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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Uretim Etkinliginin Artirllmasinda Anlik Veri Analizi Yaklasimi ve Bir

Uygulama

Bahadir AKTAS

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Yonetim Bilisim Sistemleri Anabilim Dah

Yonetim Bilisim Sistemleri Program

Gelecegin iiretim sektoriinii geleneksel olandan ayirt eden otonom
robotlar, nesnelerin interneti ve veri analitigi teknolojileri olmasi
diisiiniilmektedir. Bu hedefler dogrultusunda kurumsal doniisiim siirecleri
gerceklestirilecektir. Buna karsilik iilkemizde bircok kiiciik ve orta olcekli
iiretici, iiretim siireclerinde iiretim verilerini hala kagitlara kaydederek
sakladig1 goriilmektedir. Bunun sonucunda tiim bu saklanan veriler karar
verme siireclerine de dahil edilememektedir. Verilerin otomasyonlar
kullanmilarak dijital ortamda tutulmas1 ve rapor edilmesine yonelik bir¢ok
caliyjma bulunmasina ragmen verilerin anhk olarak analiz edilip
raporlanmasina yonelik caliyjma bulunmamaktadir. Anhk veri analizi
kullanarak iiretim siireclerinde takip edilebilirligi arttirmak ve bu sayede
iiretim performansimi ve verimliligin arttirllmasi1 amag¢lanmaktadir. Calisma
kapsaminda iiretim siireclerinde etkinligin artirilmasina yonelik gomuiilii
sistemler kullamilmis ve uygulama gelistirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
iiretim siirecinde is akisi, zaman yonetimi ve karar alma siirecleri

iyilestirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Anhk Veri Analizi, Nesnelerin Interneti, Yonetim Bilisim

Sistemleri, Verimlilik Ol¢iimii



ABSTRACT

Master’s Thesis
Data Analysis Approach in Improving Production Effectiveness

and an Application

Bahadir AKTAS

Dokuz Eylul University
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Department of Management Information Systems

Management Information Systems Program

Autonomous robots, internet of things and data-analysis technologies
will be the distinguishing factor between the future manufacturing industry
and the traditional one. On the other hand, many small and medium-sized
production companies in our country seem to keep their production records
on paper within their production process. As a result, all these stored data
cannot be included in the decision-making process. Although there are many
studies about storing and reporting data in digital environment using
automations, there is no study to analyze and report data instantaneously. It
is aimed to increase traceability in production processes by using
instantaneous data analysis and to increase production performance and
productivity as a result of this increment. In the scope of the study, embedded
systems were used and an application was developed to increase efficiency in
production processes. According to these results the workflow, time

management and decision-making process will be improved.

Keywords: Instant Data Analysis, Internet of Things, Management

Information System, Productivity Measurement
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GIRIS

Gegmisten giliniimiize yenilik¢i yaklagimlar sayesinde su ve buhar
enerjisine dayali mekanik tiretim tesislerinin uygulanmasi, elektrik ve ig boliimiine
dayal1 seri iiretim ve liretim siire¢lerinin otomasyonunu saglayan ii¢ adet endiistri
devrimi gegirilmistir. 1800°1ii yillardan beri devam eden bu endiistri siirecinin ilk
adimi Endiistri 1.0°dir. Bu siire¢ buhar giiciiniin kullanilmasiyla makinelerin is
giicline katilmasi, iretim miktarlarinin arttirilmasinda ve sanayide makinelesme ile
verim artirilmast yoniinde atilan bir adimdir. Yirminci yiizyilin baslarinda
elektrigin daha yaygin ve erisilebilir olmasinin etkisiyle sanayinin enerji ihtiyaglari
daha kolay karsilanabilir hale gelmis, dolayisiyla iiretim hatlar1 ve seri iiretim
ikinci nesil endiistri devrimi olan Endiistri 2.0’ 1n temelini olusturmustur. Buhar ve
su giiciine gore daha kullanislt olan elektrik giicli kullanilarak ve {iretim hatlarinda
is bolimi uygulamalar1 yapilarak verimliligin ve etkililigin arttiriimasi
saglanmigstir. Ayrica isletmelerin ¢iktilarinin kalitesini ve miktarini arttirmak igin
gelistirilen yalin iiretim ve tam zamaninda iiretim prensipleri bu donemde

netlesmistir.

Sekil 1: Baslica 4 Sanayi Devrimi

Birinci ikinci Uciincii Dordiincii

Endustri Devrimi Endustri Devrimi Endustri Devrimi | Endlstri Devrimi

Su ve buhar guclyle calisan
mekanik dretim tesislerinin
taniimi ile baslar

Su ve Buhar gicuyle calisan
mekanik Uretim tesislerinin
tanitimi ile baslar

Uretimde ileri seviye Siber-fiziksel sistemlerden yola
otomasyonu saglamak | cikar
icin elektronikleri ve

BT'yi kullanir
my < -0
Ik programlanabilir

7 mantiksal kontrolci

Ik Uretim hatti, (PLC),Modicon 084,

Cincinnati mezbahasi, 1969

1879

Ik mekanik Uretim
' tezgahi, 1784 ' ' Y

Zaman

1800 1900 2000 Suan

Kaynak: Wahlster, 2011.

Yirminci yiizyilin sonlarinda transistorlerin yayginlasmasi ve elektronik
devrelerde kullanilabilir boyuta getirilmesi iiretim otomasyonunun Oniinii agan

Modicon 084 gibi programlanabilir mantiksal kontrolciilerin gelistirilmesini



mimkiin kilmistir. 3. Endiistriyel devrim olarak adlandirilan bu doénemde
makineler operatdrleri destekler, hatta operatdrlerin yerine geger duruma gelmistir.

(Zhou, Liu ve Zhou, 2015).

Gectigimiz 7 yilda iiretim sektorli %40 biliyiimiistiir fakat veriyi toplama ve
saklama sekli degismemistir (Aydim, 2015: 506). Uretim siireclerinde bilisim
teknolojileri (BT) kullanilmasina ragmen Tiirkiye’de birgok kiiciik ve orta olgekli
iireticilerin, iretim siireclerinde verilerini hala kagitlara kaydederek sakladigi
goriilmektedir. Bunun sonucunda tiim bu saklanan veriler karar verme siireclerine
de dahil edilememektedir. Verilerin otomasyonlar kullanilarak dijital ortamda
tutulmas1 ve rapor edilmesine yonelik bir¢ok c¢alisma bulunmasina ragmen
verilerin anlik olarak analiz edilip raporlanmasma ve karar siireclerinde

kullanilmasina yonelik ¢alisma bulunmamaktadir.

Bilgi teknolojileri ile anlik veri analizi kullanarak {iretim siireclerinde takip
edilebilirligi arttirmak ve bu sayede iiretim performansinin ve liretim etkililiginin
arttirllmas1 amaglanmaktadir. Tez kapsaminda arastirma sorusu olarak talasl
imalat sektoriinde anlik veri analizi kullanilarak iiretim siireglerinde etkililigin
artip artmayacagi arastirllmigtir. Arastirma kapsaminda nicel arastirma
yontemlerinden birisi olan deneysel arastirma metodu kullanilacaktir. Deneysel
aragtirma metodu kapsaminda kullanilacak olan ve deney ve kontrol gruplarim
olusturan makineler eslestirme metodu kullanarak segilmistir. Isletme karar
vericileriyle yapilan goriisme sonrasinda iki adet ayni isleve sahip, benzer veya
ayni parcalar iireten liretim tezgahlari se¢ilmis ve bu tezgahlar rastgele olarak
deney ve kontrol grubu olarak atanmigtir. Sonrasinda deney siirecin sonunda deney
grubundaki degisikligi gormek i¢in her iki makine i¢in de gegerli olan ve isletme
tarafindan kullanilabilecek bir performans kriteri belirlenmistir. Belirlenen bu
performans kriteri isletmenin amaglarina ulagma diizeyini gosteren iiretim

etkililigidir (Ergeneli, 2009: 188).

Calismanin gergeklesecegi ve veri toplanacak olan talasli imalat firmasinda
is analizi, veri akis analizi ve isletme karar vericileri ile yapilan goriismeler
sonucunda isletmede bilisim teknolojisi ile diizeltilmesi amacglanan sorunlar

belirlenmistir. Yaklagik 1 yillik tiretim etkililigi verisi ile on test analizleri de



gerceklestirilmis ve bu dogrultuda mevcut isletme is akisinda iyilestirme ve
diizenleme Onerisinde bulunmustur. Bu Oneride eski sistem is akis1 yerine, veri
akigini {iretim makinelerinden direkt olarak iiretim yonetim yazilimlarina aktaran
ve is emri, hedeflenen tiretim miktar1 gibi verileri bu yazilimlardan edinen bir
sistem gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu sayede iiretim veri akisinda insan faktorii
ortadan kalkacak, iiretim takibinde yasanan gecikmelerin ve yigilmalarin son
bulmasi amag¢lanmaktadir. Sistem tasariminda son karara ulasildiktan sonra ise
sistem gelistirilmis ve 1 Aralik 2016 tarihi itibariyle yeni sistem devreye girmistir.
Uygulama kapsaminda deney makinasindan iiretim verileri anlik olarak toplanip
analiz edilmis, devamli olarak operatorlerin kendi performanslarini goérebilmeleri

icin gorsellestirilmistir.

Ayrica anlik veri analizi sonuglari karar vericiler i¢in gorsellestirilmistir ve
raporlanmistir. Arastirmanin son agamasinda ise 1 Aralik 2016 — 1 Nisan 2017
tarihleri arasinda yeni sistem ve biligim sistemleri entegrasyonu kapsaminda takip

edilen tiretim etkililigi verileri analiz edilip raporlanmistir.



Sekil 2: Tez Akis Semasi

Arastirma amaglari dogrultusunda aragtirma hipotezinin belirlenmesi
Aragtirma amaglari dogrultusunda kullanilacak olan arastirma modelinin belirlenmesi
Aragtirma modeli kapsaminda kullanilacak olan performans kriterlerinin belirlenmesi
Veri toplama tekniginin belirlenmesi
v
Veri saglayici igletmenin belirlenmesi
Veri toplamakta kullanilacak araglarin gelistiriimesi

isletme karar ' .
Literatir vericileri ile Isletme is analizi Isletme veri akig!
taramasi gbrusmeler yapiimasi analizi yapilmasi

yapilmasi
v I ) v
On Test
Yeni is akigl 6nerisi
v
Uygulama Tasarimi ve Geligtirmesi
Nihai veri toplama aracinin entegre edilmesi ve veri toplama sireci
S . . . Operatérlerin anlik performanslarini takip
Karar vericilerin anlik bililendiriimesi edebilmesi
v v
Verilerin analizi ve bulgularin raporlanmasi
Tezgah bazli deney ve kontrol gruplarinin lineer Parca bazli deney ve kontrol gruplarinin lineer
regresyonu regresyonu

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.



Gelistirilen bu sistem sayesinde isletmenin {iretim takibinde ve karar
vericilerin tiretim ile ilgili verdigi kararlarda kullandig1 raporlarda kagit kullanimi
azalmasi beklenmektedir. Kagit kullanimi isletmeye islevsellik kaybettirdigi gibi
dogaya zarar da vermektedir. Bu zarar kagit liretimi i¢in agag¢ kullanilmasindan ¢ok
daha 6tededir. Kagit iiretimi diinya genelinde en ¢ok fosil yakit tiiketiminde ti¢lincii
siradadir  (Garner, 2002). Ofis sarf malzemesi olarak kullanilan kagitlart
iiretiminde ton magma 50 m>’e kadar temiz su kullamlmaktadir (Olejnik, 2011:
113). Is emri takibini ve {iretim takibini tamamen kagit {izerinden gergeklestiren
isletmeler de bu etkilerin bir parcasi olacaktir. Otomatik anlik veri takibi ve sistem
entegrasyonu ile hem isletmenin kagit tiiketimi azaltilacak hem de iiretim takip

stirecleri hizlandirilip gelistirilecektir.

Bu tez c¢alismasi su sekilde ilerleyecektir; Birinci bolimde {iretim
sektdriindeki bilisim teknolojileri kullanimi ve nesnelerin interneti lizerine literatiir
ozeti ve teorik gerceve tartisilmis, ikinci boliimde yontem ve arastirma metotlari
ile sistem gelistirme yasam dongiisii kapsaminda uygulama gelistirme siireci
anlatilmigtir. Sonrasinda ise Sonug¢ boliimiinde bulgular ve arastirma sonuglari

ortaya konup, Tartisma boliimii ile ¢alisma sonlandirilmistir.



