ;il.lzlf 1278 | 45 5751 | 30 16200 16200 3,60%
2017 ;l.ljiﬁls 1278 | 14 | 17892 |[305 16470 16470 1,10%
2017 ;giﬁ'aw 1434 | 927 | 1320318 | 30 | 120 16320 16320 81,50%
2017 ;.ﬁgf 1434 | 737 | 1056858 | 30 16200 16200 65.20%
2017 ;ﬁ;ﬁw 1434 | 666 | 955044 | 30 | 4950 21150 21150 45,20%
2017 giﬁls 1434 | 618 | 886212 | 29 15660 15660 56,60%
2017 ;ﬁif 1434 | 871 | 1249014 | 33 | 120 17940 17940 69,60%
2017 ;ﬁiﬁ@ 1434 | 804 | 1152036 | 30 | 720 16920 16920 68,10%
2017 ;1.21151615 1434 | 572 | 820248 | 30 | 960 17160 17160 47,80%
2017 ;ﬁgﬁ‘s 1414 | 1010 | 142814 | 30 | 1680 17880 17880 79,90%
2017 | 127:0 1434 | 580 | 83172 | 20 | 240 15900 15900 52,30%

giinii
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2017 ;ﬁﬁﬁ@ 1434 | 639 | 916326 | 29 | 360 16020 16020 57,20%
2017 ;ﬁiﬁ‘s 1434 | 670 | 96078 | 29 15660 15660 61,40%
2017 ;ﬁﬁ;ﬁ 1434 | 391 | 560694 | 20 | 360 16020 16020 35,00%
2017 ;ﬂllﬁ‘s 1434 | 31 | 44454 | 30 16200 16200 2,70%
2017 gﬁﬁw 1434 | 790 | 113286 | 20 | 3360 | 19020 19020 59,60%
2017 giﬁls 1434 | 900 | 12006 | 29 15660 15660 82,40%
2017 ;3iﬁl$ 1434 | 718 | 1020612 | 31 16740 16740 61,50%
2017 ;ﬁﬁw 1434 | 619 | 887646 | 31 16740 16740 53,00%
2017 ;égﬁls 1434 | 810 | 116154 | 31 | 1440 18180 18180 63,90%
2017 g’izl'a‘s 1434 | 701 | 1005234 | 31 | 1560 | 17525 17525 57,40%
2017 ;ﬁﬁw 1434 | 575 | 82455 | 31 16740 16740 49,30%
2017 ;&im 1434 | 720 | 103248 | 31 | 480 17220 17220 60,00%
2017 ;‘ugﬁm 1434 | 292 | 70528 | 31 | 600 17185 17185 41,10%
2017 ;ﬁif 1434 | 335 | 48039 | 31 16740 16740 28,70%
2017 ;f‘uiﬁ@ 1434 | 62 | 88908 | 33 17820 17820 5,00%
2017 ;ﬁfﬁi‘$ 1434 | 687 | 985158 | 33 17820 17820 55,30%
2017 ;fiiﬁls 1434 | 710 | 101814 | 32 | 2040 19320 19320 52,70%
2017 ;f‘uif 1434 | 680 | 97512 | 33 17820 17820 54,70%
2017 éﬁﬁf 1434 | 666 | 955044 | 33 17820 17820 53,60%
2017 ;1;1171{1@ 1434 | 706 | 1012404 | 30 13500 13500 75,00%
2017 ;f.lﬁﬁls‘ 1434 | 669 | 950346 | 32 17280 17280 55,50%
2017 giﬁw 1434 | 224 | 608016 | 30 | 1200 17400 17400 34,90%
2017 ;ggﬁls 1434 | 67 | 96078 | 30 | 1080 17280 17280 5,60%
2017 ;fnllﬁls 1434 | 616 | 883344 | 30 | 1080 | 17280 17280 51,10%
2017 ;fiiﬁls 1434 | 850 | 12189 | 30 | 840 17040 17040 71,50%
2017 giﬁls 1434 | 240 | 63096 | 32| 1080 | 18360 18360 34,40%
2017 giﬁm 1434 | 668 | 957912 | 31 | 1800 | 18540 18540 51,70%
2017 ;f.lfl'ﬁm 1434 | 671 | 962214 | 32 17280 17280 55,70%
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2017 ;ggﬁis 1434 | 416 | 596544 | 30 16200 16200 36,80%
2017 ;Zﬁis 1434 | 905 | 120777 | 32 | 2160 | 19440 19440 66,80%
2017 gﬁﬁm 1434 | 700 | 10038 | 31 16740 16740 60,00%
2017 ;f.lﬁ'ﬁ” 1434 | 938 | 1345092 | 34 | 720 19080 19080 70,50%
2017 ;ggf 1434 | 720 | 103248 | 33 17820 17820 57,90%
2017 ;grllﬁis 1434 | 744 | 1066896 | 33 | 3360 | 21180 21180 50,40%
2017 ;giﬁis 1434 | 687 | 985158 | 33 | 3360 | 21180 21180 46,50%
2017 ;giﬁis 1434 | 671 | 9622,14 | 24 18360 18360 52,40%
2017 giﬁis 1434 | 1000 | 14340 | 34 | 3480 | 21840 21840 65,70%
2017 ;gflﬁ 1434 | 471 | 675414 | 33 | 3360 | 21180 21180 31,90%
2017 ;ggﬁ” 1434 | 250 | 3585 | 34 18360 18360 19,50%
2017 ;g;iis 1434 | 1055 | 151287 | 32 17280 17280 87,60%
2017 ;giﬁis 1434 | 394 | 564996 [325| 1200 | 18750 18750 30,10%
2017 ;§§¢i$ 1434 | 160 | 20044 | 33| 3240 | 21060 21060 10,90%
2017 gjgﬁis 1434 | 574 | 823116 | 34 | 3360 | 21720 21720 37,90%
2017 ;ﬁiais 1434 | 730 | 104682 | 35 18900 18900 55,40%
2017 gjﬁﬁis 1434 | 688 | 986592 | 34 | 11760 | 30120 30120 32,80%
2017 ;Ziif 1434 | 602 | 863268 | 33 | 720 18540 18540 46,60%
2017 ;1.7;615 1434 | o18 | 1316412 | 33 | 1080 | 18900 18900 69,70%
2017 ;Zfl'ai? 1434 | 487 | 698358 | 33 | 1200 [ 19020 19020 36,70%
2017 ;ggf 1434 | 11 | 15774 | 33| 1560 | 19380 19380 0,80%
2017 gjﬁﬁis 1279 | 139 | 177781 | 32 17280 17280 10,30%
2017 gﬁﬁis 1279 | 811 | 1037269 | 33 17820 17820 58,20%
2017 ;Z.lgﬁ 1261 | 370 | 46657 | 32 17280 17280 27,00%
2017 ;ﬁgﬁ 1261 | 870 | 109707 | 34 18360 18360 59,80%
2017 ;ﬁ;ﬁis 1261 | 700 | 8827 | 34 18360 18360 48,10%
2017 ;ﬁiﬁis 1261 | 800 | 10088 | 34 | 3000 | 21360 21360 47,20%
2017 | 183.1s 1261 700 | 8827 | 32 17280 17280 51,10%

