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YALIN URETIM VE DIJITALIZASYON (ENDUSTRI 4.0 + ENDUSTRI 5.0) :
COK BOYUTLU ETKILESIM MATRISI VE URETIM FIRMALARI iCiN
KURULUM, GELiSTIRME STRATEJILERi VE DEGERLENDIRME
MODELI

OZET

Uretim sektorii dijitalizasyon (Dx) (Endustri 4.0 + Endiistri 5.0) ile beraber biyik bir
dontisiim yasamaktadir. Bu doniisiimii ¢evik, verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yapmak zorunlulugu ve giigliikkleri yaninda iiretim sektorii yalinligi (Lean) da
strdirmek zorundadir. Bu ¢alisma iiretim sektorii i¢in dijitalizasyon doniisiimii ve
kurulumu yaninda yalinlig1 da surdirmek ve doniisiim ile beraber gliclendirmek icin
izlenecek stratejileri belirlemeye yardimci olacak kritik basari faktorlerini (KBF) |,
yalinlig1 giiclendirme rotalarini, yalin+Dx gergevesi igin bir degerlendirme modelini,
yalin iiretim konusunda oncii kabul edilen bir iiretim firmasinin (Toyota Motor
Europe) bu doniisiim siirecini deneysel olarak inceleyerek belirlemeyi hedefler.

Doniistim stirecindeki KBF’leri dogru bir sekilde incelemek ve yalinlig1 gliglendirme
rotalarini belirlemek igin 6ncelikle hem yalin hem de Dx i¢in biitiinsel bir bakis agisi
saglayacak tiim kavramlari, ilkeleri, unsurlari, yontemleri, araglari ve tiirleri igeren bir
cergevenin olusturulmast gerekir. Bunun yaninda her iki alan arasindaki etkilesimin
tanimlanmast ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu amagcla, her iki alan igin
ontolojiler olusturulmus, alanlar arasi baglantilar ¢ok boyutlu etkilesim matrisi olarak
belirlenmistir. KBF’ler “dijital doniisim” ve “yalinlig1 strdirme” basliklar1 altinda
gruplandirilarak belirlenmistir. Calisgmada Delphi metodu kullanilmigtir. Literatiir
taramasi ile olusturulan ontolojiler, ¢cok boyutlu matris ve belirlenen kritik basari
faktorleri, Delphi metodunun ilk adimi ile uzmanlarla birebir yapilan oturumlari
takiben son haline getirilmistir. Takip eden Delphi roundlarinda, alanlar arasindaki her
bir baglanti i¢in, “etkilesimin etkisi”, “dijital doniigiim” ve “yallig: stirdiirme” kritik
basar1 faktorleri degerlendirilmistir.

Bu ¢alisma sonucu dijitalizasyonun yalinligi pozitif etkiledigi ve yalin diisiincenin
(lean thinking) dijitalizasyonu ve dijital dontisiimii destekledigi sonucuna ulasilmistir.
Degerlendirilen 12 etkilesim baglantisnin 6 tanesi i¢in “yuksek/glgcli pozitif etki”
sonucu elde edilirken, 3 baglanti igin “yuksek pozitif etki” ve kalan 3 baglant1 igin
“orta pozitif” etki sonucuna ulasilmigtir. 11 adet “dijital doniisim” KBF’si arasinda
ilk sirada “{ist yonetim destegi ve doniisiimsel liderlik” yer almistir. Bunu ¢alisan ve
ekip calismasi ile ilgili 4 adet KBF takip etmistir. 9 adet “yalinlig1 surdirme” KBF’si
arasinda ilk sirada “git ve gor prensibini koru (keep Gemba)” yer almistir. Bunu
“zamaninda durustan 6diin vermeme (never comprimise Jidoka)”, “yerinde kaliteyi
koruma (keep and enforce JKK)” ve “insan dokunusu ile otomasyon (keep automation
with human touch)” takip etmistir.

Endiistri 4.0 doniisiimiinii adresleyen kritik basar1 faktorleri ¢alisilmistir fakat bu
doniisiim siirecinde yalinligi koruma kritik basar1 faktorleri ¢alisiimamistir. Endiistri
4.0 yaninda Endiistri 5.0 paradigmasint adresleyen kapsayict ¢alisma
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bulunmamaktadir. Yalinlik ve dijitalizasyon arasindaki iliskileri tanimlayan
dijitalizasyonun yalin iiretime etkisini degerlendiren ve bu siirecte yalinligi siirdiirme
faktorlerini ve giiclendirme rotalarini belirleyen holistik ¢aligma bulunmamaktadir.
Calismamuz listelenen bu alanlar1 adreslemektedir.

Yalinlik ve dijitalizasyon alanlarinda ayri ayri olgunluk degerlendirme modelleri
bulunmaktadir fakat yalin+dijitalizasyon olgunlugunu konu alan, Endistri 5.0
paradigmalarini da igeren bir degerlendirme modeli bulunmamaktadir. Calismamizin
son boliimiinde deneysel ¢calismamizin sonuglar1 da kullanilarak, Yalin+Dx (Lean+Dx
= LDx) organizasyon g¢erceve modeli tanimlanmig ve bu model i¢in bir olgunluk
degerlendirme modeline temel olacak ana ve alt degerlendirme boyutlar1 6nerilmistir.

Bu calismanin sonuglari liretim firmalari, kiiclik ve orta biiyiikliikteki isletmeler
(KOBYI) i¢in dijital doniisiim ve bu siiregte yalinlig1 siirdiirme ve gii¢clendirme i¢in
dogru stratejileri belirmeye yardimeci olacaktir.

Calismamiz kapsaminda 6nerilen LDx modeli ve degerlendirme boyutlar1 kullanilarak

hem yalinlig1 ve hem Endiistri 4.0 ve Endiistri 5.0 paradigmalarini igeren olgunluk
degerlendirme modeli gelistirilebilecektir.

Son olarak, ontoloji yaklagimini kullanarak Dx ve yalinlik organizasyon modellerinin
ve baglantilarinin belirlenmesi, yalinlik ve Dx konusundaki teori tartigmasina yeni
bakis agilar1 sunacaktir.
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LEAN+DIGITALIZATION (INDUSTRY 4.0 + INDUSTRY 5.0): MULTI-
DOMAIN MATRIX AS A REFERENCE IMPLEMENTATION AND
IMPROVEMENT STRATEGIES FOR MANUFACTURING COMPANIES
AND ASSESSMENT MODEL

SUMMARY

This study describes the critical success factors for digitalization in manufacturing
within the framework of Industry 4.0 and Industry 5.0 while sustaining Lean and Lean-
reinforcement links during this transformation within the actual transformation
journey of an enterprise (Toyota Motor Europe). According to the findings, the main
and sub dimensions of a maturity assessment model for the Lean+Dx model are also
proposed.

Today, manufacturing faces the biggest challenges in its history. The first, second, and
third industrial revolutions have taken place one after another whereas today the fourth
and fifth industrial revolutions are almost simultaneous. While embracing Industry 4.0
(14.0) and Industry 5.0 (15.0), manufacturing should also preserve its existing gains
and philosophy which are formed under the term “Lean”. “Lean” was coined in 1988,
derived from the Toyota Production System (TPS). 14.0 was coined in 2011 and shortly
thereafter, 15.0 was coined. While 14.0 addresses technologies, 15.0 addresses human,
society, environment, circular economy, resiliency, and the boundaries of the planet.
These emerging values are not directly addressed by 14.0 paradigm. It is also important
to understand the significant shift from a technology-driven 14.0 to the more human-
centric driven 15.0.

As manufacturing has been implementing technology-driven 14.0, 15.0 began to be
understood as a paradigm that recognizes the power of the industry to achieve societal
goals beyond jobs and growth. It aims to become a resilient provider of prosperity, by
making production respect the boundaries of our planet and placing the wellbeing of
the worker at the centre of the production process. In 2015, the United Nations General
Assembly (UNGA) created the “Sustainable Development Goals” SDGs. In 2021, the
European Union (EU) formally called for 15.0. Globally, many countries have
introduced similar strategic initiatives: National Strategy for Advanced Manufacturing
(USA), Society 5.0 (Japan), and Made in China 2025 (China). Regardless of the name,
15.0 paradigm is a reality. Therefore, in digital transformation, manufacturing should
also consider the 15.0 paradigm, its concepts, mandates and expectations introduced
by policymakers and society alongside the 14.0 technical framework. It can be said that
15.0 is the key enabler and mandate of digitalization (Dx) next to 14.0.

There are numerous challenges introduced by 14.0 and 15.0 that also need to be
considered by Lean philosophy and practices.

Manufacturing is being transformed by technologies and is becoming more connected
and data-driven. With digitalization, cybersecurity has become a key concept in
sustainability. Innovation is key to survival in today’s rapidly changing market. The
manufacturing need for new skills (both technical and transversal) introduces
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significant challenges to the education system and manufacturing including
personalized education. Just in time hiring strategies need to change radically to form
closer collaborations between manufacturing and education (joint programs, hybrid
education). Privacy and data protection regulations impose strict rules and companies
may face significant fines. Human-robot co-working (cobot) is a challenging task for
enterprises. Moreover, human augmentation technologies such as wearable devices,
robots, and eyeglasses may go beyond ethical dilemmas and be subject to regulations.
With the COVID-19 pandemic, companies began to recognize the value of
digitalization, knowledge integration in both horizontal and vertical directions for
agility, quick reaction to customer expectations, and adaptation to new business
models.

Societal megatrends require workforce diversity. In the meantime, the aging work-
force needs to be reskilled and upskilled. Companies’ efforts to reach new talent,
introduce more diversity into the workforce where company culture should be ready
for it. Innovation and human centricity have been identified as key concepts of
digitalization in many articles and are well received by policymakers. The rapid
proliferation of new technologies will continue to transform roles within
manufacturing such as data scientists, compliance officers, collaborative robot experts,
and virtual operators. Overall, these efforts imply more investment in the workforce
and society. The environment and circular economy paradigm are becoming
increasingly relevant as companies realize the real value and profitability of this new,
sustainable way of doing business. It relies on several strategies to extend the product
life cycle through reusing, recycling, remanufacturing, and redesigning circular
products and materials. Sustainability, resiliency and the circular economy are key
challenges that manufacturing companies should manage and develop strategies for
their products and business models.

All of these changes include regulations introduced by policymakers, societal realities,
expectations that manufacturing should consider for sustainability and resiliency.

The term “Lean” refers to a state of the art level in manufacturing. Lean principles or
TPS philosophy cannot be addressed by the 14.0 paradigm alone. Key terms of TPS,
Toyota Way philosophy such as “Waste Reduction”, “Levelled Production”, and
“Respect for People” have definitions under the 15.0 paradigm. Toyota aims to undergo
Dx transformation while reinforcing Lean and considers Dx as a combination of 14.0
and 15.0 frameworks. Digital transformation is inevitable but Lean philosophy should
be sustained.

For TPS or Lean visualization, the two-pillar temple model is a very popular form used
in many studies. However, this model often leads people to understand Lean as a
toolbox from which to choose the appropriate “tools”. However, Lean is not a toolbox;
it is a philosophy for manufacturing. “Lean thinking” is another widely used term in
literature to emphasize the management framework of Lean made up of a philosophy,
practices and principles. For our research, we need a better representation of Lean that
shows all its aspects and allows us to define relations to the digitalization paradigm.
“Ontology” allows us to show concepts, principles, elements, methods, and tools with
synergistic links and philosophy. Having a holistic conceptualized view will allow us
to identify the relations (multi-domain matrix) between Lean and Dx accurately for
impact evaluation and to assess Lean reinforcement points and allow experts to
evaluate critical success factors (CSFs) more meaningfully with the visual
representation.
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Considering our research topic, the level of perfect Lean understanding, digital
transformation experience and short to long term business, technology and
environmental vision are key prerequisites for the panel members. The survey needs
to be conducted with experts and opinions need to be aggregated. A survey with these
experts was conducted, in which the Delphi method was used as a survey tool for an
analysis, which was performed in three steps: an analysis of psychometric properties
was conducted, a stability analysis of the Delphi method was performed, and the
significance of non-consensus hypotheses of the results were examined.

The following list summarizes the key research objectives:
1. Identification and validation of Lean reinforcement links.

2. ldentification and validation of CSFs-DT (digital transformation) to have agile,
successful Dx transformation.

3. ldentification and validation of CSFs-LS (Lean sustainability) to sustain Lean
while transforming to Dx.

4. Propose managerial implications for agile and sustainable Dx transformation
while reinforcing Lean.

5. Proposal of main and sub dimensions for Lean+Dx (LDx) assessment model
based on our results.

In this regard, 12 reinforcement links (between Lean and digitalization), 11 critical
success factors for “digital transformation”, 9 critical success factors for “Lean
sustainability” were identified from the published literature and 56 one-on-one
discussions with Toyota Production System experts. Both Lean and digitalization
frameworks were developed using the ontology method.

The results show that “top management commitment” is the most critical factor for
digital transformations, whereas for Lean sustainability, it is “keep Genchi Genbutsu
(go and see)”. It was found that digitalization impacts Lean very posi-tively
(high/strong or high) for a majority of the links and lean on the positive side for the
remaining links.