BIiRINCI BOLUM
URETIM SEKTORUNDEKI BILiSIM TEKNOLOJILERI VE
NESNELERIN INTERNETI

1.1. ENDUSTRI 4.0

Dordiincii endiistri devrimini belirten Endiistri 4.0 pek ¢ok teknolojik
gelismenin bir araya gelip, giiniimiizde olgunluga ulasmasi sonucunda iiretim ve
enerji sektoriinli yeniden sekillendirmektedir (Geissbauer, 2016). Endiistri 4.0’1

olusturan teknolojik gelismelerden baslicalart,

e Otonom robotlar,

e Yapay zeka,

e Sensorler,

e Bulut bilisim,

e Nesnelerin interneti,

e Veri toplama ve analiz yontemleri,
e Ug boyutlu yazicilar,

o Gelismis gerceklik

e Cihazlar ve servisler arasi sistem entegrasyonudur (Geissbauer, 2016).

Endiistri 4.0 {retim siireglerini, deger zincirlerini ve is modellerini
gelistirmeyi amaclamaktadir (Beyerer vd. 2015). Igerisinde bulunan dénem
dordiincii endiistriyel devrimin yasandig siber-fiziksel sistemlere dayali liretimin
devreye girdigi donemdir. Bu donem, gergeklesen her sanayi devrimi esas olarak
iiretim faaliyetlerinde verimliligin artirilmasina ve is yapis seklinin gelistirilmesine
yoneliktir (Can ve Kiymaz, 2016). Endiistri 4.0 akilli liretim ve iiretim siireglerinin
kurulmasina odaklanmaktadir. Gelecegin iiretim siireglerinde fabrikalarin hizli
iirlin gelistirme, karmasik ortamlarda esnek iiretim ile bas etmesi gerekmektedir
(Vyatkin, 2007: 17). Endiistri 4.0 tim siireclerin otomatize edildigi, fabrika
icerisindeki iiretim siirecinde insan, makine ve {rlinlerin birbirleriyle iletisim
icerisinde bulundugu sistemdir (Brettel vd., 2014). Uretim siirecinde anlik verinin
analiz edildigi ve karar vericilere sunuldugu bir ortam yaratilmaktadir. Bunun
yaninda Endiistri 4.0 ile beraber fabrikalarda iiretim siireclerinde; nesnelerin

interneti, biiyiik veri analizi, anlik karar verme, sanal gerceklik tabanli iiretim, siber



giivenlik kavramlar1 da kendilerine yer bulmaya baglamaktadir (Wahlster, 2011).
Bu ve benzeri teknolojik gelismeler Endiistro 4.0’in teknolojiyi ¢ekme etkisiyle
daha da hizlanarak ilerlemektedir. Fiziksel ve siber sistemler bir araya gelip
entegre olmakta, artik sistem isleyislerinde bu iki boyut ayrilamaz bir konuma
gelmektedir (Lasi vd., 2014). Monostori (2014)’e gore siber-fiziksel sistemler
iiretim sektoriiniin gelismesindeki onemli adimlardan birisidir. Gelistirilen siber-
fiziksel sistemlerin baslica 6zelliklerinden birisi makinelerin birbirleri arasinda ve
makineler ile insanlar arasinda ortak bir iletisim kurulabilmesidir. Uretim
asamasinda elde edilen bilgi {iretim bandi seviyesinden isletme yonetim
seviyesine, buradan da tedarik zinciri yonetimine aktarilip daha organize ve

saydam bir isletme yonetimini miimkiin kilar (Lee, J. vd. 2014).

Fabrikalarda Endiistri 4.0 siire¢lerine gecis i¢in atilmasi gereken adimlar
kapsaminda fabrika biinyesinde verim artis1 saglanmis, is siireclerinde esneklik,
bilgi teknolojileri entegre edilmis, is siiregleri dijitallestirilmistir (Schuh, 2014:
51). Arun Rai ve digerleri tarafindan (2006: 225) da 110 tedarik ve lojistik yonetim
sirketi lizerinde yapilan ¢aligmada isletmelerin tedarik zinciri yonetimi alanindaki
bilisim teknolojisi altyapisi entegrasyonu tedarik zinciri siireclerinin
iyilestirilmesinde ve firma performansi, operasyonda mitkemmellik ve firma geliri
gibi alanlarin gelistirilmesinde 6nemli etkisi oldugu gozlemlenmistir. Endiistri 4.0
ile beraber bilgi teknolojileri kullanarak iiretimde verimliligin artiritlmasi pek ¢cok
isletmenin Oncelikli konusu olmus ve verimlilik ile kazan¢ saglanmak Gnem
kazanmigtir. Resmi ILO (2005) verilerine gore ABD’de 1970’den 2005 yilina
kadar iiretim sektoriindeki istihdam diismekte iken verimlilik artmaktadir. Uretim
sektoriinde bilgi teknolojisi kullaniminin bu sektorde verimlilik artis1 sagladigi
tespit edilmistir. 2005 ile 2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin yillik ortalama isgiicii
verimliligi degisim oran1 %1,64 olarak hesaplanmistir (Balkan ve Sugimez, 2017).
Bu oran 24 OECD iilkesinin ortalamasi olan %3.20’nin altindadir ve Tiirkiye
OECD iilkeleri arasinda 2005-2014 yillar1 arasinda isgiicii verimliligi degisiminde
on yedinci siradadir (Suigmez, 2016). 2012 yilinda 121 iilkenin isgiicii verimliligi
diizeyi iizerinde yapilan analize gore Tiirkiye 43. siraya gerilemistir. Ulkemizde
Endiistri 4.0 benimsenmesi kapsaminda bilisim sektoriiniin - Tiirkiye’deki

potansiyelinin artmasi giiniimiiz diinyasinin kiiresellesmesi ve gelismesiyle



beraber olusan dogal bir etkendir (Aydin, 2012). Bu sonuglar Tiirkiye’de verimlilik
alaninda yeni yaklasimlar getirilmesi gerektigini gostermektedir. Isletmenin
tedarik zinciri, performans takibi, iiretim takibi gibi pek ¢ok alaninda bilisim
teknolojisinin kullanimina dayali yapilan ¢alismalar bilisim teknolojisinin pozitif

etkilerini ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda iiretim firmasinin performansini ve tiretim etkililigini
arttirmak adina uygulanacak bilisim sistemlerinden birisi, Endiistri 4.0’1n ana
elemanlarindan birisi de olan, nesnelerin internetidir (IoT) (Wahlster, 2011).
Nesnelerin interneti 2009 yilinda Kevin Ashton tarafindan ortaya atilmistir.
Benzersiz kimliklere sahip objelerin (Nesneler) internet benzeri bir ortamda veya
bulut ortaminda birbiriyle haberlesebilmesi ve sensorler yardimiyla g¢evresini
algilayabilmesi, tanimlayabilmesi ve takip edebilmesi Nesnelerin interneti olarak

tanimlanmistir (Ashton, 2009).

1.2. URETIiM FIRMALARINDA DIJITALLESME

Bilisim teknolojilerinin isletme verimliligini arttirdigit Melville ve
Kraemer’in (2004) de yapilan ¢calismada ortaya konulmustur. Peter Weill’in (1992)
de yaptig1 calismada bir valf tiretim firmasinda bilgi teknolojilerine yapilan yatirim
ile firmanin performansi incelenmis ve verimliliginin arttigi tespit edilmigtir.
Calismada bilisim teknolojilerinin veriye ulagim kolayliginin saglanmasi firmanin
verimliligi izerindeki etkileri 6l¢iilmiistiir. Bilgi teknolojilerinde hizli artis iiretim
sektoriindeki firmalarin iretim siireclerinde degisikliklere yol a¢mustir. Bu
kapsamda tiretim bandinda bilgi teknolojileri kullanilmasi1 daha ¢ok veri liretilmesi
ve bu verilerin raporlanarak iiretim siireclerinde daha etkin karar verilmesine sebep
olmaktadir. Uretimin takip edilip iyilestirilmesi, karar verme siireglerine
katki saglanmasi ve verimliligin artirtlmasi i¢in BT kullanilmaya baglanilmasi gibi
konularda son yillarda yapilan birgok ¢aligma bulunmaktadir (Kang, 2016: 1893;
Luo, 2017: 99).

Uretim montaj hatlari icin gelistirilen otomatize sistem modelinde montaj
planlamasi i¢in nesne tabanli model taslagi kullanilmig ve karmagik {iriinlerin
{iretimini otomatize edecek bir montaj modeli gelistirilmistir. Uretim hatlarmdaki

karmagiklig1 ve belirsizlikleri ¢6zmek amaciyla gelistirilen bu model ugak motoru



iireten bir tesiste 0rnek olay ¢alismasi kapsaminda uygulanmistir (Wang, vd. 2014:
1426). Anlik veri toplanmasi ve analizini yapabilecek siber-fiziksel sistem
tasarlanmasi ve gelistirilmesi yapilacak ¢alismalar i¢in dncelikli bir alandir. Ayrica
tedarik zincirinden ve lretim hattindan toplanan verilerin isletmelerde karar
vermeye destek amaciyla kullanilmasini saglayacak metotlarin gelistirilmesine
ihtiya¢ vardir (Esmaeilian, Behdad ve Wang, 2016: 79). Li Da Xu ve Lian Duan
(2018)’a gore pek ¢ok Endiistri 4.0 ve biiyiik veri ¢aligmasi siber-fiziksel sistemin
calisir halde durmasina odaklanmis bulunmaktadir. Isletmenin daha verimli
caligmasini saglayacak analizleri yapan ¢aligsmalar ise azinliktadir (Xu ve Duan,

2018).

Internet {izerinden veri madenciligi ile pek ¢ok sektdrde kullanilmakta olan
biiylik verinin iiretim sektoriinde verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in Nesnelerin
Interneti ve bulut saklama alanlari ile birlikte kullanilmasi ve bu teknolojilerin bir
kombinasyonu olmas1 gerekmektedir (Li, vd. 2015: 667). Zhang ve digerleri bulut
iiretimi adi altinda yeni bir iiretim paradigmasi Onerisinde bulunmustur. Bu
paradigmada internet teknolojisinin ve IoT nesnelerinin son zamanlardaki hizli
gelismesine gonderme yapilmis ve bulut tabanli bir {iretim igin bir prototip
hazirlanmistir. Calismada Bulut Uretimi’nin sonraki periyotta ileri teknoloji {iretim
sistemlerinin sabit bir parcast olacagi 6n goriilmiistiir (Zhang vd., 2014: 167).
Bulut Uretiminde (CMfg) akilli algilama, baglanti ve diizenli iiretim verisi
toplanmasi sorunlarinin ¢oziilmesi durumunda isletmeye Onemli faydalari

olacaktir (Tao, 2014: 1435).

1.3. URETIMDE NESNELERIN INTERNETI

Nesnelerin  interneti  (IoT) modern kablosuz teknolojilerinin  de
yayginlagsmasiyla hizla gelisen bir yaklasimdir. Nesnelerin interneti temel olarak,
cevremizde yogum olarak bulunmakta olan nesnelerin ve objelerin RFID etiketleri,
sensorleri, mobil teknolojileri ve g¢esitli iletisimsel teknolojileri kullanarak

birbiriyle iletisime gecip ortak bir hedef i¢in ¢alismasidir (Giusto vd., 2010).

Nesnelerin internetinin giinliik yasam kullanicilarina ve is sektoriine pek ¢ok

etkisi bulunmaktadir. Nesnelerin internetinin etkiledigi is sektorlerinden 6n planda



olanlari; otomasyon, endiistriyel tiretim, lojistik sektorii, is ve siire¢ yOnetimi,
nesnelerin ve kisilerin akilli ulasimi alanlaridir (Atzori vd. 2010). Uretim
sektoriinde hem fiziksel donanim kaynaklar1 hem de yazilim kaynaklar1 Nesnelerin
Interneti teknolojileri akillica kullanilarak daha genis aglar kurulabilir. Boylece
performans parametreleri ve enerji harcamasi verileri gibi gerekli ve kullanigl bilgi
akilli bir gekilde toplanabilir, islenebilir ve isletmenin iiretim yasam dongiisiine
eklenebilir (Tao vd. 2014: 1435). Cisco verilerine gore 2020 yilinda kullanimda
olan Nesnelerin Interneti cihazlarinin sayis1 50 milyar1 gegmesi ve penetrasyon
oraninin 2012°deki %0,6 degerinden %2,7’ye ¢ikmasi beklenmektedir (Cisco,
2013). Buna ragmen akilli isletmelerde nesnelerin interneti ve akilli sensorler
iizerinde yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla gegmis siirecler iizerine odaklanmaktadir.
Bunun sebepleri baslica yetersiz ag altyapisi, veri isleme sistemlerindeki
yetersizlik ve anlik veri analizini ve ydnetimini gergeklestirecek metodoloji

eksiklikleridir (Kang vd. 2016).

Sekil 3: Internete Bagli Cihaz Sayis1 Tahmini

2020 Yilina Kadar internete Bagl Nesnelerin Sayisinin
50 Milyarn Gecmesi Beklenmektedir
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Kaynak: CISCO, 2013.

