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ONSOZ

Her gegen giin teknolojide yasanan biiyilk gelisme ve
ilerlemelerle birlikte artan rekabet ortamu, isletmeleri bilgi ve iletisim
teknolojilerini daha etkin kullanmak durumunda birakmaktadir. Uriin
ve iretim kalitesini artirmak, maliyetleri diisiirmek, miisteriye hizli
cevap vermek, degisiklikler karsisinda hizli tepkiler gostermek, yeni
pazarlara giris yapabilmek gibi kazanimlar getirmesi amaciyla
isletmeler bilisim teknolojilerine biiyiik yatirimlar gergeklestirmek-
tedir.

Yayginlasan bilisim sistemleri ve teknolojileri tim sektorler ve
isletmeler igin (hatta giintimiizde artik bireyler icin) her seviyede etkili
bir planlama, karar alma, raporlama, denetleme, yiiriitme ve diger tiim
organizasyonel suregler icin stratejik bir aragtir. Sanayide yasanan bas
dondiiriicii gelismeler, bastan uca bir isletmenin dijitallesmesi ve
nihayetinde Endiistri 4.0 kavraminin gelisimi, gii¢lii bir kurumsal yap1
icin bilisim teknolojilerini kritik bir Uretim faktorl haline getirmistir.
Dijital doniisiim kapsaminda varliklarim1 devam ettirmek isteyen,
pazar paylarii artirmay1 hedefleyen isletmelerin kendileri icin uygun
seviyedeki ve tipteki bilisim teknolojileri mimarisini olusturmalari, bu
sisteme kendilerini ve tlim paydaglarini entegre etmis olmalar1 bir
zorunluluk haline gelmistir.

Imalat sektoriinin mevcut durumu ve rekabetteki {istiinliigii
tilkelerin teknolojik ac¢idan gelismislik ve refah seviyesi gostergeleri
arasinda 6nemli bir unsurdur. Sekt6rdeki firmalarin sinai kapasiteleri
ve bu alanda yasanan gelismeler, ulusal ve uluslararasi rekabet,

yenilik¢ilik ve girisimcilik agisindan Onemli bir degerlendirme




kriteridir. Bu sebeple bu kitapta Ozellikle imalat isletmelerine
odaklanilarak boltimler olusturulmustur.

Kitapta, dijitallesme ¢aginda yasanan gelismelerin en etkili ve
belki de ezici sekilde hissedildigi imalat sektoriindeki isletmelerin
doniisiime ayak uydurabilmeleri ve rekabet avantaj1 yakalayabilmeleri
icin titizlikle iizerinde durmalar1 gereken temel teknoloji faktoriiniin
uzerinde durulmustur. Dijitallesme yolunda ilk adim olan etkili bir
bilisim altyapisinin temel gereklilikleri ve 6nemi, kapsamli bir imalat
bilisim sistemleri c¢er¢evesinde ele alinmustir. Birinci bdlimde temel
bilisim teknolojileri, bilesenleri ve bilisim teknolojilerinin gelisimi
konulari ele almmustir. Imalat sisteminin, imalat bilisim sistemlerinin
ve Bilgisayar Biitiinlesik Imalat (BBI) bilesenlerinin ele alindig1 ikinci
bolim ve imalat sistemlerinde yeni paradigmalarin ve dijital imalata
gecisin anlatildigr tiglincii bolim ve genel bir degerlendirmenin
yapildigi dorduncl bolim kitabi olusturmaktadir.

Imalat sanayi igin dijital déniisiim kapsaminda, Endiistri4.0’a
zemin olusturan bilisim teknolojilerinin  stratejik  dneminden,
etkisinden ve kullanim alanlarindan bahsedilen bu kitap, Dijital
Doniisiim, Endustri 4.0 ve yeni nesil ileri teknolojilerin
detaylandirilacagi, lizerinde g¢alisilan bir sonraki kitap icin genel bir
giris niteligi tasimaktadir.

Alanda ¢alisan tim ilgililere beklenen katkinin saglanmasi

temennisiyle,
Dr. Ogr. Uyesi Ayten YILMAZ YALCINER
Prof. Dr. Harun TASKIN
2019, Sakarya
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BOLUM 1. BILiSIM SISTEMLERI ve GELISIMI

I¢inde yasadiginiz Bilgi Caginda dogru, giincel ve zamaninda
erisilebilen bilgiler karar alma siire¢lerinde biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bilginin  toplanmasinda, islenmesinde, depolanmasinda, aglar
araciligiyla bir yerden bir yere iletilmesinde ve kullanicilarin
hizmetine sunulmasinda yararlanilan iletisim ve bilgisayar
teknolojilerini de kapsayan butin teknolojiler bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT) olarak adlandirilmaktadir (DPT, 2001).

Biligsim terimi bilginin kodlanmasi, aktarilmasi, 6zetlenmesi,
iligkilendirilmesi, raporlanmasi gibi tim iglemleri kapsar ve anlam
bakimindan oldukc¢a genis bir kavramdir (Topkarci, 2005). Bazi
kaynaklarda enformasyon olarak da gecen bilgi-bilisim sozciigi, bilgi
teknolojileri ve iletisim teknolojileri kavramlarinin birlesmesinden
tiiretilmis bir sdzciik olarak kullanilmaktadir. Basit olarak bilgilerin
toplanmasini,  saklanmasin1  ve degerlendirilmesini  saglayan
bilgisayarlar, donanimlar ve yazilimlar bilgi teknolojilerini; her turli
bilginin ortak olarak paylasilmasini saglayan teknolojiler ise iletisim
teknolojilerini olusturmaktadir (Bulu ve digerleri, 2004).

Bilisim Sistemi (BS), organizasyonun tiim fonksiyonlarini
yerine getirmeyi ve operasyonlart desteklemeyi amaglayan biitiinlesik
bir bilesenler toplulugu olarak tammlanmaktadir (Over, 2006). Bilisim
sistemleri kavramiyla bilginin erisilmesi, toplanmasi, saklanmasi,
islenmesi, anlamli hale getirilmesi, tasinmasi ve dagitilmasini
saglayan teknolojiler ile sistem iizerindeki bilgilerin timi

kastedilmektedir (Gtiles, 2000; Bengshir, 1996).




James (1998)’e gore bilisim sistemleri tepe yonetiminin karar
vermesine destek olmak i¢in ¢esitli vasitalarla elde edilmis olan
verinin gerekli bilgi haline doniistiiriilmesine hizmet eden bilgisayar
biitiinlesik sistemler olarak tanimlanmaktadir.

Bilgisayar donanimi, yazilimi ve hizmet birimlerini kapsayan
Bilgi Teknolojileri ile, elektronik, haberlesme ve donanimi kapsayan
Iletisim Teknolojileri, biitiin olarak Bilisim Teknolojileri olarak ifade
edilir.

Bilisim teknolojileri sadece yazilim, donanim, ag altyapisi ile
sinirlandirilmamalidir. Bu anlamda bilisim teknolojileri tek bir
uygulamayi, belli bir donanimi ya da yazilimi degil; bu unsurlar her
ikisini de birbiri ile uyumlu bir sekilde ve ihtiyaglara gore birlestirerek
etkin i gormeye olanak taniyan bir olusumu kapsamaktadir
(Yahyagil, 2001). Bilisim Teknolojileri (BT) ust kademe yoneticile-
rine plan yapmalarinda, iiriin ve hizmetlerin ¢esidi ve tretim sekli
konusundaki kararlarinda firsatlar vermektedirler. Ayrica, kimin hangi
bilgiye; ne zaman, ne siklikta, hangi Uriin ya da hizmet Gretimi igin,
hangi kosullarda sahip olacagt konusunda da bilgi saglayarak,
yoneticilerin kararlarinin dogruluk derecesini yiikseltmektedirler. Bu
durum, firmalarin rekabet avantaji elde etmelerine yardimei
olmaktadirlar. Isletme ici ve paydaslariyla olusturulacak bilgisayar
aglari, iletisim ve isbirligi engellerini ortadan kaldirarak sinerji
olusumunu ve ortaklasa girisimciligi desteklemektedir.

BT gelismis iilkelere ve BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan,
Cin ve Giney Afrika Cumhuriyeti) Glkelerine bir dijital devrim

yasatmustir. BIT” in bu etkisi diger gelismekte olan iilkelerde de hizla
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yayilarak biiyiime Dbeklentilerinin ve yonetsel degisikliklerin
olugmasina neden olmaktadir. (Kaynak ve Yilmaz, 2016)

Veri-bilgi nedir? : Veri, gergeklik iizerinde yapilan
gozlemlerin sonucu ve bu anlamda bilginin {iretildigi hammaddedir.
Baska bir ifadeyle veri, kullanicilar i¢in herhangi bir anlam ifade
etmeyen olgular ve sekillerdir. Bilgi ise, karar vermede faydali olacak
sekilde verinin doniistiiriilmesi ve analiz edilmesiyle anlamli hale
getirilmesidir (Gokgen, 2005).

Isletmeler icin bilgi: Bir isletme bilgi dahili, harici, nesnel-
objektif, 6znel-siibjektif ya da bu dordinin kombinasyonundan
olabilir.

1- Dahili bilgi, organizasyonun spesifik operasyonel yanini ifade

eder.

2- Harici bilgi, organizasyonu kusatan ¢evreyi ifade eder.

3- Rakamlara dokerek elde edilen nesnel bilgi, bilinen, genel

seyleri ifade eder

4- Oznel bilgi bilinmeyen seyleri tanimlamaya ¢alisir (Haag ve

digerleri, 2004).

Isletmeler bilgiyi iic farkli sekilde iiretebilirler; (a) bilginin
disaridan bir kaynaktan elde edilmesi, (b) bilginin isletme iginde
tiretilmesi, (c) bilginin diger kurumlarla birlikte tretilmesidir. Genel
goriis, isletmenin bilgiyi kendi iliretmedigi durumlarda dis kaynak
kullanmasi, isletmeler i¢in iyi bir bilgi liretme aracidir (Karabag,
2004). Isletmeler rekabet avantaji saglamak igin etkin bir bilgi sistemi
kurmak zorundadirlar. Bu sistem isletmenin harici ve dahili

bilgilerinin toplanmasi ve bunlarin degerlendirilmesi ve saklanmasi




islemlerini igerir. Asagidaki sekil (Sekil 1.1) bir isletme igin rekabet

avantaj1 saglayacak bilgi sistemini gostermektedir.
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Sekil 1.1. Rekabetci bilgi sistemi (Xu ve Kaye, 1997)

1.1. Bilisim Sisteminin Turleri

Firmalardaki, i¢sel ve dissal iletisimi, karar vermeyi, is silire¢lerini
ve performansi artirmak icin isletmelerin her noktasinda bilisim
sistemlerinden destek alinmaktadir. Zamanla firmalarin siklikla
karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek {izere uygulanan, degisik tipte
bir¢ok bilisim sistemi uygulamalar1 gelistirilmistir. Birbiri ile ilintili
ve ortak noktasi bulunan bilisim sistemleri uygulamalarini, net bir
siiflandirmaya tabi tutmak mimkiin olmamaktadir (Aydiner ve
Tatoglu, 2019)

Bilisim sistemleri farkli siniflandirmalara tabi tutulsa da genel
olarak alt1 grupta siniflandirmamiz miimkiindiir (Giiles, 2000; Laudon
ve Laudon,2006):

1- Ust/tepe yoneticisi destek sistemleri (UYDS)
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2- Yonetim biligim sistemleri (YBS)

3-Uzman sistemler (US)

4- Karar destek sistemleri (KDS)

5- Ofis otomasyon ve bilgi yonetim sistemleri (OOBS)
6- Is/hareket isleme sistemleri (IIS/HIS)

Ust Yo6netim Destek Sistemleri (UYDS): Tepe yoneticilerinin
kullaniminda  karar almalarinda  destek olan  sistemlerdir.
Organizasyonun stratejik seviyesine hizmet ederler. Muhakeme,
degerlendirme Ongorii gerektiren rutin olmayan kararlar1 gosterir
clinkii bir ¢oziime ulasmada prosediir iizerinde bir mutabiklik yoktur.
Di1s kaynaklardan gelen (rakiplerden ya da yonetmeliklerden) verileri
birlestirmek i¢in tasarlanmustir. Bu sistemler yoneticiler i¢in en dnemli
olan verileri gorunttleyerek kritik olan bilgileri izler, siizer ve zetler.
Zengin bir iletisim ortami, kiyaslamali analiz ve grafiksel sunum
imkam saglarlar. UYDS, en gelismis grafik yazilimlar1 kullanir ve
bircok kaynaktan grafikler ve veriler sunabilir. Bilgiler genellikle bir
portal araciligiyla direk olarak yoneticinin bilgisine sunulur. UYDS
her sistemden bilgi alir. UYDS su sorulara cevap aramaya
yardimcidir: Hangi igse girmeliyiz? Rakiplerimizin durumu nedir?
Yeni yatirimlar, kazancglar neler olmalidir? Hangi birimlerde kar artist
saglanabilir?

Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS): YOnetim seviyesine
hizmet eden bilisim sistemleridir. Ydneticilere raporlar sunmayi ve
online olarak isletmenin o anlik performans kayitlarina ve eski
kayitlarina ulasma imkan1 sunar. YBS cevre ile ilgili degildir, genelde

isletme dahilindeki alanlarda yardimci olur. Yonetim seviyesinde




planlama, kontrol ve karar alma fonksiyonlarina destek olurlar
(Laudon ve Laudon, 2006). YBS isletmenin temel operasyonlarimni
Ozetler ve raporlar sunar. Ana amaci, yoneticileri karar verme
strecleri icin kullanic1 dostu raporlarla desteklemektir. Gorsel
sunumlar, uyarillar ve ticari uygulamalarla performans Ol¢iim
yetenekleri sunar (Aydiner ve Tatoglu, 2019)

YBS yoneticilere haftalik, aylik, yillik raporlar ve sonuclar
sunar. Bunlar donemsel sonuclardir, giinliik aktivite sonuglari degildir.
Firma ici bilgileri kapsar. YBS bir kontrol ve standart raporlama
merkezidir. Cok esnek degildir. Genelde finansal ve mali konularda
verilerle sinirhidir (Laudon ve Laudon, 2006).

Uzman Sistemler (US): Uzman sistemler, temelde uzman bir
insan dilizeyinde problem c¢6zmede, insan bilgisini yogun big¢imde
kullanan programlardir. Uzman ise, belirli bir konuda ¢ok az insanda
bulunabilen diizeyde bilgi sahibi olan kisidir. Uzman Sistemler igin
“Ancak bir uzman insanin c¢ozebilecegi karmasik problemlerin
bilgisayar ile ¢dziimiine olanak saglayan sistemler” denilebilir. Iyi
tasarlanmig  sistemler belirli problemlerin ¢dzlimiinde uzman
insanlarin diisiinme islemlerini taklit ederler. Burada Uzman Sistem
tabiri kullanilmasinin sebebi, sistemin bir veya daha fazla uzmanin
bilgilerine sahip olarak onun veya onlarin yerini almaya
yonelmesinden dolayidir.

Bir uzman sistem belirli bir alanda bilgiye sahip uzman ya da
uzmanlarin bilgilerini depolar. Uzman Sistemin ¢dziim getirecegi

alana “domain” denir. Kullanic1 belirlenen alan dismma ¢ikmadan
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problemini Uzman Sisteme aktarir, Uzman Sistem de elindeki verileri
kullanarak kullaniciya uygun cevabi vermeye ¢alisir (Tatli, 2000)

Karar Destek Sistemleri (KDS): KDS, st ve orta dizey
yonetim seviyesine hizmet eden sistemlerdir. KDS, HIS ve YBS’den
aldig1 icsel bilgileri kullanir ve bunlar1 dis kaynaklardan aldigi
bilgilerle (mesela rakiplerinin iiriin fiyat1 ile karsilastirma gibi) bir
araya getirerek degerlendirir. Genis tabanli bir veri sistemini
yoneticinin kolay erigebilecegi bir sisteme doniistiiriir. YOneticinin
sorularina uygulamali, ornekli ve hizli sekilde cevap verir.
Kiyaslamali analiz ve modelleme araglar1 kullanirlar. (Laudon ve
Laudon, 2006; Soyuer ve Kocamaz, 2006).

Bir KDS, kullanicilara ge¢misi analiz etme, giinii yonetme ve
gelecege dair alternatifleri arastirma konusunda imkanlar vermelidir.
KDS miihendislik, planlama, siiregler ve finans gibi c¢esitli
seviyelerdeki is fonksiyonlarindan gelen veriyi birbirine uygun hale
getirip bagdastirmalidir (Shahrokh ve Chu,1998).

Karar destek sistemleri (KDS), yoneticilerin insani
tecriibelerden olusan bilgilere ulasmasini saglayarak, fikir birligine
dayal1 karar verebilmelerine olanak tanir. KDS, iletisim, veri, bilgi ve
model odakli olarak organize edilen kolektif bir kavram olarak
gelismektedir. Bu tiir uygulamalar dinamik ortamlarda kismi
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis karar verme mekanizmalarini
desteklemek i¢in bilgi, model ve veri isleme araglar saglayan birbirini
etkileyen ancak kendi basina karar vermeyen sistemlerdir. Bu nedenle
KDS sistemleri ¢ogunlukla verileri toplayan, saklayan ve analiz eden

bir yapiya sahiptir (Aydiner ve Tatoglu, 2019) .




Ayrica 1985 yilindan itibaren “bilgi tabanli karar destek
sistemleri” kavrami ortaya ¢ikmustir. Literatiirde yer alan sistemden
farki ise analitik modelleme ile niteliksel bilgiyi biitiinlestirmeyi
amaclamasi ve daha genis bir uygulama alanina hizmet etmek
istemesidir (Cil, 2002).

Ofis Otomasyon ve Bilgi Yonetim Sistemleri (OOBYS):
Kisisel ve ticari kurulus verilerini ayri, etkili bir yolla saglamak,
degerlendirmek ve dokiimanlari olusturmak i¢in kullanilan sistemler-
dir. Dokiiman ve sunumlar1 gergeklestirmek icin isleme ve bilgisayar
ve sunum sistemleri araclari ile bilgiyi analiz etmede hesap ¢izelgesi
ve diger araclari, karar uygulamada yardimci iletisim araglar
saglarlar. Bu sistemler kisisel verileri depolayan, dokiimanlari
olusturan ya da degistiren kisilere hizmet ederler. Diger sistemlere
bilgi saglama gibi fonksiyonlar1 da bulunmaktadir.

Is/Hareket Isleme Sistemleri (HiS): HIS, bir organizasyonun
operasyonel seviyesine hizmet eden temel isletme sistemleridir. Bir
hareket isleme sistemi, isletmenin idare edilmesi i¢in gerekli olan
giinlik rutin hareketleri gerceklestiren ve kaydeden bilgisayarli bir
sistemdir. Satig siparisi girisi, maas Odemeleri, ¢alisan kayitlar1 ve
nakliye gibi ornekleri verebiliriz. HIS’in 4 temel fonksiyonel
kategorisi vardir. Satig/pazarlama, imalat/iiretim, finans/muhasebe ve
insan kaynaklari. Yoneticiler HiS’e isletme igi operasyonlarin
durumunu izlemek ve firmanin dis ¢evresiyle iliskisini gérmek igin
gereksinim duyar. HIS, diger sistemlerin temel bilgi iiretme

merkezidir diyebiliriz (Laudon ve Laudon, 2006).
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1.2.Bilisim Teknolojilerinin Elemanlari

Bilisim teknolojileri, bir isletmenin evrensel pazari kaplayan
rekabette, hizla degisen is ¢evresinde biliylimeye devam etmesi ya da
daha da ilerlemesi i¢in gerekli olan is sliregleri yeniden
yapilanmasinda anahtar bir rol oynamaktadir. Bilisim teknolojilerinin
kullanimindaki artislarin sonuglarindan biri, bilisim teknolojilerinin
verimliligini gelistirmenin bir gereksinimi oldugudur (Chen ve Zhu,
2004). Bir bilisim sistemini olusturan elemanlar gruplandirilacak
olursak temel olarak su gruplar sdylenebilir:

1- Yazihm ve Donamim Sistemleri: Bir bilgisayar sistemi,
ylriitillen programlarla veriyi isleyen bilgisayar ve bilgisayar
kontrolli aygitlara verilen addir. Fiziksel aygitlara donanim,
programlara ise yazilim denir (TUBITAK, 1996)

2- Ag ve lletisim Sistemleri: Bilgisayar aglarinm kurulmasinda
etken olan sey, alt kademe islerinin otomasyonu ve bilgi ile ilgili her
tirli islemi gergeklestiren kisilere ihtiyaci olan verileri saglamada
yardimc1 olan sistemlere yapilan yatirim artisi ve sistemlerin
gelistirilmesine yonelik yapilan faaliyetler olmustur (Bradley ve
digerleri, 1993). Bir ag1 olusturan elemanlarin dagildiklar1 toplam
alan, agin yayildig1 cografik smirlari belirler. Bilgisayar aglari,
yayildiklar1 alana gore {li¢ gruba ayrilir:

- Yerel Alan Aglar (Local Area Networks - LAN )
- Sehirsel Alan Aglar (Metropolitan Area Networks - MAN )
- Genis Alan Aglar (Wide Area Networks - WAN )
Bilgisayar aglart artik giinlimiizde havanin iletim ortami olarak

kullanildig1 kablosuz sistemlerle de kurulabilmektedir. Daha kolay
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kurulum, daha az maliyet ve mobil olmalar1 geleneksel sistemlere
kars1 tistiinliikleridir (Wiley, 2000).