Studies have examined critical success factors for implementing Industry 4.0
technologies from organizational and transformational aspects, or for specific areas
such as project management, or with a focus on a particular technology
implementation. Some studies have also looked at CSFs for 14.0 technology
implementation while considering some Lean principles. Additionally, some studies
have included CSFs from Industry 5.0. However, none of these studies have examined
a comprehensive list of CSFs for all concepts of 14.0 and 15.0. No study has explored
the CSFs for a company to sustain a Lean framework while transitioning to Dx. Our
study aims to identify CSFs for both Dx transformation and Lean sustainability, as
well as to validate relations between Lean and Dx within the context of 14.0 and 15.0
paradigms to identify Lean reinforcement links.

There are assessment models for Lean and Industry 4.0. However, there is not an
assessment model for both Lean and digitalization including Industry 5.0 paradigms.
In the last part of our thesis, using the empirical study results, an organizational
framework has been proposed that covers both Lean and Dx (14.0 + 15.0) named as
LDx, and main and sub-dimensions of a maturity model have been listed which would
be a base for an assessment model for LDx framework.
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This contribution shall serve as an essential basis for manufacturing companies and
Small to Medium Enterprises (SMEs) for their Dx transformation while sustaining and
reinforcing Lean with minimum cost, lead time, and having the right strategy.

By using the proposed LDx framework and maturity model dimensions, an assessment
model for both Lean and 14.0 plus 15.0 can be developed.

Lastly, the formalization and development of Dx and Lean organization frameworks
using the ontology approach and the identification of reinforcement links would offer
new insights and perspectives on the theory discussion of Lean and Dx.

XXVi



1. GIRIS VE AMAC

Uretim sektorii tarihindeki en biiyiik déniisiimlerden birini yasamaktadir. Birinci,
ikinci ve tiglincii endiistri devrimleri birbirini izleyerek gerceklesmis iken, dordiincti
(Endustri 4.0 (14.0)) ve besinci (Endiistri 5.0 (15.0)) endiistri devrimleri ayn1 anda
yasanmaktadir [1]. Uretim sektdrii dordiincii ve besinci endiistri devrimlerini
gerceklestirmek ve gereklerini yerine getirmek zorunda iken [2,3] yalinlik kavrami ile
ifade edebilecegimiz kazanimlarini ve tretim felsefesi anlayisini da strdirmek

zorundadir.

Yalinlik ve Endistri 4.0 arasindaki iliski ve etkilesim bir ¢ok ac¢idan incelenmistir.
Ortak diistince bu iki kavramin birbiriyle ¢ok iliskili ve ayrilmaz oldugu yoniindedir
[4-15]. Deger odakli bir terim olan Endistri 5.0, insan1 ve toplumu merkeze almakta,
dayaniklilik ve siirdiiriilebilirligi hedeflemektedir. Bu deger odakli kavramlar Endustri
4.0 tarafindan direkt olarak ifade edilmemekte, kapsanmamaktadir. Endustri 4.0
teknolojik kavram ve oluslar1  ifade eder. Uretim sektdrii 14.0 déniisiimiinii
gerceklestirmeye c¢alisirken, Endustri 5.0 Uretimin glcund istihdam ve blylimenin
Otesinde toplumsal hedefleri ger¢eklestirmeyi amaclayan, refahin korunmasini
hedefleyen ve bu siiregte diinyamizin imkan ve smirlarina saygili ve koruyucu ,

calisganin 1yilik ve refahin1 merkeze yerlestiren paradigma olarak karsimiza

¢ikmaktadir [1].

Bu calisma 14.0 ve 15.0 paradigmalarinin biitiniind dijitalizasyon (Dx) veya dijital
doniistim olarak ele alir. Dijital doniisiimiin (Dx) basarili bir sekilde gergeklestirilmesi
icin ve bu slregte yalinlig: surdirmek ve giiclendirmek igin de gerekli kritik basari
faktorlerini (KBF), yalinlik konusunda referans olan ve dijital doniisiim siirecindeki

bir firmanin (Toyota Motor Europe) deneyimi ile deneysel olarak belirlemeyi amaglar.

Endistri 4.0 kurulumu ve doniistimii i¢in kritik basar1 faktorlerini inceleyen ve
belirleyen bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bununla beraber 14.0 ve 15.0 kavramlarini
ve degerlerini tam olarak g6z Onilinde bulundurarak KBF’leri inceleyen g¢alisma
bulunmamaktadir. Ek olarak, dijital doniisiim ile beraber yalinligi strdirmenin Kritik

basar1 faktorlerini inceleyen bir calisma yapilmamistir. Yalinhik (Lean) kavrami ilk



olarak 1988 yilinda Krafcik [16] tarafindan kullanildi. Bu kavram etrafinda Toyota
iretim sistemini referans alan kapsamli calisma Womack ve ark. [17] tarafindan 1990
yilinda yayinlandi. Bu alana ilham kaynagi olan Toyota iiretim sistemi Ohno [18]
tarafindan 1988 yilinda tliretim diinyasina tanitildi. Liker 2004 yilinda “Toyota Yolu
(Toyota Way)” ifadesi ile baslayan ve Toyota iiretim sistemini, Toyota Uretim

temelleri iizerinde agiklayan ¢ok bilinen kitabini [19] yayinladi.

Yalinlig1 sirdirme ve dijital doniisiim kritik basar1 faktorlerini incelemek igin
oncelikle her iki alan, bir model olarak tiim kavram, prensip, bilesen (element), metot,
ara¢ ve cesitleri (tip) ile belirlenmeli ve tanimlanmalidir. Toyota Uretim sistemini
(TPS) gorsellestirmek i¢in ¢ok bilinen ve yaygin olarak kullanilan ev (house, temple)
gosterimine (Sekil 1.1) baktigimizda yalinhigin veya Toyota iiretim sisteminin tek
basmma 14.0 kavramlarn ile eslestirilemeyecegini farkederiz. Temel TPS
kavramlarindan “insana saygi (respect for people)”, “israfi azaltma (waste reduction)”,

“esnek tretim (levelled production)” gibi kavramlarin 15.0 paradigmalari ile

eslestirilebilecegini goriiriiz.

Best Quality — Lowest Cost — Shortest Lead Time —

Best Safety — High Morale

Just-in-Time People & Teamwork Jidoka
=Selecti =Decision makin
(right part, right Ce ecton | R 9 || (in-station quality)
: : : ommon goa S =L ross training
amount, right time) ~ P Make problems
T _— visible

—

= Takt time plannin .
P 9 Continuous Improvement =Auto stops

= Continuous flow -
_— ERH =Andon

= Pull system = —
” __— Waste Reduction | "Man-m/c separation

= SMED — quick
changeover =Genchi Genbutsu  =Eyes for Waste

= Integrated logistics =5 Why's =Problem Solving

=Poka-yoke
=*RCCA - 5 Why's

Leveled Production (Heijunka)
Standard Work

58S and Visual Management

Toyota Way Philosophy Source: Liker J.

Sekil 1.1. Toyota Uretim Sistemi [20]

Ote yandan, iki siitunlu ikonik Toyota Gretim sistemi (TPS) gosterimi (Sekil 1.1)
yalinlik i¢in araglardan olusan bir yap1 ve ihtiyaca gore belirlenen araglarla yalinlig
saglama gibi bir yanlis anlamaya da neden olmaktadir [20]. Yalinlik, ilgili ara¢ ve

bilesenlerin seg¢ilmesi ile elde edilebilecek bir kazanim degildir. Yalinlik bir diislinceyi
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ve tam bir ¢ergeveyi tanimlar [16-19]. Calismamiz i¢in yalinlik agisindan bu yanlis
anlamalara neden olmayacak ve hem de Dx (14.0+15.0) paradigmasini daha iyi temsil
edebilecegimiz bir gosterime ihtiyacimiz bulunmaktadir. Her iki alan i¢cinde bitiinsel
bir gdsterime imkan veren ontoloji ile temsil yontemi se¢ilmistir. “Ontoloji” felsefe
bilim alanindan alinmis bir terim olarak, kavramsallastirma yaklasimi ile, kavramlar,
prensipler, bilesenler (element), metotlar ve araglari sinerjik baglantilarlarla bir biitin
olarak tiim boyutlar1 ve felsefesi ile gosterme imkani verir [21]. Ek olarak bu yaklasim,
yalim ve Dx arasindaki iliskiyi ve doniisim baglantilarin1  gorsel olarak
tanimlayabilecegimiz ¢ok boyutlu matris olusturma imkani saglayacak ve Kritik
bagar1 faktorlerini en iyi sekilde belirleme ve degerlendirme agilarindan gorsel bir

avantaj sunacaktir.

Arastirma konumuzu ve arastirma sahamizi degerlendirerek, “Delphi” metodu
aragtirma, anket metodu olarak segilmistir. Clnk(, bu metot yapisal olarak
gruplandirilmis uzmanlarin verecegi kararlar, yapilandirilmamig daginik bir gruptan
daha dogru sonu¢ verir prensibine dayanmaktadir. Arastirma alanimiz yalinlik
alaninda uzman olan bir firmadir. Arastirmamiz i¢in {iretim siirecinin degisik ve tiim

alanlarinda deneyim ve uzmanligi olan 14 adet TPS uzmani se¢ilmistir.

Bu ¢aligma Uretim sektorinln yalin kazanimlarini korurken dijital doniistimii en hizl
ve kisa siirede dogru stratejilerle, minimum maliyet ve tekrarlardan (israf) kaginarak
gerceklestirmesine destek olacak sonuglar sunacaktir. Yapilan arastirmalar,
dijitalizasyonun yalinlig1 olumlu etkiledigi goriis ve sonuclarini paylasmaktadir. Bu
acidan bir felsefe olarak da ifade edilen yalin diisiinceninin dijitalizasyon ile beraber
daha giiglenecegi hipotez basliklarimizdan biridir. Ote yandan yalinlik sadece iiretim
alaninda degil, diger bir cok sektdrde de (saglik, hizmet, insaat) basar1 ile
uygulanmaktadir. Dijital doniisiim kiiresel bir olgudur. Bu acidan, calismamizin
sonuglarmin sadece Uretim sektorine degil, tim sektorlere de katki saglayacagini

umuyoruz.

Bu arastirmanin hedefleri Sekil 1.2°de gorsellestirilmis ve asagida listelenmistir:



Lean

- . .. . . . . !—’ Lean
3- Yalinhgi siirdiirme KBF’lerinin belirlenmesi

1 1- Yahnhgi gliglendirme
| baglantilarinin belirlenmesi

14.0 2- Dijital doniisiim KBF’lerinin belirlenmesi —, Dx
(14.0+15.0)
4- Yalinhgi korurken gevik ve siirdiiriilebilir
5.0 ?ultal dont.Jsum strateji ve yonetim yaklagimi 5- Lean+Dx (LDx) olguniuk
nermeleri modeli boyutlari
Sekil 1.2. Arastirma Hedefleri
1. Yalin dretim ve Dx modelleri arasinda ¢ok boyutlu etkilesim matrisi

olusturulmas1 ve Dx’in yalinhiga etkisinin degerlendirilmesi ve “yalinligi

guclendirme” baglantilarinin belirlenmesi

2. Cevik ve basarili “dijital dontisim” kritik basar1 faktorlerinin (KBF-DD)

tanimlanmasi ve degerlendirilmesi.

3. Dijital doniistim siirecinde “yalinligi stirdirme” kritik basar1 faktorlerinin

(KBF-YS) tanimlanmasi ve degerlendirilmesi.

4. Yalinlig1 korurken c¢evik ve siirdiiriilebilir dijital doniisiim strateji ve yonetim

yaklasimi 6nermeleri.

5. Yalinlik + Dx (LDx) biitiinlesik modeli igin arastirma sonug¢larimizdan

yararlanarak ana ve alt degerlendirme modeli boyutlari 6nermeleri.

1.1. Dil (Tiirkge, Japonca, ingilizce) Kullanimi Hakkinda Aciklamalar

Tezimiz Tiirkge hazirlanmistir. Arastirma ¢alismamiz uzmanlarla Ingilizce dilinde
gerceklestirilmistir. TPS ve arastirma ¢aligmasinin yapildig is yerinde ve yalinlik

literatiiriinde Japonca terimler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu ii¢ dilin kullanildigi ¢alismamizda, tezimizi Turkge dilinde takip edilebilir ve
anlasilir kilmak ana amacimizdir. Ote yandan uzmanlarla yaptigimiz ¢alismanin
orijinal halini de paylasmanin yararli olacagi sonucuna ulastik. TPS ve yalinlikta
yaygin olarak kullanilan ve bilinen Japonca terimleri de literatlir ve medya
baglantilarinin kolay kurulabilmesi icin metin, sekil ve tablolarda kullandik. Bazi

yerlerde diger dil ya da dillerden karsiliklar1 da verdik.



Bu sekilde ¢calismamizin daha anlasilir ve takip edilebilir olacagini, yalin diisiince ve

felsefesinin ve dijital doniisiimde kritik basar1 faktorlerinin “Yalinlik + DX biitlinliigii

icinde daha iyi aktarilabilecegini diisiindiik. Bu diistincelerle tezimizde diller agisindan

izlenen metot ve destekleyici yap1 asagida agiklanmustir.