giinii
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2017 ;ﬁiﬁ@ 1261 | 755 | 952055 | 32 17280 17280 55,10%
2017 ;ﬁiﬁls 1261 | 851 | 1073111 | 31 16740 16740 64,10%
2017 gﬁﬁ;s 1261 | 826 | 1041586 | 31 16740 16740 62,20%
2017 ;ﬁ;;s 1261 | 810 | 102141 | 31 | 2885 19625 19625 52,00%
2017 ;ﬁﬁﬁw 1261 | 450 | 56745 | 31| 195 16935 16935 33,50%
2017 ;ﬁiﬁm 1261 | 811 | 1022671 | 27 | 780 15360 15360 66,60%
2017 éﬁﬁf 1261 | 900 | 11349 | 27 14580 14580 77,80%
2017 ;?nlﬁjls 1261 | 655 | 825955 | 27 | 975 15555 15555 53,10%
2017 ;ziﬁls 1261 | 550 | 69355 | 25 13500 13500 51,40%
2017 ;ﬁif 1261 | 1540 | 194194 | 29 | 195 15855 15855 122,50%
2017 ;jiﬁ‘s 12,79 | 400 5116 | 30 | 5070 21270 21270 24,10%
2017 ;Ziﬁls 1279 | 291 | 627989 | 29 15660 15660 40,10%
2017 ;ﬁﬁ@ 1279 | 550 | 70345 | 30 | 4485 | 20685 20685 34,00%
2017 ;?J,als‘ 1261 | 731 | 921701 | 29 15660 15660 58,90%
2017 ;zﬁﬁ@ 1261 | 1023 | 1200003 | 30 16200 16200 79,60%
2017 ;?iﬁf 1261 | 210 | 26481 | 30 | 7200 | 23400 23400 11,30%
2017 zﬁﬁg‘s 1266 | 477 | 603882 | 32 | 1200 18480 18480 32,70%
2018 zgiﬁw 1266 | 600 | 7596 | 33| 120 17940 17940 42,30%
2018 ﬁgﬁﬁ” 1266 | 615 | 77859 | 32 | 1320 | 18600 18600 41,90%
2018 zgiﬁ@ 12,66 | 1120 | 1420314 | 32 17280 17280 82,70%
2018 égiﬁl$ 1266 | 600 | 7506 | 31 | 8400 | 25140 25140 30,20%
2018 zgiﬁls 1266 | 647 | 819102 | 33 | 1200 19020 19020 43.10%
2018 zggﬁls 1266 | 804 | 1017864 | 32 | 600 17880 17880 56,90%
2018 233&? 1266 | 680 | se088 | 31 | 1560 18300 18300 47,00%
2018 ﬁgﬁﬁ” 1266 | 280 | 35448 | 30 19800 19800 17,90%
2018 zggﬁls 1266 | 304 | 3sas6a | 31 | 12500 | 29240 20240 13,.20%
2018 ;ljgﬁ@ 1266 | 1100 | 13926 | 30 16200 16200 86,00%
2018 zg.ull'ﬁ@ 1377 | 200 | ss08 | 25 | 1200 | 14700 14700 37,50%
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2018 ziljiﬁis 13,77 | 450 | 61965 | 20 | 480 16140 16140 38,40%
2018 ;flﬁis 1377 | 250 | 34425 | 31| 2760 | 19500 19500 17,70%
2018 zéiﬁ“ 1377 | 114 | 156978 | 31 | 4200 | 20940 20940 7,50%
2018 éil.lfl'ﬁ@ 1377 | 831 | 1144287 | 31 | 960 17700 17700 64,60%
2018 ;ﬁf 1377 | 500 | esss | 30 | 1080 | 17280 17280 39,80%
2018 z;zl'ais 1377 | 610 | 83997 | 30 | 3120 | 19320 19320 43,50%
2018 ziliﬁf 1377 | 250 | 34425 | 32 | 2160 | 19440 19440 17,70%
2018 zégﬁis 1377 | 310 | 42687 | 33 | 4875 | 22695 22695 18,80%
2018 zégﬁis 1377 | 520 | 71604 | 32 | 1200 | 18480 18480 38,70%
2018 éf.nllf 1315 | 90 | 11835 | 20 | 120 15780 15780 7,50%
2018 zéiﬁ” 1315 | 150 | 19725 | 30 | 3000 | 19200 19200 10,30%
2018 zéiﬁis 1315 | 450 | 0175 | 28 15120 15120 39,10%
2018 zéiﬁis 1315 | 400 | 520 |20 | 1260 | 16920 16920 31,10%
2018 zﬁif 1315 | 500 | 6575 | 34 18360 18360 35,80%
2018 zégﬁis 1308 | 600 | 7848 | 33| 1020 | 19740 19740 39,80%
2018 gﬁis 1308 | 650 | 8502 | 20 | 4g0 16140 16140 52,70%
2018 ééﬁf 1308 | 628 | 821424 | 25 13500 13500 60,80%
2018 éﬁiﬁ” 1308 | 500 | 6540 | 24 | 1680 | 14640 14640 44,70%
2018 zégﬁis 1308 | 600 | 7848 | 28 | 1200 | 16320 16320 48,10%
2018 th‘l'ai? 1308 | 650 | 8502 | 20 | 2400 | 18060 18060 47,10%
2018 zéiﬁis 11,08 | 442 | 520516 | 30 | 2640 | 18840 18840 28,10%
2018 gf}ﬁis 1722] o 0 0 | 240 19140 0 0,00%
2018 giﬁis 1722 | o 0 o | 6300 | 23040 0 0,00%
2018 égif 1702 | 300 | 5136 | 31| 1920 | 18660 18660 27,50%
2018 éégﬁi$ 1702 | 500 | 8560 | 32 | s040 | 22320 22320 38,40%
2018 ﬁiﬂai$ 1702 | 500 | es60 | 29 15660 15660 54,70%
2018 zéiﬁis 1712 | 500 | es60 | 29 15660 15660 54,70%
2018 | 23938 11710 | 500 | 8560 | 37 19980 19980 42,80%