3- Guvenlik ve Yedekleme Sistemleri: internet ortaminda ¢alisan
isletmelerde korsanlara ve diger olabilecek saldirilar diisiintilerek bir
giivenlik yapist olusturulmalidir. Kurulan yapilar ise siirekli gilincel
tutulmali ve hatta sadece giivenlik konusuna tahsis edilmis bir
personel bulundurulmalidir. Yedekleme islemi de, ayni sekilde isletim
sistemi iizerinde yedekleme uygulamalar1 kullanilarak, ya da o isletim
sistemini lizerinde c¢alisan yedekleme programi ile yapilmalidir. Bu
sistemlerin siirekli giincel tutulmalart da Onemli faktorlerdendir.
Kurulacak ag1, sunucu isletim sistemlerini, sunucu temel girig-¢ikis
sistemlerini  (bios), yonlendirici (router) gibi aktif cihazlarin
yenilenme yazilimlarini, uygulamalara ait sorun giderme araglari
strekli olarak guncellemek c¢ok 6nemlidir. Aksi takdirde kurulan
teknoloji hichir zaman durmayacak, suratle ilerleyecek ve bu anlamda
herhangi bir yenileme yapilmamis olmasi veriye erisimi ya da
giivenlik sistemlerini yavaslatacak ya da sagliksiz ¢alisma ortami
yaratacaktir. Yenilenmemis bir firewall (giivenlik duvari) yazilim,
antivirus yazilimi, gilivenlik paketleri uygulanmamig bir isletim
sistemi, giliclendirilmemis ve yenilenmemis bir ag omurgasi,
yenilenmemis uygulamalar sistemi siirekli geriletecektir (NIST,2000).

4- Veri Saklama/Koruma Sistemleri: Veri ve bilgilerin
saklanmast i¢in veritabani sistemleri kullanilmaktadir. Veri tabani
yonetim sistemi, veri tabaninin kurulmasi, yonetilmesi ve kullanilmasi
icin gerekli olanaklar1 saglayan yazilimlari igerir. Yaygin bilinen

veritaban1 yoOnetim sistemlerinin tiirleri sunlardir: Birincisi kisisel
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diyebilecegimiz veritabani sitemleri. MS-Office Proffessional paketi
icerisinde bulunan (Access bunun disinda) dBase, FoxPro, Paradox ve
¢ok kiiciik de olsa Excel veritabani sistemi olarak sdylenebilir. Tkinci
grup iligkisel veritabanlar1 adiyla bilinen uygulamalar ve bu
uygulamalar bugilin ve gelecek stratejileri karsilamaktadir. Veri
ambarlar1 ve veri madenciligi kullanimi da verilere yonelik
tekniklerdendir.

5- Web Teknolojileri: Internet ve web tabanli teknolojiler ve
aglar gerek kurum ic¢i gerekse kurum ve ¢evre organizasyonlari,
bayiler ve bazi miisteriler arasinda 6zel bir bilgi iletisimi ve paylasimi
ortami saglamaktadir. Teknolojinin getirdigi bu yeni imkanlarla
firmalar belli bir veri taban1 kullanilarak, sunucu tizerinden 6rnegin;
sube ve bayileriyle, lojistik birimleriyle bilgi veri tabanlarini dinamik
ve gilincel bir bicimde kullanma imkanina kavusmaktadir. Web
teknolojilerinin en goze carpan temel gelismeleri ise internet, intranet
ve ekstranettir.

Internet, birgok bilgisayar sisteminin birbirine bagh oldugu,
diinya capinda yaygin olan ve siirekli bilyiiyen bir iletisim agidir.
Intranet, yalniz belirli bir kurulus icindeki bilgisayarlari, yerel aglari
(LAN) ve genis alan aglarim1 (WAN) birbirine baglayan bir agdir.
Bunlarin temel kurulus amaglari, kurulus biinyesinde bilgileri ve bilgi
islem kapasitesini paylasmaktir. Intranet, kurum ici bir dzel ag olarak
diisiiniilebilir. Bu sayede kurum igerisindeki kullanicilar ayn1
sunuculart ve bu sunuculardaki verilerle 6teki donanim araglarini

Ozgiirce paylasabilmektedirler (Nakilcioglu, 2002)
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Extranet sitesi isletmenin ve ortaklarmin birlikte ¢alismasina
olanak tanimasi i¢in olusturulan adanmig bir 6zel sirket web sitesidir.
Birbirinden farkli alanlardaki intranetleri birbirine baglayan ag sistemi
de denilebilir.

6- Diger Teknik ve Teknolojiler: Bunlarin 6nemlileri arasinda
multimedya teknolojileri (degisik veri tiplerinin kullanimina imkan
veren sistemler), uydu teknolojileri (uydu antenlerine siirekli yaym
yaparak veri ulagtiran sistemler), mobil araglar (avug ici bilgisayarlar,
zeki telefonlar vs), RFID Sistemleri (radyo dalgalar1 ile tanimlama

sistemi), barkod sistemleri, bluetooth teknolojileri sayilabilir.

1.3.Bilgisayar ve Iletisim Teknolojilerinin Tarihsel Gelisimi

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde uzun zamandir yasanan hizlh
ilerleme ve genislemenin temelinde, 1960 yilinin baslarinda, ABD’de
askeri sistemleri birbirine baglayarak olas1 bir niikleer savas
durumunda iletisimin aksamamasi i¢in ARPANET (Advanced
Research Project Agency NET) adiyla kullanilmaya baslanan
internetin gelisimi yatmaktadir (Aktan ve Arslan, 2002).

Bilgi cagma yon veren bilgisayar teknolojilerindeki alti dalga
kisaca sunlardir: Birincisi, ana bilgisayarlar, ikincisi mini
bilgisayarlar, ti¢linciisii kisisel bilgisayarlar, dérdincisu client-server
(Istemci-sunucu) sistemler, besincisi Internet sistemleridir. Halen
devam etmekte olan bu dalganin i¢inden de, 1999 yilinda altinc1 dalga
dogmus ve hizla biiyiimektedir. Bu dalga Internet teknolojisinin mobil
olmus seklidir ve kisaca “Kablosuz Bilgi-Iletisim Teknolojisi”

denmektedir (Payaslioglu, 2000).
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Gunumuzde bilgisayar teknolojisinde uygulamada olmayan
ancak bahsedilen son gelismelerden olan Kuantum Bilgisayarlar,
calisma prensibi kuantum mekanigi ile aciklanan bilgisayarlardir.
Hentiz tam olarak uygulamada yerini almamis olsa da gelecekte bazi
islemleri klasik bilgisayarlardan ¢ok daha kisa siirede yapmasi
beklenmektedir. Ozellikle optimizasyon problemlerinde ise yarayacagi
diistiniilmektedir. Kuantum bilgisayarda bilginin kodlandigi yer ise
Kibit olarak ifade edilmektedir. Kubitler ve kuantum bilgisayarlar
lizerine bugiin de yogun arastirmalar yapiliyor. Su an i¢in kuantum
bilgisayarlarin klasik bilgisayarlardan daha verimli bir bigimde
calismasinin Oniindeki en 6nemli engel, ¢cok sayida kiibit iceren bir
kuantum bilgisayar {iretmenin zorlugu. Cok basamakli sayilar
carpanlarma ayirmak gibi klasik bilgisayarlarin zorlandigi islemleri
kolayca yapabilecek bir kuantum bilgisayarin milyonlarca kiibit
lizerinde islem yapabilmesi gerekiyor. Giiniimiizdeki en gelismis
kuantum  bilgisayarlartysa 20 civarinda  kiibit  igeriyor
(BilimGenc¢Tubitak, 2019).

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler ozellikle Ikinci
Diinya Savagi sonrasinda hiz kazanmistir. Sekil 1.2., bu gelisim
stirecini, 2000 yilina kadar olan degisimleri gostermektedir. Bunlara
ilaveten, 2000 yili sonrasi degisimler olarak sunlar1 ilave etmek
mumkinddr: Sensorler, mikro ve nano uydu sistemleri, mikro
robotlar, smart-akilli sistemler, yeni dijital araglar, fiber optik
kablolama, siiper iletken kablolar ile doniisiimler, veri iletimleri ve
saklama aygitlari, enerji doniisiim ve dagitim aygitlari, nano ¢ipler,

molekiiler imalat, farkli disiplinler arasi dogal teknoloji, ultra/giga
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Olcekli entegrasyon, nano montaj, smart malzemeler, bio/genetik
miihendislik, mikro uygulamalar, uygulama ve yardimci aglar, ¢cok
disiplinli, disiplinler arasi egitim, intranet ve internet gonderimli
kurumsal servisler, pure internet mimarisi, MAN, java uygulamalari,

mikroiglemciler (Wright, 2001; Anton ve digerleri 2001)

| itetisim Tetnolojileri
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Sekil 1.2. Bilgi, Iletisim ve Bilgisayar Teknolojilerindeki Degisim
(Aktan ve Vural, 2003)

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin gelisimi 6 donem halinde
ele alinarak bu donemlere ait gelismeler asagida verilmistir:
Doénem 1: Otomasyonsuz Fonksiyonel Hiyerarsi; 1950’ler: Her

fonksiyon icin elle bir veritabani tutulmaktadir, bilgiler kisiler
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tarafindan tutulmaktadir. Bilgisayar olanaklarina gecis radikal bir
yeniliktir.

Donem 2: Nesneye Yonelik Otomasyonla Fonksiyonel
Hiyerarsi;1960°lar:  Organizasyonel iletisim dikeydir. Yazilim
uygulamalar1 devreye girmistir. Iletisim etkili degildir. Kagit listeler
yada manyetik kasetler kullanilmaktadir. Otomasyon ve yatay iletisim
gelistirilmistir.

Donem 3: Ana Bilgisayarda Paylasimli Veritabani ile Fonksiyonel
Hiyerarsi; 1970’11 yillar: Yazilim Uygulamalar isletme siiregleri ile
entegre hale gelmistir. Veri taban1 yonetim sistemi ortaya ¢ikmuistir.
Isletme dikey bilgi akislariyla hiyerarsiktir. BPR’in ortaya ¢ikmasi
i¢in olanaklar belirmistir.

Doénem 4: Siirece Yonelik Isletme; 1980°ler: Is siireclerinin
yeniden tasarlanmasi (BPR) ortaya cikmistir. Basit istemci-sunucu
isletme uygulamalar1 goériinmeye baslamistir. Grafiksel kullanict
arayliziiniin ik kullanimi  istemci-kullanict  sisteminde  is
istasyonlarinin grafiksel yetenekleri sayesinde tetiklenmistir. 3
katmanli bir yazillm mimarisi ortaya c¢ikmistir. Kullanici grafik
araylizli sistemleri nesneye yonelik teknolojilerin ilk uygulamasidir.
LAN ile baglantilar olusturulmaya baslamistir.

Dénem 5:Tedarik Zinciri Siirecine Yonelik Isletme;19901ar:
Veri ambarlari, fabrikalar ve dagitim merkezleri girmistir. Kurumsal
seviye istemci-sunucu uygulamalari dogmustur. Genis alan aglari
kazandirilmistir. Isletme partnerleri arasinda uzun donemli iliskiler

mesajlarin ve protokollerin standardize edilmesi ile desteklenmistir.

17




Standart Telekom altyapis1 farkli isletmelerle elektronik veri degis
tokusunu desteklemek i¢in kullanilmigtir.

Doénem 6:Ginimiz ve Gelecek; Web olanakli ¢evik siirece
yonelik isletme: Uygulama mimarisi ylksek oranda dagitik (standart
islevselligini kisaltan, birlikte calisabilen bilesenleri iceren) hale
gelmistir. Iletisim ve isbirligi paradigmalari mesaj temelliden zeki
etmenlerin  yayilmasi  seklinde degismistir.  Giigli  kisisel
bilgisayarlarin yaninda yeni coklu cevre birimleri tagmirlikta ve
sunum servisinde yeni taleplerde artig getirir. Yiiksek bant genislikli
aglar ve disiik iletisim maliyetleri yeni iletisim ve isbirligi
paradigmalarinin uygulanmasina imkan tanir (Aerts ve digerleri,

2004).

1.4 Rekabet Avantaji Olarak BT nin Stratejik Kullanimi

Gliniimiizde bir¢gok sanayi kolunda isletmelerin hayatlarini
stirdiirebilmeleri bilisim teknolojilerinin stratejik kullanimina baglidir.
Bilisim teknolojileri tek basina uzun vadede rekabetci Ustlnlik
saglamayabilir, ancak  isletmelerin  temel  yeteneklerinin
giiclendirilmesi ve sektdrde faaliyetin devami igin bir zorunluluk
durumundadirlar (Akin,1998).

Yiicel (1997)’e gore, teknolojik yenilikler, rekabetin artmasina,
kaliteli iriiniin piyasaya sunulmasina yardimci olacaktir ve yeni
teknolojiler uluslararas1 rekabet avantajlart olusturacaktir. Teknoloji
ile ortaya c¢ikan yeni is ¢evresinde kiiresellesmeyi de beraberinde
getirir ve bu da isletmelerin siirlarin1 ortadan kaldirmis ve ayni iiriin

veya hizmeti sunan isletmelerin her biri diinyanin neresinde olursa
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olsun birbirlerinin rakibi durumuna getirmistir (Yoffie, 1994).
Kiiresellesme  ve teknoloji arasindaki iliski incelendiginde,
giiniimiizde ozellikle bilisim teknolojisi ve telekomiinikasyondaki
ilerlemelerin  kiiresellesmeyi oOnemli Olgiide etkiledigi kolayca
gorulebilir (Akin, 1999).

Teknoloji rekabeti iki sekilde yonetir. Ilki, daha etkili
gelismeler ve esnek prosesler boyunca maliyet yapisin1 degistirerek,
ikincisi ise, daha iyi kalitede, daha iyi tasarimda, satig sonrasi serviste
ve kisa siireli gonderim periyodunda daha iyi {riinler ortaya
cikarmaya imkan vererek yonetmektir (Taskin ve Adali, 2004).
Teknolojinin rekabet saglamasi gibi rekabet de ayni zamanda
teknolojik alanda gelismelere sebep olmaktadir. Gelistirilen yeni
teknolojiler sayesinde yeni imkanlar ortaya ¢ikmakta ve piyasalar da
talepleri karsilayabilmek icin yeni iriinler iiretmektedir (Kanz ve
Lam, 1998).

Bilisim teknolojilerinin isletmenin biiyimesinde esas faktor
olarak rol oynamasi, ancak bu teknolojilerin basit ofis otomasyonu
sistemleri olarak gorulmeleri yerine genel stratejinin butlnleyici bir
pargas1 olarak algilanmasiyla mimkuindir. Bugln diinya genelinde
birgok isletme bilisim teknolojilerinin miimkiin kildig1 stratejiler
izlemektedir. Bu trendin giderek arttigi da gozlenmektedir (Yilmaz,
2006).

Bilgi ve iletisim teknolojileri tim mesleki aktiviteler igin
vazgecilmez bir kaynak ve ara¢ konumuna gelmistir. Organizasyonlar
bilisim ve iletisim teknolojilerini rekabet¢i ortamda stratejik avantaj

kazanmak amaci ile kullanmaktadir. Diinyada organizasyonlar bilisim
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ve iletisim teknolojilerinin etkin kullanimi konusunu, kendi biiyiime
ve gelisme stratejilerinin temel unsurlarindan biri olarak gérmektedir.
Organizasyonlar artik genel yonetim stratejilerini belirlerken, bilisim
ve iletisim teknolojisinin etkin kullanimina yonelik stratejiler de
belirlemektedirler (Isikdag, 2002). Bir isletme faaliyet gosterdigi
sektor ortalamasinin iizerinde karlar elde etmeyi siirdiiriiyorsa, o
isletme icin rakiplerinin iizerinde rekabet avantajina sahiptir denir.
Pek cok is gelistirme stratejisinin hedefi siirdiiriilebilir rekabet avantaji
saglamaktir (Bulu ve digerleri, 2004).

BT’ nin basarili kullanimi, hem teknolojinin kendisine baghdir
hem de teknolojiyi kullananin kisisel uzmanligina baglidir. Kullanici
tiretkenligi tizerindeki 6nemli etkisi ve kullanict uygunlugu bilgisayar
kullanim1 basarisinin gostergesi olarak ifade edilebilir (Zain, 2005).
Isletmelerin krizle karsilasmalar1 durumunda sartlarin1  firsata
doniistiirebilmeleri i¢in bilisim teknolojilerinin etkin bir sekilde
kullanilmasinin 6nemi biiyiiktiir (Yohe, 1996).

Bilisim teknolojilerinin maliyetleri diislirdiigli konusunda
Kimsenin bir siiphesi yoktur. Bilisim teknolojilerinin en Onemli
Ozelliklerinden birinin maliyetleri diisiirmede bir devrim etkisi
yapmak oldugunu diistiniilmektedir. Bilisim teknolojilerinin endiistri
donemi isletmelerini doniisiime tabi tutmasi ile yeni isletmelerin

ortaya Gikar ve rekabete dayali basarinin kurallar1 yeniden tanimlanir

(Geyik, 2003).
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1.5. Bilisim Altyapist/Mimarisi

Bilisim teknolojisi altyapist genellikle bilisim sistemleri
birimi tarafindan yonetilen, isletme faaliyetlerinde bilisim
teknolojisi uygulamalarini miimkiin kilan yapidir ve bdyle bir
altyapt hizmet verilen miisterilere, calisilan satici-saglayicilara,
isletme i¢i siiregleri yonetimine gore kurulur. Bilisim altyapist
isletmenin giiniimiizdeki ve yakin zamandaki yeteneklerini belirler
(Akin, 1997; Laudon ve Laudon, 2006).

Bilisim altyapisinin temel bilesenleri olarak; veritabani ve bilgi
yonetim sistemi, veri iletim aglar1 ve ortak servisler ve yazilim
uygulamalarinin yonetimi sayilabilir. Gelecek nesil imalat i¢in bilisim
altyapis1 yiikksek derece baglantililik, uyusabilirlik, ve geleneksel
fiziksel altyapinin kullanim kolayligi gibi imkanlar1 igermelidir
(NRCS, 1995).

Laudon ve Laudon (2006)’ a gore bir BT altyapis1 tiim isletmede
faaliyetleri gergeklestirmek icin gerekli olan fiziksel araglar ile
yazilim uygulamalari, otomasyonlar setidir. Bu setin bilesenleri;

1. Calisanlari, miisterileri, tedarik¢ileri sanal bir ¢ercevede bir araya
getiren merkezi (ana) bilgisayarlar, dizistu ve masausti
bilgisayarlar, PDA’lar (kisisel cep bilgisayarlari), ve internet
yazilimlarini igeren bilgisayar platformlari,

2. Calisanlara, miisterilere, tedarikgilere veri, ses ve video baglantisi
saglayan telekomiinikasyon sistemleri,

3. Tim isletme birimleri tarafindan paylasilan ERP (Kurumsal

kaynak planlama), CRM (miisteri iliskiler yonetimi), SCM
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(tedarik zinciri yonetimi) ve KMS (bilgi yonetim sistemi) gibi
isletme imkanlar1 saglayan yazilim uygulama servisleri,
Bilgisayarli hesaplamalar, telekomunikasyon ve veri yodnetim
sistemleri i¢in gerekli olan fiziksel kurulum gelistirme ve yonetim
saglayan fiziksel imkanlar yonetimi servisleri,

Altyapiy1 planlayan, gelistirilen, BT servisleri i¢in isletme
birimleri ile koordine eden, BT yayilimi i¢in finansi yoneten ve
proje yonetim servisleri saglayan BT yonetim servisleri,

Hangi bilisim teknolojisinin ne zaman, nasil kullanilacagini
belirleyen politikalariyla beraber firmayi ve birimlerini saglayan
BT standart servisleri,

Calisanlara sistem kullanimi  egitimi ve ydneticilere BT
yatirimlarinin nasil planlanmasi ve yonetilmesi gerektigine dair
egitimler saglayan BT egitim servisleri,

Firmanin pazardaki farkliliklarinda yardimci olacak potansiyel
gelecek BT projeleri ve yatinmlarinda arastirma imkanlari
saglayan BT arastirma ve gelistirme servisleri’dir.

Yeni bir bilisim sistemi olusturulmasi bir bilgisayarin ve yazilim

programlarinin varligindan daha fazlasini igermektedir. Gorevlerdeki,

islerin niteliklerindeki, yonetim ve organizasyonlardaki degisiklikler

yeni bir sistemin olusturulmasinda dikkate alinacak hususlari

icermektedir. Yeni teknolojiler, bu teknolojilerle calisacak insanlari

diisinmeden kurulamazlar. Yeni bir bilisim sistemi kurulurken

bilinmesi gereken en 6nemli sey, bu degisimin ayni zamanda bir ¢esit

planli bir organizasyonel degisim anlamina geldigidir. Yeni sistemler,

yeni yollarla islerin yapilacagi ve beraber yapilacagt anlamina
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gelmektedir. Islerin yapisi, her isin tamamlanma siiresi, bu islerin
yonetimi, kimin kim hakkinda hangi bilgiye sahip olacag: gibi konular
yeni bir bilisim sistemi kurulurken diistiniilmelidir.