1-

Uzmanlarla yapilan c¢aligmalarla gelistirilen ve firetilen ontoloji sekilleri
orijinal halinde (ingilizce) verilmistir. Tiirkge dzet ve aciklamalar sekillerin
oncesinde veya sonrasinda verilmistir.

Delphi metodu rauntlarinda iligskileri ve KBF’leri degerlendirme anket
dokiiman 6rnekleri tez metni icinde ilk orijinal halinde (Ingilizce) ve takiben
Tiirk¢e karsiliklart verilmistir.

Delphi metodu rauntlarinda iliskileri ve KBF’leri degerlendirme anket
dokiimanlar1 EK B’de orijinal halinde (ingilizce) verilmis, Onerme
aciklamalarinin her bir dokiimanda Tiirkge karsiliklart da verilmistir.

Ontoloji sekillerinde Japonca terimler kullanmistir. Bu terimlerin bazilarinin
Tiirkce karsiliklart metin i¢inde metin akisin1 ve anlam biitiinliiglinii saglamak
icin verilmistir. TUm Japonca terimlerin Tirkce ve Ingilizce anlam ve
aciklamalar1 EK A’ da verilmistir.

“Dijital donlisim” ve “yalinligr sirdirme” KBF’leri metin iginde ilk
kullanimlarinda Ingilizce orijinalleri yaninda Tiirk¢e anlamlari ile verilmistir.
Takip eden kullanimlarda anket ¢aligmasindaki orijinal metinler kullanilmistir.

Diger calismalardan alinan sekiller orijinal hali ile verilmistir.






2. GENEL BiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

“Lean” (yalin) terimi, Toyota Uretim sistemini tanimlamak igin, ilk olarak 1988 yilinda
Krafcik [17] tarafindan kullanildi. EndUstri 4.0 terimi ilk olarak dérdunci endustri
devrimini ifade etmek i¢in 2011 yilinda kullanildi ve takiben Endstri 5.0 terimi ortaya
atild1 ve kullanilmaya baslandi. 14.0 terimi teknolojik oluslar ve kavramlari ifade
ederken, deger odakli bir terim olan 15.0, insan1 ve toplumu merkeze almakta,

dayaniklilik ve siirdiiriilebilirligi hedeflemektedir [1-3].

Uretim sektorii 14.0 doniisiimiinii deneyimlerken ve gerceklestirirken, 15.0 Gretimin
giiciinii istthdam ve biiyiimenin G&tesinde toplumsal hedefleri gerceklestirmeyi
amaglayan, refahin korunmasini hedefleyen ve tiim bu siirecte diinyamizin imkan ve
sinirlarina saygili ve koruyucu , ¢alisanin iyilik ve refahin1 merkeze yerlestiren bir
paradigma olarak karsimiza ¢ikmaktadir [1, 22]. 2015 yilinda Birlesmis Milletler
Genel Kurulu (UNGA) “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri”ni ~ (Sustainable
Development Goals (SDG)) ilan etti [23]. 2021 yilinda Avrupa Birligi resmi olarak
Endistri 5.0 tanimini yapti [2]. Kiiresel olarak bir ¢ok {iilke benzer stratejik
tanimlamalar yaptilar ve hedefler belirlediler: “National Strategy for Advanced
Manufacturing (ABD)” [24], “Society 5.0 (Japonya)” [25] ve “Made in China (Cin)”
[26]. Isimlendirmeden bagimsiz olarak besinci endiistri devrimi bir gergeklik ve
paradigma olarak taninmistir. “Besinci endiistri devrimi (15.0)” tanimlar arasinda ,
Avrupa Birligi (EU) ana kavram tanimlar1 bu paradigmanin tiim terimlerini (bilesen,
metot, tip) bir ontoloji olarak tanimlamamiza imkan verecek en iyl cergeveyi
sunmaktadir. Calismamizda Avrupa Birliginin tanimladigi bu ¢erceveyi 15.0
paradigmasi referansi olarak kullanacagiz (Sekil 2.1). EU, 15.0 paradigmasini “insan
odakli (human centric)”, “dayanikli (resilient)” ve “siirdiiriilebilir (sustainable)”
kavramlarini temel alarak tanimlamustir. 15.0, bir mecburiyet ve ana gereklilik olarak
dijitalizasyonun (Dx), 14.0 yaninda diger bir referansi olarak karsimizdadir. 2017
yilindan bu yana akademik diinya besinci endiistri devrimini tanitma ve tanimlama

cabasimi gostermektedir.



Industry
5.0

Resilient Sustainable

Sekil 2.1. Endustri 5.0 [2]

Uretim sektorii teknoloji ile ddniisiime ugrayarak daha fazla paydaslari ile baglantil
ve veri Uzerinden iliskisel hale gelmektedir. Kiiresel sosyal egilimler is giicii
cesitliligini zorunlu kilmaktadir. Dijitalizasyon ile beraber siber giivenlik
stirdiiriilebilirligin temel kavrami haline gelmistir [27]. Innovasyon giiniimiiziin ¢ok
hizli ve dinamik degisen piyasa kosullarinda rekabetci kalabilmenin temel kavramidir.
Uretim sektoriintin yeni rol ve yetenek gerekleri ( teknik roller ve ¢ok boyutlu gapraz
is ve yagsamsal yetenekler (transversal skills) ) egitim sisteminde kokli degisiklikler
gerektirmektedir [28, 29]. Ihtiyag aninda ise alma yontemi radikal olarak degismekte,
tiretim ve egitim sistemi arasinda daha yakin is birligi ve metotlar (ortak programlar,
hibrit egitim, uzun staj donemleri) gerektirmektedir. Buna paralel olarak mevcut is
giiciine yeni kabiliyetler ekleme ve seviyesini yiikseltme ihtiyaci sozkonusudur.
Sirketlerin ihtiyact olan donanimli yeni is giicii kaynaklarina ulagsma ihtiyaci, is
giiclinde cesitliligi artirmayr gerektirmektedir. Bu ihtiyaci karsilama ve doniisiim
sirket kiiltlirlerinin buna hazir olmasi ile miimkiin olabilecektir. “Innovasyon” ve
“insan odaklilik” bir ¢ok akademik calismada temel kavramlar olarak belirlenmis ve
politika olusturan kurulus, kurum ve siyasi organizasyonlar (birlik, devlet) tarafindan
da kabul edilmistir [2, 24-26]. Bu iki kavram dijitalizasyonun temel kavramlar1 haline

gelmistir. Yeni teknolojilerin hizla gelismesi ve cogalmasi yeni rol ve beceri



ihtiyacini beraberinde getirmistir. Uretim sektoriinde “veri miihendisi (data scientist)”,
“siber gilivenlik uzmani (cybersecurity officer)”, “standartlara uyum sorumlusu

99 6y

(compliance officer)”, “insan ile ¢alisan robot uzmani (collaborative robot expert)”,
“akill1 operatdrler (smart operators)”, “sanal operatorler (virtual operators)” bu rol ve
becerilerden bazilaridir. Sonug olarak, tiim bu ihtiyaglar is giicli ve toplum i¢in daha
fazla yatirim ihtiyact anlamina gelmektedir [2, 30]. Kisisel verilerin korunmasi ve veri
giivenligi yasa ve diizenlemeleri kat1 kurallar koymakta ve sirketlere agir yaptirimlar
(parasal cezalar) uygulamaktadir [31]. Bunlarin 6tesinde, insan bedeni ile kolayca
biitiinlesebilen (human augmentation) teknolojik ekipmanlar (giyilebilir ekipmanlar,
akilli gozliikler, cobot) daha ileri boyutlara gecerek etik agmazlara ve diizenlemelere
neden olabilecektir [32, 33]. Dongiisel ekonomi (circular economy) paradigmasinin
degeri, karlilig1 ve avantajlar1 hizla sirketler tarafindan farkedilmekte ve siirdiiriilebilir
is yapisin onemli bir parcasi olarak benimsenmektedir. Dongiisel ekonomi, Urdndn
kullanim O6mriinii artirma agisindan bir ¢ok teknik gelistirmekte ve kullanmaktadir.
Bunlardan bazilari; “yeniden kullanma (reusing)”, “geri doniistiirme (recycling)”,
“yeniden lretme (remanufacturing)”, “yeniden tasarlama (redesigning)” olarak
listelenebilir [34]. “Dongiisel ekonomi (circular economy)”, “dayaniklilik
(resiliency)” ve “siirdiiriilebilirlik (sustainability)” tiretim sektoriiniin karsi kargiya
oldugu, iirlin ve ig modelleri i¢in doniisiim ve strateji gelistirmeyi gerektiren paradigma
ve kavramlardir. Korona (COVID-19) salgini ile beraber sirketler tedarik zincirinde
dijitalizasyonun geregi ve onemini farketmisler ve “yatay entegrasyon (horizontal
integration)” yoniinde oOnemli adimlar atmislardir [35, 36]. Ceviklik, miisteri
beklentilerine hizli cevap verme ve yeni is modelleri gelistirme ve uygulama
ithtiyaclart hem teknik olarak hem de organizasyonel (breaking silos) olarak sirket

yapilarinda “diisey entegrasyonu (vertical integration)” gerekli kilmaktadir [36-38].
Agirlikli olarak her iki yondeki entegrasyon beraber incelenmistir [39, 40, 41].

Yalinligin veya Toyota iiretim sisteminin (TPS) tek basina 14.0 kavramlan ile
eslestirilemeyecegi ve temel TPS kavramlarindan “insana saygi (respect for people)”,
“israfi azaltma (waste reduction)”, “esnek iiretim (levelled production)” gibi
kavramlarin 15.0 paradigmalari ile eslestirilebilecegi bir dnceki boliimde agiklanmusti.
14.0 teknolojilerinin kurulumu kritik basar1 faktorlerini inceleyen c¢alismalar
yapilmistir [42-44]. Bhatia ve Kumar [45], 14.0 doniisiimii KBF’lerini (baz1 15.0

KBF’leri de dahil olmak iizere) inceleyen bir calismayr iiretim sektorii icin



yapmuslardir. Nurbossynova ve ark. [46] tarafindan yapilan ¢aligma iiretim alaninda
dijital doniisiimiin (15.0) organizasyon ve is giici KBF’lerini degerlendirmektedir.
Bununla beraber hem 14.0 ve hem de 15.0 kavramlarinin tamamini konu alan bir
dontisiim KBF’ler calismas1 bulunmamaktadir. Ek olarak, dijital doniisiim KBF’leri
konusunda yapilmis ¢alismalar i¢inde yalinligi stirdiirme KBF’lerini konu alan holistik
bir ¢alismaya rastlanmamistir.  Yalinlik ve dijitalizasyon, doniisim ve iliski
alanlarinda tekil boyutlara odaklanmus iliski ve etki ¢alismalar1 bulunmaktadir [47-51].
Uretim sektor(, 15.0 paradigmalar ile kars1 karsiya gelmekte ve etkilerini yasamakta
ve bazi alanlarda uygulamaya konan regiilasyonlarla yaptirimlarla karsilagsmaktadir.
Bu nedenle yalinlik ve Dx iligkileri, etkilesimi ve doniisiimii konusundaki bir ¢alisma
hem 14.0 ve hem de 15.0 kavramlarini kapsamalidir. Calismamizda dijitalizasyon (Dx)

tanimi 14.0 + 15.0 olarak yapilmistir.

Masai [52] doktora ¢aligmasinda ontoloji metodunu kullanarak yalinligin kapsamli bir
modelini vermektedir. Bu model kavramlar, bilesenler, metotlar, araglar ve tipleri
biitiinciil bir agidan sinerjik baglantilarla sunmaktadir. Onceki boliimde diger
avantajlar ile beraber ontoloji metodunun hem yalinlik ve hem de Dx alaninda

kullanilacag: ifade edimisti.

Deneysel ¢alismamiz igin Oncelikle her iki alan arasinda (yalinlik ve Dx) iligkiler
tanimlanmalidir. Bir ¢ok akademik calisma yalinlik ve 14.0 arasindaki iligkileri
incelemistir [4, 5, 12, 53-59]. Bununla beraber her iki alan arasinda kapsamli bir model
calismasi sonrasi yapilan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bazi c¢aligmalarda 15.0
paradigmalar1 da kapsamdadir [59]. Dijitalizasyon doniistimiinde yalinlig1 surdirme,

giiclendirme KBF’lerini holistik olarak inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamustir.