giinii
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2018 ?ugﬁw 1712 | 500 | sse0 | 33 15840 15840 54,00%
2018 zgrllﬁl$ 1712 | 287 | 491344 | 34 | 2040 | 20400 20400 24,10%
2018 | 2421 1228 | o 0 33 17820 0 0,00%
giinii
2018 ?ui'als 1228 | 650 | 7982 | 35 18900 18900 42,20%
2018 zgiﬁls 1228 | 650 | 7982 | 36 19440 19440 41,10%
2018 zf‘miﬁm 1228 | 480 | 58944 | 34 18360 18360 32,10%
2018 gf.lg'ﬁ“‘ 1228 | 400 | 2012 | 35| 720 19620 19620 25,00%
2018 z;‘iz}ﬁ@ 1228 | 200 | 4912 | 35 18900 18900 26,00%
2018 zf‘uﬁﬁls 1228 | 360 | 44208 | 33 13860 13860 31,90%
2018 | 2491 1712 o 0 35 | 1080 19980 0 0,00%
giinii
2018 | 2201 1712 | o 0 31 20460 0 0,00%
giinii
2018 | 2118 19 | s0 950 | 36 23760 23760 0,00%
giinii
2018 zfiiﬁm 19 | 300 | s700 | 34 22440 22440 25.40%
2018 éfii'ﬁm 19 | 250 | 4750 | 36 19440 19440 24.40%
2018 ;.5;615 19 | 350 | ees0 | 36 15120 15120 44,00%
2018 zgiﬁ‘s 19 | 500 | 9500 | 40 | 3960 | 25560 25560 37,20%
2018 zggﬁ“ 19 | 350 | ees0 | 37| 960 20940 20940 31,80%
2018 zg;;f 19 | 323 | 6137 | 20| 840 16500 16500 37,20%
2018 [ 2381 196 | 0 0 34 18360 0 0,00%
giinii
2018 zggﬁm 196 | 100 | 1960 | 33| 420 22200 22200 8,80%
2018 gggﬁls 196 | 200 | 3020 | 32| 1080 | 18360 18360 21,40%
2018 zgrllﬁls 196 | 250 | 4900 | 32| 1680 18960 18960 25,80%
2018 zgiﬁls 196 | 500 | 9800 | 30 16200 16200 60,50%
2018 zgiﬁls 196 | 500 | 9800 | 33| 1320 19140 19140 51,20%
2018 zgiﬁw 196 | 500 | 9800 | 32| ses0 | 23160 23160 42,30%
2018 égi{im 196 | s00 | 11760 | 31 16740 16740 70,30%
2018 ﬁﬁﬁal$ 196 | 500 | 9800 |336| 2400 | 20544 20544 47,70%
2018 égz'ﬁm 196 | 500 | 9800 | 33| 600 18420 18420 53,20%
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2018 ﬁgﬁifs 196 | 500 | 9800 | 32| 1320 18600 18600 52,70%
2018 zggﬁis 196 | 250 | 4900 | 33| sa0 18660 18660 26,30%
2018 zggﬁm 196 | 300 | 5880 | 34| 00 18960 18960 31,00%
2018 21',7'1rl1ﬁl$ 196 | 300 | 5880 |[325] 360 17910 17910 32,80%
2018 zﬁﬁl$ 196 | 300 | 5880 |286 15444 15444 38,10%
2018 zgi'a‘s 196 | 300 | 5880 |325 17550 17550 33,50%
2018 zgif 196 | 30 | 7056 | 34| 1680 | 20040 20040 35,20%
2018 gf}ﬁw 196 | 300 | 5880 | 34| a0 19200 19200 30,60%
2018 ggﬁls 196 | 315 | 6174 |za6| 240 18924 18924 32,60%
2018 | 2771 196 | 313 | 61348 |32 19035 19035 32,20%
glinii 5
2018 zzjﬁf 196 | 310 | 6076 | 36| 1740 | 21180 21180 28,70%
2018 zgiﬁls 1253 | 600 | 7518 | 34 | 8400 | 26760 26760 28,10%
2018 ﬁﬁﬁg‘s 1253 | 800 | 10024 | 34 | 1560 19920 19920 50,30%
2018 zf.ullﬁ“ 1253 | 800 | 10024 | 35 | 1455 | 20355 20355 49.20%
2018 iﬁﬁ&f 1253 | 760 | 95228 | 33 | 840 18660 18660 51,00%
2018 ziiﬁls 1253 | 750 | 93975 | 35 18900 18900 49.70%
2018 égiﬁm 1253 | 880 | 110264 | 33 | 2730 | 20850 20550 53,70%
2018 2§iﬁl$ 1253 | 830 | 103999 | 32 | 1282 | 18562 18562 56,00%
2018 zigﬁls 1253 | 600 | 7518 | 34 | 1388 19748 19748 38,10%
2018 ﬁﬁﬁa‘s 1253 | 692 | 867076 | 33 | 960 18780 18780 46,20%
2018 | 288.is 1351 o 0 336 600 18744 0 0,00%
giinii
2018 | 2891 1351 o 0 35 | 840 19740 0 0,00%
giinii
2018 zzgﬁls 1351 | 550 | 74305 | 35 | 960 19860 19860 37,40%
2018 ézrllﬁm 1351 | 820 | 110782 |[356| 1560 | 20784 20784 53,30%
2018 zziﬁ@ 1351 | 750 | 101325 |346| 720 19404 19404 52,20%
2018 | 223 is 1351 o 0 36 | 2040 | 21480 0 0,00%
giinii
2018 zziﬁl$ 1351 | 750 | 101325 | 33 | 600 18420 18420 55,00%
2018 | 2018 1485 | 670 | 99495 | 36 19440 10440 51,20%

giinii
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2018 zzgﬁ@ 1485 | 720 | 10692 | 34| 360 18720 18720 57,10%
2018 ﬁﬁﬁa‘$ 1485 | 800 | 11880 | 34 | 360 18720 18720 63,50%
2018 zﬁﬁf 1485 | 800 | 11880 |353| 1080 | 20142 20142 59,00%
2018 zﬁﬁf 1485 | 750 | 111375 | 33 | 6300 | 24120 24120 46,20%
2018 233ﬁ1$ 1485 | 650 | 96525 | 33 | 1440 | 19260 19260 50,10%
2018 zgllﬁm 1488 | 608 | 904704 | 33 | 4s0 18300 18300 49.40%
2018 iﬁﬁﬁ 1488 | 609 | 9061,92 | 33 | 480 18300 18300 49,50%
2018 23i§$ 1289 | 400 | 5156 |[346| 240 18924 18924 27.20%
2018 Zgiﬁl$ 1289 | 800 | 10312 |[306 16524 16524 62,40%
2018 ggif 1289 | 750 | 96675 [305| 2160 | 18630 18630 51,90%
2018 zggﬁls 1289 | 701 | 903589 | 32 | 2250 19530 19530 46,30%
2018 2835‘5 1289 | 731 | 942250 | 20 | 3360 | 19020 19020 49.50%
2018 §3§a1$ 1501 o 0 33 | 7350 | 25170 0 0,00%
30915
2018 | 30" 1501 | 800 | 12008 | 32 17280 17280 69,50%
2018 ;.11&;5 1501 | 600 | 9006 | 33| 7350 | 25170 25170 35,80%
2018 zilirllﬁl$ 1541 | 550 | 84755 | 31 16740 17280 49,00%
2018 géif 1541 | 550 | 84755 |2096| 2040 | 18024 18564 45.70%
2018 253};5 1541 | 650 | 100165 | 20 | 2160 17820 18360 54,60%
2018 ;ﬁf 1541 | 700 | 10787 |3 | o 16740 17280 62,40%
2018 ;éiﬁm 1541 | 600 | 926 | 32| o 17280 17820 51,90%
2018 gil.lflf 1541 | s00 | 7705 | 32| 240 17520 18060 42,70%
2018 ;1.1;1‘5 1541 | s00 | 7705 | 31| 480 17220 17760 43,40%
2018 Ziliﬁﬁls 1541 | s00 | 7705 | 32 0 17280 17820 43.20%
2018 zifl'a‘s 1541 | s00 | 7705 | 33 0 17820 18360 42,00%
2018 Zégﬁls 1541 | 840 | 120444 |307]| 840 17418 17958 72.10%
2018 zfirllﬁls 1541 | 720 | 110052 [ 33| o 17820 17820 62,30%
2018 ;3g'2uii11$ 1541 | 722 | 1112602 | 32 | 720 18000 18000 61,80%
2018 zf.lfl'ﬁm 1421 | 350 | 49735 | 34 | 1080 | 19440 19440 25,60%
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2018 Zéiﬁis 1421 | 400 | see4 | 32| 360 17640 17640 32,20%
2018 z'zuiﬁis 1421 | 670 | 95207 | 33 | 11466 | 29286 29286 32,50%
2018 iﬁﬁif 1421 | 600 | 8526 | 32| 3240 | 20520 20520 41,50%
2018 ;ﬁz'f 1421 | 650 | 92365 | 31| 2160 | 18900 18900 48,90%
2018 Zﬁﬁf 1421 | 700 | 9947 | 32| 2040 | 19320 19320 51,50%
2018 zéiﬁis 1421 | 900 | 12789 | 32 17280 17280 74,00%
2018 zégf 1421 | 600 | 8526 | 33| s40 18360 18360 46,40%
2018 zérllﬁis 1421 | 839 | 11922,19 [326| 480 18084 18084 65,90%
2018 ;ﬁﬁis 1421 | 800 | 11368 | 31 | 240 16980 16980 66,90%
2018 zgiﬁ 1421 | 450 | 63945 | 31 16740 16740 38,20%
2018 zéiﬁ” 1421 | 250 | 38525 | 31 16740 16740 21,20%
2018 Zéiﬁis 1421 | 800 | 11368 | 30 16200 16200 70,20%
2018 zégﬁis 1421 | 700 | 9947 |207] 120 16158 16158 61,60%
2018 zﬁﬂais 1421 700 | 9947 |30 | o 16200 16200 61,40%
2018 Zgﬁﬁis 1421 700 | 9947 |30 | o 16200 16200 61,40%
2018 zégﬁis 1421 | 750 | 106575 | 30 | o 16200 16200 65,80%
2018 ?ugﬁm 1421 | 600 | 8526 |30 ]| o 16200 16200 52,60%
2018 g?nllﬁis 1205 | 600 | 7230 [31]| o 16740 16740 43,20%
2018 ?uiﬁis 1205 | 850 | 102425 | 32| o 17280 17280 59,30%
2018 ggiﬁis 1205 | 800 | 940 |32 o0 17280 17280 55,80%
2018 zf‘uﬁf 1205 | 850 | 102425 | 31| o 16740 16740 61,20%
2018 zgflﬁis 1205 | 1000 | 12050 | 31| o 15810 15810 76,20%
2018 zf‘ugﬁis 1205 | 700 | 8435 [ 32| o 17280 17280 48,80%
2018 ;3;131{? 1205 | 700 | 8435 [305| o0 16470 16470 51,20%
2018 ;‘iﬁﬁ” 1205 | 800 | 9e40 | 31| 240 16980 16980 56,80%
2018 ?uiﬁis 1205 | 910 | 100655 | 30 | o 16200 16200 67,70%
2018 zggﬁis 1365 | 100 | 135 |30 | o 16200 16200 8,40%
2018 | 331 | 1365 | 300 | 4005 |30 | o 16200 16740 24,50%