Bilisim sistemleri ve organizasyonlar arasinda birbirlerine ortak
etkiler vardir. Cift yonli bir etkilesim s6z konusudur. Sekil 1.3 bu
etkilesimi gostermistir. Organizasyonlarda calisanlar ve yoneticilerin
kararlar1 arasinda c¢atismalar olabilir. Yoneticiler sistemlerin
tasarimlar1 hakkinda kararlar alirlar. Yoneticiler bu kararlar1 alirken
bilgi teknolojilerini  kullanirlar. Bazi organizasyonlar basitge
digerlerinden daha yenilik¢idir. Herhangi bir yeniligin sirket i¢in direk
ekonomik bir yarar olacaginda dair verileri vardir. Bagka durumlarda,
bilisim sistemleri organizasyondaki g¢esitli gruplarin motivasyonu ve

varolan organizasyonel cakismalara umulan etki nedeniyle insa

edilirler.
Cevre
Kiiltir
Yapi
QOrganizasyon ’ Standart Prosediirler [ Bilisim Teknolojileri

Politikalar

Yonellm Kararlar
Sans

Sekil 1.3 Organizasyonlar ve BT arasindaki iki yonlii iliski (Karahoca
ve Karahoca, 1998)

Organizasyon yapist biitiinlesiklige uygun degilse, sistem

artiglar1 ve degisimleri uygun hale getirmek i¢in sik sik tasarimin
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yenilenmesi gerekmektedir. Organizasyon, biitiinlesme ve sistemin
biiylitiillmesi i¢in bir ¢evre olusturur. Amag-¢ikar catismalari, ig
politikalar, hedef eksikligi ve yeterli derecede olmayan imalat
yetenegi gibi faktorler organizasyon yapilagsmasinin sonuglarini
dogrudan etkiler (Chang, 2002).

Isletme biiyiidiikge sorunlar artacagindan organizasyonellik ne
kadar iyi olursa isletmenin biiylime siirecinde yasayacagi sorunlar o
denli az olur. Kurumsallagmanin temellerinden olan organizasyonellik
ya da diger bir tabirle organizasyon planlama isletmenin belirledigi
amaglara yonelik olusturulmus ve tanimlanmis iliskilerdir. Bu
kapsamda organizasyonel sema, is tanimlari, gérev tanimlamalari,

yetki ve sorumluluklar net bir bigimde belirlenmelidir.

1.6. Rekabet¢i Yaklasimda BT Altyapisi

Bilisim teknolojileri isletmelerin organizasyonel
fonksiyonlarinda etkili sistemlerdir. Bilisim teknolojileri ve
isletmelere stratejik olarak adapte edilmeleri o isletmedeki stratejileri,
taktikleri, ve her alandaki kararlar1 etkilerler. Bu da isletmelerin
rekabet giicii i¢cin 6nemli bir faktordiir. Rekabet {istlinligli saglamak
icin yeni kararlar alinmasi, yeni stratejiler gelistirilmesi ve yatirimlar
yapilmasi isletmenin bilisim altyapisi ile birebir yakindan ilgilidir.
Bilisim sistemlerinin isletmelerdeki onemi ne kadar gercek ise, bir
modelin uygulanmas1 ve isletmenin altyapisinin bu yeni sisteme
hazirlanmas1 da o kadar gercek ve zor bir islemdir. Sebebi ise

isletmeyi dahili ve harici etkileyen ¢ok sayida etken bulunmasidir. Bir
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isletmenin rakiplerine fark yaratacak anlamda bir bilisim altyapi

gelisimini etkileyen unsurlart gésteren sekil (Sekil 1.4.) asagidadir.

Rekabet Stratejisi
Rekabetci Yaklasim

Dis Faktérler

i¢ Faktrler

isletmenin
BT Altyapisi

Sekil 1.4. Rekabet stratejisi belirlemede ve rekabetci yaklasimda BT
altyapisi etkilesimi (Y1lmaz Yalginer, 2008)

Isletmenin BT Altyapist: Isletmeye ait bilisim altyapisinin zay1f ya
da kuvvetli olmasi isletmenin rekabetci yaklagimi igin Onemlidir.
Bilisim altyapisinin  asagidaki oOzelliklere sahip olmasi rekabet
konusunda faydalar getirecektir.

- Isletme faaliyetlerine olumlu etkisi olan (Faaliyetleri hizlandiran,
kolaylastiran)

- Fonksiyonlara esneklik saglayan (Sistemdeki herhangi bir sorun
¢ikmasi durumunda ya da yeni olusumlarin giindeme gelmesinde
sistemin tepkiselligi, kisa cevap siiresi gibi gostergeler)

- Sorunlu bolgelerde problem gidermeye yardimci olan

- lIs/faaliyet kolaylastiran

- Yeni iiriin gelistirmeye ve yeni pazarlara girebilmeye olanak veren

- Sisteme uyumlu
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Kullanimi kolay
Iyi secilmis bilisim sistemleri isletmelere rekabet acisindan

oncelik saglayacaktir.

Dis Faktorler: Isletmenin kendi kontrolii disinda gerceklesen

durumlardir. Isletme harici unsurlari kapsar. Bu unsurlar;

Rakipler (rakiplerin pazardaki konumu, bilisim teknolojilerini
kullanma seviyelert)

Miisteriler (miisterilerin Ozellikleri, ihtiyaglari, beklentileri,
memnuniyeti)

Isletmenin bulundugu endiistri kolu (endiistrinin gelisimi,
gelecegi, isletmenin bu endiistrideki yeri)

Pazarin rekabet kosullari

Isletmenin paylasimcilar1 (paylasimcilarn goriisii, bakis acisi,
ortak karar almada anlagsma)

Devlet politika ve kanunlar1’dir.

Ic Faktorler: Isletme biinyesinden kaynaklanan unsurlardir. Bu

faktorlere miidahale sanslart ve olumsuz olanlarin elenmesi imkani

bulunmaktadir. Bu unsurlar ise,

- Isletmenin tepe ydnetiminin teknoloji kullanimina bakisi

- Isletmenin mali durumu, yeterli biitce ayirabilme durumu

- Isletmede calisanlarinin nitelikleri

- lsletme icin anahtar teknolojilerin incelenmesi, isletmeye
uyarlanmasi

- Anahtar teknoloji se¢iminde ve kullaniminda iist yOnetim

destegi
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Yeni teknolojilerin sistem ve ¢alisanlar tarafindan kabullenme
durumu

Isletmenin fiziki konumu ve yeterlilik durumu

Bilisim teknolojilerine yapilacak yatirimin riskleri

Yeni teknolojilerin firmaya adaptasyonu ve uyumu’dur

Isletmeler yukaridaki unsurlar1 gdz 6niinde bulundurup kendileri

icin bir analiz ve degerlendirme yaparak yeni rekabet politikalar

gelistirebilirler. Boylece isletmeler nasil bir rekabet¢i yaklasima

gireceklerine dair stratejik kararlar alabilirler.

1.7. isletme Bilisim ihtiya¢ Analizinin Gergeklestirilmesi

Isletmeye uygun teknolojilerin ihtiya¢ analizi igin bazi temel

stratejiler sunlardir:

a)

b)

Isletmenin mevcut bilisim altyapisim1  analiz etmek ve
rakiplerle bir degerlendirme yaparak gereksinimlerini
belirlemek. Bu sayede yeni sistemin kurulma amaci da
belirlenmis olur.

Detaylandirilan fonksiyonlarin ve siireglerin gereksinimlerinin,
yetkilileri tarafindan belirlenmesi

Teknolojiyi kullanacak kisilerle (kullanicilarla) goriisiip
gereksinimlerini not etmek. Bu islem uzun siireli bir islemdir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, goriisiilen kisinin
bilisim sistemlerinden anlayip anlamadigina, o teknolojiyi
tanty1p tanimadigina bakarak buna gergekten ihtiyaci olduguna

dogru karar vermektir.

27




d) Analizler neticesinde gerekli  gorilen teknolojilerin
onceliklerin  belirlenmesi. Agirliklandirma metodu  gibi
yontemlerle dncelikli teknolojilerin tedarigine gidilmesi maddi
kaynak anlaminda sikint1 yasayacak isletmeler i¢in 6nemli bir
stratejidir.
Yukarida belirtilen stratejilerle bilisim gereksiniminin belirlenmesi,
isin uzmani tarafindan gergeklestirilmesi gereken 6nemli bir siiregtir.

Teknoloji  se¢imi, teknoloji belirleme siireci sirasinda,
belirlenmis teknolojik alternatifler arasindan se¢im yapmayi iceren
cok yonlii ve karmasik bir siiregtir. Teknoloji se¢imi 6zellikle biiyiik
ve uzun vadeli yatinm gerektiren teknolojilerin se¢imi esnasinda daha
da karmagik bir hale gelmektedir. Ekonomik analiz de teknoloji
seciminde etkili olan 6nemli bir faktordir. Teknoloji segimini
belirleyen temel faktorler; is ve teknoloji stratejisi, sirket yapilanmast
ve ¢evresel faktorlerdir (Ulusoy ve digerleri, 2000).

Yukarida bahsedilen teknik ve teknolojilerin basarili bir se¢imi
isletmeye getirisi agisindan 6nemli bir faktordiir. Teknoloji se¢iminde
basarisizliga gétiiren temel unsurlar;

- Teknolojinin gereksinim analizinin yetersizligi

- Teknoloji ile ilgili bilgi akigindaki eksiklikler, yonetimin ilgisizligi

- Isletmenin is ve teknoloji stratejilerini belirlememis olmasi

- Planlamalarin1 tek yonlii olarak yapmalar1 (Kisa vadeli ya da
sadece uzun vadeli planlama yapmalar1)

- Uygun ise uygun teknolojinin segilememesi. Uygunluk tespitinin

gerceklestirilmemis olmasi

28 || IMALAT BILISIM SISTEMLERI:

DIJITAL DONUSUMDE TEMEL ANAHTAR




- Isletmenin iiriin yelpazesinin genis olmasi ve maliyetin isletmeyi
zorlamasi

- Secilen teknolojinin kullanilacak olan uygulama yada bagka
teknolojiler ile uyumsuzlugunun g6z ardi edilmesi

- Isletmenin ekonomik kaynaklarinin yetersiz olmasi ve tam
yetkinlikte teknoloji secilememesi

- Teknolojiyi kullanacak personelin niteliginin g6z Oniinde
bulundurulmamasi

- lleriye yénelik teknolojik gelismelere acik olmamasi

- Satis sonrasi servis hizmetlerinin olmamasi

- Secilen teknolojinin alternatifleri ile kiyaslanmamasi

- Isletmenin fiziki durumunun miisait olmamasi olarak gosterile-

bilir.

1.8. Bilisim Teknolojilerinde Yatirnm Gerceklestirmeye Dair
Riskler

Tiim projelerde oldugu gibi BT projelerinde de riskler vardir.
BT projelerinde teknolojinin hizli degismesi nedeniyle risklerin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, BT projelerinin iyi
irdelenmesi ve olasi risklerin belirlenmesi gerekir. Bu amagla, proje
planinin bir parcasi ve ona paralel olarak idari, hukuki, teknik ve mali
risklerin tespit edilerek bir risk yonetim plani hazirlanmalidir. Bu
planda muhtemel riskler, ortaya c¢ikma olasiliklari, riskin ortaya
cikmasinin projede yaratacagi etkiler, riski ortadan kaldirmak veya

etkisini azaltmak icin neler yapilabilecegi ve riskin ortaya ¢ikmasi
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durumunda projenin ilerleyebilmesi icin alternatif seceneklerin neler
olabilecegi diistiniilmiis olmalidir (DPTM,2007).

Isletmeler risk yoOnetimine dair kabiliyetlerini artirmali ve
projelerinin basaris1 igin gerekirse strateji gelistirmelidirler. Isletme

yoneticileri risk olarak sunlar1 géz 6niinde bulundurmalidir:

1. Uygulama maliyeti tahmin edilenden daha fazla miktarda

olabilir.

2. Teknik sistemlerin performanslar1 tahmin edilenden asagida

olabilir.

3. Secilmis olan yazilim ve donanim sistemleri kendi sistemleri

ile uyumsuzluk gosterebilir (Love ve digerleri, 2005)

Bilisim teknolojisi temelli stratejik isletme plan1 destek
sistemlerinde uygulamalarda bir takim risklerin bulunmasi dogaldir.
Bu riskler isletme iginden kaynaklanan teknolojik, iktisadi, orgtsel,
boyuta bagl karmasiklik riskleridir. Isletme disinda ise rekabetin
temelinin degismesi ve rakiplerin bu alana kaymasi, sektorde ilk
olmanin getirecegi bazi1 avantajlarin kisa siirede rakipler tarafindan
tehdit haline doniistliriilmesi, gergeklestirilen degisime miisterilerin
uyum saglama giicliigii ¢cekmeleri ve sistemi reddetmeleri, rakipler ve
hiikiimetin rekabet ile ilgili konularda sistemi engelleme ¢abalari,
teknolojik butiinlesmeler sonucunda 6nemli bilgilerin isletme digina
¢tkma ihtimali ve misterilerin diisiik maliyetlerle tedarikgilerini
degistirebilme ihtimali s6z konusu sistemlerin karsilagabilecegi riskler

arasindadir (Akin, 1997).
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1.9. Bilisim Teknolojileri Yatirnm Degerlendirme Sireci

Yeni  yapilacak  bilisim  teknolojisi  yatirimlarinin
degerlendirilmesi, iist diizey yoneticiler i¢in ¢ok Onemlidir, ¢iinki
BT’e ayrilan maddi kaynaklar tiim kaynaklar icinde biiyiik bir
yuzdeye sahiptir ve gin gectikce daha da buyumektedir. Ancak bu
degerlendirme ic¢in gerekli olan bilgiye ulagsmak bir¢coguna zor
gelebilir. Sadece kolaylikla ulasilabilen muhasebe verilerini
kullanarak yapilan degerlendirme ise yeterli degildir. Boyle bir
durumda sadece kolayca 6Gl¢iilebilen faydalar isin igine katilir ve bu da
BT’e gereginden az veya fazla yatirim yapilmasi sonucunu dogurur.
Isletmeler bilisim sistemlerinden elde edebilecekleri en yiiksek
performansa ulagsmak istiyorlarsa, hangi uygulamanin igletme
performansina en fazla katkiyr yapacagimin degerlendirmesini
muhakkak yapmak zorundadirlar.

Isletmelerin, bilisim alaninda yatirimlar1 degerlendirirken
herhangi bir yatirim yapiliyormus gibi hareket ettigi goriilmektedir.
Halbuki bilisim teknolojilerinin son yillarda kazandigi 6nem, bu
yatirimlarin, diger yatirimlardan farkli degerlendirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bunun nedeni, BT yatirimlarinin, isletmenin stratejisi
tizerindeki etkilerinin de farkina varilmasidir. Sonucta, finansal
degerlendirme yontemleri olarak adlandirilan geleneksel yatirim
degerlendirme yontemlerinin, bilisim teknolojisi  yatirimlarini
degerlendirmek i¢in tek baglarma kullanilmalar1 yetersiz kalir.
Finansal yoOntemler ancak, yapilan yatinmin sirket performansi
tizerindeki dolayli ve kolay sayisallastirilamayan etkilerini de hesaba

katacak yontemlerle beraber kullanildiklarinda bir anlam ifade ederler.
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Aksi takdirde, bliylik capli yatirimlarda, isletmelerin yanhs kararlar
vermelerine ve bodylece basarisiz olmalarina yol agabilirler
Literatiirde, BT yatirimlarmi degerlendirme yoOntemleri ile eslestiren
fazla kaynak bulunmamaktadir. Gliniimiize kadar ise pek cok BT
yatirimi degerlendirme yontemi gelistirilmistir (Beskese ve Tanyas,
2006).
1.9.1. BT projeleri degerlendirme-deger analizi yontemleri

Bir isletmeye sunulan yatirnm projesinin saglayacagi c¢iktilar,
girdilerden biiylik ise proje kabul, degilse red edilir. Bu kapsamda
isletmeye yapilan yatirnmlarin degerlendirilmesi i¢in kullanilan c¢ok
fazla sayida teknikler bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida
Tablo 1.1°de verilmistir.

Yapilmis olan bir aragtirma ¢alismasinda (Ulusoy ve digerleri,
2000), isletmelerde ekonomik analiz yontemlerinin kullaniminin pek
yaygin olmadigr goriilmiistiir. En ¢ok kullanilan yontem ise “Geri
Odeme Siiresi” analizidir. Tiirkiye'deki kronik yiiksek enflasyon orani
gdz Oniine alindiginda, bu analiz yonteminin secilmesi mantikl
goziikmektedir. Diger kullanilan yontemler, Bugiinkii Deger analizi ve
i¢ Karlilik analizidir. Yaklasik olarak sirketlerin iicte biri bu
tekniklerin higbirini daha once kullanmadiklarint vurgulamislardir.
Teknolojik alternatiflerin degerlendirilmesinde rakamsal faktorler
arasinda kalite en ¢ok vurgulanandir. Kalite rekabet¢i oncelige hakim
oldugu i¢in ve teknolojik yatirimlarin temel amaci kalite gelisimi
oldugundan, bu beklenen bir sonugtur. Miisteri memnuniyeti teknoloji
seciminde en ¢ok degerlendirilen ikinci faktordiir. Bu husus, bir

Olciide miisterilerin belirgin teknolojik taleplerinin sonucudur.
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Tablo 1.1 Yatirim degerlendirme teknikleri (Beskese ve Tanyas, 2006)

1. Agirliklandirilmig Faktor | 15.I¢ verim orani (IRR)
Degerlendirmesi 16.Karar Agaci

2.Analitik  Hiyerarsi  Siireci | 17.Kritik Basar1 Faktorleri

(AHP) 18.Kullanici Gorisi ve
3.Art1, Eksi, ilgi Cekici Kullanic1 Tatmini

4.Basabas Noktas1 analizi 19.Maliyet/Gelir Analizi
5.Benzetim (Simulasyon) 20.Net Simdiki Deger Analizi
6.Bilisim Ekonomisi 21.Puanlama Modelleri
7.Bilisim Teknolojileri | 22.Rekabetci Analiz
Degerlendirmesi 23.Risk Analizi

8.Deger Analizi 24.Siir Degerleri ve Harcama

9.Dengelenmis Gosterge Karti Oranlar1

10.Duyarlilik Analizi 25.Veri Zarflama Analizi
11.Ekonomik Katma Deger 26.Y atirimin Getirisi ROI)
12.Faaliyet Tabanli | 27.Y6netimin Getirisi
Maliyetlendirme 28.Y0netim Vizyonuna
13.Fayda Maliyet Analizi Erisilme Orani

14.Geri Odeme Siiresi

Ekonomik analiz yontemlerinin oldukca az kullanimu, stratejik bir
takim diisiincelerin bu tiir kararlara hakim olmasi ile acgiklanabilir.
Biiyiik yatirnm gerektiren teknoloji sec¢iminde stratejik durumu
vurgulayan sirketlerin oran1 %50'dir. Kullanilan tekniklerden dnemli

gorulen (¢ tanesi;
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- Fayda Maliyet Analizi
- Duyarlilik analizi
- Maliyet Etkinlik Analizi’dir.

Fayda-Maliyet Analizi: Fayda-maliyet analizi, projenin
yatirim dénemi ve ekonomik omrii siiresince ortaya ¢ikan fayda ve
maliyetlerinin bir referans yilina indirgenerek karsilastirilmasi esasina
dayanan yontemdir. S6z konusu analizde kullanilan temel analiz
Olcutleri net bugiinki deger, i¢ karlilik orani, fayda/maliyet orani ve
geri 6deme siresidir. Asagidaki tabloda (Tablo 1.2) fayda-maliyet

kriterleri verilmistir.

Tablo 1.2. Maliyet-Fayda Kriterleri (Wainwright ve digerleri, 2003)

Projenin sermaye maliyeti Donanim maliyeti sermayesi
Yazilim maliyeti sermayesi
Proje bakim maliyeti

Projenin degisken maliyeti Mevcut bakim maliyeti
Egitim maliyeti

Kurulum maliyeti

Veri transferi maliyeti
Operasyonel faydalar Isgiicii tasarrufu

Taseron-alt s6zlesme tasarrufu
Iskarta ve tekrar ¢calisma tasarrufu
Uretim tasarrufu

Hasilat tasarrufu

Envanter tasarrufu

Stratejik faydalar Artan satig hacmi
Kar artis1
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Faydalar:

Stratejik faydalari: Artan biiyiime ve basari, azalan pazarlama
maliyeti, yeni teknolojide lider olma, biiyiiyen pazar pay1, pazar lideri
olma, artan miisteri/tedarikgi memnuniyeti, artan miisteri/tedarik¢i
iliskileri, gii¢lendirilmis rekabet avantaji, organizasyonel ve proses
esnekliginde artma.

Taktiksel Faydalar: Degisikliklere hizli cevap verme, servis
kalitesinde artma, takim ¢alismasinda iyilesme, proaktif-6ngoruli
kiltirde ilerleme, diger isletme fonksiyonlar1 ile biitiinlesiklikte
iyilesme, planlamada ilerleme, yonetimsel prosedirlerde ilerleme.