2.1. Yalin Uretim Modeli (Yahn Uretim Ontolojisi)

Literatiir taramasinda, yalinlik alaninda yapilmis sinirli sayida ontoloji tabanli ¢calisma
goriilmiistiir. Khanna [60], tedarik zincirinin belirli alanlarinin tanimlanmasi ve
modellenmesinde ontoloji yaklagimini kullanmistir. Masai [61], yalinligin kiiltiirel
tanimi i¢in ontoloji yaklasimi ile modelleme yapmistir. Masai [52] doktora
caligmasinda yalinlik i¢in kapsamli ve detayli bir ontoloji modeli 6nermektedir. Bu
ontoloji ¢alismasini bizim ¢alismamiz i¢in anlamli ve 6nemli kilan 6zellik, Masai’nin
bu calismasi esnasinda Toyota Motor Europe sirketinde ¢alisiyor olmasi ve yalinlik

tanimina ilham olan TPS alanindaki deneyimi ve gerek direkt kaynagindan (Japonya)
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ve gerekse Avrupa bolgesinden bir cok TPS uzmani ile ¢calisarak bu modeli olusturmus
olmasidir. Bu nedenlerle, yalinlik ontolojisi i¢in bu model baslangi¢c noktasi olarak
kullanilmistir. Uschold ve King’in [62] ontoloji gelistirme metodolojisi yalin iiretim
ontolojisinin gelistirilmesi i¢cin metot olarak belirlenmistir. Gelistirme agsamasinda bu
model referans alinmis ve uzmanlarla birebir degerlendirilmistir. Yalinlik ontolojisi
icin 9 ana kavram Tablo 2.1’de sunulmustur. Gelistirilen nihai yalinlik ontolojisi 4.

boliimde verilmistir.

Tablo 2.1. Yalinlik Modeli Ana Kavramlari [52]

No Kavram

1 Kaizen (stirekli iyilestirme)
2 Customer First (miusteri odaklilik)
3 Stakeholder Satisfaction (paydas tatmini)

4 Hitozukuri (making people) (insanm1 gelistirmek)
5 Safety (is giivenligi)

6 Monozukuri (making things)  (liretim sanati)

7 Just in Time (tam zamaninda)

8 Mieruka (visualization) (gorsellestirme)

9 Jidoka (stop in time) (zamaninda durma)

2.2. Dijitalizasyon (Dx=14.0+15.0) Modeli (Dijitalizasyon Ontolojisi)

“Ontoloji” yaklagimi Endistri 4.0 alaninda daha yaygin kullanilmistir. Bu galigmalar
0zel bir endiistri alanina yonelik ya da proses ve servis siirecleri ya da iiretim
kavramlar1 lizerine yogunlasmistir. Kumar ve ark. [63] ontoloji yaklasimi ile yapilmig
bu ¢alismalar1 incelemisler ve siniflandirmislardir. Genel ve yaygin olarak kabul
gormiis bir ontoloji gelistirme metodu bulunmamaktadir. 15.0 paradigmalarini 14.0 ile
beraber gostermek icin TPS felsefe ve yaklagimini da géz 6niinde bulundurarak, Mizen
ve ark. [64] tarafindan Onerilen ontoloji gelistirme yaklagimi benimsenmistir. Bu

yaklasim Delphi metodu ile de uyumludur. Bu metot asagidaki adimlardan olusur:
Adim 1: Bilgi toplama (literatiir taramast)

Adim 2: Terimler sozliigii olusturulmasi (kok kavramlar, taksonomi)

Adim 3: Terimler arasindaki iliskilerin kok kavramlar etrafinda belirlenip sunulmasi

Dx, 14.0+15.0 olarak tanimlandigindan literatiir taramas1 her iki alan1 kapsayacak
sekilde yapilmistir. Taramada ulasilan ¢alismalarin biiyiik kismi 14.0 odakli olup
teknolojiler ve araglar iizerine yogunlasmis caligmalardir. Bu caligmalarda bulunan

baz1 karakteristik siniflandirmalar ve kavramlarin 15.0 kavramlari ile Ortiistigii
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gorulir. Bu 14.0’m ileriye doniik yansimalarmin dogal sonucudur. Literatiir
taramasinda bulunan caligsmalar alanlar arasindaki iliskileri ve baglantilar1 da

incelemislerdir. Literatiir taramasi1 sonuglar1 Tablo 2.2’de gosterilmistir.

Tablo 2.2. 14.0 ve 15.0 bilesenleri (element), karakteristikleri, kavramlar1 ve yalinlik
ile iliskileri tizerine yapilan ¢alismalar

Bilesenler Karakteristikler, iliskiler,
(element) Kavramlar Baglantilar

(Yahn- (Yahn-
14.0 14.0 15.0 14.0) 15.0)

Cahsmalar

Breque ve ark. [2] v
Dillinger ve ark. [4]
Dombrowski ve ark. [7]
Mayr ve ark. [8]
Pongboonchai ve ark. [15]
Moller ve ark. [17]

Demir ve Cicibas [18]
Taisch ve ark. [27]

Taisch ve ark. [30]

Taisch ve ark. [34]

Unal ve ark. [38]

Najwa ve ark. [53]
Marinelli ve ark. [54]
Langlotz ve Aurich [55]
Gallo ve ark. [56]
Dillinger ve ark. [57]
Rossini ve ark. [58]

Alves [59]
Suleiman ve ark. [65]

Wagner ve ark. [66]
Pereira ve ark. [67]
Sanders ve ark. [68]
Rossini ve ark. [69]
Rajab ve ark. [70]

Ozdemir ve Hekim [71] 4
Marcucci ve ark. [72] v 4

SNIRNERN RN
\

ASIRNARNERNARN

A N N N N N N N N N VN VAN
<

ASIRNEENIEN

Literatlr taramasi ile bilgi toplama adimi (Adim 1) gergeklestirilmistir. Delphi
metodunun (“3.1 Delphi Metodu Nedir” boliimiinde agiklanmistir.) degerlendirme
adimi olan ve agik uclu sorular raundunda Dx {izerine yapilan literatiir taramas1 sonrasi
toplanan bilgiler uzmanlarla paylasilmis, bildirimler ve oneriler birebir yapilan
oturumlarla toplanmigtir. Bu adimin bir pargasi olarak olusturulan Dx ontoloji taslagi

yine birebir uzmanlarla paylasilarak geri bildirim ve gilincellemeleri toplanmistir
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(Admm 2). Dx ontolojisi 9 ana kavram ile tanimlanmig ve Tablo 2.3’te verilmistir.

Gelistirilen nihai (Adim 3) yalinlik ontolojisi 4. boliimde verilmistir.

Tablo 2.3. Dx Modeli Ana Kavramlari ve 14.0, 15.0 Paradigmalar1 Baglantilar

No Kavram Ana Paradigma
1 Innovation (innovasyon) 14.0 ve I15.0
2 Human Centricity (insan odaklilik) 15.0
3 Resiliency (dayaniklilik) 15.0
4 Security (cyber) (siber glvenlik) 14.0
5 Digital Manufacturing (dijital Gretim) 14.0
6 Digital Engineering (dijital muhendislik) 14.0
7 Knowledge Management (bilgi yonetimi) 14.0
8 Vertical and Horizontal Integration (diisey ve 14.0

yatay entegrasyon) '
9 Sustainability (surdirilebilirlik) 15.0

2.3. Yahin Uretim ve Dijitalizasyon Iligkisi

Yalinlik ve 14.0 arasindaki iligki ve baglantilar1 gostermek i¢in bir ¢ok caligsma
yapilmistir. Bu c¢aligmalar Tablo 2.2°de listelenmistir. Bu caligmalarda yaygin

yaklagim yalinlik araglar ile 14.0 teknolojilerinin iliski ve baglantilar ¢ercevesindedir.

“l. Giris ve Amag¢” boliimiinde belirtildigi iizere TPS ya da yalinlik, araglar ve
bilesenlerin bir araya getirilmesi ile elde edilebilecek bir kazanim degildir. TPS ve
yalinlik bir diisiinceyi, ¢ergeveyi, iretim felsefesini tanimlar. Dx ontolojisi
olusturulmasi tizerinde c¢alisirken ve temel kavramlar olusturulurken, uzmanlarla
beraber, bakis acimiz TPS’te oldugu gibi tanimlanacak ¢ercevenin Dx felsefesini de
kapsami olmustur. TPS deneyimi agisindan, Dx’i 14.0+15.0 olarak éngérmemiz bunu

miimkiin kilmistir.

Tablo 2.2°de verilen literatiir taramasindan da yararlanarak, yalinlik ve Dx arasinda ilk
adim olarak 29 iligki tanimlanmis ve uzmanlara sunulmustur. Delphi metodunun agik
uclu sorular adimi sonrasi uzmanlarin geri bildirim ve gorisleri toplanmistir. Bu
bildirimlerin yansitilmasi ile iliski sayis1 12 adet olarak belirlenmis ve Tablo 2.4’te

verilmistir.
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Tablo 2.4. Cok Boyutlu Yalinlik-Dx Iliski Matrisi

Dx Kavramlari (Concepts)
1 /2|34 |56 |7/|8]29
.| £
| E
g S| B
> 3 2 2 5
= o) O = c N
f= | 8| 8| & 5
= 2 =] c| = =) >
flisgki Numaras1 | 8| O | ©| | = | (0 g 23
. 8 g| 8| £ 5 s 2| 8| <
(LinkNo) | 8| €| | 53| = = g 5 8
S| 5| 8| 8§ 2 2 | 5| 8
N E I »n O 0 X > &
__ | 1| Kaizen 1|3 9
[%2]
S | 2| Customer First 2 | 4 717
(8]
é 3 | Stakeholder Satisfaction 2 | 4 6 | 7|7 12
£ 4 | Hitozukuri (making people) 2 | 4 707 11
E 5 | Safety 4 6 | 7|7
E 6 | Monozukuri (making things) 315 8 | 8
s | 7| JustinTime 5 10 | 11 | 12
E 8 | Mieruka (visualization) 9
<
>~ |9 | Jidoka (stop in time) 3 8 | 8|10

2.4. Dijital Doniisiim Kritik Basar1 Faktorleri

“Basar faktorleri” kavrami Daniel [73] tarafindan tanitilmistir. Kritik basar1 faktorleri
yaklasgimi MIT Sloan School’da bir grup arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve
Rockart [74] tarafindan yaymlanmigtir. Bir yonetim terimi olarak kritik basari
faktorleri obje igin tatmin edici sonuglara ulasmak igin “yeterli sayida ve alanda” (ne
az ne de fazla) tanimlanmalidir [75]. Faktor sayisinin fazla se¢ilmesi durumunda siireg
kompleks hale gelecek, karar vermek, esas faktorlere odaklanmak zorlasacak ve
hedeflere ulasmak gii¢lesecek veya miimkiin olmayacaktir. KBF konusundaki bu
onemli kriter ve dneri TPS kiiltiirii ve kaizen diisiince yapist ile ortiismektedir: “Hoshin
Kanri” kapsaminda; uzun vadeli hedefler koy, vizyon olustur. “Problem solving”
metodu ile problemleri ¢6z [52]. Problem ¢dzme surecinde, temel adim dogru hedefi
belirlemektir. Bu yaygin olarak “Tiim problemi c¢ozemezsin. Problemi degisik
acilardan kirarak, bilesenlerine ayir. Senin alanina giren en biiyiik bir ya da birkag
bileseni se¢ ve ¢ozmeyi hedefle.” seklinde aciklanabilir. Yine yalinligin kaizen

kavraminin bir metodu olan PUKO dongiisii  hedeflere ulasmak igin gerekli
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diizenlemelerle beraber en verimli yéntemi tanimlar. Larsen ve ark. [76] bir KOBI
caligmasinda yalin diisiincenin ve “Hoshin Kanri” uygulamasinin énemi ve etkinligini
gostermislerdir. Bu kisimda 6zetledigimiz kritik basar1 faktorleri ve TPS ve kaizen

kavrami geri plan1 ile KBF’leri nasil belirledigimizi agiklayabiliriz.

14.0+15.0 olarak tanimladigimiz Dx paradigmasinin sadece iiretim icin teknolojileri
kullanmak degil, calisanlarin 1iyiligini, paydaglarla daha yakin ve biitlinsel
entegrasyonu ve diinyanin kapasite ve sinirlarina saygiyr igerdigini agiklamistik.
Uretimin déniisiim siireci (ddrdiincii endiistri devrimi) iizerine yapilan ilk calismalar
14.0 teknolojileri etrafindaki KBF’lere odaklanmis iken, son donemlerde yapilan
calismalarda teknolojinin 6tesinde, doniisiim yonetimi, ¢alisan1 odagina alan sosyal
faktorler, cevreye duyarlilik ve gezegenimizin sinirlari ve kapasitesi etrafinda
strdirdlebilirlik, dayaniklilik ve dongiisel tiretim kavramlari KBF objeleri olarak
incelenmektedir [59, 77]. Yine bu ¢alismalar hem 14.0 ve hem de 15.0 paradigmalarini
“dijitalizasyon” olarak da adlandirilan bu déniisiim siirecinin kritik bagar1 faktorlerini

belirlemede kullanmaktadir.