giinii
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2018 zgiﬁs 1365 | 500 | 6825 [ 31| o 16740 17280 39,50%
2018 zgiﬁis 1365 | 550 | 75075 | 31| o 16740 17280 43,40%
2018 zgif 1365 | 700 | 9555 | 30 | 4s0 16680 17220 55,50%
2018 zgfﬁ 1365 | 650 | 88725 | 31| 2184 | 18924 19464 45,60%
2018 iﬁﬁﬁis 1365 | 720 | 9828 | 30 | 480 16680 17220 57,10%
2018 ;3gt5‘u7ﬁii$ 1365 | 750 | 102375 | 31| o 16740 17280 59,20%
2018 iﬁﬁf 1365 | 650 | 88725 | 31| 480 17220 17760 50,00%
2018 zgiﬁi$ 1365 | 500 | 6825 |31 o 16740 17280 39,50%
2018 Zggﬁ 1365 | 650 | 88725 | 31| 960 17700 18240 48,60%
2018 2231;1” 1365 | 92 | 12558 [ 32| o 17280 17820 7,00%
2018 zgflﬁis 1365 | 450 | 61425 | 31| 600 17340 17880 34,40%
2018 zgiﬁis 1365 | 720 | 9828 | 32| 360 17640 18180 54,10%
2018 zgif 1365 | 750 | 102375 |308| 120 16752 17292 59,20%
2018 ggi'ﬁm 1365 | 750 | 102375 | 31 | 480 17220 17760 57,60%
2018 2333 1365 | 720 | 9828 |31 ]| o 16740 17280 56,90%
2018 zgzﬁis 1365 | 760 | 10374 [205| o 15930 16470 63,00%
2018 zgﬁf 1365 | 701 | os6865 | 27 | o 14580 15120 63,30%
2018 zg;’lf 1365 | 800 | 10020 | 26| o 14040 14580 74,90%
2018 zggﬁi$ 1365 | 650 | 88725 | 20 | 120 15780 16320 54,40%
2018 ;Z‘ulﬁiis 1365 | 650 | 88725 | 31| 240 16980 17520 50,60%
2018 ggiﬁis‘ 1365 | 700 | o555 | 31| 480 17220 17760 53,80%
2018 ;Zn}lﬁis 1365 | 125 | 170625 | 31 16740 17280 9,90%
2018 ;.7;;115 133 | 450 | 5985 | 31| 360 17100 17640 33,90%
2018 ;iﬁis 133 | 350 | 4655 | 31| 420 17160 17700 26,30%
2018 ggﬁis 135 | 550 | 7425 | 31| 120 16860 17400 42,70%
2018 ;Zﬁis 135 | es0 | 11475 | 31| 120 16860 17400 65,90%
2018 zgﬁﬁ@ 135 | 150 | 2005 |[315 17010 17550 11,50%
2018 ;7.13'&“ 135 | 400 | 5400 |[315 17010 17550 30,80%
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2018 Zﬁgﬁw 135 | 520 | 7020 [205| 2100 18030 18570 37,80%
2018 zgrl]ﬁls 135 | 115 | 15525 |[357] 600 19878 20418 7,60%
2018 zﬁiﬁm 135 | 535 | 72225 | 33| 240 18060 18600 38,80%
2018 2?113161$ 135 | 780 | 10530 |[348| 240 19032 19572 53,80%
2018 Ziiﬁl$ 135 | 800 | 10800 |356 19224 19764 54,60%
2018 2§iﬁl$ 135 | 502 | 7992 |328]| 20134 | 199254 | 204654 39,10%
2018 zﬁgf 135 | 150 | 2025 | 34| 240 18600 19140 10,60%
2018 zﬁfm‘s 1397 | 750 | 104775 |346| 360 19044 19584 53,50%
2018 gﬁﬁls 1345 | 750 | 100875 |327| 480 18138 18678 54,00%
2018 ;ﬁgﬁm 1345 | 850 | 114325 |318 17172 17712 64,50%
2018 zzgﬁ@ 1345 | 850 | 114325 [332| 1680 | 19608 20148 56,70%
2018 Zz}qﬁ‘s 1345 | 800 | 10760 |[32.4 17496 18036 59,70%
2018 2?1121&11$ 1345 | 830 | 111635 [324| 600 18096 18636 59,90%
2018 zﬁihls 1345 [ 711 | 956295 |303| 240 16602 17142 55,80%
39415
2018 |30 1345 | o0 o |sue| s 17904 18444 0,00%
2018 zzflﬁls 1577 | 300 | 4731 |344| 480 19056 19056 24,80%
2018 iﬁﬁal$ 1577 | 700 | 11039 |354| 480 19596 19596 56,30%
2018 zﬁzﬁ@ 1577 | 632 | 996664 |349| 2880 | 21726 21726 45,90%
2018 iﬁﬁa‘s 1521 | 780 | 118638 [333| 1680 | 19662 19662 60,30%
2018 gﬁﬁa‘s 1521 | 780 | 118638 [337| 360 18558 18558 63,90%
2018 gggf 1521 | 520 | 79092 2‘2'7 9979,2 9979,2 79.30%
2019 ggrllﬁls 1613 | 350 | 6455 |317| 2160 | 10278 19278 29.30%
2019 ggiﬁls 1613 | 500 | 8065 |306| 2400 | 18924 18924 42,60%
2019 ggif 16,13 | 375 | 604875 |337| 2880 | 21078 21078 28,70%
2019 ;‘giﬁls‘ 1613 | 670 | 108071 |345| 240 18870 18870 57,30%
2019 ‘g‘giﬁls 1613 | 350 | 56455 |[327| 10080 | 27738 27738 20,40%
2019 gggﬁls 1614 | s50 | 8877|327 600 18258 18258 48,60%
2019 | 407-is 1614 | 750 | 12105 |327 17658 17658 68,60%