Calisma kapsaminda iiretim tezgahlarinda Endiistri 4.0 bilesenlerinden;
nesnelerin interneti kullanarak anlik veri elde etme, analizi ve ayn1 zamanda anlik

karar verme siirecleri gerceklestirilmistir. Nesnelerin Interneti altyapismin
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isletmelere entegre edilmesi ile yeni nesil igletmelerin bilisim sistemlerinin
gelisimi desteklenmis olur. Bu sayede iiretim yonetim sistemlerini kullanan
isletmelerde iiretim verisi akisini, toplanmasini ve paylasiminin kolaylastiriimasi
miimkiindiir (Bi, Xu ve Wang, 2014: 1537). Uretim hattindan alinan gergek
zamanli veriyi isletme bilgi sistemine entegre etmek iizere iiretim nesnelerinin
interneti kapsaminda bir g¢erceve gelistirilmistir ve bu c¢erceve laboratuvar
ortaminda gerceklestirmistir (Zhang vd., 2014: 167). Uretim sektoriinde RFID ve
cesitli sensorler kullanilarak iiretim takibi ve otomatik veri akigi saglanmasina
ragmen talash imalat sektoriiniin RFID ve benzeri teknolojilerin uygulanmasina
uygun olmamasindan dolayr IoT uygulamalar1 ve anlik veri akisini saglayan
uygulamalarin yayginlasmasi miimkiin olmamistir (McFarlane vd., 2003: 365).
Talaghi imalat sektoriinde bu uygulamalarin gerceklesememesinin nedeni
hammaddenin (metal) eritilip islenmesi ve ardindan yiiksek basingl presler ile son
madde haline gelmesidir. Bu asama sonrasinda taglama ve firinlama gibi iglemlere
de giren firlinlerin elektronik bilesen bulundurmasi pratik olarak uygun degildir.
Bu nedenle gergek hayatta talagli imalat {iretim tesislerinde bilgi akisi eski
yontemlerle, kagit veya benzeri liretim takip yontemleri ile ger¢eklesmektedir. Bu
nedenle caligmalar talaghi imalat sektoriiniin ortaya koydugu zorluklara cevap

bulmamig ve uygulama gercek bir iiretim tesisinde uygulanmamastir.

Yesil ve siirdiiriilebilir tiretime ulagmak adina enerji verimliligini arttirmak
ve dolayistyla ¢evre kirliligine yol agan maddelerin dogaya salinmasinin Oniine
geemek gereklidir. Modern iiretim sektoriiniin yasadigi zorluklardan birisi de anlik
enerji liretim takibi ve analizinin yapilabilmesi ve enerji tiiketiminin azaltilmasi
konularidir. Bu sorunlara ¢dziim bulmak adina Nesnelerin Interneti ve bulut
teknolojisi kullanilarak bir enerji liretim takibi ve analizi metodu gelistirilmis ve
uygulanmigtir. Calisma sonunda IoT teknolojileri iirlin yasam dongiisii boyunca
enerji harcama bilgilerini dinamik olarak toplanmis ve bulut sunucular iizerinden
enerji Uretimi takibi ve analizi sistemi kapsamindaki servisler ile paylagilmistir
(Zuo, Tao ve Nee, 2018: 337). Uretim sektoriiniin yiiksek miktarda enerji
tiikketiminin dogaya zararinin yaninda ekonomik siirdiirebilirlik agisindan da
kontrol altina alinmasi1 gerekmektedir. Son yillarda yiikselen enerji fiyatlar1 ve

gitgide zorlasan rekabet, sirketleri bu konuda yeni uygulamalar yapmaya
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itmektedir. Yogun enerji harcayan iiretim isi yapan isletmelerin tiretkenligini ve
enerji tilkketim verimliligini daha iyi bir seviyeye getirmek adina ger¢ek zamanh
enerji verimliligi optimizasyon metodu gelistirilmistir. Gelistirilen metot gergek
zamanli olarak {iiretim hatlarindan alinan enerji odakli anahtar performans
degerlerini kullanarak gerektiginde iiretim planinda ger¢ek zamanlh degisiklikler
onermekte ve bu sayede iiretim planinin gergeklestirilebilir ve enerji tasarruflu

olarak ilerlemesini saglamaktadir (Wang vd., 2018: 362).

1.4. TEORIK CERCEVE VE HiPOTEZ

Ulkemizde iiretim sektorii her gegen giin daha ¢ok biiyiimektedir (Incekara,
2017: 16). Fakat bu biiylime beraberinde bilgi teknolojilerinin yeteri kadar etkin
kullanilmamasindan dolay1; yogun evrak isleri, toplanamayan veya geriden takip
eden performans verileri, takip edilemeyen iiretim istasyonu performansi gibi
problemleri de beraberinde getirmektedir. Uretim takibinde eski ydontemlerin
kullanilmasi ve kayitlarin el ile kagitlara aktarilmasi veya iiretim takip sistemlerine
operator tarafindan el ile girilmesi bunun sebeplerindendir. Bilisim teknolojisinden
yararlanamayan isletmeler performans takibinde, dolayisiyla yapilan ve yapilacak
islerin gidisat1 ile ilgili alinacak kararlarin alinmasinda sikintilar yasamaktadir ve
isletmenin verimliligi diismektedir. Peter Ducker’in takip edilemeyen ve
Olgiilemeyen bir iiretim silireci iyilestirilemez yaklagimiyla ilerlenmis ve
iyilestirmek i¢in 6lgmeye odaklanilmigtir. Bu c¢aligsma ile nesnelerin interneti ve
anlik veri analizi yontemleri kullanilarak {iretim siirecinde karar vermeyi
hizlandirmak ve kolaylastirmak amacglanmaktadir. Geriden takip edilen ve anlik
olmayan veriler ve performans hesaplamalarini ge¢miste birakip, anlik performans
Ol¢iimii  ve rapor {retimiyle beraber sirketin verimliligini artirmay1
hedeflenmektedir. Anlik verilerin analizi ve raporlanmasia yonelik cesitli
caligmalar bulunmaktadir. Bu kapsamda Aktas (2014) nesnelerin interneti tabanl
veri toplama ve analiz sistemi gelistirmistir. Platform gelistirilirken Arduino ve
Rasperry Pi gibi gomiilii sistemler ile ¢esitli sensorler kullanilarak veri toplanmis
ve anlik olarak analiz edilmistir. Bir diger calismada Bakir vd. 2014 yilinda

rafinerilerdeki biiylik verinin ger¢cek zamanl analizine yonelik ¢calismadir (Bakir
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vd., 2014). Calismada Hadoop teknolojisi kullanarak sistemdeki olusan hatalar
anlik olarak tespit edilmistir. Atgr 2015 yilinda bir otomobil klima sisteminin
kontroliine yonelik performans analizlerine bagli olarak deneysel bir galisma
gerceklestirmistir (Atg1, 2015). Calismada anlik verileri almak igin sicaklik, nem,
basing, debi hava akis sensorleri ile termokuplar kullanilmistir. Verilerin zamana
gore degisimlerinin sistem performansina etkileri grafik {izerinde incelenmis ve

raporlanmistir.

Bilisim sistemi veriyi islemek ve sonrasinda bu iglenen veriyi karar verme
stireglerine sokup, karar verilene kadar siiren bir siirectir. Veriyi isleme asamasinda
alt1 farkli operasyon gergeklesir. Bu operasyonlar; (1) Bilgiyi toplama, (2) bilgiyi
iletme, (3) bilgiyi depolama, (4) bilginin izini siirebilme, (5) bilgiyi manipiile
etmek ve (6) bilgiyi gorsellemektir (Alter, 1999). Bilisim sistemleri isletmenin
karar verme siireglerine entegre olur ve sistemler arasi koordinasyon saglar. Karar
verme silireglerine sagladigi destek sayesinde yoneticilere ve calisanlarin

sorunlarini ¢ézmekte yardimei olur (Aydin, 2012).

Bilisim sistemlerinin isletme isleyisi icerisinde ve yonetimsel seviyede
aldig1 yerleri ve adlar1 gosteren pek ¢cok gosterim olmaklar birlikte bunlardan en
popiileri dort seviyeli bilisim sistemleri tipleri model diyagramidir (Sekil 4). Bu
piramitteki hareket islem sistemleri, operasyon diizeyinde genellikle isletmelerin
iiretim atolyelerinde veya iiretim hatlarinda ¢alisan is¢iler tarafindan kullanilan ve
diger yonetimsel operasyonlar i¢in gerekli veriyi otomasyon veya yari otomasyon
ile saglar. Yonetim bilisim sistemleri, orta seviye yoneticilerin eski verilerden yola
cikarak isletmenin performansini degerlendirip daha iyi karar almasina destek
saglayarak isletmenin kisa ve orta donemde isleyisini kolaylastirip sorunsuz
ilerlemesini saglayacak olan sistemlerdir. Karar destek sistemleri kidemli
yoneticiler tarafindan kullanilir. Karar destek sistemleri genellikle isletmenin
mevcut yapilandirilmis bilgilerini analiz edip kidemli yoneticilerin ileriye doniik
kararlar almasina, olusabilecek sorunlarin 6niine gegmesine ve kararlarinin ileride
ortaya ¢ikartabilecegi etkileri ortaya koymak igin kullanilir. Ust yonetim bilgi
sistemleri stratejik seviyede ve uzun vadede kararlarin alinmasina destek olmak
amactyla kullamilir. Isletmenin genel isleyisi, uzun dénem egilimleri ve eylem

plan1 olusturulmasinda iist yonetim ve kidemli yoneticiler tarafindan kullanilir. Bu
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tip bilisim sistemleri bir araciya gerek olmaksizin {ist yoOneticiler tarafindan
kullanilabilir olmali ve kullanicinin ihtiyaglarina yonelik diizenlenebilir (Chris,

2018).

Sekil 4: Dort Seviyeli Bilisim Sistemleri Tipleri Model Diyagrami

Ust Yonetim

Kidemli Yoneticiler e T
Sistemleri

Orta Seviye

Yoneticiler Yénetim Bilisim Sistemleri

Calhisanlar ‘
Hareket Islem Sistemleri

Kaynak: Kimble, http://www.chris-kimble.com/Courses/World Med MBA/Types-of-
Information-System.html (5 Nisan 2018).

Tez g¢aligmasi kapsaminda gelistirilip isletmeye entegre edilecek olan
uygulama hareket islem sistemi olarak degerlendirilebilecek o&zellikler
tasimaktadir. Gelistirilecek uygulama operasyon asamasinda {iretilen iiretim
verisini siire¢ takip cihazlart ve mini bilgisayar ile olusturulan otomasyon
sayesinde anlik olarak toplayip analiz etmekte ve kaydetmektedir. Sonrasinda
toplanan veriler ve analiz sonuglar1 gergeklestirilen sistem veri entegrasyonlari ile
isletme tarafindan kullanilmakta olan {iretim yonetim ve kurumsal kaynak
planlama yazilimlar ile paylasilmaktadir. Bunu yaninda anlik veri toplanmasi ve
anlik veri analizi sonuglarinin hem tiiretim sahasinda hem de karar vericilerin
ofisinde gorsellenmesi ile karar vericilerin igletmede olusabilecek problemlere
daha hizli miidahale edebilmesini ve daha iyi kisa vadeli kararlar alabilmesini
saglamaktadir. Bu durum g6z 6niine alindiginda tez ¢alismasi kapsaminda hareket
islem sistemleri fonksiyonlarini yerine getirmenin yaninda yonetim bilisim

sistemlerinin bazi islevlerini de yerine getiren ve dort seviyeli bilisim sistemleri



tipleri model diyagraminda hareket islem sistemleri ile yonetim bilisim
sistemlerinin arasinda bir konumda bulunan bir uygulama gelistirilecektir (Sekil

35).

Uretim siireclerinde bilgi teknolojilerinin kullanimma yénelik literatiir
incelendiginde anlik veri analizinin iiretim siireglerinde verimlilik ve performans
artis1 sagladig1 goriillmektedir. Biitiinciil Stratejik Performans Olgiim Sistemlerinin
(ISPMS) iiretim ve diger isletmesel faktorler iizerindeki pozitif etkisi olup
olmadigin1 gérmek icin yapilan arastirmada bu iki etmen arasinda giiclii etkilesim
oldugu sonucuna ulasilmistir (Chenall, 2005: 395). Bu kapsamda hipotez olarak

BT kullaniminin verimliligi artirdig belirlenmistir.

H1: “Nesnelerin interneti ile anlik veri analizi ve raporlanmasi, liretim siireclerinde

etkililigi artirir.”

Performans olgiiti olarak iiretim etkililigi kullanilmistir.  Etkililik
isletmelerin ve oOrgiitlerin, amacglarina ne derece ulasabildiklerini belirten bir
performans boyutudur (Horngren vd., 2000:229). Bazi yaklasim farkliliklar:
olmasina ragmen oOrgiitsel etkililik literatiirde genellikle orgiitiin, ulagsmay1

amagladigi sonucu elde etme diizeyi olarak agiklanir (Ergeneli, 2009: 188).
Atagan ve Yiik¢ii (2009)’a gore iiretim etkililigi su sekilde belirtilmistir;

Sekil 5: Uretim Etkililigi

Gerceklesen Uretim

Uretim Etkililisi = .
retum EEKUIIEL = b oklenen (planlanan) Uretim

Kaynak: Ergeneli, 2009. 188

Fakat bu c¢alismada anlik iiretim verisi kullanilarak anlik veri analizi
yapildig1 i¢in degisiklikler yapilip formiil anlik {iretim etkililigi hesaplanacak sekle

getirilmistir.