Bhatai ve Kumar [45] otomobil {iretimini konu alan ¢alismalarinda KBF’leri (9 alanda
26 KBF) tanimlarken 14.0 teknolojileri yaninda 15.0 paradigmasinin kavramlarini da
kritik basart faktorlerini tanimlamada kullanmislardir. Nurbossynava ve ark. [46]
tiretim alanindaki dijital dontisiim i¢in 3 alanda 22 KBF tanmimlamustir. Leyh ve ark.
[77] dijitalizasyon projeleri i¢in 6 alanda 25 KBF tanimlamislardir. Bu ¢alismalarinda
KBF’leri tanimlamak i¢in bu alandaki literatiirii konu alan kapsamli bir tarama
yapmuglardir. Taisch ve ark. [27, 30, 34] bir ¢ok akademisyenin katki sagladigi
kapsamli raporlarinda kiiresel bakis agis1 ile bir ¢ok basar1 faktorini
akademisyenlerin durum degerlendirme raporlari ve kiiresel istatistiklerle
sunmuslardir. Kumar ve ark. [78] ¢alismalarinda dongiisel ve siirdiiriilebilir tedarik
zinciri i¢in KBF’ler tanimlamislardir. Calismamiz i¢in uzmanlarla Delphi metodunun
acik u¢lu sorular adiminda paylasilan K belirlememize yardimci olan ¢alismalar Tablo

2.5’te verilmistir.
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Tablo 2.5. Dijital Doniisiim ve Dijitalizasyon KBF Calismalart

Calisma Alan Sayisi KBF Sayis1
Breque ve ark. [2] 3

Kumar ve ark. [3] 14
Taisch ve ark. [27] 10

Taisch ve ark. [30] 10

Taisch ve ark. [34] 10

Bhatai ve Kumar [45] 9 26
Nurbossynava ve ark. [46] 3 22
Suleiman ve ark. [65] 24

Koppel et al [77] 6 25

Calismamizda bizi destekleyen uzmanlar, “Mobiliti saglayicisi” olmay1 hedefleyen
kurumun Dx doéniisiimiinii yagayan ve gerceklestiren ekibin iiyeleridir. Tablo 2.5’te
listelenen literatiir taramasi ¢iktilar1 Delphi metodunun agik uglu sorular adiminda fikir
gelistirmek ve “dijital donlisiim™ KBF’lerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Bu adim

sonrasi 11 adet KBF-DD tanimlanmis ve Tablo 2.6°da verilmistir.

Tablo 2.6. KBF-DD: Dijital Doniisiim Kritik Basar1 Faktorleri
No  Kritik Basar1 Faktorii

1 Commitment of top management and transformational leadership style (Ust yonetimin
destegi ve doniisiimsel liderlik yaklagimi)

2 Teamwork to achieve common objectives (Ortak hedeflere odakli takim ¢alismasi)

3 Organizational transformation (breaking silos, talent management, integrations)
(Organizasyonel doniisiim — silolar1 kaldirmak, yetenek yonetimi, entegrasyon)

4 Human Centricity ( diversity and wellbeing of employee with all aspects) (Insan
odaklilik — ¢esitlilik ve farkliliklar1 benimseme, ¢alisanin iyilik ve refahini tiim
acilardan gozetme)

5 Availability of financial resources and investment strategies (Finansal kaynaklara ve
yatirim stratejisine sahip olma)

6 Public education transformation, collaboration with university/education (e.g. STEAM,

internship) (Egitimin doniisiimil, tiniversiteler ve egitim kurumlari ile yakin is birligi —
STEAM, staj programlar)

7 IT transformation, roadmap (Cybersecurity, 10T, cloud, legacy migration, Data
Science, Al, etc.) (IT doniisimi ve yol haritas1 — siber glivenlik, 10T, bulut, yenileme,
veri bilimi, yapay zeka vb.)

8 People (resource) transformation (skilling, upskilling, reskilling), empowerment,
citizen development (is giiciiniin déniisiimii — egitme, yetenekleri gelistirme, yeni
yetenekler kazandirma, yetki verme, calisanlarin dijital ve IT yeteneklerini gelistirme)

9 External Support (incentives, regulations) ( Dis destekler — tesvikler, yasal
duzenlemeler)

10 External Support (consultation) (Yetkin disg kaynak ve danigmanlik kullanimi)

11 Manufacturing/R&D transformation (circular manufacturing/ design, virtualization,
vertical & horizontal integration) (Uretim ve ARGE’nin doniisiimii — dongusel tretim
ve tasarim, sanallastirma, diisey ve yatay entegrasyon)
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2.5. Dijital Doniisiimde Yahinhgi SUrdirme Kritik Basar1 Faktorleri

“1. Giris ve Amag” boliimiinde ifade edildigi gibi yalinlik ve DX i¢in ortak diisiince
bu iki kavramin birbiriyle ¢ok iliskili ve ayrilmaz oldugu yoniindedir [4-15]. Yalinlik
ve Dx entegrasyonu ve etkilesimini inceleyen ¢alismalar bulunmaktadir. Frank ve ark.
[47] ve Powell ve ark. [48] yalinlik ve dijital teknolojilerin entegrasyonunu insan
faktorli agisindan tartismislardir. Margherita ve ark. [49] ve Johansson ve ark. [50]
calismalarinda bu entegrasyon sirecinin dikkat edilmesi gereken gerilim noktalarini
(diyalektik a¢1 ve paradokslar) irdelemislerdir. Chavez ve ark. [51] dijitalizasyonun
yalinligin sosyal performansi {izerindeki etkilerini irdelemislerdir. Dijital dontisiimde

yalinlig1 siirdiirmeyi holistik bakis agisi1 ile inceleyen bir calisma bulunmamaktadir.

Yalinlhigi stirdiirme kritik basar1 faktorlerini (KBF-YS) uygun sekilde tanimlamak igin
oncelikle yalinlik modelimizin, yalinligin iyi bir temsili olup olmadigini kontrol ettik.
Bu amagla yalinlik degerlendirme modellerini referans aldik. Arastirmamiza konu
olan kurumun yalinlik konusundaki yetkinligini géz6niine alarak bu konuda literatir
taramasi i¢in tabakali 6rnekleme (stratified sampling) yontemi kullanildi ve asagidaki

adimlar izlendi.

1- Tabakali 6rnekleme i¢in (a) kurumsal, kabul goérmiis olgunluk modelleri; (b)
yalinlik olgunluk modeli alaninda son zamanlarda yapilmis kapsamli literatiir taramasi
iceren bir ¢alisma; ve (c) ‘a’ ve ‘b’den sonra yapilmis akademik bir olgunluk modeli

tez calismasi belirlenmesi
2- Bu calismalardaki olgunluk modeli boyutlarinin modelimiz ile eslestirilmesi
3- Yalinlik modelinin degerlendirilmesi

Secilen calismalar ve olgunluk model boyutlar1 Tablo 2.7°de listelenmistir.

Tablo 2.7. Yalinlik Olgunluk Modelleri ve Boyutlari

Model Kurum/ vil Ana Boyut Alt Boyut
Yazar Sayisi Sayisi
LESAT-1 MIT [79] 2001 14 54
LESAT-2 MIT [80] 2012 15 68
Shingo Model Miller [81] 2012 4 30
LAT Pakdil [82] 2012 8 62
LMM Maasouman [83] 2014 7 35

Tablo 2.7 kapsaminda incelenen 26 olgunluk modelinden elde edilen 115 boyutun

112’si igin yalinlik modelimizde en az bir ve daha fazla eslesme bulunmustur. Literattr
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taramast ve sonuglari “LDx (yalinlik + Dx) olgunluk degerlendirme modeli”
boyutlarinin  6nerildigi 5. Bolimde paylasilmistir. Bu sonuca gore yalinlik
modelimizin yalinligi ¢ok iyi temsil ettigi sonucuna ulasilmistir. Eslestirmeler
uzmanlarla birebir oturumlarda degerlendirilmis dijital doniisiim agisindan

onceliklendirilmistir. Belirlenen 9 adet kritik basar1 faktorii Tablo 2.8’te sunulmustur.

Tablo 2.8. KBF-YS: Yalinligi Strdiirme Kritik Basar1 Faktorleri

No Kritik Basar Faktorii

1 Keep Gemba (go and see), do not lose (Gemba’y1 koru, kaybetme)

Never compromise jidoka (stop in time) to keep the problems on the surface (Jidoka’dan

6diin verme, problemler goriiniir kalsmn)

Keep and enforce JKK (build in quality w/ ownership) which will be more critical with
3 digitalization (Yerinde kaliteyi, sahiplenme anlayis1 (JKK) ile koru ve giiclendir. Dx ile

beraber daha 6nemli bir bilesen olacaktir)

Keep/watch autonomation (automation w/human touch),people and ownership is core
4 element of Lean (insan dokunusu ile otomasyon yaklasimini koru ve gozet, insan ve

sahiplenme yalinligin temel bilesenidir)

Transformation in nature is a challenge, visual control will be more important than ever
5  for JKK and Jidoka (Déniisiim dogasinda gii¢ ve zordur, gdrsel kontrol bu siirecte JKK ve

Jidoka i¢in ¢ok daha 6nemli olacaktir)

Keep standardization and strictly watch which is base for kaizen and employee
6  empowerment (Kaizen anlayis1 ve calisanin etkinligi i¢in standardizasyonu koru ve ¢ok

yakindan izle)

Keep additional focus on supplier development, pace, resiliency and sustainability. They
7 need to transform as well and need help (Tedarikgilerin dayanikli ve strdurtlebilir benzer

doniigiimlerine 6zel 6Gnem ver, onlar da Dx doniistimiinii yapmalilar ve desteklenmeliler)

Trust data but do not lose Nemawashi (consensus building), utilize it meaningfully to be
8  agile (Dx ile beraber farkl sekillerde ve yontemlerle iiretilebilecek veri ve bilgiye giiven

ama Nemawashi’den 6diin verme, ¢eviklik i¢in anlamli bir sekilde kullan)

Trust data but keep problem solving and PDCA culture as Dx need a learning
organization with innovation (Dx ile beraber farkli sekillerde ve yontemlerle
iiretilebilecek veri ve bilgiye giiven ama Dx’in innovasyon yaklagimi ile 6grenen

organizasyon Kiiltiirii icin problem ¢ézme ve PUKO yéntemlerini koru)

2.6. Hipotez

Literatiir ¢aligmalar1 kritik basar1 faktorlerinin bir ig siirecinin stratejik hedeflerine

ulagsmak i¢in odaklanilmasi gereken o6zel konular ve aksiyon alanlari oldugunu
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soylemektedir. “Dijital dontsiimii gerceklestirirken yalinligi surdirmek” iiretim
sektdrl igin stratejik bir hedeftir. Endistri 5.0 paradigmalari ile beraber Dx, insan ve
¢evre odaklilik kavramlarinin da igerilmesiyle tam bir evrensel deger modeli olarak
karsimiza c¢ikmakta ve bu kapsami ile yalinlik ile bir model, felsefe olarak
karsilastirilabilir, birlestirilebilir hale gelmektedir. Ote yandan bu genisletilmis
kapsamli model var olan bir gergeklik olarak, dijital doniisiimii daha gii¢ ve zorlayici
bir sure¢ olarak tiretim sektoriiniin 6niine koymaktadir. Dijital doniisiim ve bu stiregte
yalinlig1 surdirmek kritik basar1 faktorlerinin gerektigi gibi belirlenebilmesi ve dogru
bir sekilde degerlendirilebilmesi igin her iki alanin holistik bakis agisi ile tim terimleri
ve iliskileri ile ¢ok iyi modellenmesi, gorsellestirilmesi ve iligkilerin ve baglanti

noktalarinin ¢ok iyi tanimlanmas1 gerekmektedir.

Calismamizin hedeflerinden biri yalin diisiinceye ilham kaynagi olan Toyota iiretim
sistemini (TPS) tanimlayan ve uygulayan kiiresel bir otomobil iiretim firmasinin dijital
doniisiim siireci deneyimini bu siiregteki “dijital doniisimii gerceklestirirken yalinligi
strdiirmek” kritik basari faktorleri olarak sunmak ve yalinligi giiglendirme rotalarini
belirlemektir. Bu kritik basari faktorleri ve yalinhigi giiglendirme baglantilar: 6ncelikle
kii¢iik ve orta biiyiikliikteki isletmelere (KOBI) ve iiretim firmalar1 ydnetimlerine
deneyimledikleri benzer kurulum ve gelistirme siirecini gevik (agile) , verimli ve
stirdiiriilebilir sekilde yapmanin bilesenlerini, dnceliklerini ve aksiyon alanlarin
sunacaktir. Yalinlik ve Dx arasindaki iligkileri tanimlamak, “djital doniisiim” ve
“yalmhigr surdirmek” kritik basar1 faktorlerini belirlemek ve degerlendirmek igin
onerdigimiz hipotezler asagidaki sekillerde (Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4)

gosterilmistir.

Dx ve yalinlik arasindaki iliskiyi anlamlandirmak i¢in 6nerilen ¢ok boyutlu matris, 12
onerme (H1.1 — H1.12) ile Sekil 2.2’te verilmistir.