giinii
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2019 Zgﬁﬁls 1614 | 775 | 125085 |326 17604 17604 71,10%
2019 Zggﬁls 16,4 | 780 | 125802 |31.8| 960 18132 18132 69,40%
2019 géﬁh‘s 1614 | 600 | 9684 |[317| 3780 | 20898 20898 46,30%
2019 zilnllhls 1614 | 600 | 9684 |337| 1320 19518 19518 49,60%
2019 ;iﬁls 1614 | 800 | 12012 |337| 1500 | 19698 19698 65,50%
2019 zéflﬁis 1614 | 750 | 12105 |[337| 2160 | 20358 20358 59,50%
2019 ;iiliiﬁis 1614 | 750 | 12105 |[337| 2040 | 20238 20238 59,80%
2019 gil.lflﬁ‘s 1614 | 750 | 12105 |[321 17334 17334 69,80%
2019 Zl.lhfﬁls 1614 | 600 | 9684 |[215 9997,5 9997 5 96,90%
2019 ;1.1171;1‘5 1614 | 500 | 8070 |[297 16038 16038 50,30%
2019 ;ﬁf 1614 | 400 | 6456 |307| s610 | 22188 22188 29.10%
2019 ;lngﬁjis 1614 | 180 | 20052 |314| 2400 19356 19356 15,00%
42075
209 [ 1535 | 150 | 23025 |83 17874 17874 12,90%
2019 grll.ﬁis 1535 | s00 | 7675 |[301| 975 17229 17229 44,50%
2019 Zéiﬁ‘s 1535 | 800 | 12280 |[335| 1920 | 20010 20010 61,40%
2019 Zéiﬁls 1535 | 650 | 99775 |[332| 1080 19008 19008 52,50%
2019 ;‘fflh‘s 1535 | 800 | 12280 |s56| 1800 | 21024 21024 58,40%
2019 g.zuflzu‘s 1535 | 200 | 6140 |[328| 2640 | 20352 20352 30,20%
2019 ggﬁls 16,5 | 800 | 12020 |336| 12000 | 30144 30144 42,90%
2019 gzﬁis 1615 | 589 | 951235 [329| 2580 | 20346 20346 46,80%
2019 ;ﬁﬁﬁis‘ 1535 | 850 | 130475 [334| 240 18276 18276 71,40%
2019 gﬁiﬁ‘s 1535 | 1050 | 161175 | 30 | 1080 17280 17280 93,30%
2019 Zﬁgﬁls 1354 | 700 | 9478 |[335| o 18090 18090 52,40%
2019 ;‘fh‘lh‘s 1354 | 750 | 10155 |[323| 3780 | 21222 21222 47,90%
2019 ‘;iﬁ“ 1354 | 700 oa78 |32 o 18468 18468 51,30%
2019 zéiﬁls 13,54 | 650 8801 | 34,7 0 18738 18738 47,00%
2019 :;liﬁ‘s 1354 | 544 | 736576 [324| o0 17496 17496 42,10%
4351y
2019 | 2 1524 | 0 0 304 o 16416 16416 0,00%
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2019 zggﬁis 1524 | 400 | 096 |302| o 16254 16254 37,50%
2019 Zigﬁis 1524 | 470 | 71628 |339] 0 18306 18306 30,10%
2019 Ziﬁﬁis 1524 | 750 | 11430 [331] o0 17874 17874 63,90%
2019 ;fiﬁ;fs 1524 | 750 | 11430 [312] o0 16848 16848 67,80%
2019 Zégﬁis 1524 | 700 | 10868 [302] 0 16254 16254 65,60%
2019 ‘g‘?ﬂ'}'ﬁis 1524 | 500 | 7620 |327| 3420 | 21078 21078 36,20%
2019 fg‘f‘uﬁ'ﬁis 1460 | 700 | 10283 |[328| 0 17712 17712 58,10%
2019 ‘;‘uif 1469 | 800 | 11752 [342| o 18468 18468 63,60%
2019 ‘;ﬁﬁis 1460 | 650 | 95485 [342| 0 18468 18468 51,70%
2019 2?136i$ 14,60 | 289 | 424541 |344| o0 18576 18576 22,90%
2019 gégﬁis 1460 | 400 | 5876 |205] o0 15930 15930 36,90%
2019 ?uzlﬁis 1460 | 500 | 7345 |338] o 18252 18252 40,20%
2019 ‘g‘f‘uﬁ'ﬁis 1460 | 500 | 7345 |305] o 16470 16470 44,60%
2019 ggﬁ;s 1469 | 670 | 98423 |348| o0 18792 18792 52,40%
2019 zggﬁis 1469 | 750 | 110175 [327| 480 18138 18138 60,70%
2019 Zg}lﬁis 14,60 | 1210 | 177749 |306| 600 17124 17124 103,80%
2019 Zfiiﬁis 1492 | 900 | 13428 |322] 3240 | 20628 20628 65,10%
2019 gziﬁi$ 1492 | 220 | 32824 |312] o 16848 16848 19,50%
2019 ;.Siiﬁis 1492 | 209 | 311828 |336| 11760 | 29904 29904 10,40%
2019 gzi'ﬁis 1492 | 600 | 8952 |347] o0 18738 18738 47,80%
2019 ggg.ﬁis 1492 | 600 | 8952 |[366] 240 20004 20004 44,80%
2019 232‘&“ 1492 | 600 | s9s2 |355| 240 19410 19410 46,10%
2019 Zgﬁﬁis 1492 | 750 | 11100 |[341] 360 18774 18774 59,60%
2019 Qﬁﬁais 1492 | 630 | 93996 [341]| 1680 | 20094 20094 46,80%
2019 gggﬁis 1492 | 150 | 2238 |[324| 360 17856 17856 12,50%
2019 Zgrllﬁis 1492 | 750 | 11100 |[338] 1680 | 19932 19932 56,10%
2019 Zgi.ﬁis 1492 | 600 | 8952 |346| 240 18924 18924 47,30%
2019 | 463.1s 1492 | 300 | 4476 |347| 240 18978 18978 23,60%
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2019 ggiﬁis 1492 | 800 | 11936 [322| 960 18348 18348 65,10%
2019 ‘g‘gi'ﬁ‘s 1492 | 193 | 287956 [208] o 16092 16092 17,90%
2019 ggg.ﬁls 1809 | 300 | 5427 [309| 2040 18726 18726 29,00%
2019 ggz:u‘s 1809 | 350 | 63315 [301| 1080 17334 17334 36,50%
2019 zﬁﬁﬁ 1800 | 450 | 81405 |[297| 840 16878 16878 48,20%
2019 Zggﬁis 1809 | 600 | 10854 |[31.9| 4830 | 22056 22056 49,20%
2019 gggﬁis 1809 | 650 | 117585 [323| 1080 18522 18522 63,50%
2019 Zzullﬁls 18,09 | 650 | 117585 [306| 1080 17604 17604 66,80%
2019 ;ﬁﬁ‘s 1809 | 500 | o045 |[334| 1080 19116 19116 47,30%
2019 ;‘Zjl'ﬁ‘s 18,09 | 256 | 463104 [341| 960 19374 19374 23,90%
2019 g;“u“ 1482 | 350 5187 |31,1] 3500 20294 20294 25,60%
2019 gjiﬁls 1482 | 700 | 10374 |302| o 16308 16308 63,60%
2019 ggﬁis 1482 | s00 | 7410 [302| 720 17028 17028 4350%
2019 gzﬁis 1482 | s00 | 7410 [273] o 14742 14742 50,30%
2019 gﬁﬁis 1482 | 350 | 5187 |[208| 480 16572 16572 31,30%
2019 ;‘Sﬁ'ﬁ's 1482 | 100 | 1482 |[208| 420 16512 16512 9,00%
2019 ggg'ﬁ‘s 1482 | 700 | 10374 |276] 0 14904 14904 69,60%
2019 zgrl]hls 1482 | 968 | 1434576 | 26,8 240 14712 14712 97,50%
2019 zziﬁis 1482 | 850 | 12507 |256| 600 14424 14424 87,30%
2019 zﬁiﬁis 1482 | 750 | 11115 |27.2| 1080 | 15768 15768 70,50%
2019 zgiﬁis 1482 | 880 | 130416 [288| o 13824 13824 94,30%
2019 Zﬁf}ﬁ‘s 1482 | 800 | 11856 [261| o 14094 14094 84,10%
2019 Zigﬁls 1482 | 715 | 105963 [242| o 13068 13068 81,10%
2019 gi:ﬁls 148 | 700 | 10374 |205| o 11070 11070 93,70%
2019 zgi‘u“ 1482 | 600 8892 |221]| 120 12054 12054 73,80%
2019 Qﬁﬁﬁ‘s 1482 | 820 | 121524 [192] o 10368 10368 117,20%
2019 zzgﬁls 1482 | 850 | 12507 [226| 240 12444 12444 101,20%
2019 ;?Hllﬁls 1482 | 800 | 11856 |[242| 720 13788 13788 86,00%