Operasyonel Faydalar: Veri yonetiminde ilerleme, iletisimde
ilerleme, karar almada ilerleme, dokimantasyonda azalma,
darbogazlarda azalma, ¢alisan maliyetinde azalma, tekrarli ¢caligmada
azalma, cikt1 kalitesinde diizelme, veri degisimi yeteneginde artma,
ihtiyaglara cevap verme siiresinde iyilesme, tahmin, Ongdrii ve
kontrolde 1iyilesme, nakit akisi kontroliinde iyilesme (Love ve
digerleri, 2005)

Maliyet Etkinlik Analizi: Baz1 faydalarin parasal degere
doniistiiriilmesi miimkiin olamamaktadir. Ozellikle sosyal igerikli
ve/veya altyapi projelerinde bu durum séz konusu olmaktadir. Bu
cercevede projenin yaratacagi faydalarin dlgiilemedigi ya da dlgmeye
calismanin maliyetinin yiiksek olabilecegi durumlarda maliyet-
etkinlik analizi kullanilmaktadir. Bu analiz, sosyal tercihleri yansitan
hedef diizeylere erismek amaciyla hazirlanan alternatif projeler
arasindan indirgenmis toplam maliyeti (yatirim tutar ile diger proje

giderlerinin toplami) en diisiik olani, yani en ucuz olan ¢dzimii
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bulmaya yénelik analiz teknigidir (Beskese ve Tanyas, 2006). Isletme
finansal olarak belirleyemedigi hususlarda degerlendirme ydntemi
olarak portfdy analizinden de faydalanabilir.

Duyarhhk Analizi: Duyarlilik analizi ana girdi maliyetleri,
projenin termini veya indirgenme orani gibi herhangi bir degiskende
olabilecek olas1i degismelerin, digerleri sabit kalmak kaydiyla,
analizde esas alinan 6lciit (Net Bugiinkii Deger- NBD, I¢ Karlilik
Oran1 - IKO, Geri Odeme Siiresi vb.) iizerindeki etkisini gorebilmek
i¢in yapilir.

Kullanilan parametrelerden hata veya degisme olasiligi olan ve
ayni zamanda se¢ilmis analiz dl¢iitliinli 6nemli oranda etkileyebilecek
bir veya birden fazla degisken belirlenir. Daha sonra bu
degisken(ler)in alabilecegi en kotii ve en iyi degerlerle analiz 6l¢Utl
yeniden hesaplanir. Degiskenin en kotii, en iyi ve ortalama degeri ile
(bu baslangicta kullanilan deger olarak diisiiniilebilir) hesaplanan {i¢
Olciit biiytikliigli g6z oniinde bulundurularak proje analizi ile ulasilan
sonug irdelenir (DPTM,2007).

BT yatirimlarinin degerlendirilmesinde isletmeler tarafindan
kullanilan yontemlere bakildiginda, fayda maliyet analizinin farklh
bicimleri ve finansal yontemler uygulayicilar tarafindan en fazla tercih
edilenleridir. Bu yorum, Tiirkiye’deki isletmeler icin de gecerlidir

(Beskese ve Tanyas, 2006).
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1.10. Bilisim Teknolojilerine Ait Ongériiler, Trendler

Teknolojinin gelecegi, bilisim iizerine kurulmaktadir. Giinden
giine yayginlasan bilgisayar kullanimu, siparislerin karsilanmasinda ve
siirekliliginin saglanmasinda, istenilenlerin yerine getirilmesi ya da
bilgi gereksinimlerinin karsilanmasinda hayati bir 6neme sahiptir
(Ayag, 2003). Bilisim Teknolojileri her 18 ayda bir hizli bir bigimde
maliyeti yar1 yartya indirmek icin iki kat performans gostererek ¢ok
hizli bir sekilde degismeye devam edecektir. Bu da iiretilen {iriinler
yoniinden de goze carpar degismeleri beraberinde getirecektir.
Miisteriler, bir internet sitesine kaydolacak, bir “tasarim kokpiti”
arayuzl kullanarak bir spesifik Uriin tasarlayacaklar ve sonrasinda
aninda teslimat igin bir siparis olusturacaklardir (IMTR, 2000).

Yeni nesil pazaryeri yapay zeka, sliper hizli optik aglar,
kablosuz sistemler, zeki etmenler, ve ger¢cek zamanli iletisim ile
birlestirilmis uygulamalar1 bulacaktir. Bu noktada hizla gelen gelecegi
karsilamak i¢in ¢ekirdek yetenekleri, stratejik konumlamay1 ve ortak
kimligini belirlemek i¢in siki sorular sorulmalidir.

Gelecege doniik faaliyetlerinde yan sanayisi ve miisterileriyle daha
biitiinlesik ve isbirligi igerisinde rekabete girmek isteyen isletmelerin
gelismekte olan teknolojileri takip etmeleri ve teknoloji tahminleri
gerceklestirmeleri gerekmektedir. Gelecege dair Ongoriilen bilisim
teknolojileri trendlerinden bazilar1 asagida verilmistir:

1. Web servislerinden 6zel amacl portallara gecis
2. Kurum verimliligi ve tiiketici satin almalar1 gibi is siireclerinde

kablosuz platformlar kilit bir siiriicii olacaktir (mls: Mobile is)
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3. Rekabetin temel taslarindan birisi olarak is istihbarati yer
alacaktir. Ger¢cek zamanli veri isleme liderlere is manzarasinda
yeni bir bakis saglayacaktir.

4. Yapay zeka-karar destek, zeki etmenler, veri ambarlari gergek
zamanli yakalama ve miisteri portfoyli profilini miisteri servisini
sekillendirecektir.

5. Arama merkezlerinin-call center- web ile ve veri ambarlar ile
sesin entegrasyonu gozle gorliniir bir hizlandirict olacaktir (ses-
veri entegrasyonu)

6. Bilisim teknolojilerinin elektronik link {ireticileri, etmenler,
tedarik¢iler ve saglayicilarla komple tedarik zincirinde yetenegi,
miisterilere daha fazlasini bilme ve gérme imkani saglar (Talebe
bagli tedarik zinciri)

7. Etkin bilgi yonetimi isletmelerde vazgecilmez olacaktir.

21.yiizy1l bilgisayar trendleri

1. Bilgisayarlar, sezgisel hale gelecek, 6grenecek, ayirim yapacak ve
ne istedigimizi, kim oldugumuzu hatta ne istedigimizi bilecek
duruma geleceklerdir.

2. Bilgisayar cipleri, her yerde bulunacaklar ve beyinden kalbe,
elbiselerden oyuncaklara kadar her yerde gériinmez halde gomdaili
olacaklardir.

3. Bilgisayarlar dijital duyarli hale geleceklerdir. Sese, goriintiiye,
kokuya, duymaya duyarli olacaklardir.
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4.

Yapay sinir aglar1 ve yapay zekanin diger formlar1 bilgisayarlari,
insanlar kadar akilli ve belli baz1 isler i¢in daha akilli olmalar1
saglayacaktir.

Insan ve bilgisayarlarin gelisimi bir yerde kesisecektir. Yapay

zekay1, gelecek nesil insanlar1 biiylik oranda gelistirecektir.

21.yiizy1l isletme trendleri

1.

21. yy gli¢ araclart (bilgisayarlar, aglar, biyoteknoloji ve
nanoteknoloji)’nin birlesmelerini yonetmek, gelecegin isi i¢in en
yluksek iiriin pazarinin firsatlarini yaratacaktir

Teknolojik  yeniliklerin  kullanilmasiyla miisteri  iliskilerini
sekillendirmek ve miisteri memnuniyetini artirmak her isletme i¢in
bir is kritigi olacaktir.

Gelecekte de devamliliklarimi siirdiirmek isteyen her isletme, e-is
siirecinde gelismeyi Ogrenmek zorundadirlar. (iletisim, servis,
dagitim ve pazarlamanin net ortaminda yapilmast)

TV, bilgisayar, net ve telefon kompozisyonu, isi tamamen
degistirecek yeni is modelleri, pazarlar1 ve elektronik kanallarinin
gelisiminde sonuglanacaktir.

Bir organizasyonda hizla ortaya cikan teknolojik degisikliklerin
yonetimi, isletme karsisinda herkes i¢cin merkezi yeteneklerden
birisi olacaktir.

Risk almak ve diislince perspektifinden c¢ikmak, teknolojik
yenilikleri kutlamay1 6grenmek 21. yy isletmesi i¢in is kritigi

olacaktir.
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21. yiizy1l e-is trendleri

1.

E-is global ekonomiyi tamamen degistirecek kritik bir rekabet
stratejisi olacaktir

Sirketler, miisterilerin ihtiyaglarim1 7 giin 24 saat sanal olarak
servis vererek miisteri iligkilerini yonetmeyi 6greneceklerdir.

Ag kullanarak yeni miisteriler bulmak ve hedef misteri
onceliklerini daha da iyilestirmek standart bir uygulama haline
gelecektir.

Uriin ya da hizmetleri online olarak Gretmek, pazarlamak ve
dagitimlarin1 yapmak is i¢in maliyet etkili bir strateji olacaktir
Miisterilere daha fazla se¢im sans1 veren e-is modelleri, tedarik ve
talebin geleneksel ekonomisini degistirecektir.

Coklu girislerden ( kablolu tv, uydu, kablosuz telefon ve diger
cihazlar) net’e erisime hazir olma durumu, e-is firsatlarinda biiyiik
bir gelisme saglayacaktir.

Yiksek etkili e-is sanal tedarik zinciri, yakin olan imalatg1 ve

ireticileri dogrudan miisteriye baglayacaktir (Canton, 2000).

Bahsedilen bu 6ngdrilerin birgogu giiniimiizde artik gergeklesmis

olup kurumsal uygulamalarda siklikla destek alinmaktadir. Bu durum

gostermektedir ki, teknoloji tahmin edilenden cok daha cabuk

gelismekte, Ongoriilenden daha kapsamli ve hizli bir sekilde

ilerlemektedir.
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BOLUM 2. IMALAT SISTEMLERI VE
IMALAT BILiSiM SISTEMLERI

Bu bolumde oncelikle imalat sistemi ve gelisim sireci, daha
sonra imalat bilisim sistemleri, ileri imalat teknolojileri ve imalata
yonelik  olarak  dijitallesme yolunda gerceklesen gelismeler

anlatilacaktir.

2.1. Imalat Sistemi Nedir?

Imalat sistemi, icinde iiretim tesislerini, malzeme iletimi
donanimini, is¢ileri, imalat ekipmanlarini ve diger tedarik araclarini
iceren birlesik bir yapidir. Sistem, belirli fonksiyonlara sahip tirlinleri
tiretmek i¢in liretim nesneleri (ham malzemeler ve bilesenler) tizerinde
calisgir.  Bir imalat sistemi {iretim  kaynaklarmin, Ozellikle
hammaddelerden maksimum verimliligi alacak sekilde bitmis triinler
haline doniisiim stireci olarak tanimlanir.

Imalatin temel amaci; karliligi esasinda, bu faaliyetleri
kullanarak, hammaddeyi bitmis iiriine doniistiirmektir. Bu doniistimii

verimli bir sekilde gergeklestirme yetenegi kurumun basarisini belirler

(Rehg ve Kraebber, 2005).

2.2. imalat Sanayi Gelisimi

Tarima dayali geleneksel toplumda, {iretim evlerde el
tezgahlarinda kiiciik 6lcekli atdlye tipindeki isletmelerde yapilirken,
buharlt makinelerin devreye girmesiyle dnce makineli iiretim yapan

biylk atdlyelerde, sonra giderek artan Olclide Kitle Uretimi yapan
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fabrikalarda yapilmaya baslanmistir. Sanayi devrimi olarak
adlandirilan bu degisim-donlisim dalgasiyla “buyUkIGk™ bir tutku
haline gelmistir. Sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan iiretim tarzi, makine
agirlikli  sermaye-yogun tekniklere dayanmaktadir. Gergeklesen
teknolojik gelismeler sonucunda, iiretim otomatik makinelerle
yapilmaya baslanmis ve boylece daha verimli olan buyik o6lgekli
tiretim miimkiin hale gelmistir (Payaslioglu, 2000).

Geleneksel imalat sistemlerinden glinimdiiz imalat sistemlerine

gecis Sekil 2.1°de verilmistir.
AR AW AW AW AW v

Fikir Tasarim Proses Uretim Tmalat ve Depolama
olusturma E:) planlama planlama kalite Sevkryat

L A R A

gﬂlﬂg'ruma CAD |:> CAPP ED CIM E: CAQ ED ]:jﬁemlcﬁ

L L R

A ARNY AW AW AW v
Zeki Pazar Zeki Zeki Zeki Zeki AGV
AIagtlrmasE? Tasarim |:> Planlama [D Uretim Imalat ve |:D

Planlama Kalite

Sekil 2.1 Imalat sistemlerinin tarihi gelisimi (Oztemel, 1999)

2.2.1. Sanayi Devrimleri ve Endiistri 4.0’a Gegis
Iginde bulundugumuz yiizyila kadar gelisen teknolojilerle
beraber imalat sisteminde de degisimler bas gdstermistir. Imalat

sistemlerinde 18. yy. da anlagilamayan siire¢ler, tek bir ¢ekic ve ors ile
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kiigtik kuliibelerde tek kisi c¢alisirken, 19. yy.da buhar gicli
makinelerin gelisimi ve prosesleri anlasilir hale getirme, 20. yy.da
bilgisayarin da dahil olmasiyla bilgisayar destekli tasarim, planlama
ve imalat faaliyetleri ve otomasyona gec¢is ve nihayetinde 21. yy.da
sistem genelinde aglarin ve bilginin etkisiyle gucli prosesler ve zeki
kontrole gecis ile evrensel isletmeler ve sanal imalat isletmeleri ortaya
cikmistir (Wright, 2001)

Birinci Sanayi Devrimi, 18. yiizyilin sonlarinda makinelesme
ve buhar giiciiniin mekanik iiretim tezgahlarinda ilk olarak Ingiltere’de
kullanimiyla baglanustir. Ikinci Sanayi Devrimi ise elektrik enerjisinin
sanayide kullanilmaya baglanmasi ve elektrikle g¢alisan ilk iiretim
bandi sayesinde seri Uretimin ortaya ¢ikmasina dayanmaktadir. 1970’li
yillarinda basinda elektronik ve bilgi teknolojileriyle iiretim
siireclerinde otomasyon ile Ugiincii Sanayi Devrimi baslamustir. Uriin
ve sureglerde  otomasyon teknolojilerinin  kullanimi  ve
dijitallesmelerin bagladigi 1990’11 yillara gelindiginde ilk ¢evrimigi is
modelleri olustu. 2000’1i yillarin baginda ise ilk dijital ¢éziimler, izole
uygulamalar, otomatik siirecler, dijital miisteri ara yiizii ve ¢ok kanalli
sira dis1 teknolojiler gelisti. Dordiincii Sanayi Devrimi ise, hizla
gelisen teknoloji olanaklart sayesinde yeni bir lretim tarzini ifade
etmektedir. Bu yeni tiretim tarzi ilk kez 2011 yilinda Hannover Sanayi
Fuari’'nda ortaya konulmustur. Izleyen yillarda ise, Alman Federal
Hiikiimeti Yiiksek Teknoloji stratejisini gelistirmek i¢in enddistri 4.0
tizerinde calismistir. Benzer sekilde aymi siireg, Amerika Birlesik
Devletlerinde “Endiistriyel Internet” ve Cin’de “Internet +” adiyla

gelismistir. Bu gelismeler gostermektedir ki, bilgi ve iletisim
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teknolojilerinin saglamis oldugu gelismelerle iiretim siire¢ sistemleri
dijital doniisiim yasamistir (Bagei, 2018).

Tiirkiye’nin sanayiilesme siireci ise, 1930’11 yillarda baslamig
ve 1980’li yillardan giinlimiize kadar olan siirecte sanayii iirlinleri
ithracatinda ciddi bir artis saglanmistir. Bu gelisimin altinda yatan sir,
1930’lu yillardan beri slrddrilen sanayilesme siireci ve bu siireg
icinde edinilen Gretim deneyimi ve teknolojik birikimdir ki bu birikim
sayesinde 1980 sonrasinda yeni tesisler olusturulabilmis, yeni
teknolojiler, girdileri alanlarda ustalikla c¢alistirilabilmis, isletme
anlayislart disa yonelim dogrultusunda degisebilmis ve verimlilik
artmistir (Tiryakioglu, 2004).

Glinlimiiz diinya pazarmin karakteristikleri daha fazla rekabet,
daha kisa iirlin ¢evrim hizi, daha genis triin ¢esitliligi, ayristirilmis
pazarlar, farklilik ve karmasiklik ile miisteri profil farkliligina uygun
daha kiictik kitleleri icerir (Nagalingam ve Lin, 1999). Bu gelismelerle
birlikte gelisen iilkelerin imalat organizasyonlar1 biiyiik rekabet
baskis1 altindadir. Kokl degisiklikler kaynaklar, pazarlar, imalat
prosesleri ve iriin stratejileri ile birlikte yasanmaktadir (Askin ve
Standridge, 1993) Asagidaki sekilde (Sekil 2.2.) 21. yiizyil imalat

cevresini sekillendiren giicler sematik olarak gosterilmektedir.
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Hizli
Teknolojik
Gelismeler

Enformasyonun
Yayginhgi, mevcudiyeti
ve dagitimi

Artan

Hizla Yayllan _
Isqlicii Farkhhiklar

Teknolojiye Erisim

o1y
Imalat Cevresi

Artan
Miisteri
Beklentileri

Pazar ve Rekabette

Kresellesme

Urinlerde,
Teknolojide ve Isglicindeki
Bilginin Siddetinin
Artmasl

Cevresel Yenilenme
ve Kaynak Sinurliliklan

Sekil 2.2. 21. ylizyil imalat ¢evresini sekillendiren giicler (IMTR,
2000)

2.3. Imalat Isletmelerinde Rekabet Araci Olarak Bilisim
Teknolojileri

Imalat sistemine destek olan bilisim teknolojilerinin rolii ve
etkinligi her gecen giin artan bir sekilde hissedilmektedir. Imalatta BT
uygulamast  1960’larin  baglarinda IBM tarafindan gelistirilen
operasyonel ve entegre olmus planlama kavrami ile baglamistir. Genis
Olcekli imalatgilar ve bilgisayar tedarikgileri kavramlart o donemlerde
olusmustur. Ticari sonuglar1 etkilemek icin IDBS (Imalata Destek
Bilisim Sistemleri) uygulamasi organizasyonel davranig ve karar
vermedeki degismeler ile desteklenmek zorunda kalmustir. IDBS
“Miisteri siparislerinin islenmesi, siralama ¢izelgelemeleri, geri
siparisler ve malzeme siparisleri gibi bilgiyi saglama kavramlarini
kapsayan politika prosedir, sistem ve bilgi kimesi” olarak ifade
edilebilir (Chang, 2002).
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Gecmiste yapilan arastirmalar, BT’nin farkina varilan
faydalarinin ¢esitli yonlerini, kullanim kolayligim1 ve kullanicinin
benimsemesini organizasyonlarin performanst ve rekabet giicii
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir (Zain, 2005). Bu ylizden
imalat isletmeleri, imalat becerilerini ve sistemlerini biinyelerindeki
bilgisayarlar, ¢evresel ve iletisim aglarmi yiliksek baglantili imalat
sistemlerine mevcut teknoloji doniisiim adaciklarini entegre ederek
gelismis teknolojileri arastirmaya ve etkin bir bi¢imde kullanmalarina
zorlanmaktadirlar. Bilisim teknolojilerinin gelisimi organizasyonlar
Uzerinde stratejik kararlar almada ve organizasyonun stratejileri,
taktikleri iizerinde etkilidir. Degisen imalat c¢evresinde isletmeler
varliklarmi siirdiirmek, rekabet avantaji saglayarak pazarda tstiinlik
kurmak ve yeni pazarlara girebilmek i¢in gelisen ve gelismekte olan
teknolojileri bunyelerine adapte etmeye ve kullanmaya zorunlu
kalmaktadirlar (Kumara ve digerleri, 2005; Gunasekaran ve digerleri
2006).

Giliniimiizde, yiiksek hizli aglar etkili bir sekilde imalat
isletmesinin parcalarinin arasinda baglantiyr saglar. Imkami olan
imalatgilar tasarim, liretim ve {irlinlerini destekleyici fonksiyonlar icin
gerekli olan bilgileri oldukea etkili bir sekilde elde eder ve kullanirlar.
Bilisim teknolojileri iki tarafi da keskin olan bir kilica benzer. Bilisim
teknolojileri imalat isletmelerine simiilasyon, modelleme ve robotik
gibi ileri teknik ve araglardan faydalanmanin yontemlerini saglar.
Ayni zamanda imalat igletmelerine yeni firsatlarda ve darbogazlarda

daha cabuk cevap verme durumunu da saglarlar (IMTR, 2000).
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Bilisim teknolojilerinin rollerini, amaglarin1 ve bilesenlerini igeren
tablo (Tablo 2.1) verilmistir.