19



Yalinhik kavramlari Baglantilar (Tablo 2.4) Dx kavramlari

‘ L1: Kaizen { H1.1 : (L1 -D1) ‘ D1: Innovation ‘

‘ L2: Customer F ‘ H1.2 :(L2,L3,L4-D1) ‘ D2: Human Cen ‘
H1.3 : (L1,L6,L9-D2) =

‘ L3: Stakeholder S ‘ H1.4 : (LZ,L3,L4, L5 - DZ) ‘ D3: ReS|I|ency ‘

‘ L4: Hitozukuri ‘ H1.5 : (L6,L7 - D3) ‘ D4: Security (Cyber) ‘

H1.6 : (L3,L5 — D4)

H1.7 : (L2,L3,L4,L5 — D5,D6)
H1.8 : (L6,L9 — D5,D6) | D6: Digital E
H1.9 : (L1,L.8 - D7)
H1.10: (L7,L9 - D7)

| L5: Safety | D5: Digital M

‘ L6: Monozukuri

| L7: Just In Time

|

|

|
‘ L8: Mieruka ‘ H1.11: (L4,L7 — D8) ‘ D8: Ver & Hor Integ
‘ L9: Jidoka { H1.12: (13,L7 - D9) ‘ D9: Sustainability

|
|
‘ D7: Knowledge M ‘
|
|

Sekil 2.2. Hipotez-1 (H1): Dx ve Yalinlik Iliskisi (cok boyutlu matris)

“Dijital doniisiim” kritik basar1 faktorlerini (KBF-DD) belirlemek ve degerlendirmek
icin hazirlanan 132 6nerme (H2.1 — H2.132) Sekil 2.3’te verilmistir.

Yalinlik kavramlari KBF-DD (Tablo 2.6) Dx kavramlan
Hyp # Factor
. 1— =711 H2.1.1 1 Commitment o Te—1 .
Kaizen Innovation
— 1L eamworktoa
3 H2.1.2 2 [T k >
’ () H H213 3 | Organizational — ()
— H2.1.4 4 Human Centric |+ L
2a7 I h21s 5 | Availability of f | s Human Cen
rY H H2.16 6 | Publiceducatio
H H2.1.7 7 IT transformati ||
2467 H H2.1.8 8 | People (resour |
Stakeholder T H H2.1.9 9 | Externalsuppo (—
S 12 H H2.1.10 10 | Externalsuppo —
—~ H2.1.11 11 | Manufacturing — -6 Security (C)
Hitozukuri 1P
4711 | H221-H2211 || #1-#11 |—
,4,7,
— H231-H2311 || #1-g11 ||
— H241-H2411 ][ #1-g11 |
safety —{ Has1-H2s11 [ #i-gu [ | R Digital M
4,6,7 — Ha61-H2611 |[ #1-#11 |—
— H27.1-H2711 || #1-#11 | L8N
Digital E
358 — H281-H2811 || #1-#11 | _g
" —{ h291-H2011 |[ #-#11 |
—1 H2101-H21011 |[ #1-#11 |
— H2111-H21111 || #1-#11 |
5,10,11
Hyp # Factor
Just In Time 12—90 Tha121 || 1 | commitmento |
M H2.12.2 2 | Teamworktoa [ 10
et o Knowledge M
— H2.12.3 3 Organizational
| . . uman Centric —
9 H2.12.4 4 | H Centri
. H H2.12.5 5 | Availabilityoff
Mieruka — Ver&Hor Inte
— H2.12.6 6 Public educatio 4 “ 11 8
3810 M H2.12.7 7 IT transformati |
, S,
— H2.12.8 8 | People (resour
— H2.12.9 9 | Externalsuppo Sustainability
— H2.12.10 10 | Externalsuppo 12
©—+ H2.12.11 11 | Manufacturing 7@/

Sekil 2.3. Hipotez-2 (H2): KBF-DD Degerlendirme Matrisi
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“Yalinligi strdurmek” kritik basar1 faktorlerini (KBF-YS) belirlemek ve
degerlendirmek i¢in hazirlanan 108 6nerme (H3.1 — H3.108) Sekil 2.4’te verilmistir.

Yalinhik kavramlari KBF-YS (Tablo 2.8) Dx kavramlari
Hyp # Factor
i 1—=71 H3.1.1 1 Keep Genchi G F——1 |
Kaizen Innovation
H H3.1.2 2 Nevercompro | 2
39 N H H3.1.3 3 | Keepandenfo [ ()
H  H3.1.4 4 Keep/watch au \3
2,47 H H3.1.5 5 | Transformatio 4
H H3.1.6 6 Keep standardi —
H H3.1.7 7 | Keep additiona
2467 = H3.1.8 8 | Trustdata but —
Stakeholder | ™= L H319 || 9 | Trust databut |-
S
12 — H321-H229 ][ #1-#9 |—
—6 Security (C)
lo— H33.1-H239 ][ #-#9 ||
24711 |—{ H341-H249 || #1-#9 |
—{ H351-H259 |[ #1-#9 |—
safety — H361-H269 |[ #1-#9 |— N
4,67~ |— H371-H279 || #1-#9 |} Digital M
—{ H38l1-H289 || #1l-#9 |
1358 || — H391-H299 [ #1-#9 |—| \
Monozukuri
— H3.101-H2109 |[ #1-#9 |—
—{ H3.11.1 - H2.11.9 #1-#9 }7
5,10,11 ‘ ‘
; Hyp # Factor 10
Just In Time — H3.12.1 1 | Keep GenchiG [ o Knowledge M
12 — H3.12.2 2 Nevercompro [
. — H3.12.3 3 Keep and enfo
Mieruka
9\ — H3.12.4 4 Keep/watch au U'll Ver&Hor Integ
/ — H3.12.5 5 | Transformatio
3810 — H3.12.6 6 Keep standardi — Sustaina bility
(A — H3.12.7 7 Keep additiona
— H3.12.8 8 | Trust data but [ 12
©— H3.12.9 9 | Trust data but ~—C>/

Sekil 2.4. Hipotez-3 (H3): KBF-YS Degerlendirme Matrisi

Yalinligin temel kavramlarindan “kaizen” ¢ok bilinen, goriinen “siirekli iyilestirme”
tanmminin altinda kullandig1 “problem ¢6zme” ve PUKO déngiileri ile problem arayan
ve stirekli “kontrol” ve “Onle” yaklasimi ile kendini stirekli izleyen, problem ¢ozen,
denetleyen ve hedefler koyan bir felsefeyi ifade eder. Bu felsefe yalinligin “6grenen
organizasyon (learning organization)”, “uzun donemli stratejiler (long term

bR 1Y

philosopy)”, “standartlastirma (standardization)” prensipleri ile ifade edilebilir.

Calismamizin diger bir hedefi bu prensipler cercevesinde kendi kendini strekli
izleyen, gelistiren ve bu kapsamda belki PUKO terimi ile ifade edilebilecek déngiiniin
tamamlanmasina ve Dx’in temel kavramlarindan biri olan “siirdiirebilirlik” kavramina
destek olmak i¢in ¢alismamizin sonuglarini kullanarak bir olgunluk degerlendirme
modelinin (maturity assessment model) ana ve alt degerlendirme boyutlarin

Oonermektir. Bu boyutlar yalinlik+Dx (LDx) alan1 olarak su ana kadar calisilmamis
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bir degerlendirme modelinin gelistirilmesine destek olacaktir. Bu kapsamda
gelistirilecek modeller iiretim firmalarinin kendilerini siiregte izlemelerine ve gerekli
diizeltmeleri, kaizenleri yapmalarina destek olacaktir. Bu alan tezimizin 5. béliminde

bulunmaktadir.
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3. ARASTIRMA

Tez basligimizdaki “kurulum (Dx = 14.0 + 15.0)”, “gelistirme stratejileri (yalinlik ve
dijitalizasyon)” ve “degerlendirme modeli (LDx = Lean + Dx)” kapsam ifadeleri
altinda arastirma hedeflerimizin kirithmi “GIRIS ve AMAC” béliimiinde listelenmisti.
Bu hedefler dogrultusunda yalinlik (TPS / Lean), dijitalizasyon (Dx), her iki alan
arasindaki iligkiler ve kritik basar1 faktorleri konularinda kapsamli literatiir taramasi

yapilmistir. Delphi metodu arastirma metodu olarak secilmistir.

3.1. Delphi Metodu Nedir

Delphi metodu 1950’li yillarda gelistirilmis Dalkey ve Helmer [84] tarafindan
yaymlanmistir. Bir silire¢ olarak Delphi metodu yaygin olarak arastirma ve ekonomi
alanlarinda kullanilan , 6zel bir aragtirma sorusu veya bir konuda fikirleri toplayarak
hemfikirlige ulagmak olarak tanimlanabilir. Fikirler, fiziksel olarak bir arada
bulunmayan ve siirecte birbirleri ile iletisimi olmayan, bir araya gelmeyen bir grup
uzmandan sorular araciligiyla toplanir. Delphi metodu “yapisal olarak gruplandiriimis
uzmanlarin verecegi kararlar, yapilandirilmamis daginik bir gruptan daha dogru sonug
verir’ prensibine dayanmaktadir. Ote yandan Delphi metodu gelecege yonelik
tahminlemeler igin de kullanilmaktadir. Bu agidan tez konumuz iginde yasanilan ve
devam eden bir siirectir ve gelecege yonelik tahminleme boyutunu da icermektedir.
Delphi metodunda uzmanlarin siirecteki diger uzmanlardan haberdar olmamasi1 metot

agisindan onemlidir.

Caligmamizda Delphi metodu asagidaki kriterlere gore uygulanmstir:

1- Uzmanlarin kimligi gizlidir.
2- Uzmanlar siirecte biraraya gelmemis ve bagimsiz olarak siire¢ yuriitiilmistiir.
3- Bilgi akisinin yonetilmesi:

a. Acik uclu sorular adiminda (raunt) uzmanlarla birebir literatiir taramasi ve

arastirma hipotezimiz kapsaminda Onermelerimiz paylasilmis ve geri



bildirimler toplanmistir. Geri bildirimler kapali u¢lu adimlar 6ncesi
literatiir taramasina ve dnermemize yansitilmistir.

b. Kapali uglu sorular adimlarinda siire¢ boyunca 6nerme degisikligi, soru ve
kistas giincellemesi yapilmamustir.

c. Hemfikirlik saglanan kapali uglu sorular bir sonraki adimda sorulmamastir.

d. Her adim sonrast uzmanlar bilgilendirilmistir.

e. Kapali uglu sorularda bir 6nceki adimin ilgili soru cevaplar1 uzmanlarla
paylasilmistir. Uzmana kendi cevabini ve diger uzmanlarin cevaplarinin

dagilimini gérme imkan1 verilmistir.

4- Stire¢ yoneticisi olarak kapali uglu adimlarda herhangi bir degisiklik

yapilmamis ve siirece miidahale edilmemistir.

5- Hemfikirlik olgiimiinde degisik yaklasim ve metotlar kullanilmistir. Bu
yaklagimlar caligmanin igerigine ve tanimlanan Olglim kriterlerine gore farklilik
gosterebilir. Farkli 6lgiim yaklasimlar1 ve hemfikirlik metrikleri Gracht [85] tarafindan
degerlendirilmistir. Calismamiz i¢in hemfikirlik Ol¢limiinde ““interquartile range
(IQR)” yaklasimi benimsenmistir. IQR toplanan verinin dagilimmin %75 ve %25
oranlarinin arasindaki fark olup, kiiciik deger daha yiiksek hemfikirligi ifade eder.
Raskin [86] IQR degeri i¢in 1.00 veya daha kiigiik bir degeri hemfikirlik gostergesi

olarak tanimlar. Calismamizda hemfikirlik 6l¢timii i¢in bu sinir deger kullanilmistir.

6- Delphi metodu genelde 4 raunt olarak uygulanir.Gracht’a [85] gdre 3 raunt
hemfikirlik OSlgtimii icin yeterlidir. Calismamiz i¢in raunt kriterleri su sekilde
belirlenmistir: ik raunt olan agik uclu sorular raundu dahil 4 raunt yapilacaktir. Bu
stirecte hemfikirlik saglanamayan onermelerden herhangi biri i¢in IQR degerinde

1.00’e dogru bir degisim gozleniyorsa uzmanlarin karari ile 5. raunt yapilacaktir.

3.2. Arastirma Metodu

Aragtirma metodumuzun c¢ergevesi Sekil 3.1’de gosterilmistir. Literatiir taramasi
sonrast olusturulan ontoloji taslaklari, iliski onermeleri ve kritik basar1 faktorleri
uzmanlarlarla birebir yapilan oturumlarla incelenmis ve tartisilmistir. Fikirler ve geri
bildirimler toplanmistir. Bu agik uglu sorular raundu sonrasi iiretilen fikirler ve
toplanan geri bildirimler ontolojilere, iliski matrisine yansitilmis, kritik basari

faktorleri tanimlanmustir.
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T4

Oneriler (taslaklar)

o Yalnlk Dx (14+15) ontolojisi ~ Yalinlik ve Dx KBF-DD «Dijital  KBF-YS «Yalinhg
Literatiir taramasi ontolojisi : e e -
cercevesi cergevesi iligkileri Dontigtim» Surdiirme»
¥ D D R A | »
Raunt-1 Fikir uretme/gerlblldlrlm tOpIama (uzm an iz;lrdan)
(agkk uglusorular) | T T
2 PR e y e R
Uzman bildirimlerinin Yahnl_l_k_ Dx (14+I5) ontolojisi Cok boyut_lt} iliski KBE-DD KBE-YS
yansitilmasi ontolojisi matrisi
> Delphi Raunt-2 (kapali uglu sorular)
o evet
> Uzmanlarin hemfikirligi ¥
Sonuclar
Sonraki e  Bir dnceki raunt sonuglarini uzmanlarla paylas
rauntlar e  Hemfikirlik saglanan dnermeleri raunt siirecinden ¢ikar Tartisma
(mak.4) e  Uzmanlara 6nceki raunt sonuglarini sunarak yeniden degerlendirme firsati ver

Sekil 3.1. Arastirma Metodu Cergevesi




3.3. Anket Olcutleri

Tablo 2.4’te verilen matristeki her bir iliski i¢in 3 soru uzmanlara yoneltilmistir. Kapali

uglu sorular ve d6l¢ekleri Sekil 3.2°te verilmistir.