Sekil 5: Anlik Uretim Etkililigi

Anlik Gergeklesen Uretim
Gegen Siire
Toplam Islem Siiresi

Anlik Uretim Etkililigi = 100X

Hedeflenen Uretimx

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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1.5. VERI

Tez calismasi Izmir, Kemalpasa Organize Sanayi bolgesinde bulunan bir
sirkette uygulanmustir. Sirket 1998 yilinda 5500 m” alana kurulmus ve yillik 8000
ton dovme kapasitesine sahiptir. Sirkette 15’1 beyaz yakali olmak tizere 100 kisi
caligmaktadir. Talagh imalat, dovme gibi islemlerini biinyesinde gerceklestiren ve
hem yurtici hem Almanya, Macaristan, Fransa, Avusturya, Isve¢ gibi iilkelerde

yurtdist miisterileri bulunan Talash Imalat firmasidir.

Tez ¢alismasi kapsaminda firmanin 1 Ocak 2016 ile 1 Aralik 2016 tarihleri
arasindaki hali hazirda iiretim yonetim sisteminde bulunan iiretim kayitlart 6n test
kapsaminda kullanilmak {izere alinmig ve iretim etkililigi verisine
doniistiiriilmiistiir ve tez ¢alismasinin ilerleyen asamalarinda kullanilmak tizere

kaydedilmistir.

1 Aralik 2016 tarihi itibariyle anlik iiretim etkililigini 6l¢gmek iizere
kullanilacak olan hedeflenen iiretim miktari ve hedeflenen toplam islem siiresi
isletmenin kullanmakta oldugu iiretim yonetim yazilimlar1 ve kurumsal kaynak
planlama uygulamalariyla olusturulan sistem entegrasyonu sayesinde elde
edilmigtir. Ayn1 zamanda operator adi, islenen parga gibi ilgili is emri bilgileri de
olusturulan sistem entegrasyonu sayesinde tez kapsaminda olusturulan yazilim
tarafindan kullanilabilir hale getirilmistir. Boylece isletmenin zaten elinde olan ve

kullanilabilir veriler tekrar toplanmamis, arka planda veri aktarimi gerceklesmistir.

Anlik tiretim etkililigini hesaplamada kullanilacak olan bir diger veri olan
anlik gerceklesen iiretim miktar1 verisinin alinmasi i¢in ilgili tiretim tezgahina her
bir liretim gergeklestiginde siire¢ kontrol cihazinin sayacini bir arttiracak bir sensor
mekanizmasi yerlestirilmistir. Ardindan siire¢ kontrol cihazinda saklanan iiretim
miktar1 ve ilgili tezgah kimligi bilgisayara aktarilip burada algoritmalar yardimiyla
veri toplanip kaydedilecektir. Bu asamada elde edilen iiretim miktar1 verisi sistem
entegrasyonu ile elde edilen veriler de kullanilarak anlik iiretim etkililigini

olusturur.

Tez caligmasi kapsaminda 1 Aralik 2016 ile 1 Nisan 2017 tarihleri arasinda
isletmenin iki adet dovme makinesinin iretim etkililigi takip edilmis ve

kaydedilmistir. Bu dovme makinelerinin drettigi {rlinler ticari araglar, is
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makineleri, tartm makinelerinde kullanilan metal parcalar, saft kardan ve cesitli

dislilerdir.

1.6. ARASTIRMA KISITLARI

Izmir, Kemalpasa Organize Sanayi bolgesinde islevini siirdiiren iiretim
firmasinda gerceklestirilecektir. Belirtilen firma CNC Takim tezgahlariyla tiretim,
tornalama, frezeleme ve metal dovme gibi pek ¢ok iiretim tezgahina sahiptir. Tez
caligmasi metal dovme makinenelerinde gergeklestirilecektir. Bunun sebebi iiretim
miidiirii ve seflerle yapilan goriismelerde isletmedeki metal dovme makinelerinin
iiretim takibinde en geriden takip eden tezgahlar olmasidir. Basing etkisiyle sicak
metallerin kalip icerisinde istenilen sekli almasini saglayan bu makinelerin tiretim
asamasinda tiretim miktarinin alinabilecegi herhangi bir modiil bulunmamakta ve
bu makinelerde iiretimin tamamen kagit iiretim formlart ile takip edilmektedir. Bu
nedenle, igletme liretim yoOneticileri bu makinelerle ilgili yakin vadede karar
verememekte ve iiretimin anlik durumunu anlayamamaktadir. Gergeklestirilen
calima kapsaminda isletmede yer alan metal dovme makinelerinden iki tanesi
iizerinde c¢aligilacaktir ve analizler bu iki makineden toplanan veriler ile

gerceklestirilecektir.

Veri toplama siireci tez ¢aligmast kapsaminda gelistirilen uygulamanin
firmada uygulanmaya basladig1 tarih olan 1 Aralik 2016’dan 1 Nisan 2017’ye
kadardir. Bu siiregte firmaya haftalik diizenli ziyaretler yapilmis, sistemin
calistigindan ve veri akiginin dogrulugundan emin olmak adina kontroller
gerceklestirilmistir. 1 Nisan 2017°den sonra elde edilen veriler yukarida belirtilen
kontrollere tabi tutulmadigindan arastirma kapsamindaki analizlere dahil

edilmemistir.

Uygulamanin gelistirilme silireci isletmenin ihtiyaglar1 ve ortaya
koydugumuz hipotez kapsaminda ve kisitlarinda gergeklestirilmistir. Isletmede
iiretim yonetim yazilimi ve kurumsal kaynak planlama yazilimi kullanilmasina
ragmen bu yazilimlarin iiretim siireglerine entegrasyon saglamamis olmalari, veri
toplama siireclerine etkileri olmamasi ve iretim kayitlarinin kagit formlara

doldurulduktan sonra bu sistemlere girilmesi igletmenin iiretim verisi toplama
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stirecini hantallagtirmigtir. Tez ¢alismas1 kapsaminda gelistirilen uygulama ile bu
hantallig1 gidermek adina isletmenin kullandig liretim yonetim yazilimi, kaynak
planlama yazilimi ve {iretim siliregleri arasinda entegrasyonu saglayacak olan
bilisim sistemi entegrasyonu gergeklestirilmis, anlik veri toplanmasi, analizi ve

raporlanmasi yapilmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen uygulama ile toplanan anlik veriler isletme
tarafindan hali hazirda kullanilan diger bilisim sistemlerine veri entegrasyonu ile
paylasilmistir. Benzer bir sekilde, anlik iiretimi takip etmek iizere gelistirilen
uygulamanin ihtiyaci olan ig emri bilgileri, par¢a bilgileri, operatore bilgileri, hedef
iiretim miktar1 ve siiresi gibi bilgiler sistem veri entegrasyonu ile uygulamaya dahil

edilmisgtir.

Bu kapsamda ve kisitlarda, tez siirecinde gelistirilen uygulama sistem veri
entegrasyonu ile isletme tarafindan kullanilan iiretim yonetim yazilimi, kurumsal
kaynak planlama uygulamalar1 ve nesnelerin interneti ile veri akisina katilmig olan
metal dovme tezgahlar1 arasinda anlik veri entegrasyonu saglar, ve ayni zamanda
anlik veri analizi gerceklestirip karar vericilere ve yoneticilere liretimin anlik

durumunu anlik gorsel raporlar ile gosterecek bir ara yiize sahiptir.
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IKiNCi BOLUM
YONTEM VE ARASTIRMA METODUNUN SECILMESI

Performansin analizi i¢in deneysel arastirma yoOntemlerinden klasik
deneysel tasarim metodu kullanilmistir. Bu yontem, hazirlanan yazilim ve
nesnelerin interneti 6gelerinin isletmedeki etkilerini net bir sekilde gérmek ve ne
derece etkili oldugunu ortaya koymak igin secilmistir. Deneysel arastirma
yontemiyle fraktal goriintii kodlama sirasinda olusan hatalarin ve kayiplarin
etkisini azaltmak igin gelistirilen fraktal kodlama yontemi analiz edilmis ve etkili
sonuclar alindigr gorilmiistiir (Lui, Fu, He, Zhou ve Ma, 2017: 5787). Toplu
tahliye anlarinda yayalarin ¢ikis secimlerinin belirlenmesi ve deneysel olarak
modellenmesi i¢in yapilan c¢aligmada tiim veri setlerini kapsayan bir tutarlilik
saptanmistir (Haghani ve Sarvi, 2017: 238). Wang, X. ve Disney, S. M. (2016)
ekonomideki kirbag etkisini rol yapma oyunu kullanarak deneysel yontemlerle

arastirmigtir.

2.1. DENEYSEL ARASTIRMA METODU

Deneysel arastirma metodunda tek bir grubu veya gruplara ayrilmis bir
toplulugu belirli bir isleme ve etkiye tabi tuttuktan sonra davranislar1 ve hareketleri
takip edilir. Deneysel arastirmalar, arastirmaci tarafindan ortaya konulan
degiskenlerin bagimli degiskenler {izerinde nasil bir etki yaratacagini
gozlemlemeye yonelik caligsmalardir (Blytlikoztirk vd, 2016).  Deneysel
arastirmalarda kullanilan pek ¢ok deneysel tasarim mevcuttur. Bu tasarimlar
genelde ortak olarak bulunan 6geler; (1) denekler, (2) bagimli degisken, (3)
bagimsiz degisken, (4) uyarici etki, (5) test siiregleridir.

Deneyin istenilen sekilde sonuglanmasi i¢in deneklerin secilme yontemi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Sekil 6’da goriildiigii gibi Biiyiikoztiirk ve digerlerine
gore (2016) secilme yontemleri eslestirme ve seckisiz atama olarak

siiflandirilmistir (Biyiikoztiirk vd, 2016; Eckhardt ve Erman, 1977).
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Sekil 6: Denek Se¢cme Yontemi Siniflandirmasi

///' \\\
[ Deneklerin Segilime

\

\ Yontemi 4
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~ v ] v

/[ R [ N\

‘\\ Eslestirme /,' \_ Segkisiz Tarama )
- ¢ ™ P ¢ N
( R ( \
\_ Denekleri Eslestirme ‘\ Grup Eglestirme /)

/

Kaynak — Biiyiikoztiirk, S. vd., 2016

Yapilan c¢alismada eslestirme yontemi kullanilmistir. Bu  yoOntem
kapsaminda denekleri eslestirme metodu kullanilmigtir. Denekleri eslestirme
yonteminde deney kapsaminda bagimli degiskenle arasinda iligki olan ¢iftler
olusturulur. Bu se¢imde o6zellikleri ayni olan ve deneyde benzer davranislar
gosterecek denekler bulmak onemlidir. Calisma kapsaminda isletmedeki karar
vericilerle ve iiretim yoneticileriyle goriistiliip iki adet dovme makinesi se¢ilmigtir.
Bu makineler ayni modeldir ve ayn1 veya benzer pargalar tiretmektedir. Ayrica bu
iki makinenin operatorleri de ortaktir ve bir operator her iki makinede de
doniisiimlii olarak calisabilmektedirler. Bu makinalar rastgele olarak deney ve

kontrol grubu olarak ayrilmistir.

Tiim deneylerin ana Ozelliklerinden birisi de arastirmacinin bagimli ve
bagimsiz degiskenleri belirleyip, bagimsiz degiskenlere sistematik olarak
miidahale etmesidir (Biiyiikdztiirk vd., 2016). Segilen firmada, belirlenen
makinalar iizerinde gerceklesecek olan deneyin sonuglarini gérmek adina bagiml
ve bagimsiz degiskenler belirlenmistir. Bagimli degisken liretim tezgahlarinin
performans kriterlerinden birisi olan tiretim etkililigi degeridir. Bu deger deney
makinesinde (A) anlik olarak alinip, raporlanmaktadir ve giinliikk ortalamasi
alinarak  kontrol =~ makinesinin (B) verileriyle karsilastirilmak  {izere
kaydedilmektedir. Bagimsiz degisken olarak isletmeye kurulan bilisim
teknolojileri sistemi belirlenmistir. Deney grubu olarak se¢ilmis olan A makinesine
ESM-9450 model siire¢ kontrol cihazi (sayag) yerlestirilmistir. Bu sayagtaki veri

hazirlanan yazilim yardimi ile A makinasindan elde edilen iiretim miktarlar1 ve
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iiretim performansini anlik olarak fabrikaya yerlestirilmis ekran ile gorsellesmekte,
iiretim verileri ve performanslart kaydedilmekte ve {iretim verilerini anlik olarak

karar vericiye raporlamaktadir.