BT’nin rolii 20. yy m son yarisindan itibaren fark edilir bir
sekilde artmistir. Her ne kadar giinlimiizde otomasyon ilerleme hizi
yavaglamigsa da egilimin 21. yy da bilgisayarli imalata dogru daha
genis bir sekilde ilerledigini gdrmek miimkiin olacaktir. BT nin bilgiyi
tagirkenki destekleyici rolii 6nemlidir. Ciinkii imalatta higcbir sey (ne
insan, ne parcalar, ne {iriinler ne makineler) bilginin taginmasindan
Once taginmaz. Bilgiyi tasimak ne kadar daha ¢abuk, hizli, etkili ve
giivenilirse, girdilerin imalat sistemi i¢inde akisi da o kadar
gelismistir. (Gunasekaran ve McGaughey, 2002).

Imalat firmalarinin ~ bilisim  altyapist  performansindaki
gelismeler, daha kaliteli iirlinler, daha fazla esneklik, artirilmig
giivenilirlik, daha diisiik maliyet ve tabii ki daha fazla hiz i¢in 6nciiliik
etmek durumundadirlar. Kalite, esneklik, giivenilirlik, diisiik maliyet
ve hiz rekabet i¢gin dncelikli esaslardir ve rekabet avantajini olusturma,
miicadele etme ve devam ettirebilmek icin dnemlidirler. imalatta BT
tiim yonetimsel seviyelerde yonetim kararlarini (planlama ve kontrol)
destekleyebilirler ve idari olarak calisanlari, teknikerleri ve iiretim

calisanlarini da destekleyebilir ya da onlarin yerine de gegebilirler.
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Tablo 2.1. BT rolleri, amaglar1 ve BT altyapist bilesenleri (Haag ve

digerleri, 2004)

BT’nin Rolleri ve Hedefleri

BT Altyapis1 Bilesenleri

Calisan verimliliginde artis

Istemci/sunucu ag
Internet

Intranetler ve extranetler
Yedekleme/Geri kazanma
Kayiplar1 kazanma plani

Karar almay1 gelistirmek

Biitiinlesiklik

Kurumsal uygulama
biitiinlesikligi -(EAI)

Kurumsal uygulama

biitiinlesikligi yazilimlar
Saklama araglari

Takim igbirligini ilerletmek

Dokiiman yonetim sistemi
Kurumsal bilgi portallari- (EIP)
Is akis1 sistemleri

Isletme partnerleri-ortaklart  ve

acentalar1 olusturmak

Miisteri iligkileri
sistemleri (CRM)
Satig giicli otomasyonu- (SFA)
Elektronik katalog
Tedarik zinciri
sistemleri (SCM)

yoOnetimi

yonetimi

Internet servis saglayici (ISP)

Evrenselligi ulagmayr miimkiin | _ Uygulama servis saglayici (ASP)
kilmak - Diizenleme kolayliklar

- Server sahalar

- Kurumsal kaynak planlama (ERP)
Organizasyonel doniistimii ve kurumsal yazilimlar
kolaylastirmak - Veri ambarlar

- Altyap1 dokiimantasyonu
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Bir imalat sistemi i¢in temel olan bilginin akigini gosteren

Sekil 2.3” de gortlmektedir.
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Sekil 2.3. Imalat bilgi akis1 (Golshani, 1999)

Bir isletme, ¢ogu faaliyeti iceren bir entegre isletme
operasyonu olarak c¢ok iyi bir sekilde anlasilmalidir. Gergek bir
isletmede, tim imalat fonksiyonlar1 arasinda giiclii bir bagimlilik
mevcuttur ve bu bagimlilik fonksiyonlar arasinda bilgi akisinin bir
yansimasidir. Bir isletmenin her fonksiyonu ve alt fonksiyonu tiim
sistemin bir biitiinlesik pargasi olarak calismalidir (Raczkowsky ve
Reithofer, 1998).

Bilgisayar destekli teknolojiler, yazilim ve donanim, sabit

(hard) teknolojiler olarak bilinirler (MRP, ERP, CAD, robotik, vizyon
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sistemleri, kablosuz teknolojiler, sayisal kontroller, BBI, makine
tastma, MES-Imalat Yiiriitme Sistemi ve internet). Bu sabit
teknolojiler isletmelere kalite, verimlilik, maliyet azaltma ve
tepkisellik alanlarinda yetki verir. Esnek (soft) teknolojiler de giderek
artan sekilde isletmelere katki saglamaktadir. JIT, kalite yonetimi,
toplam Onleyici bakim, gilivenilirlik merkezli bakim, istatistiksel
kontrol bunlara ornektir. Esnek teknolojiler isletmelere takim
calismasinda verimlilik artisi, problem ¢oziimii ve karar almada
ilerleme, artirllmis kalite, maliyet azaltma, ve cevap siiresinde kisalik
gibi yardimlarda bulunur (Watson, 2006).

Teknoloji ve malzemelerdeki gelismeler, mevcut endiistrilerde
bir gelisme ya da elemeye yol agmistir. Teknolojik degisimleri
blinyesine yansitabilen endiistriler ayakta kalarak siirekli gelisen bir
yapi sergilemektedirler. Bu nedenle, teknolojideki meydana gelen her
bir yenilik {iretim siirecinin yapisin1 kdkten degistirmistir. Yeni imalat
teknolojileri, blylk Olglide bilgisayarlara dayalidir. Bilgisayarlarin
fabrikadaki tiretim akis1 iginde kullanilmasi, bilgisayarlarin destegiyle
bir dizi gelisme meydana getirmistir (Dingmen, 1991).

Teknolojik degisimin bir belirleyicisi olarak BT, gelismis
ulkelere ve BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika
Cumbhuriyeti) iilkelerine bir dijital devrim yasatmistir. BIT” in bu
etkisi diger gelismekte olan iilkelerde de hizla yayilarak biiylime
beklentilerinin  ve yonetsel degisikliklerin olugmasina neden
olmaktadir. Bilisim teknolojileri sektor diizeyinde c¢ok yaygin bir
iletisim ag1 kurulmasini saglayarak mal ve hizmetlerin yerel ve ulusal

olarak kolayca dagitilmasina ve bunun bir sonucu olarak da ekonomik
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bir kazanc elde edilmesine imkan verebilmektedirler. Bilgisayar
aglan, iletisim ve isbirligi engellerini ortadan kaldirarak sinerji
olusumunu ve ortaklasa girisimciligi desteklemektedir. Artan
aglasmanin sonucunda ise kontrol ve kumanda faaliyetleri

kolaylasmaktadir (Kaynak ve Yilmaz, 2016)

2.3.1. imalat bilisim sistemleri kategorileri

Asagida verilen tabloda (Tablo 2.2) imalat bilisim
sistemlerinin ~ kategorileri, fonksiyonel yapilar1 ve Ornekleri
bulunmaktadir. Bu tabloya gore ilk kategorideki sistemler imalat
otomasyon sistemleridir. Bilgisayar temelli imalat uygulamalarinda
yaygin olarak goriiliirler. Uretim calisanlar;, manuel operatorler
bilgisayar kontrollii makineler ile yer degistirirler. Bu kategorideki
sistemlerin ¢cogu montaj operatorleri tarafindan yapilan iyi yapilanmis
operasyonel ¢alismalar yliriitmesi i¢in kullanilirlar. Bu sistemler ciddi

anlamda maliyet diisikliigii saglamaktadirlar.
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Tablo 2.2. Imalat bilisim sistemleri kategorileri (Xu ve Kaye, 1997)

Sistem Kategorileri

Sistemlerin fonksiyon Yapilari

Sistem Ornekleri

Imalat operasyon
prosesleri,

otomasyon sistemleri

Imalat, miihendislik ve tasarim

proseslerinin otomasyonu

CAM,CAD,CAE,CAPP
Planlama, Robotik, imalat

otomasyon etmenleri

Imalat proses kontrol

ve izleme sistemi

Imalat proseslerinin
optimizasyonu, izlenmesi ve

kontroli

MRP, JIT,
EOQ(Ekonomik Siparis
miktart), ROP (Tekrar
Siparis agma noktast), En
kisa yol,

Malzemeler, islemdeki
urdinler ve Griin

veritabanlari

Stratejik Imalat bilgi

sistemi

Karar alicilara stratejik imalat
bilgileri tarama, sentezleme ve

raporlama imkani

Metin verilerinin
anlamsal arastirmast
Veri ambarlari

Veri izleme ve etmen
tarama

Veri doniistiirme

Elektronik gazete-katalog

Ikinci kategori model temelli sistemleri igerir. Uretim

prosesinin etkili kontrolii ve izlemesi i¢in ve iiretim amaglarini

maksimize etmek icin model igerikli sistemler uygulanir. Malzeme

planlamadan, envanter kontroliine, tasima

rotalamadan uretim

cizelgelemeye, proses kontrole, isgiicii degerlendirmesine ve kalite

kontrole kadar genis araliktadirlar. Bu sistemler iiretim performansi

takibi ve giinlilk yoOnetimsel gorevlere baglanti i¢in denetleme

seviyesindeki yoneticilere imkan saglarlar. Ugiincii kategori, en iist
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seviyede imalat stratejik yonetimi i¢in bilgi isleme sistemleri igerir.
Bu sistemler imalat direktorlerine dahili ve harici kaynaklardan
stratejik bilgiler saglarlar. Bu sistemlerin uygulamalar1 imalat alaninda

cok genis olarak raporlanmamistir (Xu ve Kaye, 1997).

2.3.2. imalatta bilisim teknolojileri trendleri

Bilisim  teknolojileri, yeni pazar konumunda tepki
gelistirebilen imalat¢ilara uygun araglara sahiptir (Karar almay1
destekleme, proses planlama, kaynak ¢izelgeleme ve tiretim akist vb.).
Ik zamanlarda, dnceden 6zel bir fabrika icin spesifik yazilim ve
donanim sistemleri gelistirilmistir. Fakat ilerleyen zamanla birlikte bu
alanda yeni trendler de ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan bir tanesi
uluslararasilasmadir. Uluslararasilastirma kavrami artan bir egilimdir
ve Ozel sirketleri ve imalatin tiim alanlarini etkiler. Eger bir sirket hala
uluslarasilagma siirecini saglamamigsa bir bagka {ilkeden {iriin almasi
ya da satmasit imkansizdir. Bazi problemleri ise, miisteri
yonlendirmesi, devlet politikalar1 ve kendi iilkesindeki sirketlerle olan
sert, siki rekabettir. Bu anlamda isletmelere yardimei olacak araglar
gelisen tekniklerdir.

Teknik Gelisme Trendleri: Bolim 2’de sunulmus olan temel
teknolojik egilimlere ilave olarak imalat sistemine yonelik teknik
gelisme egilimleri agagidaki gibi sunulabilir:

- Teknolojideki genel egilim standardize edilmis donanimlarin

(PC’ler, Unix is istasyonlar gibi) kullanilmasidir.
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- Imalat sistemlerindeki diger bir anahtar teknoloji ise, iletisim
teknolojileridir. Yerel ve genis alan aglar yaygin kavramlarda
sonugclar verir.

- Kablosuz teknolojiler bilgisayar uygulamalarinda bir arayiiz
gbrevi gormesi icin imalat organizasyonlarina  entegre
edilmislerdir. Kablosuz teknolojilerin kullanimi organizasyonlarda
altyapt maliyetini azaltir. Bunlar kigisel dijital yardimcilara
(PDA), robotlara, tasinir donanimlara (bilgisayarlar ve telefonlar
gibi) baglanti i¢in kullanilabilir. Anten ve uydularin kullanima ile,
kablosuz sistemler ses ve veri seklindeki bilgileri almaya ve
gondermeye yetkilidirler (Watson, 2006; Raczkowsky ve
Reithofer, 1998).

Imalatta Spesifik Trendler: Yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla,

ofisler ve atdlye arasinda bilgi degisiminin otomasyonu daha kolay bir

hale gelir. Isletme ve kontrol sistemleri arasindaki otomasyon arayiizii
pek cok avantaj saglayabilir. Ornegin, isletme stok kapasitesinin
optimum kullanimina olanak saglayan ham madde ya da son iiriin
bilgisi gibi ger¢ek zamanli bilgiye erisim hakkina sahip olacaktir (isa-

95, 2005).

Imalat sistemini dikkate deger bigcimde etkileyen &nemli
gelismeler zeki makineler (sayisal kontrollii makineler, robotlar,
otonom tasitlar-araglar) ile gergeklestirilen zeki imalat ile iligkilidir.
Benzetim miihendisligi, bilgisayar destekli tasarim,  bilgisayar
destekli mihendislik ve imalat entegrasyonu, masadisti imalat gibi
yeni konseptler de artik sik¢a kullanilmaktadir. Yalin {iretim, tam

zamaninda iretim gibi yeni gereksinimlerin de varlifi iyice ortaya
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cikmistir. Yeni iiretim paradigmalar olarak detaylar1 asagida verilmis
olan sanal fabrika, holonik sistemler, parcasal (fractal) fabrika ve
cevik imalat ifade edilmektedir (Raczkowsky ve Reithofer, 1998).

2.3.3. Bir imalat isletmesinde teknoloji kullanimina ve bilisim
yatirnmina karar verme

Bir isletmede teknolojinin kullanilip kullanilmayacagina
isletmenin tepe yoOnetimi tarafindan karar verilir. Bunun i¢in analiz-
degerlendirme teknikleri kullanildigi gibi degerlendirme teknikleri
kullanilmadan direk olarak kullanmaya karar verildigi de sik gdzlenen
bir durumdur. Kuramsal olarak, bir isletmeye sunulan yatirim
projesinin saglayacagi c¢iktilar, girdilerden biiylik ise proje kabul,
degilse red edilir. Projelerin ekonomik analizleri proje girdi ve
¢iktilarinin parasal olarak ifade edilebilmesi halinde fayda-maliyet
analizleri, parasal olarak ifadesinin miimkiin olmamasi halinde ise
maliyet-etkinlik analizi g¢ergevesinde yapilir (DPTM 2007). Fakat
analiz i¢in kullanilan teknikler bunlarla smirli degildir. Fakat
genellestirme adina bu iki teknikten bahsedilebilir.

Yatirnmlar gerceklestirilirken her teknolojiyi uygulamaktan
ziyade, gerekli olan teknolojilerin etkin ve stratejik sekilde
gerceklestirilmesi onemli bir husustur. Rakiplerin bilisim alaninda
yaptig1 yatirnmlarin, harcamalarin s6z konusu olan isletme ile
kiyaslamalar yapilmasi isletmeye yeni ufuklar agacaktir. Bu farklhi
durumlar  farkli  stratejiler  gelistirilmesinden  kaynaklanir.

Unutulmamasi gereken nokta, fazla yatirnm yapmanin her zaman ig¢in
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karl1 olmayacagidir. Gelistirilmis olan strateji sayesinde daha az
maliyetli olan bir sistemle daha fazla basar1 da saglanabilir.

Genel bir ifade ile bir isletmenin teknoloji kullanimina ve bu
amacla da yatirnmlar yapmasina karar vermesini ifade eden modelin

sekli agagida verilmistir (Sekil 2.4.)

Organizasyonel Kultir ' ¥
Sosyal Etkiler Yapisal Etkiler
- Serbest Bilgi Paylagimi - Gl Anlayisi
- Giiven - Politik Anlayislar
L\ J
Organizasyonel Hitap -
Teknoloji Ozellikleri A ¥
P Kullanim Karari
Konunun - iddianin // Hakkinda Goriisler

Kalitesi 4 \ T 4
Uzmanlik Durum

Kaynak

Givenilirigi ™
\ Kisisel Farklilklar

Sekil 2.4. Teknoloji kullanim karari biitiinlesik modeli (Jackson,
2006).

Modele gore, organizasyonel kultir dzellikleri kalite ve kaynak

giivenilirligi tartigmalarimi etkiler. Bu faktorlerin uzmanlik etkisi ile,
bir teknoloji hakkindaki kisisel goriisleri ve kisisel farkliliklar
hakkindaki goriigleri etkiledikleri tahmin edilebilir. Bu tahminlere
gore uygulamanin kullanilabilirligi ve 6zellikleri hakkinda uzmanlik
seviyesine gore bu teknolojilere giivenme egilimi getirir. Yani daha
yiiksek seviye uzmanliklarla bir teknolojiyi kullanmaya dair goriisiin
giiven kazanmasi saglanacaktir. Kiiltlirel 6zellikler ayrica kantitatif-
miktarsal ve Kkalitatif-nitel ¢ergcevede belirtilen sosyal ve yapisal
etkileri de etkiler. Sosyal ve yapisal etkilerin, inanislar ve kullanim

arasindaki bag1 yumusatmasi beklenir (Jackson, 2006).
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2.3.4. imalat otomasyonlar1

Gelismis iriin taleplerini gergeklestirmek ic¢in kitle tiretimini
kolaylastiran sey mekaniklesmedir. Bunu saglamak i¢in kitle iiretim
hatlar1 ve sabit otomasyonlar yaratilmistir. Otomasyonun temel amaci
tesis boyunca iiretimi hizlandirmaktir. Her bir fonksiyonel birimdeki
O0zerk otomasyonlar, otomasyon adalarimi olusturmustur. Veri
paylasimindaki  hatalar ile otomasyon adalarindaki  diger
uyusmazliklar imalat sanayini siirekli olarak rahatsiz etmistir.

Imalat otomasyonlar1 ileri imalat teknolojilerinin temel
taslarindandir. Imalatta otomasyon, parcalar {iretmek ya da
montajlamak i¢in makine ya da makinalar grubunun otomatik olarak
kontrol edilmesi islemidir. Makinalar, araclar ya da techizatlar insan
zekasimi  ve tecriibesini simiile eder. Insan zekasi, imalat
ekipmanlarinda bilgisayarli geri besleme ile elektriksel olarak ya da
mekanik olarak benzetimidir (Biekert, 1998).

Imalat maliyetini azaltma, kaliteyi artima ve degisik pazar
kosullarina uyum saglama gerekliligi, imalat sektdriinde otomasyonun
onemini artirmistir. Otomasyonda anlamsal olarak genisleyerek, salt
ardigik islem kontrolii degil, ayn1 zamanda at6lye tabanindaki imalat
faaliyetlerinin koordinasyonu ve imalati diizenleyici anlamda sistem
takibini de icerir hale gelmistir. Bu da at6lye kontrol sistemlerini
(AKS) dogurur. Atolye Kontrol Sistemleri (AKS) en genel anlamda is
planlamasi, ilerleme goriintiilenmesi, durum raporlanmasi ve diizeltici
faaliyetleri kapsar. Atdlye kontrolii kullaniciya, gergek zamanli islem

kontroli igin gerekli sistem durum raporunu saglar. Sistem,
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genigletilmis anlamiyla otomasyon kavraminin bir parcasi olarak
kabul edilebilir.

Modern bir at6lye bircok esneklik duzeyinde, birbirleriyle
degisik imalat¢ilarin yaptig1 bircok konveyodr ve tasima sistemleri ile
bagl bir¢ok tezgahtan olusur. Bu sistemler kontrol amacl insa edilmis
bircok bilgisayar veya mikro bilgisayarlar igerirler. Bu bilgisayarlar
gerekli yazilim ile donatildiklarinda veri depolama, haberlesme veya
karar verme gibi bir¢ok iglevi yerine getirebilirler. Fakat ¢cogu zaman
bu sistemler daginik bir bigimde bulunurlar. Bu daginiklik sisteme
icinden c¢ikilmas1 giic bir karmasiklik getirir. Bu karmasikligin
asilabilinmesi i¢in yiiksek yazilim teknolojisi ile desteklenmis, yiiksek
otomasyon teknolojisine ihtiya¢ vardir (Unver ve digerleri, 2001).

Imalat otomasyon teknolojilerini listeleyen tablo (Tablo 2.3.)

asagida verilmistir.
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Tablo 2.3. Otomasyon Teknolojileri (Cohen ve Apte, 1997)

Uriin tasarimcilaria destek olan yazilim sistemidir. Bu

sistemler 1) f{riin ve bilesenlerin planlanmasi ve
Bilgisayar  Destekli | tasarimin1 destekler 2) {irin goriintiilerini gosterir ve
Tasarim (CAD) isler 3) tamamlanmis {riiniin tasarim g¢izimlerini

olusturur, 4) friin imalati igin spesifikasyonlar

(tanimlamalar) gelistirir.

Uriinler i¢in bilesenlerini ve malzemelerini secerken ve
Bilgisayar  Destekli | mithendislik ~ performans  analizlerinde  tasarim
Miihendislik (CAE) mithendislerine destek saglar (tasarlanmis {iriiniin

performans analizi ve matematiksel modellemesinde)

Parcalart ve {irlinleri geometrik, miihendislik, imalat,
malzeme ve diger ozelliklerine gore siniflandirmak ve
kodlamak i¢in bir sistemdir. GT yazilimi siniflandirmay1

Grup Teknolojisi o o o
ve parga verilerinin (tasarim verileri, rota verileri vs.)
(GT) . . .
geri kazanimini desteklemek i¢in olan bir yazilim kadar
iyi bir sekilde bir kodlama semas1 icerir. Ayni zamanda
ekipmanlarin hiicrelere yerlesiminde de yon gosterir.
Bilgisayar  Destekli | Bir parga iiretimi ya da montaji i¢in detayli bir proses
Proses Planlama | plan1 gelistirmek amaciyla bilgisayar kullanimmi ifade
(CAPP) eder.
Tasima (AMH) J gara, y y

otomatik olarak tasinmasini ifade eder.

GoOrme Sensorleri

Bilgi elde etmek ve/veya makineleri ya da prosesleri
kontrol etmek amaciyla gergek bir alandaki nesneyi
otomatik olarak alip yorumlayarak optik ya da kontak
olmayan algilama i¢in araglar kullanilir.