Tiim Iliskiler (1-12)

Question-1: How do you evaluate Dx impact on Lean for this link?

Soru-1: Bu iliski i¢in Dx'in yalinliga etkisini nasil degerlendiriyorsunuz?
Likert for each Link (Olgek -her iliski igin) ( Tablo 2.4)

1 Negative impact Olumsuz etki

2 No impact/correlation Etki veya baglanti yok

3 Low positive impact Distk pozitif etki

4 Medium/High positive impact  Ortalyliksek pozitif etki

5 High/Strong P. impact Yiiksek/gigli pozitif etki

Question-2: (CSF-DT: “Dx Transformation”) Can you please evaluate listed CSFs
to have agile , successful Dx transformation for this link?
Soru 2: (KBF-DD: Dijital Donlistim) Gevik, basarili bir Dx déniistimi igin listelenmis
KBF'lerin dnemini bu iliski i¢in degerlendirir misiniz?
Likert for each factor (Olgek -her KBF igin) (Tablo 2.6)
notimportant 23 4 extremely important
onemli degil cok ¢ok dnemli

Question-3: (CSF-LE: “Lean Enforcement’) What would be attention/care points
for a company to enforce Lean while transforming to Dx for this link?
Soru 3: (KBF-YK: Yalinligi Koruma) Dx dénlstim stirecinde yalinligi korumak igin
dikkat edilmesi ve 6nem verilmesi gereken listelenmis KBF'lerin dnemini bu iligki
icin dederlendirir misiniz?
Likert for each factor (Olgek - her KBF igin) (Tablo 2.8)

not important extremely important

. D 2 3 4 ’ .

onemli degil ¢ok cok onemli

Sekil 3.2. Kapali Uglu Sorular ve Olgekleri

3.4. Arastirma Uzmanlarinin Belirlenmesi

Delphi metodunda uzmanlarin iyi se¢ilmesi sonuglarin objektif olmasi ve tarafliligi
ortadan kaldirmak ya da minimuma indirmek i¢in temel kosuldur. Bu kistaslarla, ¢cok
farkl disiplin ve organizasyonlardan, multidisipliner, minimum 15 yil deneyimli TPS
liderleri segilmistir (Tablo 3.1). Uzmanlarin bazilar1 is yerinin Japonya ve Kuzey

Amerika bolgelerinde i deneyimine sahiptirler.
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Tablo 3.1. Uzmanlarin Deneyimi ve Multidisipliner Dagilimi

Deneyim
Uzman A i Tedarik . - N o
Kalite Uhendislik IT Oretim b o Insan Doniisiim Sffltls_/ ]_)eger Diger Bolgeler
/ARGE ILojistik Kaynaklarn  / Reform Zinciri (Japonya, ABD)
U-1 v v v
U-2 v v
U-3 v v v v
U-4 v v v v
U-5 4 v v
U-6 4 v v
u-7 v v v
U-8 v v v
U-9 v v v v v
U-10 v v v v
U-11 v v
U-12 v v
U-13 4 v
U-14 v v v v v v
TOPLAM 3 4 8 7 6 2 8 2 6




3.5. Anket
Delphi siireci asagidaki adimlarla yiiriitiilmiistiir.

1- Uzmanlarla birebir 6n toplantilar yapilarak arastirma konusu paylasilmis, siire¢ ve
gerekli zaman konusunda bilgilendirme yapilmis ve calismaya katilimlar teyid

edilmistir.

2- Uzmanlarla birebir uzun oturumlar yapilarak (1. round), yalin tiretim, dijitalizasyon,
etkilesim matrisi Onerileri ve kritik basar1 faktér bulgular1 paylasilmis ve aragtirma
konusuna hakimiyetleri saglanmistir. Uzmanlardan bu asamada her bir baslik i¢in
bildirim ve onerileri toplanmistir. Uzmanlara saglanan dokiimanlari incelemeleri i¢in
iki hafta siire verilmis ve bu siiregte uzmanlarin takip eden geri bildirimleri

toplanmustir.

3- Uzmanlarin bildirimleri sonrast yalinlik ontolojisi, dijializasyon ontolojisi, ¢ok
boyutlu matris, dijital doniigiim kritik basari faktorleri (KBF-DD) ve yalin kalma kritik
basar1 faktorleri (KBF-YS) nihai hale getirilmistir (Bu siiregteki geri bildirim
metrikleri “GENEL BILGILER” boliimiinde paylasilmistir).

4- Anket araci olarak Microsoft Excel programi kullanilmistir.Cok boyutlu matrisin
her bir baglantisi igin bir sayfa kullanilmistir. Sayfanin basinda Tablo 2.4’¢ gore iligkili
kavramlarin ontolojileri ve baglantilar gdsterilmis ve bu baglantiyr aciklayan

onermeler eklenmistir. Bu resmin altinda bu baglant1 i¢in {i¢ adet soru listelenmistir:

a. Bu baglanti i¢in Dijitalizasyon (Dx)- Yalinlik iliskisi sorusu (1 adet kapali

uclu soru)

b. Bu baglanti i¢in dijital dontisim kritik basar1 faktorlerinin 6nem

degerlendirmesi (11 adet kapal1 uglu soru)

c. Bu baglanti i¢in yalinhigi sirdirme kritik basar1 faktorlerinin 6nem

degerlendirmesi (9 adet soru)

Tim baglantilar i¢in anket ontoloji baglanti resmi ve bu baglantiyr agiklayan

Onermeler EK B’de sunulmustur.

5- Kapal1 uglu sorular igin 3 raunt yapilmis ve “3.1 Delphi Metodu Nedir” boliimiinde
tanimlanan kriterler dogrultusunda anket sonuclandirilmistir. Her raunt sonrasi

hemfikirlik saglanan sorular anketten ¢ikarilmis ve hemfikirlik saglanmayan sorularla
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bir sonraki raunda gecilmistir. Hemfikirlik saglanmayan sorular igin bir Onceki
raundun sonuglar1 paylagilmis ve uzmana kendi degerlendirmesi de sunularak yeni
degerlendirmesi sorulmustur. Uzman 6nceki raunttaki degerlendirmesini koruyabilir
ya da degerlendirmesini glincelleyebilir. Sekil 3.3, 2. rount anket cevap sayfasi
ornegidir. Ayni baglanti i¢in 3. rount anket cevap sayfasi Sekil 3.4°te ve 4. rount anket

cevap sayfasi Sekil 3.5’te ayni1 uzman igin gosterilmistir.

6- 4. rount sonunda 14 6nermede hemfikirlik saglanamamistir. Bu 6nermelerin IQR
degerlerinde 1’e dogru degisim de gozlenmemistir. Uzmanlarla 5. roundun yapilip
yapilmamasi degerlendirilmis ve yapilmamasi karar1 verilmistir. Delphi metodu 4
raunt olarak uygulanmistir. Turlarin  hemfikirlik gelisim &zeti Sekil 3.6’da

gosterilmistir.
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1- The core methods of Kaizen are ‘Problem Solving’ and ‘PDCA’.
2- Innovation not only focus on ‘problem solving” but extend it further to “problem finding’ which is not awared or stated by customers yet.

3- Like kaizen, innovation also requires teamwork, new methods (eg: design thinking, autodidact) so also develops ‘learning organization’ principle.

4- The extended types of problem handling of innovation will add new dimesions to ‘learning organization” culture.
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5- Existing kaizens types (teian, kaikaku, kokushin, jishuken) and problem solving type such as QCC so culture will
support innovation implementation which has elements such as competition, coaching, curiosity, creativity...

&- Digitalization requires agility. With 5C elements, ond education coliaboration and new tools, methods;
innovation will speed up this tranformation and enhance kaizen concept.

L o1

2 Based on above Lean <-> Digitalization links and propositions:

How do you evaluate Dx
impact en Lean for this

link?

| MNegative impact

(| Moimpacticorrelation
3| Low positive impact

| Medium positive impact
@ | High/Strong P. impact

What would be critical success factors{CSF) for a company to have agile, not
. - - . important
successful transformation for its Dx journey for this link?

(Can you please do evaluation for each of below CSF items) @ @
LA O Oe O O @
(A O @z O O Os
[ O T T @ Os
Ll O Tz 05 @ O
bl Ot Oz O @ G
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1¥Commitment of top management & transformational leadership style/program
2) Teamwork to achieve common abjectives

3) Organizational transformation (breaking silos, talent management, integrations)
4) Human Centricity ( diversity and wellbeing of employee with allimany aspects)

5) Availability of financial resources and investment priorities/strategies
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9) External Support (policy makers support/ incentivesiregulations)
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11) Manufacturing/R&D transformation (circular manufacturing/design, virtualization,
vertical and horizontal integration)

* (SRS RS

What would be attention/care points for a company to keep/fenforce Lean while
transforming to Dx for this link?

A
(Can you please do evaluation for each of below care points)

5.
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8
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1) Keep Gemba (go and see), do not lose
2) Never compromise jidoka (stop in time) to keep the problems on the surface
3) Keep & enforce JKK (build in quality w/ ownership) which will be mare critical with digitalization
4)Keep/watch autonomation (automation w/human touch),people and ownership is core elementofLean QUM (1 Oz (Os O @5
5) Transformation in nature is a challenge visual control will be more importantthen ever for JKK & Jidoka 8 (1 @z [siRe] e
6) Keep standardization and strictly watch which is base for kaizen and employee empowerment Cn @z s O

T)Keep additional focus on supplier development, pace, resiliency and sustainability. They needto
transform as well and need help more than ever

8) Trust data, generative Al, etc. but do notlose Nemawashi and censensus building, utilize them
meaningfully to be agile

9) Trust data but keep problem solving and PDCA culture as digitalization need a learning organization
with innovation and transformation will introduce problems to be solved

-
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Sekil 3.3. iliski-1 “Dx/Innovation—Lean/Kaizen” igin, etkilesim ve KBF anket verisi toplama sayfas1 goriintiisii (Delphi metodu 2. raunt cevabi)
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1- The core methods of Kaizen are ‘Problem Solving” and ‘PDCA’.
2- Innovation not only focus on ‘problem solving” but extend it further to ‘problem finding’ which is not awared or stated by customers yet.

3- Like kaizen, innovation olso requires teamwork, new methods (eg: design thinking, autodidact) so also develops Tearning organization’ principle.

4- The extended types of problem handling of innovation will add new dimesions to fearning organization” culture.
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5- Existing kaizens types (teian, kaikaku, kakushin, jishuken) and problem solving type such as QCC so culture will
support innovation implementation which has elements such os competition, coaching, curiosity, creativity...