Deneysel aragtirma desenlerinden 0n test — son test eslestirilmis kontrol
gruplu seckisiz desen kullanilacaktir (Tablo 1) (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).
Bu kapsamda 1 Ocak 2016 ile 30 Kasim 2016 tarihleri arasinda deney grubu ve
kontrol grubunu olusturan tiretim tezgahlarinin performanslar1 (liretim etkililigi)
takip edilmistir. Ardindan 1 Aralik 2016 tarihinde bagimsiz degisken olan iiretim
otomasyon yazilimi ve iretim verilerinin gosterildigi ekran isletmeye entegre
edilmistir. Sonrasinda 1 Aralik 2016 ile 31 Mart 2017 tarihleri arasindaki iiretim
etkililigi takip edilmistir.

Tablo 1: On Test — Son Test Eslestirilmis Kontrol Gruplu Seckisiz Desen

On test — Son test Eslestirilmis Kontrol Gruplu Seckisiz Desen

Deney Grubu M; O X O

Kontrol Grubu M, O C O

Kaynak — Arikan, 2007

Isletmeye BT ve IoT entegrasyonu kapsaminda eklenen yazilim ile hem
operatdrlerin anlik olarak performanslarini goérmesi saglanip ve motivasyonun
arttirtlmasi, hem de iretim seflerini ve yoneticilerin iiretim sirasinda {iretim
performansindan haberdar olmasini saglayarak karar vermeyi kolaylastiracak ve

hizlandiracak verileri saglanmas1 amaglanmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2: Calismanin On Test — Son Test Eslestirilmis Kontrol Gruplu Seckisiz Deseni

On test — Son test Eslestirilmis Kontrol Gruplu Seckisiz Desen

Deney Grubu A Mak. On Test BT Entegrasyonu Son Test

Kontrol Grubu B Mak. On Test - Son Test

Kaynak — Arikan, 2007
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On test siirecinde A ve B Makinelerinin Ocak 2016 ile Aralik 2016
arasindaki iiretim etkililigi edinilmistir. Bu 11 aylik siiregte her iki makinenin
iiretim stireclerine herhangi bir miidahale yapilmamis, sadece veri takibi
yapilmistir. Sonrasinda her iki makinenin iiretim verilerinin lineer regresyon
analizi yapilarak iiretim performansinin artma veya azalma egiliminde olup

olmadigi ol¢iilmiistiir (Sekil 7).

Sekil 7: Isletme On Test Sonucu Denklemleri

Atezgahi —» y = —0.0098x + 96.898

B tezgahi —» y = —0.0068x + 99.158

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Elde edilen sonuglar 1s181inda soylenebilir ki, arastirma kapsamindaki her
iki makine de 11 ay siiren On test siiresi boyunca ne artis ne azalis egilimindedir.
Sekil 8 ve Sekil 9°da goriildiigi gibi her iki makinenin 6n test stirecindeki trend

cizgisinin egilimi sifira yakin takip etmektedir.

Sekil 8: A Makinas1 On Test Lineer Regresyonu

A Makina On Test
180

160
140
120 -

100 s, _%eqs o oo™ oo e w e N, )

80 . ° S . . e ot
. . . . . "

Performans
s
L4

60

y =-0.0098x + 96.898

40

Zaman

* Seriesl —Linear (Seriesl)

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Sekil 9: B Makinas1 On Test Lineer Regresyonu

B Makinasi On Test

Performans (%)
1)
)
<
s’
‘\

60

0 50 100 150 200 250 300

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Son test siirecinde ise deneysel uyaricinin uygulandigi tarih olan 1 Aralik
2016 tarihinden 1 Nisan 2017 tarihine kadar olan iiretim etkililigi verileri

kaydedilmistir.

Bu asamada arastirma konusu olan sirketin boyutu ve performans
beklentileri agiklanip, sonrasinda olusacak performans kriterlerindeki degisim
ortaya konulacaktir. Onerilen sistemin kurulmasi asamasinda sistem yasam

dongiist kullanilmistir.
2.2. SISTEM GELiSTIRME YASAM DONGUSU
Sistem gelistirmesi uzun zaman ve yogun c¢aba gerektiren bir olaylar dizisi

oldugundan bu siireclerin belirgin evrelere ayrilarak incelenmesi ve planlanmasi

sistemin dogru bir sekilde gelistirilebilmesi i¢cin 6nemlidir.

Sekil 10: Sistem Gelistirme Yasam Dongiisii Ornek Gosterimi

N
—G— — Planlama — Analiz — Tasarrm —> Uygulama — &
=\

0

Co—

Fikir Sistem

Kaynak: Dennis, Wixom, Roth, 2009: 7
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Sistem Gelistirme Yasam Dongilisii (SGYD) bir Bilisim Sisteminin
isletmenin ihtiyaglari1 nasil karsilayacaginin  kararlastirilmasi, sistemin
tasarlanmasi, olusturulmas: ve kullaniciya teslim edilmesi siirecidir (Dennis,
Wixom ve Roth, 2009: 6). Sistem gelistirme yasam dongiisii olarak adlandirilan bu
stirecin adimlar1 Planlama, Analiz, Tasarim ve Uygulama agsamalaridir (Sekil 10).

Uygulama agamasindan sonra isleyen bir sistem elde edilmesi amaglanmaktadir.

SGYD birbirinden ayr1 adimlardan olusan bir siire¢ degil, uygulamanin
hayat1 boyunca tekrar edecek olan bir dongiidiir (Sekil 11). Tez kapsaminda
yapilan ¢aligma sistem gelistirme yasam dongiisiiniin 6geleri olan (1) tanimlama,
(2) planlama, (3) analiz, (4) sistem tasarimi, (5) tasarim ve (6) uygulama
gelistirilmesi sirasini izleyerek gergeklesmistir. Calismanin devaminda SGYD bu

basliklar altinda irdelenecektir.

Sekil 11: Sistem Gelistirme Yasam Déngiisii Ornek Gosterimi

SDLC

2. Bilgi

1. Problemlerin, gereksinimlerinin
firsatlarin ve amaglarm . : 3. Sistem
belirlenmesi

tanimlanmasi ihtiyaglarinin analizi

7. Sistemin 4. Onerilen
gerceklestirilmesi sistemin tasarimi
ve
degerlendirilmesi

6. Sistemin test edilmesi 5. Yazilimin gelistirilmesi
ve strdiiriilmesi ve belge olusturulmasi

Kaynak: Tecim, http://debis.deu.edu.tr/userweb//vahap.tecim/dosyalar/sgyd.pdf (5 Nisan
2018)
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2.2.1. Tanimlama ve Planlama

Planlama agamasinda iki 6nemli soruya yanit aranmaktadir; (1) bu Biligim
Sistemi neden gelistirilecegi, (2) Bilisim Sisteminin nasil gelistirilecegi (Dennis,
2009). Bu sorulara yanita almanin en kolay ve hizli yolu, Bilisim Sistemlerini
gelistirecek olan gorevlilerin, bu sisteme ihtiyaci olan gorevliyle veya departmanla
goriismesi ve beraber caligmasidir. Karar vericilerle ve proje sorumlulariyla
yapilacak olan toplantilarda projenin fizibilite planlamasi1 kapsaminda belirlenmesi
gereken teknik, ekonomik ve organizasyonel planlama gerceklesmelidir. Proje
kapsaminda yapilan planlama siirecinde sirketin iiretim miidiirii ve liretim sefi ile

goriigiilmiis ve tlim proje boyunca c¢alisma beraber yiiriitiilmiistiir.

Proje kapsaminda sirketin iiretim verisi toplama tarzinin degistirilmesi igin
bir yazilim gelistirilmesinin sebepleri su sekilde siralanmistir; (1) kagitla toplanan
verilerin dijital ortama aktarilmasinda yasanan zorluk, (2) dijital ortamdaki
verilerin giincel olamamasindan dolay1 analizlerin ancak 1 hafta ile 1 ay arasinda
geriye doniik yapilabilmesi, (3) eldeki verilerin ve raporlarin saglikli bir sekilde
karar verme siire¢lerine katilamamasi. Olusturulacak ve halihazirda kullanilan
sistemin yerine gececek olan yeni sistemin bu sorunlara ¢6ziim olmasi
amaglanmaktadir. Sistemin gelistirilmesi slirecinde diizenli isletme ziyaretleri ile
uygulama tasariminin ve islevinin siirekli olarak karar vericilerle ve uygulamayi
kullanacak olan gorevlilerle beraber c¢alisarak belirlenmesine karar verilmigtir.
Ayrica teknik destek amacli ve yasanabilecek elektriksel problemlere dnlem olarak
isletmenin elektrik tesisatinin bakimindan sorumlu olan ¢alisan1 da gerektiginde

projeye destek verecektir.

2.2.2. Analiz ve Sistem Tasarimi

Analiz asamasinda (1) yeni bilisim sistemini kimin kullanacagina, (2) yeni
sistemin degistirmesi gereken etkenlerin belirlenmesine, (3) bu sistemin nerede ve
nasil kullanilacagina odaklanilmistir. Bu siirecte 6rnek firmanin hali hazirdaki is
stirecleri incelenmis, olas1 gelistirme firsatlari ortaya konulup, yeni sistem i¢in bir
konsept olusturulmustur. Ayrica karar vericiler ve is siireci yoneticileri ile yapilan

goriismeler sonucunda mevcut sistem ile ilgili alinan sikayetler sikayetleri goz
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Online alinmig ve proje gereksinimlerinin  belirlenmesi  asamasinda

degerlendirilmistir.

Analiz kapsaminda 6rnek firmanin is siiregleri analiz edilmistir. Uretimi
yapilacak olan bir parcalarin ddvme agamasina gegmeden Once hangi siire¢lerden
gectikleri incelenmistir. Isletme kapsaminda bir parcanin iiretim asamasia

gelmeden Once su agamalardan gegmesi gerekmektedir; (Sekil 12)

e Miisteri Siparisi
e Hammadde Temini

e Uretim Planlama

Sekil 12: isletme Is Akis

=,

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Bu siiregte yasanan sorunlardan birisi parga iiretim siirelerinin dogru
tahmin edilememesinden dolayi iiretim planlarinin gergegi yansitmamasidir. Bu
sorunun sebeplerinden bir tanesi olarak tezgahlarda iiretilen malzemelerin tiretim
kayitlarinin geleneksel yontem olan kagit ve kalem ile gergeklestiriliyor olmasidir
(Sekil 13). Bir diger sorun ise operatoriin veri akisinda aldigi rolden
kaynaklanmaktadir. Isletmede halihazirda kullanilan sistemde operatorler veri
akiginda aktif olarak rol almaktadir ve iiretim tezgahinda ger¢eklesen tiretimi giin
sonunda tiretim kayitlar1 formlarina girilerek iiretim kayitlarini sisteme girmekten
sorumlu olan personele iletilir. Hem kagit kalem kullanimi hem de insan faktori

iiretim planlamasinda birgok sorunlara sebep olmaktadir.
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Sekil 13: Sistem Veri Akis1 Semasi

Hammadde Hammadde Siparisi Hammadde
—p

Temin Dep. Saglayicisi

Satin Alma Talebi

Siparig Ayrintisi Satig Ayrintisi Uretim
Magsteri —————> SatgEkibi ———> Planlama
Departmani

!

Uretim Planlama Bilgisi

l Uretim Raporlama ve
. Tekdn Yerller Uretim Kayitlari
Uretim "

Takibi
Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Mevcut sistemin (Sekil 13) sebep oldugu bazi sorunlar; (1) veri akisinda
onemli rol oynayan operatdrlerin veri girisi yaparken kendi eksiklerini ve
yanliglarin1 kapatmak igin eksik veya yanlig bilgi girmeleri, (2) operatdrlerin
iretim kayit formlarmi giinlik olarak vermesinden dolayr giin igerisinde
yasanabilecek olan ve siparisin yetismesine engel olacak performans diisiislerinin
saptanmasinin ve dnlem alinmasinin imkansiz olmasi, (3) operatorler tarafindan
teslim edilen {iretim kayit formlarini iiretim takip sistemine girmekten sorumlu
olan personelin isletme icerisindeki diger sorumluluklart ve yogun kagit isleri
nedeniyle veri girisinde 1 hafta ile 1 ay arasinda gecikmeler yaganmasi, (4) tiretim
yonetim sistemlerindeki giincel veri eksikliginden dolay1 iiretim planlamasi igin

gerekli olan iiretim raporlariin gercegi yansitmamasi ve giincel olmamasidir.