Programlanabilir
Mantiksal
Denetleyiciler (PLC)

Parcalarin ya da islemlerin 6zerk pargalarinin operasyon
fonksiyonlarin1 (agma/kapama, zamanlama, siralama,
isleme  gibi) kontrol etmek i¢in  kullanilan
programlanabilir bir aractir (bilgisayar)

Rakamlar1 ve sembolleri kullanarak makine araglarinin
hizin1 ve durumunu kontrol etmek icin talimatlar veren
bir bilgisayar/makinedir.

Bilgisayarli  Sayisal
Kontrol (CNC)
Makineleri

Robotlar

Cok fonksiyonlu bir uzaktan elle ¢alisan bir aygit ile
programlanabilir bir cihazdir. Pargalari ya da araglari bir
noktadan baska bir noktaya tasirlar. Fonksiyonel olarak
giliniimiiz robotlar1 bir insan koluna benzerler.
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Herhangi bir ofiste, binada, fabrikada, kampuste ya da

Lokal Alan  Agi | benzeri bir yerde hizli veri akisini destekleyen iletisim
(LAN) sistemidir. Pasif baglantili topoloji tiirleri altinda girdi ve
cikt1 araglarini baglantili hale getirir.
Bir parca turunl Uretirken bir ¢ok 6zel otomasyon
Esnek imalat tgknoIO{llerl .V(? esn.ekllk gostergesm.l |g.|ne gla.n bir
Sistemleri (FMS) sistemdir. Tipik bir FMS .merke2| bir .bllglsa){ar
kontrolunde CNC makineleri ve AMH sistemlerini
igerir.
Uretim ya da tedarik icin gerekli olan malzeme, parca ya
da alt montaj pargalarinin gerekli olan miktar1 igin
Malzeme Ihtiya¢ | zaman asamali bir plan olusturmak igin bir sistemdir.
Planlama Sistemi | MRP sistemleri bu plam1 olusturmak i¢in {irlin ana
(MRP) iiretim ¢izelgesini, Uriin agacini, g¢esitli {irlinlerin,
parcalarin ve alt montaj ekipmanlarinin mevcut stok
seviyesini kullanirlar.
isletmenin planlama kararlarin1 Imalat ya da imalat
harici fonksiyonlara baglayan biitiinlesik, hiyerarsik bir
Imalat Kaynak | yaklagimdir. Malzeme tedarigi, biitiinlesik iiretim
Gereksinimleri cizelgeleme, fabrika kapasite yiikleme programu,
Sistemleri (MRPII) dagitim, siparis gerceklestirme gibi imalatla ilgili

kararlar1 imalat dis1 fonksiyonlara (muhasebe, satis gibi)
baglamak i¢in koordinasyon ve bilgi akis1 desteklenir.

2.4. leri Imalat Teknolojileri-1iT

Giinlimiizde, ekonomik agidan globallesmeye dogru giden bir

diinyada olusan yogun rekabet firmalar1 olduk¢a zor durumda

birakmaktadir. Bu yiizden firmalar zamaninda teslimat, uygun kalite

ve uygun fiyat gibi hususlarda rekabet edebilmek icin ileri imalat

teknolojilerini kullanmaya ydnelmislerdir (Ayag, 2003). Ileri imalat

teknolojileri (IiT) genel olarak bir imalat igletmesi icin veri surticili

bir bilgisayar biitiinlesikligi gibi iyi esneklik saglayan sistemler olarak

tanimlanirlar ve IiT’lerin kullammmu sirketlere koyduklar1 rekabetgi

hedeflerine ulasmada yardimci olurlar. Imalat teknolojilerinde
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kullanilan bir teknolojik uygulamay1 gésteren IIT; daha az insan
gereksinimi ile proses aktivitelerini yerine getirecek kadar zekidir.
[iT’ler yar1 otomatikten tam otomatige kadar sistem ya da elemanlari
icerir (Nagalingam ve Lin,1999).

Ileri imalat ekipmanlar1 imalat siireci iizerinde rekabet giiciinii
onemli Olclide etkileyen bircok yeni niteligin ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir. Uretilen iiriin ve iiretim ekipmanlarinin hacimce kiigiik
olmasi, liretim siireci ve tirlinlere giivenilirligin artmasi, uyumlu olma,
modiiler olma, boliinebilirlik, islem hiz1 ve diisiik enerji tiiketimi bu
tip niteliklerdendir. Fiziki hacmin kiigiik olmasi, yerden tasarruf
edilmesine ve Uretim sdreci ve drlnlerin  Gretiminde tercih
olanaklarinin fazla olmasina yol agmakta ve biiyiik miktarlarda
bilginin islenmesi ve depolanmasina imkan tanimaktadir. Yeni iiriin
ve ekipmanlarin iiretimi ve dizayni, hepsi bir araya getirildiginde bir
biitiiniin (sistemin) pargalarini olusturan ¢ok fazla sayidaki modiil,
program veya birim tarafindan tretilebildigi i¢in tiiketicilerin farkli ve
karmasik taleplerine kiiciik partiler halinde biiylik miktarlarda
uretimde bulunmak suretiyle cevap vermeyi (esnek Uretim modeli)
kolaylagtirmaktadir (Aktan ve Vural, 2003).

fleri imalat teknolojilerinin en &nemlilerinden birisi hic
kuskusuz tiim imalat sistemini hem idare hem de teknik yonetimini
icine alan ve her asamada bilgisayar teknolojisinde yararlanan

Bilgisayar Biitiinlesik Uretim ( BBI ) sistemidir (Ayag, 2003).
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2.5. Bilgisayar Biitiinlesik Imalat-BBI (CIM)

Imalat sisteminde bilisim teknolojisi iist yapida “Bilgisayarla
Biitiinlesik Imalat” (Computer Integrated Manufacturing-CIM) olarak
kendini gostermektedir (TUBITAK, 1996). Imalat sistemindeki bilgi
akisindan malzeme ve parca akisina, bunlarin islenmesine, malzeme
ve parca lriin tasarimindan imalatina kadar olan genis yelpazenin her
noktasinin bilgisayar desteginde ve tiim sistemi kapsayan bir biitlinliik
icerisinde ele alinmasimi ifade eden Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat,
sistemde kokll teknolojik yenilenmenin ve biyik Gretim verimliligi
artiglarinin kaynagini olusturmaktadir (Karadal ve digerleri, 2002). Bir
BBI sisteminin yapis1 Sekil 2.5de verilmistir.

BBI’in uygulanmasinda basarili olmak igin ilk sey ileri imalat

teknolojileri (IIT) biitiinlesikliginin (entegrasyonu) basarilmasidir.

Miihendislik Uretim isletme
Veritabarn Veritabam Veritabam
Veritabani Yonetim Sisterni

[

Miihendislik Sistemleri Esnek imalat Sistemleri Uretim Planlama
Denetim Sistemleri

Hiicresel Imalat
Bilgisayar

e
| Bilgisayar Destekli Siirec Planlamasi

Otomatik
e
Sekil 2.5. Bir bilgisayar biitliinlesik imalat sistemi genel yapisi
(Eraslan, 2007)

Tablo 2.4 bir BBI sisteminin bilesenlerinde IiT’lerini vermektedir.

Tarm Zamaninda Uretim Sisternleri

Bilgisayar Destekli
Tasanm
CAD

Imalat Kaynaklari Planlamasi |
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Tablo 2.4. Bir BBI sisteminin dért bileseninde 11T ler (Sun, 2000)

BBI bilesenleri ve bunlarin IiT"leri
Biitlinlesiklik
seviyesi Tasarim ve Planlar-na ve Bilgi Yonetimi Fabrlkas-yo-n
Kontrol Montaj Mihendislik
Bagimsizliktan CAD MRP LAN NC/CNC
biitiinlesiklige CAE MRP 11 WAN CAlTIT
CAPP Paylagimli FMS/FAS
veritabani APL/U
BBI ATC
Robot
AS/RS
AGV
Bir BBI sisteminin islevleri Sekil 2.6' da gorilen

CASA/SME'nin (Computer and Automated Systems Association of
the Society of Manufacturing Engineers) bilgisayar biitiinlesik imalat
cemberi ile kolayca aciklanabilir. Bilgisayar biitlinlesik imalat sistemi
malzeme tagima, montaj, muayene/test ve malzeme isleme islevlerinin
otomasyonu; {iriin ve iretim yoOntemlerinin tasarimi, analizi,
benzetimi, dokiimantasyonu; islem-zaman ¢izelgesi diizenleme, kalite
yonetimi ve olanaklarin planlanmasi, is yeri ve malzeme planlama ve
denetim elemanlarini icinde barmndiran bir biitiindiir. Ideal bir
bilgisayar biitiinlesik imalat sisteminde bu elemanlarin ortak bir veri
taban1 araciligiyla baglanmigs olmasi ve dolayisiyla siirekli olarak
birbirlerinin durumundan haberdar olmalar1 beklenir. Bunlarin
yaninda finansman saglama, imalat yonetimi, pazarlama ve stratejik

planlama islevleri de sirketin hedeflerine ulagmasinda 6nemli rol
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oynayan yapi taslaridir ve bilgisayar biitiinlesik imalat sisteminin

icinde yer almaktadir.

Timlesik
Sistem
Mimarisi

eweyezed

Stratejik planalam@

Sekil 2.6. CASA ¢emberi (TUBITAK, 1996)

Evrensel pazarin rekabet¢i ve atik gereksinimleri sadece sanal
isletmelerde karsilanabilir. Sanal BBI ve uygulamalarinm diinya
capinda imalat endiistrilerinde  uygulamast mevcut pazar
gereksinimleri arastirmalarinda daha iyi bir gelecek saglamak icin
ortaya konmustur. Evrensel dagitik isletmelerin BBI uygulamalarinda
stratejik ve biitiinlesik yonetimin éneminde vurgu yapan, gelisen BBI
prosesinin sunumu igin ve sanal BBI i¢in mevcut ihtiyac1 yansitmak

icin yeni bir BBI ¢emberi (Sekil 2.7) gelistirilmistir.
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Butunlesik
Isletme
Mimarisi

Blinsayazg AP

{e‘(‘\"\k ye Daha Hizl Tepki VE'r,-,,
e

8, e
e “Glantl Evrense\_“, At
Cref FOnksiyo\'\E\ Bt

Sanal [sletme\et

L, A
aha Kisa Uriin Hayat c_e\l'i\ﬂ\

Sekil 2.7. Giiniimiiz evrensel pazar sartlarmi saglayan yeni BBI

cemberi (Nagalingam ve Lin ,1999).
Sanal BBI ¢emberi kapsami imalat Miihendisleri Dernegi (Society

of Manufacturing Engineers) tarafindan gelistirilmis olan BBI cemberi

ile paraleldir ve sunlar1 agiklar (Nagalingam ve Lin ,1999):

En distaki daire diinyanin durumunu sunar. Kiiresel rekabet,
cevresel konular, miisteri gereksinimini tatmin edecek miktar
ayarlama, daha kisa iiriin hayat ¢evrimi, yenilik¢i iirtinler i¢in

gereksinimler ve daha hizli cevap verme gibi karakteristikleri

belirler
Ikinci daire, evrensel sistemi ve durumu belirtmek igin gerekli

olan kavramlar1 sunar.

- Uglincli  daire, kavramlarin  ve  sistemlerin  nasil

gerceklestirilecegini aciklar
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- Dordiincii daire, evrensel bilgi ve iletisim baglantilart igin
gereksinimleri ve sistemler arasi bilgi paylasimi ihtiyaglarimi
ifade eder

- En ic¢teki daire ise bir biitiinlesik mimarinin tamaminda

evrensel biitiinlesik isletme olarak BBI sonucunu sunar.

2.5.1. BBI’in basarisinda bilisim teknolojileri

Bilgi toplumunun da biiylimesi sayesinde BT gelecegini
diisiinen organizasyonlar i¢in oldukc¢a 6nemli hale gelmislerdir. BT ne
yapilacak olan yatirimin ve organizasyonun sahip oldugu diger seyler
arasinda dogrudan bir iliski mevcuttur (Adam ve Garry, 2000)

Organizasyonlarda BT iki sekilde kullanilmaktadir. TIlki,
yonetimsel olarak kullanilmasidir. Bu da organizasyonun kelime
islemci, faturalama gibi dahili isleriyle ilgili olarak kullanilan BT
uygulamalarim ifade eder. Ikincisi ise, fonksiyonel kullanimdir. Direk
olarak  miisteriyle ilgili uzman sistemleri  kapsar. BT,
organizasyonlarin  ¢evreleri ile olan iliskilerini  destekler.
Organizasyonlarin uzaklik ve zaman farki sorunlarini giderir. BT ile
organizasyonun i¢ iletisimi etkili hale gelir (Ryssel ve digerleri, 2002)
Uzmanlar hassas, yeni kosullara adapte olabilen ve giivenilir bilgi
sistemlerinin BBI’e biiyiikk destek vereceginde goriis birligine
varmaktadir. Eger biitlin bilgilere ulasilabilir bir durum gergeklesirse
en yiiksek kaliteye dogru yol alinacaktir. Modas1 ge¢mis ve etkisiz
veri tabanlari BBI’in global bir seviyede uygulanabilirligini
tamamlamada sorunlara yol acacaktir. Bilgi sistemleri, BBI’in

uygulamasinda ilerleme saglanmasi konusunda kesinlikle BBI’in
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ayrilmaz bir parcasidir (Eraslan, 2007). Bir imalat sisteminde entegre

bilgi yonetimi i¢in verilmis olan goriintii Sekil 2.8’de verilmistir.

Siparis Giris
Sistemi
. Malzeme
Fabrika Kontrol T Ihtiyag Planlama
Sistemi Uriin
'\ Montaj Miktar /'

- Miktar Miisteri
islem Ozellikleri  Teslim Tarihi  1@sarianmis Grin
Seri Numarasi  kanigimi,
Hata (Anza) Bilesim, Miktar,
Ulasim Zamani

Makine Y /
Janl Makine Kurulumu Uriin Anzasi Kalite
Prose§ P anlama) «— Referans Tasanm —— | VTYS |<——— proses Arizasi — > Ralite
Sistemi Uriin Agaci / " Yonetimi

Bilesen Ozellikleri
Montaj CAD dosyasi Maliyet, Miktar
Test Dosyalari Ulastirma Tarihi
Referans Tasarim

/ Nakliye Edilmis Urtin

Calisma Maliyeti \
Tasanm & Test Lt
Mihendisligi l, Dis Tedarikgi

Finansal
Raporlama
Sistemi

CAD Dosyas)

Sekil 2.8. imalat bilgi sistemi ( Whelan, 1991)

2.6. Bilgisayar Biitiinlesik Imalat Sistemi Bilesenleri

BBI bir endiistriyel isletmede teknik ve operasyonel gérevler
icin gerekli olan biitiinlesik bilgi islemeyi ifade eder. Operasyonel
gorevler uretim planlama ve kontrol sistemlerini (UPKS) sunar.
Sekilde goriildiigii gibi (Sekil 2.9) ¢atalin sol tarafinda UPK/PPC
sistemleri yer alir. Daha teknik aktiviteler ise Y catalinin saginda yer
alir. Bu bilgi sistemleri finansal ve muhasebe sistemlerine de veri

saglarlar.
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Organizaszonel CAD / CAM
Planlama Fonksiyonlari

Teknik Fonksiyonlar

Cizelgeleri
PPC \ I /
\ Siparis Kontrol (Satis) " ’ O - w
Uriin Taslag
\ Maliyet Tahmini \/ }; ’ I / 6/
(Fiyatlandirma)

=
-
° Ana Uretim Planlama \ Tasanm //“:? /
E \ Malzeme Yonetimi
- - <<
; — Kapasite Ihtiyag Proses Planlama =
= o Planlama a <
- = 6 —
= < \ Kapasite Diizenleme \ =
=T
= 3 NC Programlama —
= = Siparis Tahliye e
< NC, CNC, DNC
< @ ‘. iy <
R Makinelerinin ve
; = Uretim Kontrol Robotlarin Kontrolii =
= S T Nakliye Kontrol S
; = agima-Nakliye Kontrol =)
- Operasyonel = )
§ - Veri Toplama Stok Kontrol 3 ;
Kontrol Montaj Kontrol
(Miktar, Zaman, Maliyet)
Bakim
Sevkiyat Kontrol Kalite Glivence g

Sekil 2.9. Uretimde bilgi-bilisim sistemleri (Scheer,1994)

2.6.1. Bilgisayar destekli tasarim (BDT-CAD)

BDT, bilgisayar sistemlerinin kullanilarak parca olusturma,

degistirme, analiz ve tasarimin optimizasyonu gibi islemleri

kapsamaktadir. Bu sistemler yazilim ve donanim kisimlarindan olusur.

Yazilim olarak, pargalarin gerilme-sekil degisimi analizinin
yapilabildigi programlar, mekanizmalarin dinamik cevaplari, 1s1
transferi hesaplart ve NC parca programlama gibi 6rnekleri verilebilir

(Yagmur, 2004)

Baglantili olmas: sebebiyle bu kisimda Uriin Veri Yénetimi,

Grup Teknolojisi ve Hiicresel Imalattan kisaca bahsetmek uygun
olacaktir.
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UVY/ PDM: Uriin veri yonetimi: UVY/PDM sistemleri bir
BBI isletmesi igin ortak veritabanini desteklemek ve organize etmek
i¢in tasarlanmistir. UVY sistemleri BDT verilerini saklar ve diizenler,
fakat bu yaptig1 tek fonksiyon degildir. UVY nin &ncelikli amaci, bir
sirketin esas miithendislik iiriin listesini (BOM) kontrol etmektir (Rehg
ve Kraebber, 2005).

Grup teknolojisi (GT) ve hicresel imalat: GT, pargalarin
tasarim ve imalat benzerliklilerine gore parca aileleri bigiminde
gruplandirilmasi1 esasina dayanir. Hiicresel imalat ise, olusturulan
par¢a ailelerinin imalat islemlerini gergeklestirecek tezgahlarin
hiicreler bigiminde gruplandirilarak yigin tipi Uretimi, kiiclk parcalar
halinde treten, iiretim asamalarini kolaylastirarak modernlestirmeye

calisan yeni bir yaklasimdir (Celebi, 2004).

2.6.2. Bilgisayar destekli imalat (CAM/BDI)

BDI bilgisayar sistemlerinin planlama, yonetme ve bir imalat
siirecinin kontroliinde dogrudan veya dolayli olarak kullanilarak
yapilan islemleri kapsamaktadir. BDI su fonksiyonlar1 yerine
getirebilmektedir: Tasarim, analiz, ¢izim, siire¢ planlama, parca
programlama, program dogrulama, parga isleme, ve muayene
(Yagmur, 2004). Hatfield (1998), BDi ve BDT sistemlerinin
getirilerinin en az % 40 oldugunu vurgulamigtir. Robotik Sistemler ve
Esnek Uretim Sistemlerini Bilgisayar Destekli Imalat sistemi icinde
bir bilesen olarak gérmek miimkiindiir.

Robotik sistemler: Robotik Endustrisi Derneginin tanimina

gore endiistriyel bir robot programlanabilir, ¢ok fonksiyonlu isleyen,
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malzemeleri, pargalari, aletleri veya 0zel cihazlar1 tasimak i¢in farkli
gorevleri yerine getirmek igin programlanmis, tasarlanmis bir
sistemdir.

Esnek Uretim sistemleri (EUS): EUS, Bir malzeme tasima
sistemiyle birbirine baglanmis, Bilgisayar Sayisal Kontrollii (BSK;
CNC) ya da Sayisal Kontrollii (SK; NC) tezgahlardan ve bunlarin
isleyisini kontrol eden bilgisayar sisteminden olusan ve birbirinden
farkli parcalar iiretebilen bir iiretim sistemi, olarak tanimlanabilir

(TUBITAK, 1996).

2.6.3. Bilgisayar destekli mihendislik (BDM/CAE)

BDM, klasik elle yapilan islemler i¢in ¢ok karmasik olan iirliniin
operasyonel, fonksiyonel ve imalat parametrelerini hesaplamak icin
bilgisayar destekli teknikleri kullanarak miihendislik tasariminin analizi
ve degerlendirilmesidir. Bu baglik altinda incelenmesi gereken diger alt
bilesenler, Imalat ve montaj igin tasarim (IVMT/DFMA), sonlu eleman
analizi (SEA/FEA) ve prototiplemedir.

Imalat ve montaj icin tasarim (IVMT-DFMA): IVMT iiriin
tasariminin baglangicindan itibaren iiretim faktorlerini gz Oniinde
tutan bir yontem veya tasarim siirecidir. Bu tanim kavramlagtirmadan
degerlendirmeye kadar her tasarim faaliyetinin pazar beklentilerini
karsilayan bir tasarimin tiiretilmesine odaklanmasi gerektigini ve
basaril1 bir bi¢imde imal edilebildigini ifade eder.

Sonlu eleman analizi (SEA/FEA): SEA sonlu elemanlar adi
verilen az sayida yapi bloklarina nesneyi bolmekle elde edilen bir

yapmnin veya devrenin fonksiyonel performansini analiz etmek ve
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incelemek i¢in kullanilan sayisal bir program teknigidir ve
miihendislik analizlerinde siklikla kullanilmaktadir.