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2019 ;fﬁﬁ‘u‘s 1482 | 750 | 11115 |239| o 12906 12906 86,10%
2019 zziﬁis 1395 [ 820 | 11430 |252| o 13608 13608 84,10%
2019 zziﬁis 1395 | 850 | 118575 |242| o 13068 13068 90,70%
2019 ggiﬁis 1395 | 800 | 11160 [263| o0 14202 14202 78,60%
2019 Zzgﬁls 1305 | 243 | 617985 [269| 360 14886 14886 41,50%
2019 ‘g‘zz'ﬁ‘s 1486 | 300 | a4s8 |[228| 720 13032 13032 34,20%
2019 ggi'ﬁ‘s 1486 | s50 | 8173 |[267| 360 14778 14778 55,30%
2019 ngﬁls 1486 | 700 | 10402 |272]| 9240 23928 23928 43,50%
2019 zggﬁis 1486 | 750 | 11145 [282] 0 13608 13608 81,90%
2019 ggiﬁis 1486 | 850 | 12631 [274| 0 14796 14796 85,40%
2019 zgiﬁis 1486 | 595 | ssa17 [268| o 14472 14472 61,10%
2019 zgiﬁls 1393 | 300 | 2179 [244| o 13176 13176 31,70%
2019 zgiﬁls 1393 | 200 | s572 [286| o 15444 15444 36,10%
2019 ggﬁﬁls 1393 | 450 | 62685 [215] o 11610 11610 54,00%
2019 zgg‘ﬁ‘s 1393 | 350 | 48755 |272] o 14688 14688 33,20%
2019 283&;5 1393 | 540 | 75222 |275| o 14850 14850 50,70%
2019 zgﬁf 1393 | 880 | 92046 | 27 | 600 15180 15180 60,60%
2019 zgiﬁs 1353 | 782 | 1058046 | 27 | 11760 | 26340 26340 40,20%
2019 ;.Lgﬁ‘s 1351 | s40 | 7856 | 32| 720 18000 18000 43,60%
2019 ;g-ul{ﬁls 1351 | 520 | 714679 | 32 | 600 17880 17880 40,00%
2019 ;‘i'ﬁ‘s 1351 | 664 | 897064 | 33 | 2400 | 20220 20220 44,40%
2019 ;i‘uw 1446 | 623 | 8932 | 33| 840 18660 18660 47,90%
2019 ;ﬁﬁls 1446 | 727 | 1051242 | 33 | 14280 | 32100 32100 32,70%
2019 ;ﬂiﬁls 1446 | 284 | 699864 | 33 | 480 18300 18300 38,20%
2019 ;ligﬁls 1339 | 421 | 7241 | 34| 2160 | 20520 20520 35,30%
2019 ;.111716‘5 1339 | 570 | 76323 |31 | 760 17500 17500 43,60%
2019 ;ﬁ'ﬁ‘s 1339 | 200 | 536 | 31| 150 16890 16890 31,70%
2019 | 2191 1339 | 882 | 1180998 | 32 | 10080 | 27360 27360 43,20%
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2019 zégﬁis 1339 | 500 | 6695 | 36 | 600 20040 20040 33,40%
2019 ;.Zi;'ﬁis 1339 | 563 | 753857 | 35 | 3840 | 22740 22740 33,20%
2019 gﬁfmis 1549 | 721 | 1116820 | 36 | 3860 | 23300 23300 47,90%
2019 zﬁi'ﬁis 1460 | 632 | 928408 | 37 | 3480 | 23460 23460 39,60%
2019 zﬁiﬁis 1469 | 500 | 7345 |36 | 720 20160 20160 36,40%
2019 giﬁis 1460 | 498 | 7432 |325| 600 18150 18150 40,90%
2019 ;z.lgﬁis 1460 | 760 | 111644 | 37 | 276 20256 20256 55,10%
2019 ;f.lzlﬁis 1469 | 700 | 10283 | 37 | 1200 | 21180 21180 48,60%
2019 ;.Ziﬁﬁis 1460 | 800 | 11752 | 37 | 360 20340 20340 57,80%
2019 gﬁﬁ'ﬁis 1549 | 500 | 7745 | 36| 3500 | 22950 22950 33,70%
2019 ;gf 1469 | 600 | es14 |356| 720 19944 19944 44,20%
2019 thl]ﬁis 1469 | 400 | s876 | 36 | 320 19760 19760 20,70%
2019 ;iﬁis 1460 | 400 | s876 | 35| 312 19212 19212 30,60%
2019 ziiﬁis 1460 | 640 | 94016 | 36 | 552 19992 19992 47,00%
2019 ziiﬁis 1425 | 50 | 7125 | 36| 2157 | 22107 22197 3,20%
2019 zii'ﬁis 1425 | 400 | s700 | 36| 200 19640 19640 29,00%
2019 gégﬁis 1425 | 300 | 4275 |375| 440 20690 20690 20,70%
2019 ggzhis 1425 | 650 | 92625 | 36 | 320 19760 19760 46,90%
2019 ;ﬁﬁis 1425 | 1200 | 17100 | 36 | 1235 | 20675 20675 82,70%
2019 f;.lgﬁis 1771 | 240 | 42504 | 36 | 1235 | 20675 20675 20,60%
2019 ;‘igﬁ@ 1771 | 151 | 267421 |37 | 160 20140 20140 13,30%
2019 ;fh‘lﬁis 1771 | 100 | 1771 | 39 | 1440 | 22500 22500 7,90%
2019 ?uiﬁis 1771 | 600 | 10626 |[37.5| 276 20526 20526 51,80%
2019 géi.ﬁis 1770 | 750 | 132825 | 38 | 276 20796 20796 63,90%
2019 ;iﬁis 1770 | 700 | 12307 |38 | 975 21495 21495 57,70%
2019 ;f]ﬁis 17,71 | 1100 | 10481 | 38 | 600 21120 21120 92,20%
2019 ;ﬁﬁis 1771 | 700 | 12307 | 38 | 360 20880 20880 50,40%
2019 ;?nz&is 17,71 | 1000 | 17720 |383| 480 21162 21162 83,70%
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2019 Zgiﬁis 17,71 | 242 | 428582 |383] o 20682 20682 20,70%
2019 zégﬁis 1811 | 100 | 1811 | 38| 1785 | 22275 22275 8,10%
2019 Zf_lgﬁis 1800 | 600 | 10854 |[319] 4830 | 22086 22056 49,20%
2019 ;Snllﬁis 1800 | 650 | 117585 [323| 1080 | 18522 18522 63,50%
2019 Z‘ziﬁis 1486 | 850 | 12631 |274| o0 14796 14796 85,40%
2019 iiiais 1425 | 1200 | 17100 | 36 | 1285 | 20675 20675 82,70%
2019 ;Sii.ais 1800 | 450 | 81405 |[207| 840 16878 16878 48,20%
2019 zgf}f 1482 | 700 | 10374 [302| o 16308 16308 63,60%
2019 ;Sigﬁis 1482 | s00 | 7410 |273] o 14742 14742 50,30%
2019 ;ﬂf 1486 | 850 | 12631 |27.4| o0 14796 14796 85,40%
2019 ;fiiﬁis 1393 | 880 | 92046 | 27 | 600 15180 15180 60,60%
2019 ;Sigﬁis 1330 | 421 | 7241 | 34| 2160 | 20520 20520 35,30%
2019 zf’lgu” 1486 | 300 | 4458 [228] 720 13032 13032 34,20%
2019 gglllﬁis 1800 | 600 | 10854 |[319] 4830 | 22086 22056 49,20%
2019 Zgiﬁis 17,70 | 1000 | 17720 [383| 480 21162 21162 83,70%
2019 zgiﬁis 1434 | 700 | 10038 | 31 16740 16740 60,00%
2019 Zgiﬁis 1421 | 800 | 11368 | 30 16200 16200 70,20%
2019 ;gflﬁis‘ 1421 | 700 | 9947 |[207] 120 16158 16158 61,60%
2019 zggﬁis 1421 | 700 | 9947 |30 | o 16200 16200 61,40%
2019 gﬁfﬁfs 1421 | 700 | 9947 |30 | o 16200 16200 61,40%
2019 ;gﬁ'ﬁis 1460 | 668 | 981292 [325| 600 18150 18150 54,07%
2019 zggf 1469 | 723 | 1062087 [356| 720 19944 19944 53,25%
2019 zggﬁis 1253 | 789 | 988617 | 33 | 960 18780 18780 52,64%
2019 ;anqﬁis 1549 | 720 | 1120221 | 36 | 3520 | 22950 22950 49,20%
2019 ;Ziiﬁis 1541 | 722 | 1112602 | 32 | 720 18000 18000 61,80%
2019 ;ﬁﬁis 1800 | 668 | 1208412 [301]| 1080 | 17334 17334 69,71%
2019 ;.7;‘1;5 1800 | 450 | 81405 |[207] 840 16878 16878 48,20%
2019 | 3731 1800 | 679 | 1228311 |31,9| 4830 | 22056 22056 55,69%