Sekil 14: Mevcut isletme Veri Akist

o/ 0 -
b veri & veri | '
—_— v e - — - e e
— -
- =i &b -
—
[ A—.
e et — Uretim Kayitia . \ o
Makine Operald Uretim Kayitlan Giren Personel Bilgisayar Veri Tabani

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Bu kapsamda bilgi teknolojileri kullanilarak mevcut isleyis igerisinde
iretim kayitlariin  tutulmasi ve analiz edilmesi asamasinda iyilestirme
gerceklestirilecektir. Ayrica iiretim sahasina yerlestirilecek biiyiik ekranlarda da
gosterilecek olan anlik iiretim verileri ve performans degerleri, operatorlerin ve
vardiya seflerinin gorebilecegi bir sekilde yerlestirilecek, boylece anlik kontrol ve

motivasyon saglanmasi amaglanmaktadir.

Hazirlanacak olan yazilimin sisteme entegrasyonu sonucunda isletmenin ig
yapma ve liretim takip etme silirecinde degisiklikler meydana gelmesi kaginilmaz
bir durum olmustur. Isletmede yapilan analizler kapsaminda mevcut is akisinda
veri akigini yavaglatan veya veri akisinin giivenilirligini azaltan unsurlar tekrar
elden gegirilerek, gerektiginde ve islemenin is yapma seklinin el verdigi olciide is
akisgindan cikarilmasi planlanmustir (Sekil 15). Isletme icerisinde yapilan
arastirmalarda operatdriin veri aktarim siirecine dahil olmasinin ve {iretim verisinin
kagit formlar ile toplanip bir personel tarafindan sisteme girilmesinin tiretim siireg
takibini zorlastirdig1 sonucuna ulasilmistir. ilk olarak, kullanilmasi planlanan yeni
sistemde operatoriin veri girigindeki rolii ortadan kaldirilmistir. Yeni sistemde
operatdr yalmzca iiretim makinesini kontrol eder ve operasyonu yénetir. Uretim
verisi sisteme eklenmesi planlanan sensor yardimiyla algilanip, saya¢ yardimiyla
sayilir ve igletmeye yerlestirilmis olan gomiilii bilgisayara aktarilir. Alinan veri bu
gomiilii bilgisayarda diizenlenir ve dogrulugu kontrol edilir. Boylece hatli ve yanlig
bilgilerin veri akigina ve raporlara girmesinin oniine ge¢ilmis olur. Sonrasinda ise

veri tabanina kaydedilir.

Sekil 15: Sistem Tasarimi

o

P

Operator

Operatér Girdisi

& &*@~@~Q{?~

Sayag
"nm " Mini PC Veri Taban

Raspberry Pi
[ . Dig Sistemlerle

Entegrasyon

Uretim Yonetim Yaziimlan

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Elde edilen ve veri tabanina kaydedilen {iretim verisi, bu veriyi kullanacak
olan iiretim yonetim yazilimlari veya sistemleri ile dig sistem entegrasyonu
sayesinde paylasilir. Ayni1 zamanda {iretim yoOnetim sistemleri tarafindan
olusturulan ig emirleri ve liretim verileri de dis sistem entegrasyonu ile i¢e aktarilir.
Boylece hem firetim yonetim sistemi yazilimlarinda en gilincel iiretim verileri
bulunmus olur, hem de sistem iiretim planlamalarina goére otomatik olarak

hesaplamalar1 gerceklestirir.

2.2.3. Tasarim (Dizayn)

Tasarim asamasinda (1) olusturulacak olan bilisim sisteminin nasil
isleyecegi, (2) sistemin gelistirilmesinde kullanilacak olan yazilim, donanim
ogeleri, (3) kullanilacak olan yazilim ara yiizii, (4) veri tabani1 yapist ve veri
tiplerinin kararlastirilmast  gergeklestirilmistir. Sistem tasarim asamasinda
islevselligin yaninda ¢alisma ortami ve bu ¢alisma ortaminda sistemin
stirdiiriilebilir bir yapida olmasi hedeflenmistir. Sistem tasarimi agsamasinda elde
edilmek istenilen verilerin toplanmast ve saklanmasi asamasindaki
teknolojik c¢erceve ortaya konulmustur. Olusturmakta oldugumuz sistem ig¢in en
onemli veri dovme makinelerinin anlik {retim miktaridir. Bu veriyi iiretim
tezgahindan almak i¢in sayag kullanilmistir. Bunun sebebi, kullanilan tezgahlarda
sayim yapan herhangi bir devre olmamasidir. Her bir {iriiniin liretiminde kullanilan
ve her iiretilen parga i¢in 1 kez basilmakta olan butona yerlestirilen siire¢ kontrol
cihaz1 sayesinde sayaca lretim verisi akisi saglanmistir. Sistemde kullanilmak
tizere ESM-9450 model siire¢ kontrol cihazi kullanilmistir. Segilen siire¢ kontrol
cihazin (1) toza dayanikli bir kutuda geliyor olmasi, (2) standart seri port iletigim
prosediirleri iizerinden iletisim kurabiliyor olmasi ve (3) hafizaya sahip olmasi
sayesinde toplam iiretim sayisit verisini kayitli olarak tutabilmesi segim
kararin1 etkileyen faktorlerdir. Siire¢ kontrol cihazindaki veri RS485 — USB
dontistiirticiisii kullanilarak bilgisayara iletilmistir. Bu kapsamda bilgisayar olarak
deneme asamalarinda diziistli bilgisayar kullanilmig, sonrasinda nesnelerin
interneti cihazlar1 kapsaminda Raspberry Pi gomiilii sistemleri kullanilmigtir (Sekil
15). Raspberry Pi cihazinin kullanilmasimin sebebi dovme fabrikasinin titresimli

ve tozlu bir ortam olmasi ve boyle bir ortamda hareketli parga ve sogutma fani
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barindiran elektronik cihazlarin toz gec¢irmez bir koruma {initesi olmadan
calismasindaki zorluluktur. Yapilan denemelerin ilk asamasinda kullanilan diziistii
bilgisayar tozdan dolay1 hasar almistir. Bagka bir faktor ise cihaz boyutunun kii¢iik
olmasindan dolay1 fabrika gibi yogun ve kalabalik ortamlarda daha kolay monte

edilebilmesidir.

Sekil 16: 2018 Itibariyle Programlama Dillerinin Bilyiimesi

Programlama dillerinin buytmesi
(Yuksek gelirli ilkelerdeki StackOverflow verisi)

F-- Javascript
¥ ™ java

-

2
E

7=~ php

e ot

Avylik soru géruntuleme oranlari (%)

2012 2014 2016 2018
Zaman

Kaynak: Robinson, D. 2017
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Sekil 17: Programlama Dillerinin Biiytimesinin Tahminlemesi

Programlama dillerinin buyume tahminlemesi

Aylik soru géruntuleme oranlari (%)

& php
ct++t

2012 2014 2016 2018 2020
Zaman

Kaynak: Robinson, D. 2017

Seri porttan veri okuma ve diizenleme yazilimlar1 Python yazilim diliyle
hazirlanacaktir. 2017 yilinda Stack Overflow’un yiiksek gelirli iilkeler arasinda en
popiiler yazilim dili olarak agikladigi Python, 6zellikle veri islemede yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Sekil 16,17). Indeed.com {iizerinden veri analizi {izerine
ilanlar incelendiginde Python’dan sonra en popiiler yazilim dilidir. Buna ragmen
akademik veri analizi ¢aligmalarinda SPSS ve R uygulamalar1 daha yogunluktadir.
(Muenchen, 2018) (Sekil 18, 19).

Python ile hazirlanan seri porttan veri okuma uygulamasinda minimal-
mod-bus ve serial kiitiiphanelerinin kullanilmasi kararlastirilmistir. Sonrasinda seri
port ile elde edilen verilerin dogrulugunu ve tutarliligini kontrol etmek i¢in, yine
Python kullanilarak, ayr1 bir uygulama gelistirilecektir. Bu uygulamada siireg
kontrol cihazindan veri akisi sirasinda gercgeklesebilecek olan senaryolardan; (1)
olmasi beklenen duruma, (2) sensoriin sifirlanmasi durumuna, (3) iretim
gerceklesmemis olma durumuna ve (4) bozuk veya yanlis veri gelme durumuna

onlemler alinmistir.
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Sekil 18: 2017 Y1l Basinda Indeed.Com’daki Veri Bilimi Islerindeki Uygulama
Popiilerligi

saL-
Python -
Java-

Hadoop -
R-
C,C++orC#-

SAS-

[ ]

Apache Spark -
Tableau-
Apache Hive -
Scala-

SAP -
MATLAB -
SPSS-
Apache Pig -
Teradata -
Cognos -
Stata-

i

Minitab -
Spotfire -
JMP -
WEKA/Pentaho -
Tensorflow -
Apache Mahout -
Caffe -

EDIOO 1(\0‘00 15600
2017 itibariyle Indeed.com'daki Veri Bilimi isleri

o-

Kaynak: Muenchen, R. A. 2018

Sekil 19: 2016 Y1li Akademik Calismalardaki Veri Bilimi Uygulamasi Popiilerligi

SPSS Statistics - L
R-

SAS-

Stata-
GraphPad Prism-
MATLAB-
Apache Hadoop-
Python-
Statistica-

Java-

Minitab -

Systat-

JMP-

C, C++, or C#-
Statgraphics-
FORTRAN-
Weka-

Apache Spark-
Caffe-

Apache Mahout-
Tensorflow-

IBM Watson-
RapidMiner-
KNIME -

L |

Veri Bilimi Yazilimlari

o—.....“‘*“

25000 50000 75000
2016'daki Akademik Makale Sayisi

Kaynak: Muenchen, R. A. 2018
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Elde edilen verilerin ve {iretilecek olan raporlarin iiretim sahasinda bulunan
ve anlik iiretim miktarin1 ve performans degerlerini gosteren ekranin tasarimini

gerceklesmistir (Sekil 20).

Sekil 20: Uygulama Ara Yiiz Tasarimma Iliskin Ekran Goriintiisii

- Group Name

Vardiya Hedefi | Fazla Mesai Hedefi | [ Onceki Mesailer

IS BBANS S09PT 4901

“srenan sl v
m esnenan o ana

i

l Uretilen Adet Performans l *34408-80°8

340080

Duruglar I

JF
§

73400303400 40005 W26
73400303400 40008 4206

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Gergeklestirilen ara yiiz tasariminda goriilebilirlik ve sadelik Oncelikli
olarak degerlendirilmistir. Isletme ¢alisanlariyla birlikte gerceklestirilen ilk

tasarimda (Sekil 20) calisanlarin verileri uzak mesafeden okuyacak olmasi ele

alimmustir.

Sistemin veri tabani yapisi entegre olan sistemlerden alinacak olan veriler
ve sistemin diger sistemlere entegrasyonu ile gonderecegi verilerden yola ¢ikarak
tasarlanmistir (Sekil 21). Dis sistemlerden elde edilen is emri bilgisi, hedeflenen
iiretim miktarlar1 ve ig ayrintilar1 veri tabaninda saklanilmaktadir. Ayn1 zamanda
sensorden (siire¢ kontrol cihazi) alinan {iretim verileri sistemde analiz edilip,
sistem tablolar1 araciligiyla dis sistem entegrasyonuna dahil olurlar. Bdylece
sistemin performans ve iiretim miktarin1 kullanacak olan diger iiretim yonetim

yazilimlari iiretim verisinden ve performans verisinden haberdar olur bu degerleri
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uygulama igerisinde ve raporlamada kullanabilirler. Boylece kayitlari tekrar tekrar

girmeye gerek duyulmadan {iretim yonetimi ve veri dagitimi saglanmais olur.
Sekil 21: Veri Taban1 Tasarimi

Dig Sistem
EntegrasyonuTablolari

Sensor Verisi Sistem Tablolar /Dumsla, \

PK durus_no

eeeneee -t{PK operator_no
operator_adi

operator_tel
operator_adres

/ i \ T -tH|FK  isemri_no
Guncel_Is . i
SAyGRVer] @ PK isemri_no b= gs:ﬂ::?fx)re
PK tezg_ah_no bi--1-< 1t Ek parca_no 3- ;
uretim_adet FK tezgah_no SO R R
FK operator_no e R
FK vardiya_hedef
FK f.mesai_hedef : i | Jharcelay
FK gerceklesen_uretim P PK parca_no
YR R el ! ' FK parca_belge_no
performans HER : )
Lo parca_adi
! ' : Tezgahlar
Gecmis_Uretim Poi1 tef-YPK tezgah_no
PK is_emri_no tezgah_adi
FK  operator_no [ tezgah_model
adet ' ' tezgah_yil
\ performans / !
Operatorler

: Performans
. PK isemri_no
H operator_no
: tezgah_no
R R, -F performans

: Isemirleri
R, -t{PK  isemri_no
FK parca_no
FK tezgah_no

operator_no
uretim_hedef

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA GELISTIRILME SURECI

Sistem gelistirme yasam dongiisiiniin uygulama asamasinda su ana kadar
tasarlanan ve sekillendirilen sistem yazilimsal ve donanimsal olarak
gerceklestirilir. Tasarim asamasinda donanimsal ekipman olarak Raspberry Pi
kullanilacagina ve Raspberry Pi mini bilgisayarinda ¢alisacak olan yazilimlari
gelistirmek icin Python yazilim dilinin kullanilacag kararlastirilmistir. Uretim
tezgahma yerlestirilen siire¢ takip cihazi iiretim miktarin1 anlik olarak takip
etmektedir, bu cihazda biriken veriler seri port iletisimi ile Raspberry Pi mini
bilgisayara aktarilip analiz edilecektir. Seri port iizerinden iletisimi saglamak i¢in
RS485-USB adaptorii kullanilarak siire¢ takip cihazinin seri port ¢ikisi, mini
bilgisayarin USB girisine uyumlu hale getirilmistir. Bu sayede siire¢ kontrol
cihazindan alinan veriler mini bilgisayara aktarilarak anlamli birer deger almalari
adina gelistirilmis olan veri diizenleme ve kaydetme algoritmalari ile islenmisgtir.
S6z konusu algoritmalar gelistirilirken seri port iletigsiminin kesilmesi, siire¢ takip
cihazinin sifirlanmasi veya tiretimin durmasi gibi senaryolarda yanlis ve hatali veri
girilmesi veya veri tabaninin gereksiz gere mesgul edilmesine 6nlem alinmigtir.
Siire¢ kontrol cihazi ile toplanan ve sonrasinda seri port lizerinden mini bilgisayara
gonderilip diizenlenip anlamli hale getirilen veriler sonrasinda veri tabanina

kaydedilmistir.