Prototipleme: Prototip bir Grinin tam olarak Gretimine
baslamadan once islemsel 6zelliklerini degerlendirme olusturmasidir.
Standart prototipleme i¢in kullanilan araglar klasik iiretim
tezgahlaridir. Sanal prototipleme ve hizli prototipleme olarak
adlandirilan birgok farkli teknolojiler bir tasarimi degerlendirmek icin
gerekli zamani azaltir (Rehg ve Kraebber, 2005). Prototipleme
amaciyla kullanilan ¢ok fazla sayida teknik bulunmaktadir.
Gilinlimiizde sagliktan otomotive kadar ¢ok ¢esitli alanda kullanimi
mevcut olan  3-D  prototipleme BBI  imalatin  giincel

teknolojilerindendir.

2.6.4. Bilgisayar destekli stire¢ planlama (BDSP/CAPP)

Bir ham mamuliin {iriin haline doniistiiriilmesi i¢in gerekli tim
islem, metot ve parametrelerin belirlenmesini iceren CAPP, CAD ile
CAM arasinda bir kopri islevini gormektedir (Varol ve digerleri,
2005).

2.6.5. Malzeme tasima / stoklama eleman ve teknolojileri

Malzeme tasima sistemleri endiistriyel veya ticari bir ¢evrede
tasima, stoklama ve malzeme kontrolii saglayan bir biitiinlesik
sistemdir. Bilesenleri ise; Endiistriyel vagonlar, el kumandali arabalar
(2/4 tekerlekli, handlift, forklift), vincler, yukleyiciler, konveydrler,
monorailler, asansorler, otomatik yonlendirmeli araglar (AGV),

otomatik depolama ve geri toplama sistemleri (AS/RS)’dir. Otomatik
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yonlendirmeli araclar (OYT-AGV), tasima, stoklama ve kontrol

alanlarinda etkin olarak kullanirlar.

2.6.6. Bilgisayarh imalat kontrol elemanlar1 (NC, CNC, PL)

Bilgisayarli imalat kontrol sistemlerinde siklikla kullanilan
elemanlar NC, CNC, DNC ve PLC’lerdir. NC ve DNC sistemlerin
yerini giincel teknolojilerle donatilmis yeni sistemler alsa da
imalattaki temel teknolojiler olarak bahsetmek yerinde olacaktir.

NC: Bir takim tezgahinda eger is parcasi ile kesici takimin
birbirlerine gore konumlar1 niimerik degerlerden tiiretilen bilgi ile
belirleniyorsa, bu takim tezgahi niimerik kontrol altindadir denir.

CNC: Bir CNC makinesi, ¢esitli makine araglar1 ile karmagik
kesimler yapabilen, programlar1 depolama yetenegine sahip bilgisayar
destekli makinedir. Bilgisayarli Niimerik Kontrolde temel diisiince
takim tezgahlarinin sayi, harf vb. sembollerden meydana gelen ve
belirli bir mantiga gore kodlanmis komutlar yardimiyla isletilmesi ve
tezgah kontrol {initesinin parga programini edebilen sistemdir (Dingel,
2006).

DNC: Dogrudan niimerik kontrol (DNC), bir¢ok takim
tezgahimin bulundugu bir dizgede niimerik kontrol birimlerine gerekli
verinin ve kontrol igaretlerinin genis kapasiteli merkezi bir bilgisayar
tarafindan saglanmasidir.

PLC (Programlanabilir mantiksal denetleyiciler): PLC, patentli
bir program dili kullanarak, ¢ok c¢esitteki imalat makineleri ve
sistemlerinin kontroliinde kullanmak i¢in tasarlanan 0zel amach

endiistriyel bilgisayarlardir (Rehg ve Kraebber, 2005).
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2.6.7. Uretim sistemi yazilimlar

CAD, CAM, CAE gibi bilgisayar biitiinlesik imalat bilesenleri
icin tercih edilen yazilim programlarinin haricinde (retim
sistemindeki MRPII (Malzeme Kaynaklar1 Planlama), ERP (Kurumsal
Kaynak Planlama), CRM (Miisteri Iliskileri Yonetimi), WMS (Depo
Yonetim Sistemi), CPM (Kurumsal Performans Yonetimi), PLM
(Uriin Yasam Cevrimi Yonetimi) gibi sireclerde destek veren
yazilimlar bu kategoride verilebilir. Yine 6zellikle yoneticilerin destek
aldig1 bir Karar Destek Sistemi yazilimi1 yada Yo6netim Bilisim Sistemi
yazilimini da sayabiliriz. Bu yazilimlar sayesinde isletme biinyesinde
Urlin agaclar1 olusturma, ana iiretim cizelgesi olusturma, kapasite
planlama, zaman ¢izelgeleri olugturma, otomatik satin alma siparisi
olusturma, miisteri memnuniyeti Olgme, degerlendirme, tedarikg¢i
degerlendirme, tezgah/operasyon merkezi izleme-yikleme, rota
planlama, talep-tahmin yonetimi, otomatik is emri yayimlama,
isletmenin tlim fonksiyonlar1 arasi baglanti, detayli raporlama
islemleri, karar almaya destek verme gibi bir siirii fonksiyonel islemler

cok daha kisa zamanda ve kolaylikla ger¢eklestirilebilir:
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BOLUM 3. IMALATTA YENI PARADIGMALAR ve
DiJITAL DONUSUME GECIS

Bilisim teknolojilerinde yasanan gelismelerin {iretim sistemine
yansimasiyla yasanan gelismeler yeni sanayi devrimini olusturmustur.
Endiistri 4.0, Dijital Doniisiim yada 4. Sanayi Devrimi olarak da
adlandirilan bu {iiretim c¢agi oldukca genis, ileri seviye teknolojik
yapilanmalar1 biinyesinde barindiran bir olusumdur.

Imalat sektoriinde ileri teknolojilerin kullanilmasiyla degisime
ugrayan geleneksel sanayi artik akilli sistemlerin yer aldigi bir siireg
olarak anilmaktadir. Geleneksel iiretim siirecleri ile gelecegin iiretim
siirecleri arasindaki en keskin fark otonom sistem ve robotlar, insansiz
fabrikalar, 10T olarak bilinen nesnelerin interneti, blylik veri ve
artirllmig  gergeklik temelinde yasanan dijitallesmelerdir (Dengiz,
2017).

Imalat sistemlerinde yasanan bu gelismeler ve yeni

paradigmalar alt boliimlerde verilmistir.

3.1. imalatta Yeni Paradigmalar

Sekil 3.1., 1975-2000 yillar1 arasindaki imalattaki temel
paradigmalar1 gostermektedir. Sekilde verilenlerden baska tepkisel
imalat, etmen temelli imalat sistemleri, is siire¢lerinin yeniden
tasarimi/degisim miihendisligi gibi yeni kavramlar imalat sistemine

dahil olmustur.
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CAD/CAM
Kapsami Farkh Yazhm
Grinlerini yeniden ¢azmek
Ishirlikgi Tasanm

Sekil 3.1. Imalatta temel paradigmalar (Wright, 2001)

Yeni teknolojilerin iiretim silirecine uygulanmasi {iretim
stirecinin  esneklesmesine neden olmustur. Operatdr tarafindan
mudahale edilmesi gereken bir¢ok sanayi islemleri otomatik kontrol
sistemi tarafindan yerine getirilmektedir (Tokol, 2002). Bu
gelismelerle beraber artik isletmelerin yapilarinda da degisiklikler
goriilmektedir. Gelistirilen yeni isletme modelleri de imalat
sistemlerine de uygulanmaktadir. Bu modellerin 6nemlilerinden
bazilar1 network (ag) organizasyon, Ogrenen
organizasyon/fabrika/laboratuar, —sanal organizasyon, gelecegin
fabrikasi-insansiz fabrika, zeki fabrika, e-isletme, dijital isletme, e-
imalat sistemi ve web tabanli sistemlerdir. Modern dretim sistemi
yaklagimlari, tam zamaninda {retim, yalin liretim ve es zamanli
muhendislik, ¢evik imalat, degisim miihendisligi (BPR), tepkisel

imalat, holonik imalat, yesil imalat, etmen sistemler, sanal BBI, bulut
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tabanli imalat sistemleri gibi kavramlar literatiirde karsilasilan yeni
felsefelerdir.

Kavram olarak bazi terimler literatiirde birbiriyle yakin yada es
anlamda bulunmaktadir. Yine de ¢alismaya dair literatiir taramasinda
elde edilen her bir kavram ayri1 bagliklar halinde okuyucularin
degerlendirmesine sunulmustur. Oncelikle gelinen son nokta olarak
Endiistri 4.0 kavramindan, daha sonra diger imalat sistemi
olusumlarindan  bahsedilecektir. (Olusumlar kronolojik olarak

verilmemistir.)

3.1.1. 4. Sanayi Devrimi: Endustri 4.0

Dijital doniisiim olarak da ifade edilen Endiistri 4.0 yaklasimi is
diinyasina biiyiik firsatlar ve kolayliklar sunan bir olusumdur. Endiistri
4.0 kavram olarak ilk kez 2011 yilinda kullanilmistir. Almanya’da
imalat gibi geleneksel sanayiyi bilgisayarlastirma yoniinde tesvik etme
ve yiksek teknolojiyle donatmasi projesini ifade etmek igin
kullanilmustir.

Dijitallesme siireci ile birlikte yerlesen gelecegin fabrikasi
kavraminda akilli ve etkilesimli iiretim sistemleri, makineler ve diger
tiretim ekipmanlar1 yer almaktadir. Bu sistemde gelecegin
fabrikasinda  enerji  sisteminden, tedarik¢isine ve  dagitim
kanallarindaki her bir elemana kadar ortak standartlar ve gelistirilmis
protokoller ile haberlesme etkilesim miimkiindiir. Uretim ekosistemi
denilen bu yapida etkin yoOnetim boylelikle daha rahat
gerceklestirilebilir. (Banger, 2017). Yasanan bu gelismeler 6zellikle

hizmet, lojistik, tasarim, imalat kavramlarini 6nemli Jlgiide
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etkilemistir. Ancak ileri seviyede beklenen akilli izleme ve akilli
kontrol olarak ifade edilecek bu iki temel beklenen nihai amag
tamamlaninca endiistriyel sistemlerin dinamik kontrolii, tam zamanli
algilama, oto kontrol gibi ileri seviye adimlar da atilmis olacaktir.
Japonya’da ise “Society 5.0” bagligi altinda Endustri 4.0 hareketini
baglatilmistir. Benzer kapsamdaki faaliyetleri, sektorin Otesine
gecerek; “akilli toplumu” ifadesini kullanmayi tercih etmislerdir. Bu
konseptle insan faktoriinii daha fazla 6ne ¢ikaran yepyeni bir vizyon
belirlemeyi hedefleyen Japonya, toplum ve teknoloji arasinda giizel
bir iliski kurulmasini hedeflemistir.

Endiistri 4.0; yapay zeka, 3D (ii¢ boyutlu) yazicilar ve uzay
teknolojisi gibi alanlarda meydana gelen ilerlemelerle birlikte bitin
nesnelerin internet araciligiyla birbirleriyle etkilesime gegebilecegi
“akilli iiretim” (smart manufacturing) olarak da tanimlanmaktadir
(Yildiz, 2018). Akilli fabrikalar {iretim siire¢lerinin  artan
karmagikligini, orada calisan insanlar i¢in yonetilebilir hale getirerek
ve iretimin ayni anda ¢ekici, kentsel ¢evrede siirdiiriilebilir ve karli
olmasint saglamaktadir. Endistri 4.0’in  “Akilli Fabrikalar1” 1is
ihtiyacin1 sensorlerle algilayip, uzaktaki diger iiretim araclari ile
internet vasitastyla iletisim kurup, ihtiya¢ duyduklart tiretim bilgisini
bulut sistemler icerisindeki “Biiyiik Veriden” (Big Data) ¢eken akilli
makinalar ve sistemleri icermektedir. Burada, {iretim araglarinin
birbirleriyle kurduklari iletisim ve etkilesim internet araciligiyla
saglanmaktadir. Burada tiim iiretim kaynaklar1 (sensorler, aktiiatorler,
makineler, robotlar, konveydrler, vb.) sadece otomatik olarak bilgi

aligverisinde bulunmayacak ayni zamanda iiretim siirecini kontrol
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etmek ve fabrika sistemini yonetmek icin makineleri éngérmek ve
bakim yapacak kadar bilin¢li ve akilli olacaklardir. Buna ek olarak,
Urlin tasarimi, iretim planlamasi, tiretim mihendisligi, iiretim ve
servisler gibi pek cok Uretim streci, moduler olarak simile edilecektir.
Ayrica, bu siiregler sadece bir merkezilestirilmemis sistem tarafindan
komuta edilmeyecek ayni zamanda birbirine bagimli bir sekilde
kontrol edildigi anlamina gelen ugtan uca sistemiyle birbirine
baglanacaktir (Yildiz, 2018).

Endiistri 4.0 anlayisini1 yaratan ve onu siirekli motive eden
temel lokomotif; bilgi teknolojileri, sensér teknolojileri ve
telekomiinikasyon alaninda gerceklesen gelisme-yayginlasma ve
ucuzlamadir (Dengiz, 2017).

Endistri 4.0, internetin ve SiberFiziksel Sistemler (CPS) olarak
adlandirilan ve fiziksel ve sanal diinyay1 bir araya getiren sistemler
olarak kabul edilebilen benzeri goriilmemis bir baglanti ile karakterize
edilir. Daha dogrusu, "siber-fiziksel sistemler fiziksel sireclerle
hesaplamanin biitiinlestirilmesidir. Bu, iiretim siirecinde kontrol,
gbzetim, seffaflik ve verimliligin tamamen yeni bir derecesini
saglamaktadir (Y1ildiz, 2018).

Uzmanlar Endistri 4.0 ile teknolojinin daha cok on plana
cikacagini ve internetin kullanilma trendinin artarak devam edecegini
belirmektedirler. Buna gore bazi dngoriiler su sekildedir:

2018 yilina kadar sanayide kullanilacak robot miktar1 3 milyonu
bulacak. Birbiriyle iletisim halinde olan cihazlarin miktar1 ise 13

milyardan 29 milyara yikselecek.
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e Nesnelerin interneti pazar1 2020 yilina kadar 656 milyar dolardan,
1,7 trilyon dolara kadar artacak. Endustriyel robotlar 0,6-1,2 trilyon
dolar ekonomik etki meydana getirecek.

e 2025 yilinda imalat siireclerinde otomasyonun oram1 %15-25
miktarinda olacak. Bir iilkenin ekonomik biiytlikliigii verimlilik
artisina bagimli hale gelecek.

e 2030 yilma kadar ise akilli nesnelerin etkilesimi kiiresel ticaret
hacminin yarisint kapsayacak. Ayrica dijital teknolojiler; gelir
dagilimi, verimlilik ve g¢evre iizerinde biiyiik bir paya sahip olacaktir

(Celik ve digerleri, 2018)

Dijital Déniisiimiin Sundugu ileri Seviye Teknik ve Teknolojiler
Dijital doniisiim kapsaminda is ve sanayi diinyasinda ciddi

oranda avantajlar sagladigi bilinen ve ilerleyen yillarda etkin
kullanimiyla avantajlar saglamasi beklenen son giincel teknolojiler,
bunlarla smirli olmamakla birlikte-genel bilgi vermesi amaciyla
asagida isim olarak verilmistir:

e Nesnelerin Interneti (IoT)

e Biyuk Veri

e Bulut Bilisim

e Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

e Sensorler ve Robotik

e Veri Madenciligi

e Kuantum Bilgisayar (Super Bilgisayar)

o Sanal Gergeklik (VR)- Artirllmis Gergeklik
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e Siber Glvenlik

e Blokchain

e Hibrid Bulut Teknolojileri
e Sanallastirilmis Aglar

e Cok Katmanli Giivenlik

3.1.2. Network (Ag) organizasyon

Ag organizasyon yapisi bilisim teknolojilerini bir omurga gibi
kullanarak gereksiz biirokrasilerini azaltmis ve hiyerarsilerini yok
ederek yatay aglar seklini kazanmistir. Bilgisayar déneminden Once
gelisen organizasyonlar biiyiik, biirokratik yapida, yavas degisebilen
ve radikal giicli diisiik organizasyonlardi (Laudon ve Laudon, 2006).

Endiistri 4.0, ¢esitli sirketler, fabrikalar, tedarikgiler, lojistik,
kaynaklar, miisteriler vb. arasinda var olacak komple bir iletisim ag1
anlamima gelmektedir. Burada her boliim, agdaki ilgili boliimlerin
talep ve durumuna baglh olarak gercek zamanli olarak
yapilandirmalarini optimize etmektedir. Baska bir deyisle, gelecekteki
i1s ag1, kendi kendini organize eden bir statiiye ulasabilen ve gergek

zamanlt cevaplart iletebilen her bir isbirligi bolimii tarafindan

etkilenmektedir (Yildiz, 2018)

3.1.3. Ogrenen organizasyon/fabrika/laboratuar
Giliniimiizde rakiplerinden ¢ok daha hizli 6grenme ve degisim

yetenegine sahip olmak, siirdiirtilebilir rekabetin ve siirekli gelismenin
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temelini olusturmaktadir. Bunun sonucu, giiniimiiziin
organizasyonlari, pazarda kalabilmek ve rekabette basarili olmak i¢in
kacinilmaz olarak isletmeler kendilerini “6grenen organizasyonlara”
dontistiirmeye baslamiglardir.

Ogrenen  Fabrika, uygulama tabanli olan ve iiriin
gerceklestirmeyi destekleyen bir kolayliktir. Ogrenen fabrika
sisteminin uygulama kapsami Sekil 3.2°de gosterilmistir. Sekle gore,
ogrenen fabrika laboratuar sistemleri odakhidir. Imalat islemleri,
egitim, tasarim ve endiistriyel otomasyon laboratuar sistemleri
bulunmaktadir. Bu sistem, ileri teknoloji hiikiimet laboratuar1 ve

tiniversitelerin isbirligi sonucudur.

imalat islemleri Laboratuarlar Egitim Laboratuarlan

- Makinede Isleme - Elektronik

- Dokiim - Kontrol & Enstriimantasyon
- Kaynak - - - Simiilasyon

-vd. o OCRENEN FABRIKA - - Malzeme & Mekanik

-wvd.

- Geleneksel Parcalar
- Uretim

- Hizh Prototipleme
- Otomatik Imalat

Tasanm Laboratuarlan Endstriyel Otomasyon Lab.

o - Montaj _
- Grafikler - - - PLC'ler
- CAD - Pndmatikler
- CAM - Sensdrler
- CAE - Mantiksal Suriictler

Sekil 3.2. Ogrenen fabrika uygulama kapsami (Jorgensen ve digerleri,

1995)

Ogrenen Laboratuarlar: Bu kavram tiim organizasyonda bilgi
olusturma ve kontrol etme iistiine kurulmustur (Cohen ve Apte, 1997).
Bilgisayarli Ogrenen laboratuarlar yapay zeka, par¢a tanima, kontrol

teorisi ve istatistik gibi paradigmalar1 farklilastiran boslugu

81



birlestirmek icin tasarlanmig aktiviteleri gerceklestirir (Langley,
2007).

Sanal bir makine isleme laboratuari, makine isleme pratik bilgilerini
bir web temelli 6grenme sisteminde bir araya getirmek igin
gelistirilmistir. Bu sayede calisanlar laboratuarda gercek uygulama
oncesinde tecriibe kazanirlar. Matkap, delme, frezeleme islemlerinin
sanal laboratuar1 benzetim ile gercege miimkiin oldugunca yakin

olarak tecriibe edinilmesini saglar (Jou ve digerleri, 2005).

3.1.4. Sanal organizasyon/fabrika
Sanal fabrika, sanal bir cevrede gercek bir imalat sisteminin
dinamik davraniglarini tanimlayan yazilim modelleri ve uygulamalari
sistemidir. Amaclari:
- Stratejik, taktiksel ve operasyonel karar verme proseslerine
yardimci olmak
- Uriin, proses ve imalat becerilerini gelistirmek
- Otomasyon kontrol sistemlerini gelistirmek ve
- Prosesler ve kaynaklar yonetimini gelistirmektir (Stanescu, 2002).
Sanal igletmelerin kapsami gelecegin fabrikalarinda ana miicadelede

yardime1 olacaktir (Raczkowsky ve Reithofer, 1998).

3.1.5. Gelecegin fabrikasi: Insansiz fabrika

Gelecegin fabrikas1 farkli bir iletisim modeline sahip olacaktir.
Gelecegin fabrikasinda insansiz biitiinlesik bir islem diizeyine
ulagsmak hedeflenmistir. Bu tesislerde, insan giiclinliin {iretim

faaliyetlerinde fiilen caligmasi s6z konusu olmayacak; tamir bakim
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faaliyetlerini yerine getirmek, bilgisayar sistemlerini programlamak,
bilgisayar denetimli siiregleri izlemek, tesisin giivenligi ile ilgilenmek
ve gonderme-teslim alma gibi dis cevre ile etkilesim gerektiren
faaliyetleri yurutmek Uzere sadece 5 ila 10 kisilik bir gruba ihtiyag
duyulacaktir (Biekert, 1998).