giinii
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2019 ;Zigﬁi$ 1800 | 650 | 117585 [323| 1080 | 18522 18522 63,50%
2019 zgzﬁis 1800 | 650 | 117585 [306| 1080 | 17604 17604 66,80%
2019 gzﬁﬁis 1800 | 500 | 9045 |[334]| 1080 | 19116 19116 47,30%
2019 ;zhis 1800 | 723 | 1307907 | 34,1 960 19374 19374 67,51%
2019 zﬁgu“ 1482 | 682 | 1010724 |31,1| 2500 | 20204 20294 49,80%
2019 zﬁiﬁis 1482 | 700 | 10374 |302| o 16308 16308 63,60%
2019 zgiﬁi$ 1482 | 500 | 7410 |[302] 720 17028 17028 4350%
2019 ;ﬁiﬁ 1482 | 500 | 7410 |273] o 14742 14742 50,30%
2019 ziiﬁi$ 1482 | 825 | 122065 |208| 480 16572 16572 73,78%
2019 ggiﬁis 1486 | 595 | 88417 |268] o0 14472 14472 61,10%
2019 ;ﬁﬁ;ﬁs 1482 | 700 | 10374 |[276] o 14904 14904 69,60%
2019 ;i:ﬁis 1482 | 968 | 1434576 |268| 240 14712 14712 97,50%
2019 zﬁﬁﬁis 1482 | 850 | 12507 |256] 600 14424 14424 87,30%
2019 ;ﬁg'ﬁis 1460 | 670 | 98423 |348| o0 18792 18792 52,40%
2019 zzgﬁ 1469 | 750 | 110175 |327| 480 18138 18138 60,70%
2019 zzrllﬁis 135 | 728 | 9828 | 34| 240 18600 19140 51,35%
2019 gﬁiﬁis 1397 | 750 | 104775 |346| 360 19044 19584 53,50%
2019 zgif 1345 | 750 | 100875 [327| 480 18138 18678 54,00%
2019 zgﬁﬁis 1345 | 850 | 114325 [318 17172 17712 64,50%
2019 ;Ziﬁis 1345 | 850 | 114325 [332| 1680 | 19608 20148 56,70%
2019 zggﬁi$ 1345 | 800 | 10760 |[324 17496 18036 59,70%
2019 gﬁﬁais 1345 | 830 | 111635 [324] 600 18096 18636 59,90%
2019 zzﬁﬁis 1345 | 711 | 956295 [303| 240 16602 17142 55,80%
2019 gﬁﬁﬁis 1577 | 700 | 11030 |[354| 480 19596 19596 56,30%
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EK. 3 2017 Y1l Bilancosu