Python ile hazirlanan seri porttan veri okuma kodunda minimal-mod-bus
ve serial kiitliphaneleri kullanilarak iletisim i¢in kullanilacak port se¢imi, iletigim

hiz1 se¢imi ve iletisim kriterleri belirlenmistir.

Tablo 3: Seri Iletisim Ortam Bilgileri

Seri Iletisim Ortami Baud-Rate Paket Boyutu  Stop Biti

RS 485 9600 bps 8 bit 1 bit

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Seri iletisim 9600 bps (bits per second) baud-rate hizinda ve her bir paket
8 bit biiyiikliigiinde ayarlanarak yapilmistir. Her bir veri paketinin sonuna 1 adet

stop biti ad1 verilen ve veri paketinin bittiginin gosteren durdurma biti (stop bit)
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gonderilmistir. Bu degerler kullanilan ESM-9450 model siire¢ kontrol cihazinin

Onerilen seri iletisim kriterleridir.

3.1. ANLIK VERI KAYIT ALGORITMASI

Adet sayma uygulamasinda siire¢ takip cihazindan okunan giincel {liretim
adedi ve verinin geldigi tezgahin isim kodu verileri gelmektedir. Uygulama her bir
saniyede okuma yapacak sekilde tasarlanmistir. Anlik baglanti kopmalar1 veya
bozuk veri gelmesi durumlarina karsilik dnlem amaclh try — except komutlari
kullanilmistir. Bu sayede program yanlis ve anlamsiz veri gelmesi durumunda
calismay1 birakmaz. Konsola bir uyari gondererek c¢aligmaya devam eder ve
hatal1 bir islem yapmasi engellenmis olur. Eger yeni gelen tliretim adedi bilgisi daha
onceden sistemde bulunan iiretim adedi verisinden farkli ise yeni okunan adet

sisteme kaydedilir.
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Sekil 22: Tezgahin Anlik Veri Kayit Akis Semast

BASLA

!

Y: Yeni Uretim Adedi,
C: Sistemdeki Uretim Adedi,
T: Tezgah No,
A: Uretim Aktifligi (Evet, Hayir)

!

Hayir
BITIR <«— A=Evetiken: <

l Evet
1 Saniye
Bekle
Eger Evet
i —_— =
Y, C'ye esit degilse L=
Cve Tlyi
adetkaydet.php'ye
Hayir gonder
(Algoritma 2)

A

istisna (Hata) Evet o .
olustu mu? ——— print ('Kayip veri)

I Hayir

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Sekil 23: Tezgahin Anlik Veri Kayit Algoritmasi

Girdiler: Y: Yeni Uretim Adedi, T: Tezgah No, C: Sistemdeki Uretim Adedi
1:Basla
2:while True:

2: uyku (1 Saniye)

3: try:

4: Eger Y!=C:

5: C=Y

6: Gonder to adetkaydet.php(C, T)
7: except:

8: Yazdir (“Eksik Deger”)

9: Bitir

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

3.2. ANLIK VERI KARSILASTIRMA ALGORITMASI

Adet okuma yazilimi sonucu elde edilen liretim adedi ‘Yeni Adet’ olarak
kaydedilir. Bir dnceki okumada kaydedilmis olan {iretim adedi veri tabanindan
‘Onceki Adet’ olarak cekilir. Tezgahin toplam gerceklestirdigi iiretim miktari
‘Toplam Uretim Adet’ olarak cekilir. ilk olarak elde edilen Tezgih numarasimin
veri tabaninda bulunup bulunmadigi kontrol edilir. Eger bozuk veya hatali veriden
dolay1 yanlis tezgdh numarasi alinmast durumunda veri tabanina hatali veri
girilmesini engellemek amaciyla boyle bir kontrol yapilmistir. Bu durumlarda
siire¢ kontrol cihazindan Python kodu yardimiyla okunan ‘Yeni Adet’ ile ‘Onceki
Adetin karsilastirmasi yapilir. Bu karsilastirmanin sebebi siire¢ kontrol cihazindan
gelecek olan verinin el ile sifirlama veya elektrik kesintisi gibi bir aksakliktan
dolay1 sifirlanabilecek olmasi veya iki verinin ayni olmasidir (Sekil 22, 23). Bu

durumlara kars1 3 adet senaryo olusturulmustur:

Ilk durumda ‘Onceki Adet’ ‘Yeni Adetten daha biiyiiktiir. Bu olmasi
beklenilen durumdur. Bu durumda fretim miktarindaki fark hesaplatilarak

‘Toplam Uretilen Adete eklenir. Ikinci durumda ‘Onceki Adet’ “Yeni Adetten daha
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kiigtiktiir. Bu durum siire¢ takip cihazinin sifirlanmasi durumunda gergeklesir. Bu
durumda ‘Yeni Adet’ almip ‘Toplam Uretilen Adete eklenir. Son durumda ise
‘Onceki Adet’ ile “Yeni Adet’ birbirine esittir. Bu durum iki okuma arasinda
herhangi bir iiretim olmamasi anlamina gelir ve bu kosulun gerceklesmesi
durumunda herhangi bir degisiklik yapilmaz (Sekil 24, 25). Algoritma sonucunda

elde edilen ‘Toplam Uretim Miktar1’ veri tabanina kaydedilir.

Sekil 24: Tezgahin Anlik Veri Karsilastirma Algoritmasi

Input: Y: Yeni Adet, A: Onceki Adet, U: Toplam Uretilen Adet, T: Tezgah No

1: Basla

2: Eger T var ise:
3: if A=0:

4 Yazdir (veri yok, veri ekle)
5 A=Y

6: else

7: if Y>A:

8 U=U+A-Y
9 if Y<A:

10: U=U+Y
11: if Y=A:

12: gec

13: Bitir

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Sekil 25: Tezgahin Anlik Veri Karsilagtirma Akig Semast

BASLA

v

Y: Yeni Adet, A: Onceki Adet,
U: Toplam Uretilen Adet,
T: Tezgah No

!

Eger T var ise:

Evet
print ('Veri Yok') <«———  Eger A=0 ise:

Hayir

Evet

Hayir

Evet

Hayir

Evet

Hayir

Eger Y>A ise: ——>

Eger Y<Aise: ———>

U=U+A-Y

U=U+Y

Eger Y=A ise: ~————— print ('Uretim Yok’)

> BITIR <

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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3.3. SISTEM ARAYUZUNUN HAZIRLANMASINDAKI KRITERLER

Sistem ara yiizii tasariminda igletme ile yapilan goriigmeler sonrasinda ve
sunulan tasarimlar 15181inda sade bir tasarim ve uzak mesafeden goriilebilecek bir
yap1 kullanilmasina odaklanilmistir. Bu kapsamda iiretilecek miktar, hedef tiretim
miktar ve iiretilmis olan miktar degerleri biiyiik yazi tipli ve uzaktan okunabilecek
sekilde ara ylize eklenmistir. Performans gostergesinde isletmenin performans
hedeflerine gore renk kodlamasi yapilmistir. Bu renk kodlamasinda kirmizi, sar

ve yesil olmak iizere 3 adet renk kullanilmigtir.

Firma ile yapilan goriismeler sonucunda anlik iiretim etkililiginin %80’in
altinda oldugu durumlar kabul edilemez oldugu ortaya ¢ikmistir ve bu durumda
operatoriin ve karar vericinin alarm durumunda olmasi gerektigi vurgulanmistir.
Bu goriisten yola c¢ikarak %80 iiretim etkililigi performans degerinin altindaki

performanslar i¢in kirmizi renk kullanilacaktir.

Sekil 26: Performans Renk Diyagrami

%0 - %79 @

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Firmanin basarilt bir iiretim etkililigi olarak degerlendirdigi performans
degerleri %95 ve lizerindeki degerlerdir. Bu durumu hem operator hem karar verici
icin gorsellemek i¢in yesil renk kullanilmasina karar verilmistir. Bu durum
iretimin hedeflenen performansta gergeklestigini gostermektedir. Anlik
performans degerinin firmanin belirttigi %80 sinirinin iizerinde, fakat verimli
iiretim sinir1 olarak degerlendirilen %94’{in altinda oldugu durumlarda sar1 renk
kodu kullanilmaktadir. Bu araliktaki iiretim kabul edilebilir degerlerdir fakat daha
da iyilestirilebilir.
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Sekil 27: Uygulama Ara Yiiziine Iliskin Ekran Goriintiisii

MPM 10000-1 095763 KUDRET GIFTGI  E17011 OPRIR

VARDIYA HEDEFi F.MESAi HEDEFi LATIF
AZGIN

600 920 -

KUDRET
CIFTCI

LATIF

GERCEKLESEN ADET PERFORMANS

0 %0 -

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda bir {iretim tesisinin endiistri 4.0 hedeflerine ulagsmasi
cercevesinde nesnelerin interneti cihazlar ile tezgahlardan veri toplama ve anlik
olarak analiz edilerek yoneticilerin daha etkin karar vermesi ve sirketin
verimliliginin artirilmast saglanmistir. Bu c¢alisma kapsaminda talagh iiretim
firmalarinda BT kullaniminin  {iretim performansini  arttirip  arttirmadigt
aragtirilmugtir. ilk olarak {iretim firmasinda ihtiyag analizi yapilip isletmenin is

stiregleri ve istekleri goz oniinde bulundurulmus ve bir yazilim hazirlanmistir.

Deneysel tasarim metodu kapsaminda bir adet deney grubu (A tezgahi), bir
adet kontrol grubu (B tezgahi) olacak sekilde iki adet liretim tezgah1 secilmistir. 1
Ocak 2016 ile 1 Aralik 2016 tarihleri arasindaki tiretim performans: (Sekil 28)
ortalamalar1 alinmistir. Uygulama devreye girmeden toplanmis olan {iretim
verilerinden elde edilen bu performans verileri 6n test kapsaminda
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda arastirmada kullanilmast
planlanan her iki talagli imalat tezgahinin da birbirine ¢ok yakin bir performansa

sahip olduklar1 kanaatine ulasilmistir (Sekil 8, 9).

4.1. PERFORMANS KRIiTERIi

Calisma kapsaminda kullanilan performans kriteri tiretim etkililigidir. Bu
performans hesaplamasinin yapilmasinin nedeni liretim tezgahlarinda cesitli
pargalarin, farkli siirelerde {iretilmesi ve bu degerlerin normallestirilip
karsilagtirilabilir hale getirme ihtiyacidir. Parga yapisi ve is siirecleri geregi bir
iiriin 1 saatte 100 adet iiretilebilirken digeri 1 saatte 20 adet iiretiliyor. Bu iki degeri
ortak bir sekilde degerlendirmek icin normallestirme islemi gerekmektedir.
Normallestirme sonucu her parga iiretilmesi hedeflenen miktar kadar iiretilirse 100
performansa ulasacaktir. Uretilmesi hedeflenen miktar ve is emri toplam
sliresi uygulama ise entegre ¢alismakta olan {iretim takip programlarindaki takip
edilen tezgaha atanmis olan is emirlerinden elde edilir. Hazirlanan uygulama
isletmede kullanilan diger iiretim takip uygulamalariyla dikey entegrasyona
sahiptir. Is emri baslangic tarihinden itibaren gegen siire olan gecen siire ve

uygulama tarafindan hesaplanmis olan anlik iiretim miktar1 da kullanilarak anlik
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performans hesaplanir. Bu deger isletmenin anlik iiretim performansinin 100

iizerinden degerlendirilmesiyle olusur (Sekil 28).