Avrupa imalat sektorii, BRIC (Brezilya, Rusya, Hindistan ve
Cin) ulkelerinin rekabetinden dolayr yasanan problemlere dair
gelecegin fabrikalarini dizayn ederek, kamu — 0zel sektor ortakligiyla
(PPP — Public Private Partnership) 2020°de sanayinin payimi % 20’ye
cikarmay1 hedeflemektedirler. Bu baglamda, “Akilli Fabrikalar”,
“Akilli Tesisler” ve “Gelecegin Fabrikalar” kavramlari énemli bir
vizyon degeri tasimaktadir. Akilli fabrikalara dogru gidisati
hizlandiran temel faktorler ise, teknoloji yeteneginin hizla gelismesi,
kiiresel tretim ve talebin c¢esitlenmesine bagli olarak tedarik
zincirindeki karmasikligin ve cesitliligin artis1i, kaynak tedarikinde
beklenmedik rekabet baskisi ve bilisim teknolojileri ile operasyonel

teknolojilerinin bulusmasi seklinde siralanmaktadir (Bagc1, 2018).

3.1.6. Zeki fabrika

Bilisim teknolojilerinin zeki fabrikaya giden yolda onemli bir
etkilesim olacag1 asikardir. Bilisim teknolojileri iiretimin farkl
asamalarinin  zekice birbirleriyle baglantisim1  gerceklestirmekle
gorevlendirilmistir. Bu da dogru zamanda, dogru yere, dogru bilginin
erisimini saglar. Mevcut ¢cogu yazilim ve donanim adalari tutarlt bir
zeki fabrikaya bilisim teknolojileri vasitasiyla baglanmis olacaktir.

Basarili zeki fabrika montajdan, ¢evrim i¢i bakima kadar planlamadan
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saglanan istikrarli verilerin hizli ve uniform bir sekilde siralama
kapasitesinde olacaktir, gerekli bilgiler sadece gerekli yere iletilecektir
(Spear, 2006). Amerika’da yapilan bir ¢alismada (IMR, 1996) zeki bir
fabrikadan bahsedilmektedir. Bu c¢alismada teknolojik {iriinler
kullanilarak bir proje gelistirmeye yonelik faaliyetler anlatilmistir.
Buna gore; Massachusetts Uviversitesi Verimliligi Artirma Lowell
Merkezi tarafindan gelistiren The Lincoln Logs Factory of the
Future’da otomatiklestirilmis, aktif imalat sistemine CAD, robotik
montaj ve multimedya iletisimleriyle kombine edilmis bir sistem
sayesinde miisteriler tek bir klik ile istedikleri malzemeleri segerler, ve
ekranda CAD destegi ile istedikleri iiriine ait projenin simiile edilmis

halini ¢ikt1 alabilirler.

3.1.7. Dijital isletme

Dijital bir imalat isletmesi, tasarlamak-analiz etmek, tasarim,
kurma, pazarlama ve en yeni, en iyi kalitede, en cekici Urtnleri
miisterilerine satmak icin bilisim teknolojilerini, internet, intranet ya

da ekstraneti veya diger teknolojileri kullanan isletmedir.

3.1.8. e-Imalat

e-imalat bir isletmenin tedarik¢isini, miisteri servis agini,
imalat isletmesini ve atdlyesini de kapsayacak sekilde tiim
bilesenlerinin biitlinlesikligini tamamlama amaciyla gelistirilmis bir
kavramdir. E-imalat, siirekli ve muntazam bir bilgi akisini icermelidir.

Sekil 3.3 e-imalat isletmesinin genel bir goriintiisiinii vermektedir
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izlenebilirlik
Olgeklenebilirlik
Sorumliuluk
Standardizasyon

Miisteriler ve
Distribttorler
Distribitorler
Son Kullaricilar

Dedgisimler
vs.

Q Tedarikgiler

Imalat Partnereri
Ham Madde
Bilesen
Tasanm
Ar-Ge

ERP - Kurumsal Kaynak Planlama
Satis ve Dagitim, |5 Emirleri, Malzemeler, Ureitm Planlarma, |s Akig,

> Cevresel Gereksinimler 'I'Es_is Bak\!'nl,_ Kd“}E, Ir!si:_n Ki:]yn::!“dl’l, Siparis Durumu, WIF Durumu,
) Kalite Verileri, Muigteri Siparigleri
> Uluslararasi, bélgesel ve I
hikimetle ilgili yonetmelikler . ) . )
MES - imalat Yuritme Sistemi

> Calisan Yonetmelikleri Is Talimatlan, Kontrol Parametreleri, Uretim Cizelgeleme, Etkilik,

> Isgiict Gereksinimleri Bakim, Kaynak Durumu, WIP
> Vs, I
Kontrol Sistemleri - PLC'ler, Denetleyiciler, vs.

Ekipmanlar, Araglar, Insanlar, Siirecler, Sensarler, 1/0, Siire¢ Dederleri
Takimlann Durum ve Performansi, lslem ve I Durumu

Sekil 3.3. Gereksinim ve beklentilerin kesisiminde e-imalat (Kog ve
Lee, 2002)

3.1.9. Web tabanh biitiinlesik sistemler

Web-tabanli uygulamalar vizyonu kolay, giivenli giris olanagi
saglayan veritaban1 Intranet/Internet siirecini igerir. Proje bilgi
paylasimi sanal ekip ortaminda ¢alisanlar1 uygulamalarla destekleyen
bir yenilik¢i tasarim olarak yaratilmistir. Sistem esnek yapiya sahip
modiillerden olusmustur ve bu modiiller c¢oklu proje ortamini
desteklemektedir. Sistem veritaban1 hedef kullanicilarin erismek
istedigi biitlin bilgileri barindirmaktadir (Yitmen ve Dikbas, 2002).

Bu girisim, tim 1imalat sektoriinde genis olarak
uygulanabilecek genel proses teknolojilerinin gelisimi ile birlikte
yayilacaktir. Isletmeler kendi isletme stratejilerine ve gereksinimlere
gbre en uygun olan bu teknolojileri biinyelerine adapte etmek icin

secebilirler.
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3.1.10. Cevik imalat

Cevik imalatin amaci yazilim, ekipman ve organizasyonel yapilari
yeniden konfigiire ederek imalat isletmelerine dinamik olarak rekabet
imkan tanimaktir. Leigh Universitesine bagli bir enstitii olan Cevik
Imalat Kurum Forumu (Agile Manufacturing Enterprise Forum-
AMEF)’ gore ¢evik imalatin bazi 6nemli karakteristikleri sunlardir:
- Yeni ya da modifiye edilmis iirlinlere hizl1 gecis
- Kurumlararasi ileri gelismis ag teknolojisi
- Bilgi fazlaliginda azalma, yiiksek egitimli yetkili calisanlar
- Interaktif miisteri iliskileri
- Uretim siireclerinin dinamik yeniden yapilandirilmasi
- Esnek iiretim teknolojilerinin daha genis kullanimi
- Hizh prototipleme

- Yenilik¢i ve esnek yonetim yapilar1 (Singh, 1996).

3.1.11. Is siireclerinin yeniden tasarimi/degisim miihendisligi:
BPR

BPR, isletmenin amagclarina ulasmak i¢in etkili ve ekonomik
anlamda isletme hedeflerini gergeklestirmek ve tiim aktiviteleri
yeniden tasarlamak kapsaminda aktivitelerin iligkisini ve Onemini
degerlendirerek her isletme aktivitesini tanimlamayi saglar. BPR
kullanim1 bir isletmede verimli olmayan ve gereksiz isletme aktivite
ve operasyonlarini eler ve proses kolaylastirma ve gerekli ise eger dis

kaynak kullanimini harekete gecirir (Nagalingam ve Lin, 1999)
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3.1.12. Tepkisel imalat

Glinlimiiziin  dinamik dretim kosullarinda, isletmelerin
rekabetciliklerini  ve  dolayisiyla ~ mevcudiyetlerini  devam
ettirebilmeleri i¢in, maliyetleri diisiirmeleri ve ayn1 zamanda kaliteyi
ve tepkiselligi 6n plana ¢ikarmalari beklenmektedir. Cok boyutlu
miisteri taleplerine (kalite, hiz, fiyat, servis vb) en ¢abuk bir bigimde
tepki verebilen, dinamik degisken piyasa kosullarima ve miisteri
isteklerine etkin bir bi¢imde uyum saglayabilen isletmeler daima bir
adim 6nde olacak ve pazarda en biiylik pay1 alacaklardir (Baykasoglu

ve Dereli, 2003).

3.1.13. Holonik imalat

Holonik imalat, tim imalat prosesleri yerine sadece kontrol
asamasina bakilarak heterarsik (bilesenlerinin dogrudan birbirleriyle
iletisim kurabildikleri bir sistemin yapisi) kontrol goriis agisina
sahiptir. Holonik bir imalat sistemi holon denilen otonom (6zerk) ve
kendinden imalat hiicrelerinden olusur. Bu holonlar esnek bir hiyerarsi

icinde calisirlar (Bussman ve digerleri., 2004).

3.1.14. Yesil imalat (Green manufacturing)

Green imalat {irlin ve siire¢ tasarimi prosesi boyunca
gerceklesen atik ve kirlilikleri azaltan bir imalat metodudur. Bir siire¢
ya da standarttan ziyade bir felsefedir. Amaci ise, bu felsefeyi
benimseyen her isletmenin yeni nesiller i¢in dogal kaynaklari

korumalaridir. {leti imalat sistemleri yesil tasarim ve iiretim
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streclerini destekler. Yenilikci bir imalat sistemidir. Yenilikgi

tasarimlar1 destekler (Matsunaga vd, 2007).

3.1.15. Etmen sistemler

Coklu etmen sistemi etkilesimli etmenlerden olusan bir
yazilimdir. Etmen tabanli kavramlarin imalat kontrolde ilk uygulamasi
YAMS ve arkadaslarinin gelistirdigi prototip fabrika kontrol
sistemidir. YAMS’da imalat isletmesi iiretim birimleri hiyerarsik
olarak modellenmistir. En kii¢iik birimi de 1is hiicresi olarak
adlandirilmigtir (Bussman ve digerleri, 2004). YAMS’ da imalat
etmenlere ayrilir, her bir diigiimii NASREM (bir kontrol hiyerarsisi
tipi) hiyerarsisinde (fabrika, hiicre, is istasyonu, makine) bir etmen
olarak gosteren imalatta ¢coklu etmen sisteminin en orijinal 6rnegidir.
Bir seviyedeki etmen gorevlerini tahsis etmek (zere kendi kontroli
altindaki bir alt seviyedeki etmenleri belirlemek i¢in c¢ikarma

yetenegini kullanir (Parunak ve digerleri, 1994).

3.1.16. Sanal BBi-VCIM

SBBI, geleneksel imalat sisteminden genisletilmis geleneksel
ve yerel smirlar Gtesinde bir evrensel biitiinlesik imalat sistemi
kavramudir. SBBI imalat kaynaklari farkli isletmelere ait olabilir ya da
farkli alanlarda konumlanabilir fakat hepsi biitiinlesik anlamda bir
arada c¢aligma miisaittirler. Bir SBBI sistemi dagitik kaynaklari
dinamik olarak cizelgeleyebilir ve yapilandirabilir. Ayrica, SBBI

kavrami daha genis alana sahip oldugundan diger biitiinlesiklik
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kavramlariyla (holonik imalat sistemleri, zeki imalat sistemleri, sanal

isletme gibi) da iligkilidir (Wang ve digerleri,2007).

3.1.17. Bulut tabanh imalat (Cloud Based Manufacturing)

Bulut tabanli imalat (CBM), Endiistri 4.0'in basarisina 6nemli
katki saglayacak bir diger ylikselen paradigmadir. CBM, miisteri
tarafindan olusturulan degisken talebe yanit vermek i¢in verimliligi
artiran, iiriin 6mrii maliyetlerini diisliren ve optimum kaynak tahsisine
izin veren, gegici, yeniden yapilandirilabilir siber-fiziksel Uretim
hatlar1 olusturmak icin paylasilan g¢esitlendirilmis ve dagitilan iiretim
kaynaklarmin bir paylasim kiimesine talep iizerine erisimden
yararlanan bir aga bagli iiretim modeli olarak tanimlanabilir. CBM'nin
ozellikleri, aga bagl tiretim, 6l¢eklenebilirlik, ¢eviklik, her yerde
erisilebilirlik ve sanallagtirma, biiyiik veriler ve IoT, hizmet icin her

sey ve kaynak havuzunu icermektedir .(Y1ildiz, 2018).

3.2. Turkiye’nin 2023 Uretim Sure¢ ve Teknolojileri Stratejileri
TUBITAK tarafindan gelistirilmis olan “Uretim Siire¢ ve

Teknolojileri ~ Stratejisi  Vizyon 2023”  Projesinde, USTSG

calismasinda teknolojik Ongoriilerde bulunulmustur. Bu kapsamda

stratejik amaclar, hedefler, goriisler sunulmustur. Bunlardan bazilari,

- Cok etmenli imalat sistemleri, sanal imalat, isbirlik¢i imalat,
bilgisayar destekli miihendislik (CAE), BBI, eszamanh
miihendislik gibi gelecegin ileri tasarim ve liretim sistemlerinin

modellemesi i¢in metodlarin gelistirilmesi,
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Ug boyutlu kat:1 modelleme, sonlu elemanlarin analizi (FEA) gibi
tekniklerle test ¢calismalarinin baslatilmasi

Akillr iiretim sistemleri ¢alismalari: internet tabanli uzaktan imalat
calismalari

Web ortaminda stratejik isbirlikleri gelistirip destekleyecek
yazilimlarin gelistirilmesi, sinai uygulamalar1

[leri iiretim sistemleri ile ilgili sinai arastirmalarin yapilmasi1 (CNC
ve robot kontrollii akilli makinalarin gelistirilmesi)

Uretim simiilasyon yazilimlarinin gelistirilmesi

Akilli fabrikalar ile ilgili uygulamali arastirmalarin baslatilmasi
Yuksek hizli CNC iretim siireglerinin bilgisayar destekli
matematiksel modellemeleri, simiilasyonlari, optimizasyonlari
konularinda arastirmalarin baglatilmasi

CAD/CAM programlariyla entegre {iretim silire¢ simiilasyon
yazilimlarinin gelistirilmeye baslanmasi

Esnek ve Cevik ("agile") iiretim siiregleri i¢in sinai arastirmalarin
baslamasi

CNC makinalarinda siireclerin izlenmesi ve kontrolii i¢in yeni
sensorlerin gelistirilmesi ve "zeki" {retim sistemleri iizerine
aragtirmalarin yogunlastirilmasi

flleri CAD/CAM programlariyla entegre proses simiilasyon
paketlerinin gelistirilmesi

Internet tabanli uzaktan imalat ("Tele-Manufacturing™) ve drln

izleme konularinda temel calismalarin yapilmasi’dir (UTSG,

2004).
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BOLUM 4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Stirekli gelisen yeni teknikler ya da teknik ve teknolojiler
sayesinde isletmeler bilgi ve yeterliliklerini artirmada Onemli
kazanglar saglarlar. Bir tiir gelecegin anahtar1 olarak goriilen bilisim
teknolojileri bu anlamda isletmelere en biiyiik destek olan, yardimc1
araclardir. Yapilmis olan imalat ve bilisim teknolojileri sarmali
calismalarina dayanarak, imalat igletmelerini bilisim teknolojilerinden
faydalanmaya iten gerekceleri asagidaki maddelerle vermek
mumkdndr:

- Maliyet analizini tam, dogru ve hassas ger¢eklestirememe

- Teklifleri zamaninda, etkin degerlendirememe

- Siparigleri takip edememe, karsilayamama

- Stoklarin takibini tam olarak gerceklestirememe

- Satin almada yasanan zorluklar

- Isleri zamaninda yetistirememe, optimal kapasite
degerlendirememe

- s takibini gergeklestirememe, aksakliklari zamaninda goriip
mudahale edememe

- Yoneticilerin gelecege ait Ongoriilerini ve yoOnetsel planlarin
dayandirdiklar1 kararlarin ve bu kararlarin temelinde olan
bilgilerin tutarlilik ve dogruluk derecelerinin zayif olmasi

- (Calisanlara etkin degerlendirme, izleme gerceklestirememe

- Performans 6l¢limiinii tam olarak gergeklestirememe

- Miisteriye cevap vermede sikintilar yasama, iligkilerde bozukluk
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- Etkin gerceklestirilemeyen is takibi yiiziinden bilgilerin diizensiz
olusu ve erisiminin zor olmasi

- Bilgiye erisimin zorlugu nedeniyle yoneticilerin ihtiya¢ duyduklari
bilgilere zamaninda ve istedikleri bigimde ulasamamalari

- Isletmedeki fonksiyonlar ve departmanlar arasi bilgi alisverisinin
saglikli bir sekilde gerceklestirilememesi ve siirekli tekrarlana
islerin ve bilgilerin bulunmast

- Gereksiz ve fuzuli islere fazla zaman ayirmak suretiyle bazi diger
aktivite ve iglere zaman ayiramamak

- Sirekli tekrarlanan is ve bilgi nedeniyle personel ve zaman
kaybinin yaganmasi

- Isletmenin isbirligi ve koordinasyonunun olmamasi ve dolayisiyla
daha diizenli bir yonetimsel yapiya sahip olamamalari

- Rakiplerin ¢aligmalarini takip edememek ve buna gore kendilerini
yenileyememek, hizli tepkiler verememek

- Rekabette etkin olamamak

Bu teknolojilerin genel amaci ekonomik deger katmak ve yasam
kalitesini artirmaktir. Amaglarin gergeklestirilmesi de teknolojilerin
kullanimu ile miimkiindiir. Ancak teknolojiyi almak hicbir zaman tek
basina yeterli olmamistir, yatirnm kararmin ve teknoloji secimi
kararinin iyi verilmesi gereklidir.

Gelisen teknolojilerin liretimde uygulanmasi ile ortaya ¢ikan
sanayi devrimleri gelismis iilkelerde basarili Ornekler ortaya
cikarmigtir. Sanayide yasanan geligsmeleri geriden takip eden, sanayi
devrimlerinde geride kalmis olan Tiirkiye, heniiz basinda olunan bu

dijital ¢agi, 4. Sanayi Devrimini siki bir bigimde takip etme, uygulama
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ve optimal bir adaptasyon ile geride kalma ihtimalini en aza
indirgeyebilir. Teknolojik yeterliliklerin 6nemli oldugu, gerekli
yapisal doniisiimlerin tamamlandigi durumlarda geride kalma
thtimalinin azalmasinin yaninda rekabet iistiinliigii de gelecektir.

Imalat isletmesinde BT’den faydalanmanin {ist seviyesi olarak
Bilgisayar Biitiinlesik Imalat ve imalatta BT ile gelisen yeni felsefe ve
teknoloji kullanimlar1 ortaya c¢ikmistir. Gilinlimiizde yasanan dijital
doniisiim, Endiistri 4.0 ve bu kasirganin etkileri firmalar1 ve tlkeleri
temelde bilisim teknolojilerinden destek alarak sisteme zorunlu
birakmaktadir. Ozellikle Almanya, Amerika, Japonya, Giiney Kore,
Fransa gibi iilkeler dijital doniisiimlerini tamamlamak iizere yeni
uygulamalar, teknik ve teknolojiler, politikalar, sistemler, modeller
gelistirmisler ve arayislarina halen devam etmektedirler.

Turkiye birgok tilkeyle kiyaslandiginda geng niifus agisindan
avantajli durumda bulunmaktadir. Genglerin Endiistri 4.0’1n ihtiyaglart
dogrultusunda yetistirilmesi ile bu avantajli durum imalat sektdriine ve
tiim is diinyasia yansitilabilir. Aksi takdirde hem issizlik oraninin
hem de gereken nitelikteki acik pozisyonlarin artmasi kaginilmazdir.
Giling6r (2018)’lin yazisinda bildirdigine gére 2017 yilinda yapilan bir
calismada Tiirkiye’de sirketlerin %90°1 dijital donilisiim konusunda
bilgi sahibi, %95°1 dijital doniistime ilgi gosteriyor, kendini dijital
doniisiime hazir hissedenlerin orani ise %61°dir. Ancak akilli sistem
ve yapay zekd kullananlarin orani ise sadece %5 olarak ifade
edilmistir. Bu galigmanin sonuglarina gore Sanayi 4.0 i¢in yeni
teknolojilere uygun mesleki egitime 6nem verilmesi gerektigi ve

nitelikli ig giiciine talebin artacagi ifade edilmistir (Gungor, 2018). Bu
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durum teknolojik yetenege sahip yenilik¢i, aragtirma-gelistirme
faaliyetlerine 6dnem veren ve girisimci nitelikteki isgiiclinlin iiretimde
etkin olmasini isaret etmektedir. 4. Sanayi Devrimine adapte olmak
icin gerekli olan teknolojinin tasarlama, gelistirme, tiretme ve tiretilen
teknolojiyi kullanabilme asamalarini saglayabilecek insan gicunin
egitilmesinin dncelikli alanlarda yer almasi gerekmektedir.
Ekonomilerin biyidmelerinin, rekabet giicinin artmasinin ve
refah seviyesinin istenilen seviyede olmasi ftretimden, Ozellikle
“deger” tiretmekten gecmektedir. Bu silrecte rol alacak en stratejik ve
kritik unsur ise bilisim teknolojilerinde yasanan ilerlemelerin tiretim

ve i§ dlinyasina uyarlanmasiyla ortaya ¢ikan “Dijital Doniisiim” diir.
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