Grup - Hesap Adi

1. DONEN
VARLIKLAR
A. HAZIR DEGERLER

1 .Kasa
2 .Alinan Cekler
3 .Bankalar

4 Verilen Cek ve
Odeme Emrri (-)

5 .Diger Hazir
Degerler
C. TICARI
ALACAKLAR

1 .Alicilar

E. STOKLAR

1 .Ilk Madde Ve
Malzeme

2 .Yart Mamuller .
Uretim

3 .Ticari Mallar

4 Verilen Siparis
Avanslari
G. GELECEK AY. AIT
GIDER.VE GEL.T

1 .Gelecek Aylara Ait
Giderler
H. DIGER DONEN
VARLIKLAR

1 .Devreden Katma
Deger Vergisi

2 .Indirilecek Kdv

3 .Diger Kdv

1I. DURAN
VARLIKLAR
D. MADDI DURAN
VARLIKLAR

1 .Tesis Makine Ve
Cihazlar

2 .Tagitlar

3 .Demirbaglar
4 Birikmig
Amortismanlar (-)

AKTIF
(VARLIKLAR)

Onceki
donem

2.492,02
146.124,00
8.647,74
0,00

0,00

172.214,39

180.832,62
0,00

0,00
136.179,97

0,00

46.205,91

0,00
8.825,64

0,00

30.840,68
218.353,97
-23.675,65

927.041,28

Onceki Onceki Cari Donem
donem donem

701.522,28

157.263,76
179.749,24
0,00
25.847,55
-21.000,00

57.826,57
172.214,39

209.146,03
317.012,59
235.668,30

0,00

86.200,10
158.752,12

0,00
8.051,87

55.031,55
60.440,73

0,00
8.825,64
225.519,00

225.519,00
300.060,27

30.840,68
31.662,70
-54.679,59

927.041,28 | 927.041,28 | 1.317.392,21

Cari Donem | Cari Donem

1.009.508,15

242.423,36

209.146,03

480.620,52

8.051,87

69.266,36

307.884,06

307.884,06

1.317.392,21 | 1.317.392,21



Ek 4. 2018 Yih Bilancosu

Grup - Hesap Ad1

1. DONEN

VARLIKLAR

A. HAZIR

DEGERLER
1 .Kasa

2 .Alinan Cekler
3 .Bankalar

4 Verilen Cek ve
Odeme Emrri (-)

5 .Diger Hazir
Degerler
C. TICARI
ALACAKLAR

1 .Alicilar

E. STOKLAR

1 .Ilk Madde Ve
Malzeme
2 .Ticari Mallar

3 Verilen Siparisg
Avanslari
G. GELECEK AY.
AIT GIDER.VE
GEL.T

1 .Gelecek Aylara
Ait Giderler
H. DIGER DONEN
VARLIKLAR

1 .Devreden
Katma Deger
Vergisi

2 .Indirilecek
Kdv

3 .Diger Kdv

Il. DURAN
VARLIKLAR
D. MADDI
DURAN
VARLIKLAR

1 .Tesis Makine
Ve Cihazlar

2 .Tasitlar

3 .Demirbaglar

4 Birikmis
Amortismanlar (-)

AKTIF
(VARLIKLAR)

Onceki
donem

179.749,24
0,00
25.847,55
-21.000,00

57.826,57

209.146,03

235.668,30

86.200,10
158.752,12

8.051,87

60.440,73

0,00

8.825,64

300.060,27

30.840,68
31.662,70
-54.679,59

1.317.392,21
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Onceki Onceki Cari Dénem
donem donem

1.009.508,15
242.423,36

2.166,59
915.722,56
5.405,40
0,00

295,10
209.146,03

385.334,35
480.620,52
3.767,76

47.885,08
132.111,15

8.051,87

8.051,87
69.266,36

9.117,34

0,00

8.825,64
307.884,06

307.884,06

357.368,60

30.840,68
31.662,70
-92.917,38

1.317.392,21 | 1.317.392,21 | 1.845.637,45

Cari Dénem | Cari Donem

1.518.682,85

923.589,65

385.334,35

183.763,99

8.051,87

17.942,98

326.954,60

326.954,60

1.845.637,45  1.845.637,45
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Ek 6. 2017 Y1l Gelir Tablosu

Grup - Hesap Adi Onceki  Onceki = Cari Dénem = Cari Dénem
donem donem
A. BRUT SATISLAR 0,00 4.141.460,96
1 .Yurt I¢i Satislar 0,00 4.119.658,23
2 Diger Gelirler 0,00 21.802,73
B. SATIS INDIRIMLERI (-) 0,00 -17.177,34
1 .Satistan Iadeler (-) 0,00 -17.177,34
C. NET SATISLAR 0,00 4.124.283,62
D. SATISLARIN MALIYETI 0,00 -
) 3.805.910,88
1 .Satilan Mamiiller Maliyeti 0,00 -
) 3.711.916,28
2 .Satilan Tic.mallar 0,00 -93.994,60
Maliyeti(-)
BRUT SATIS KARI VEYA 0,00 318.372,74
ZARARI
E. FAALIYET GIDERLERI 0,00 -223.736,43
1 .Pazarlama Sat.ve Dag.gid. 0,00 -1.168,04
)
2 .Genel Yonetim Giderleri 0,00 -222.568,39
)
FAALIYET KARI VEYA 0,00 94.636,31
ZARARI
H. FINANSMAN GIDERLERI 0,00 -31.399,25
)
1 .Kisa Vadeli Borglanma 0,00 -31.399,25
Gid. (-)
OLAGAN KAR VEYA 0,00 63.237,06
ZARAR
I. OLAGANDISI GELIR VE 0,00 61.454,71
KARLAR
1 .Dig.olagandis1 Gelir Ve 0,00 61.454,71
Karlar
J. OLAGANDISI GIDER VE 0,00 -28.721,52
ZARARLAR (
1 .Diger O.dis1 Gid.ve 0,00 -28.721,52
Zarar.(-)
DONEM KARI VEYA 0,00 95.970,25
ZARARI
DONEM NET KARI VEYA 0,00 95.970,25

ZARARI
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EKk. 7. 2018 Y1l Gelir Tablosu

Grup - Hesap Ad1 Onceki | Onceki = Cari Dénem | Cari Dénem
donem = donem
A.BRUT SATISLAR 0,00 4.652.347,77
1 .Yurt i¢i Satiglar 0,00 4.371.557,54
2 .Diger Gelirler 0,00 280.790,23
C.NET SATISLAR 0,00 4.652.347,77
D. SATISLARIN MALIYETI (-) 0,00 -
3.832.856,10
1 .Satilan Mamiiller Maliyeti (-) 0,00 -
3.702.170,08
2 .Satilan Tic.mallar Maliyeti(-) 0,00 -130.686,02
BRUT SATIS KARI VEYA ZARARI 0,00 819.491,67
E. FAALIYET GIDERLERI 0,00 -456.434,75
1 .Pazarlama Sat.ve Dag.gid. (-) 0,00 -694,45
2 .Genel Yonetim Giderleri (-) 0,00 -455.740,30
FAALIYET KARI VEYA ZARARI 0,00 363.056,92
H. FINANSMAN GIDERLERI (-) 0,00 -235.015,50
1 Kisa Vadeli Bor¢lanma Gid. (-) 0,00 -235.015,50
OLAGAN KAR VEYA ZARAR 0,00 128.041,42
1. OLAGANDISI GELIR VE 0,00 111.098,15
KARLAR
1 .Dig.olagandis1 Gelir Ve Karlar 0,00 111.098,15
J. OLAGANDISI GIDER VE 0,00 -3.789,33
ZARARLAR (
1 .Diger O.dis1 Gid.ve Zarar.(-) 0,00 -3.789,33
DONEM KARI VEYA ZARARI 0,00 235.350,24

DONEM NET KARI VEYA ZARARI 0,00 235.350,24
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