Sekil 28: Performans Hesaplama Formiilii

Gergekte Uretilen Anik Miktar

R , , Gegen Sure
Uretilmesi Hedeflenen Miktar s Emri Toplam Stre

Performans = 100x

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

4.2. DENEY VE KONTROL GRUBU BULGULARI

Calismanin On test siiresinin gergeklestirildigi tarihler arasinda A
tezgdhinin ortalama giinliik performansi %96,77 iken, B tezgdhinin ortalama
giinliik performans1 %98,60 olarak hesaplanmstir. Ozellikleri ve iirettikleri iiriin
tipleri ayn1 olan bu iki tezgahtan deney grubu olan A tezgahina 1 Aralik 2016
tarihinde gelistirilen anlik {iretim takip yazilimi ve sensor entegre edilmistir.
Yazilimin kontrollii bir sekilde kullanildig1 1 Aralik 2016 tarihinden 1 Nisan 2017
tarihine kadarki donemde A tezgahinda ve B tezgahinda yapilan iiretimin ortalama
giinlik performanst hesaplanmistir. Belirtilen tarihler arasinda A tezgahinin
ortalama giinliik performanst %110,56’ya yiikselmisken, B tezgdhinin ortalama
giinliik performansi %106,64’e yiikselmistir. Her iki tezgahta da artis olmasiyla
beraber A tezgahindaki artis %14,25 iken B tezgahindaki artis %8,14°te kalmistir.
Yazilimin entegre edildigi 1 Aralik 2016 ile 1 Nisan 2017 arasindaki siirecte
tezgahlardaki tiretimin artig veya azalis egilimini gormek amaciyla her iki tezgahin
giinliik tiretim performanslar1 grafige yerlestirilmis ve Lineer Egilim Cizgileri
(Trend ¢izgileri) olusturulmustur (Sekil 30,31). Bu yontem ile giinliik {iretim verisi
grafiklerimiz 1. dereceden bir denkleme indirgenerek pozitif veya negatif egilimin

olup olmadig1 goriilebilir. Elde edilen denklemler ve grafikler su sekildedir:

Sekil 29: Deney ve Kontrol Gruplarinin 4 Aylik Lineer Egilim Denklemleri

Atezgaht — y = 0.5893x + 88.87

B tezgaht — y = 0.0644x + 102.04

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Sekil 30: Deney Gruplariin 4 Aylik Lineer Egilim Cizgileri

Deney Grubunun Lineer Egilim Cizgisi
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Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekil 31: Kontrol Gruplarinin 4 Aylik Lineer Egilim Cizgileri

Kontrol Grubunun Lineer Egilim Cizgisi
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Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Elde edilen denklemlerden ve Sekil 29 ve 30’da yer alan egilim
cizgilerinden de anlasildig1 gibi A makinesi 1 Aralik 2016’da daha diistik bir orijin
degerinden (88.87) baslamasina ragmen ilerleyen siiregte artan bir egilim
gostermistir. B makinesi ise daha yiiksek bir orijin degerinden (102.04)
baslamasina ragmen ilerleyen siiregte sabite yakin bir egilim gostererek ¢ok yavas

bir artig gostermektedir.

4.3. F002338 PARCASI ICIN DENEY VE KONTROL GRUBU
BULGULARI

Daha detayli sonuglara varabilmek i¢in anlik veri analizi yaklagiminin tek
bir irlin lizerinde etkisini gozlemlemek amaciyla hem A hem de B tezgahinda
iiretilmis bir parcanin 1 Aralik 2016 ile 1 Nisan 2017 tarihleri arasinda iiretim
verileri grafige yerlestirilmistir. F002338 nolu parganin {iretim verilerinin artma
veya azalma egiliminde olup olmadigini gézlemlemek amaciyla lineer egilim

cizgileri olugturulmustur. Elde edilen lineer denklemler su sekildedir:

Sekil 32: F002338 Numarali Parcanin Deney Ve Kontrol Grubu Lineer Egilim Cizgisi
Denklemleri

Atezgahi —» y = 1.7728x + 86.058

B tezgahi — y = 0.6272x + 85.505

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Elde edilen lineer denklemlerden ve Sekil-32 ve 33’de ¢izilmis olan egilim
cizgilerinden anlasildig1 gibi her iki tezgahta da zaman igerisinde F002338 pargasi
iiretiminde performans artis1 goriillmiisken, A makinesi belirtilen tarih araliginda B
makinesine gore daha hizli bir artis egilimi gostermistir. Elde edilen lineer
denklemlerden ve Sekil- 32 ve 33’de ¢izilmis olan egilim ¢izgilerinden anlagildig1
gibi her iki tezgahta da zaman igerisinde F002338 nolu parcanin iiretiminde
performans artis1 goriilmiistiir. Bu genel artisin sebeplerinden birisi her tekrarlanan
iiretimde isletmenin ve operatorlerin parcayr daha iyi tanimasi siireci daha iyi
bilmesidir. Fakat veriler incelendiginde A makinesi belirtilen tarih araliginda B
makinesine gore daha hizli bir artis egilimi gostermistir. (1,7728 egim, 0,6272

egim)
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Sekil 33: F002338 Numarali Parganin Deney Grubu Lineer Egilim Cizgileri (A Tezgahi)

F002338 Nolu Parganin Deney Grubu Lineer Egilim Cizgileri
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Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekil 34: F002338 Numarali Parcanin Kontrol Grubu Lineer Egilim Cizgileri (B Tezgahi)

F002338 nolu Parganin Kontrol Grubu Lineer Egilim Cizgileri
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Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Tablo 4’de grafikler ve lineer egilimler olusturulurken kullanilan veri
setinden bir parca gdsterilmistir. Tabloda yer alan veri aragtirmanin yapilmaya

baslandigr 1 Aralik 2016 tarihinden itibaren, deney grubu makinesi olan A
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tezgahinda iiretilen F002338 nolu parganin iiretim verileri yer almaktadir. Bu
iiretim verileri belirtilen glinlerde parcanin saatlik iiretim hedefi ve belirtilen giin
icin ortalama saatlik gerceklesen {iretim miktarini gosterir. Performans slitununda
ise gilinliikk gerceklesen iiretim miktarinin hedeflenen iiretim miktarina orant

gosterilir.

Tablo 4: A Tezgahinda F002338 Numarali Parcanin Hedeflenen, Gergeklestirilen
Uretimleri ve Performans Verileri

Tarih Par¢a  Performans Hedef  Gergeklesen
No (%) Adet/Saat Adet/Saat
2016.12.01 F002338 99,74 65 65
2016.12.01 F002338 72,45 65 47
2016.12.15 F002338 106,59 65 69
2016.12.16 F002338 99,46 65 65
2016.12.16 F002338 103,27 65 67
2016.12.17 F002338 81,5 65 53
2016.12.17 F002338 96,61 65 63
2016.12.17 F002338 97,33 65 63
2016.12.17 F002338 109,66 65 71
2017.01.18 F002338 72,19 65 47
2017.01.19 F002338 106,97 65 70
2017.01.19 F002338 107,04 65 70
2017.01.19 F002338 113,98 65 74
2017.01.20 F002338 109,66 65 71
2017.02.17 F002338 126,51 65 82

2017.02.17 F002338 117,01 65 76
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4.4. TARTISMA

Yinfeng Zhang ve digerleri tarafindan (2015: 811) da yapilan ¢alismada
anlik veri toplamaya ve liretim nesnelerinin interneti ¢er¢evesinin olusturulmast
caligmasinda tretim sektoriine bilisim teknolojisi ve nesnelerin interneti,
entegrasyonunun nasil yapilabilecegi tartisilmis, iiretim tesislerinde kullanilmak
lizere bir nesnelerin interneti iskeleti olusturulmustur. Daha sonra laboratuvar
ortaminda gelistirilen sistem ile gelistirilen gercevenin uygulanabilirligi ortaya
konulmustur. Ancak bu ¢alisma iki 6nemli noktada talagli imalat sektorii ve benzeri
iiretim firmalarinin bilisim teknolojisi entegrasyonuna cevap bulamamuistir; (1)
iiretimde montaj ile sinirli kalmayan talagli imalat firmalarinin hammaddelerinin
kesilmesi, eritilmesi ve dovme makinelerinde islenmesinden dolayr RFID gibi
teknolojilerin entegrasyonunun miimkiin olmamasi, (2) gelistirilen sistemin sadece
laboratuvar ortaminda gelistirilmis olmasindan dolay1 gercek sektor verisi ile ve
iretim isletmesi is akisinda denenmemis olmasidir. Tez kapsaminda yapilan
calismada bu iki noktaya odaklanilmig ve bunlar iyilestirilmistir. Gergeklestirilen
caligmada aktif olarak iiretim yapmakta olan bir isletmenin gergek tiretim verileri
toplanmis ve analiz edilmig, sonrasinda calismada bu veriler iizerinden
uygulamanin islemeye olan etkisi ortaya konulmustur. Uygulama talagli imalat
isletmesin is akis siirecine ve veri akis yapisina entegre edilmis ve arastirma siiresi

boyunca isletmenin bir par¢asi olmustur.

SONUC

Bu ¢alismanin sonucu, hipotezimiz olan “Nesnelerin interneti ile anlik veri
analizi ve raporlanmasi, iiretim siire¢lerinde verimliligi artirir.” ifadesini
dogrulamistir. Yazilim kullanilan tezgah ayni 6zelliklere sahip diger tezgaha gore
daha yiiksek bir liretim artig1 gostermistir. Ayrica sistem operatorlerin ve iiretim
seflerinin liretimi anlik takip edebilmesini saglamig, bu da giin igerisinde anlik
performans diislislerini ve artiglarin1  gozler Oniline sererek operatorlerin
motivasyonunu arttirmistir. Bu motivasyon artig1 anketler yardimiyla daha detayl
bir sekilde baska bir ¢calismada incelenebilir. Bu etki ayni1 6zelliklere sahip, ayni
operatorler tarafindan yonetilen iki iretim tezgahindaki iiretim performansi

artisgindaki fark ile ortaya konulmustur. Sonug¢ olarak calismaya dahil olan
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isletmelerin ¢ogunda birbiri ile entegre sistemler kullanilmakla birlikte bunlarin
yeterli olmadigi, daha dijital ve akilli sistemlerin sorunlarin ¢oéziimiinde etkili

olacagi tespit edilmistir.

Sekil 35: Dort Seviyeli Bilisim Sistemleri Tipleri Model Diyagraminda Uygulamanin
Konumu

st Yonetim

Kidemli Yoneticiler W
Sistemleri
Orta Seviye
Yoneticiler Yonetim Bilisim Sistemleri
Galisaniar ' —
Hareket Islem Sistemleri

Kaynak: Kimble, http://www.chris-kimble.com/Courses/World Med MBA/Types-of-
Information-System.html (5 Nisan 2018).

Tez galigmasi kapsaminda gelistirilen bilisim sistemi, bilisim sistemleri
piramidinde yonetim bilisim sistemleri ile hareket islem sistemleri arasinda yer
almaktadir. Gelistirilen uygulama iretim asamasinda ortaya ¢ikan veriyi
otomasyon yontemleri ile toplamis, analiz etmis ve kaydetmistir. Otomasyon
sonucu elde edilen veriler ve analiz sonucunda elde edilen bilgiler sistem
entegrasyonu ile isletmede kullanilan iiretim ydnetim ve kurumsal kaynak
planlama yazilimlarina iletilmis, bu sayede isletmenin her seviyesine anlik iiretim
verisi akist saglanmistir. Anlik {iretim miktarinin ve anlik {iretim analizi
sonuglarinin {iretim sahasinda gorsellenmesi ile iiretim sefleri ve operatorlerin
anlik iiretimden haberdar olmasi saglanmistir. Belirtilen ekrana karar vericilerin de
ulasabilmesi saglanip iiretim miidiirlerinin ve iiretim siire¢lerindeki diger karar

vericilerin igletmenin anlik tiretim durumundan haberdar olmasi, tiiretim
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etkililiginde beklenmedik bir durum olusmasi durumunda hizli kararlar alip

aksiyona gecirebilmeleri saglanmistir. Uygulama 6zetle:

*Karar vericinin yerine ge¢mekten ziyade, ona karar vermesinde yardimci

olur,

*Bagimsiz ya da birbirine bagimli kararlar icin destek saglayabilir,

*Bireysel ve grup tabanli karar verme destegi saglar,

*Kullanim kolayligi saglar,

*Diizensiz ve planlanmamig zaman araliklarinda kullamlabilir,

*Veri inceleme ¢oziim iiretmede analitik modeller kullanilir,

Calisma daha fazla iiretim tezgahi bulunan yiiksek kapasiteli tesislerde de
denenerek performans olgiimleri gergeklestirilecektir. Yiiksek kapasiteli ve daha
fazla sayida tezgah daha biiyiik veri anlamima gelmektedir. Bu verinin analiz
edilmesinde daha farkli yontemler kullanilarak anhik veri analizi

gerceklestirilebilir.
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