&- Digitalization requires agility. With 5C elements, and education collaboration and new toals, methods;
innovation will speed up this tranformation and enhance kaizen concept.

| W Based on above Lean <-> Digitalization links and propesitions: |
What Id be critical factors(CSF) for toh il not xtremel - . F not extremely
How do you evaluate Dx at woul ical success ors(CSF) for a company ave agile, important fm:“"':"‘: What would be attention/care points for a company to keep/enforce Lean while important mportant

impact on Lean for this
link?

successful transformation for its Dx journey for this link?
(Can you please do evaluation for each of below CSF items)

my g

10) External Support 1| 2 | s | 4 N ¢+ [ECT T
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(consultation, academics)

11) Manufacturing/R&D transformation (circular manufacturing/design, virtualization,
vertical and horizontal integration) 1] 2 3 4 5
5 a4
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transforming to Dx for this link?
(Can you please do evaluation for each of below care points)
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Sekil 3.4. iliski-1 “Dx/Innovation—Lean/Kaizen” igin, etkilesim ve KBF anket verisi toplama sayfas1 goriintiisii (Delphi metodu 3. raunt cevabri)
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Sekil 3.5. iliski-1 “Dx/Innovation-Lean/Kaizen” i¢in, etkilesim ve KBF anket verisi toplama sayfas1 goriintiisii (Delphi metodu 4. raunt cevabi )
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4. SONUCLAR

4.1. Yahn Uretim Ontolojisi

Delphi metodunun degerlendirme adimi olan ve agik uglu sorular raundunda, yalinlik
modeli iizerinde geri bildirim ve giincellemeler birebir yapilan oturumlarla toplanms
ve yalin ontoloji modeline yansitilmistir. Masai’nin modelindeki [52] terim sayis1
135’ten 198’e ¢ikmistir. Yalinlik felsefesini daha iyi yansitmak ve kavramlar arasinda
gecisi de gostermek amaciyla 9 tane yalinlik kavrami yaninda 11 adet prensip ontoliye
eklenmistir. Bu prensipler kavram seviyesinde gosterildigi gibi kavramlarin altinda
herhangi bir o prensip ile en giiclii bagi olan bir terim ile de direkt olarak
iliskilendirilmistir. “Prensipler” igin ontolojide “gelistirir (develop)” iliski terimi
kullanilmistir. “Gelistirir” iligki terimine bir ¢ok durum i¢in “temin eder, kurar
(implement) ” ikinci anlamlar1 da da yiiklenebilir. Sekil 4.1 yalinlik ontolojisini
kavramlar1 ve prensipleri ile gosterir. Sekil 4.2 yalinlik ontolojisini tiim terimleri ile

gosterir. Her bir kavram agiklamalarla asagida verilmistir.
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Sekil 4.1. Kavram ve Prensipleri ile Yalinlik (Lean) Ontolojisi



9¢

Mendormi Elk‘de“
aking care of employee (eay race,
Month:
okuba Ryoku Htool. fitool Mook lonths
gorous workpl W method @
..Respect for People

Helement Helement
Genchi Helement Helement Job Helement
Hmethod
m e Satisfied Heement_Helement X Learning Organization
hospitalit; Helement ol @ Helement
20T\ suppliers

Has method
Has method High

Qualit

H element

hel Coach
element
everse Gembs i Stakeholder

Helemam > MO OEN et Satisfaction oo NG Hesmethod
Helement H element H element
Go and See develops N
" devel No BI: Cult i i
(Genchi Genbutsu veon oS concept Has concept ." lame Culture Dy 4 giement Hitozukuri Mooy Graduate
i Program
(making people)

develops

iture of Stopping to

(Hoshin
Kanri)

evel out Workload Fix Problems Htool eakal
(Heijunka) develops Nemawashi as concet morning meetin
(make
develops Htpe Long Term decision by
Muri i s e
ilosoph consensus) g -
@ Phy Production

.\sh\kawzl}lagram @
Plant Htype
H tool Engineering i typo
Hitool H'tool
ecessary condition

Scatter Diagram X
N Hmethod .Problem Solving
@“w Define/Breakdowr (step-7)
2TET0 A tool Process o
m iy Has method Objectives
Andon Board low out Prevention)- e, (step-9) develops
Hivpe e
Andon Chord Waste Elimination
Hmethod, <~ Ryohin Renka
reasonable cost
develops
\.’Learnlng Organization
Voice of ™\, Hmethod
Customer Hiype: Htype Htype,
xceed Customers

Satisfy Customer Expectations

pecific Expectation
Keshikomi (check) List

Hitype H type.

s s method
e Has toc! Shortest Leadtime
develops
" Continuous Pull Flow

Has concept

Varikir Hiyari Hatto
o complete) ., G_inear miss Anayss Y.
ommitmen

Hastype
espect for develops
People

(step-4)

Ryohin Joken

H tool

Has concept

Jidoka
(stop in time)

Respect for
People

Helement

Ke
mobile)
Helement
Te .
andrails)./ H element
~_

Helement

develops

Kiken Yochi
danger prediciton) Training

Has tool,

'~ H ool Has concept

Has concept

Poketenashi
five rules of walking

Satisfy Customer
Expectations

Mieruka
(Visual Control)

Has method

Has method develops Has concept

Has concept

H tool Htool
. ] Htype date Surube (connet
Obeya . async proce
Sevclops B Yosedome

hange mng % tool
Htool Buishuyakuka
@ i too odule mngy
=
Monozukuri
(making things)

Hiye

- Hiype. develops
presentation
Animation, @
Hasmethod video
Kakushin

Job
y Jishuken
breakthrough

i Seiso (shine] P
«
S
sty Siep etin orde v

Breakdown
Problem

imultaneous

Engineering

V (Confimation

Veicle] H step-4.
e—Hstep- y Hioo Y
Produc ™,/

]
H meth
Developmen HmethodH method

Problem
Solving

Root Cause
Analysis

Hmethod

Develope
ountermeasure

Philosophy
(Hoshin
Kanri)

Standardize
Successful
Process

Hmethod

Sekil 4.2. TUm Terimleri ile Yalinlik Ontolojisi



4.1.1. Miisteri odakhilik (customer first) kavram

Miisteri odaklilik kavrami Sekil 4.3’te tiim terimleri ile gosterilmistir. Her ¢alisma
miisterinin talebi ile baslar. Siirecler miisteri talebi ile belirlenir. Deger katmayan
calismalar yapilmaz ya da iptal edilir. “Uzun dénemli planlama ve vizyon (Hoshin
Kanri)” prensibi dogrultusunda, dogru projeler segilmis olmasina ragmen miisteri
isterleri degisebilir. Miisterinin kalite yoniindeki beklentileri “zamaninda durma
(Jidoka)” kavrami altinda bir metot olarak taninlanmis “toplam kalite yonetimi (total
quality management)” elementi ve onun tipleri ile yonetilir. Bu degisiklikleri,
beklentileri izleme ve farketmenin en dogru yolu miisterinin oldugu yere gitmek
(Gemba) ve problemlerini ve degisen beklentilerini ilk elden anlamaktir. Bu “git ve
gor (Genchi Genbutsu)” prensibi ile ifade edilir. Uretim alaninda bir sonraki proses

onceki prosesin miisterisidir.

Genjitsu
(reality)

Genchi
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Gensoku
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H elemean element
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H element
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place) H element . :
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Has method
Horenso Has method

Has method
(reverse Gemba)
Has method
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Genpo H element Has method
method H element develops
Gennln H element
(Cause) H element H element Go and See
‘m —M (Genchi Genbutsu

Sekil 4.3. Yalinlik “Miisteri Odaklilik (Customer First) Kavrami

“Gen” terimi gercekligi, kaynagi ifade eden bir terim olarak ontolijide 10 ayr1 element
icermektedir. Bu elementler fiziksel olarak yerinde olma yaninda gbzlemi, gercekleri
bulmay1, problem ¢dzmeyi, zaman ve kosullar1 gézetmeyi, metot, kurallar ve teori gibi
fiziksel ve matematiksel bir ¢ok disiplinleri bir arada ele almay: da ifade eder.
“Sakiyomi” dngorme terimi yalinligin uzun dénemli stratejiler (long term philosopy)

prensibi dogrultusunda bu kavram altinda yer alan bir metottur. Gembayz {ist yonetime
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gbtiirme (Horenso) metodu 10 adet “gen” altinda gerceklestirilen tiim c¢aligsmalarin
gorsellestirilerek (mieruka) iist yonetime taginmasidir. Bu gii¢ metot Gemba’ya konu
olan ¢alismanin miikemmel sekilde ¢alisilmis (problem ¢6zme, hemfikirlik) olmasini
gerektirir. Ev sahipligi olarak ¢evrilebilecek “omotenashi” metodu, gerek bir sonraki
proses olsun gerek tamamlanmis {iriiniin son olarak ulastig1 miisteri olsun her zaman
miisterinin saygiy1 hak ettigini ve “miisteri her zaman haklidir” veya “miisteri Tanr1

gibi saygiy1 hak eder” deyim veya atasozll ile ifade edilen anlayis1 dile getirir.

4.1.2. Paydas tatmini (stakeholder satisfaction) kavram

Paydas tatmini kavrami Sekil 4.4’te tiim terimleri ile gosterilmistir. Gergeklestirilen
tiim calismalarin sonuglar1 paydaslar1 tatmin etmelidir. Bu miisteridir, hissedardir, is
ortaklaridir, genis anlamda toplum, dar anlamda c¢alisandir. Bu siiregte “fikir birligi ile
karar almmasi (Nemawashi)” &nemli bir prensiptir. ileriye doniik hazirlik ve

programlarin (dandori) bir metot olarak kullanilmasi ve “uzun dénemli planlama ve

acisindan gerek kosuldur.

vizyon (hoshin kanri)” prensibinin gelistirilmesi ve uygulanmasi siirdiiriilebilirlik
- - @ $ Contribution
High Quality to Society
H element H element H element
H element Employees
- B Satisfied Has type
L d‘;.” Helement/\_ customer
eadTime
Stakeholder
Satisfaction
Nemawashi (make develops H tool
decision by consensus Has method
Long Tern".l Philos.ophy develops Dandori
(Hoshin Kanri) (program

Sekil 4.4. Yalinlik “Paydas Memnuniyeti (Stakeholder Satisfaction)” Kavrami

Satisfied
Shareholders

Has type
Satisfied
Suppliers

Calisanin hem saglik ve hem de is siireklili§i garantisi ¢alisan tatmini i¢in énemli
elementlerdir. Temel performans gostergelerinin (KPI) siirekli izlenmesi bu kavramin
gereklerini yerine getirme, problemleri farketme ve ¢c6zme ve PUKO doéngiisiiniin
uygulanmasi i¢in kullanilan, kullanilmasi gereken aractir. Calisanlarin tatmini,

topluma katki tipleri insana saygi, insani gelistirme, atig1 ve israfi azaltma prensip ve
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kavramlari ile bir araya getirildiginde yalin diislincenin faydacilik geri plan1 olarak

degerlendirilebilir.

4.1.3. insam gelistirme (hitozukuri) kavram

Insan1 gelistirme kavrami Sekil 4.5’te tiim terimleri ile gdsterilmistir. Uretim sanati
(Monozukuri) i¢in isi dogru ve geregi gibi yapabilen insan gereklidir. Bu nedenle bir
seyler yapabilmek igin insam gelistirmek ve hazirlamak gerekir. Insan1 egitmek,
rehberlik yapmak ve deger vermek temel gereklerdir. Giiven, takim ¢alismasi ve ¢oklu
yetenekler edindirmek insant gelistirmenin diger temel Ogeleridir. Bu kavram,

“Ogrenen organizasyon”, “insana saygi” ve “problemleri gidermek i¢in durma (culture

of stopping to fix problems)” prensiplerini gelistirir.

Shokuba Ryoku y Mendfom| |
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Sekil 4.5. Yalinlik “ Insani(calisant) Gelistirme (Hitozukuri)” Kavrami

Insan1 gelistirmede 6nemli bir metot olan takim calismasi (teamwork) bir cok arag ile
giiclendirilmeli ve is yasaminin bir pargas: olmalidir. Bu insana sayg ile beraber
calisanin ekibin bir parcasi olarak aidiyet duygusunu siirekli zinde tutacaktir. Sabah
toplantilari (asakai) is yerinin tiim seviyedeki ¢alisanlarini bir araya getiren bir toplanti
olarak problemlerin ele alindigi ve ¢o6ziimlerinin paylasildigi, temel performans
gostergelerinin izlendigi bir platform olarak 6grenen organizasyonun (learning
organization) her giin yapilan konferansi olarak isimlendirilebilir. Su¢lamanin
olmadig1 kiiltiir (no blaming culture) elementi hata olasiligini normal goriir ve

problemlerin raporlanmasini tesvik eder. Bu anlayista temel yaklasim hata yapana
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degil, hatanin kok nedenlerinin bulunmasi ve tekrar olmamasi i¢in alinacak karsi
Onlemlere odaklanmaktir. Bu yaklasim karsilikli gliven (mutual trust) elementinin
uygulanmasi ve insa edilmesidir. Rotasyon (rotation) ve coklu beceri (multi-skill)
metotlar1 6grenen organizasyon prensibinin pratik uygulama érnekleridir. Bu iki metot
kocluk (coaching) metotu ile gerceklik kazanir ve gerekli durumlarda yogun egitim
(dojo) ve is basinda egitim araglari ile desteklenir. Yeni baslayan programi (graduate
program), gorsellestirme (mieruka), problem ¢dézme ve PUKO pratikleri, hat
egitimleri, farkli boliimlerde calisma ile adaptasyon adimlarini igeren bir program
olarak, is yerinde ¢aligmaya baglayani, TPS ve Toyota yolu (Toyota way) alanlarinda
gelistirir. Calisan konfor veya panik alaninda bulunmamali, meydan okuma
(challange) elementi ile firsatlarla (siirekli iyilestirme) dolu ¢alisma alanina entegre

tutulmalidir.

4.1.4. Zamaninda durma (jidoka) kavram

Zamaninda durma kavrami Sekil 4.6°da tiim terimleri ile gdsterilmistir.
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Sekil 4.6. Yalinlik “Zamaninda Dur (Jidoka)” Kavrami

Ishikawa

Diagram
Scatter

Diagram
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TPS felsefesinin temel taslarindan olan bu kavramda her g¢alisanin andon aracini
kullanarak hatti durdurma yetkisi vardir. Yerinde kalitenin {iretim alanindaki bu
onemli araci, hata yakalama (pokayoke) sistemleri ile beraber potansiyel hatanin bir
sonraki prosese (miisteriye) gegmeden kontroliinii ve giderilmesini saglar. “Yerinde
kalite (build in quality)” siireci bu kavram altinda tanimlanmig en verimli siirecleri
gelistirmeyi, slirdiirmeyi ve siirekli iyilestirmeyi hedefleyerek sonu¢ adiminda “israfi
kaldirma”y1 hedefleyen ana siireglerden biridir.”Ogrenen organizasyon” prensibi
gemba’da siirekli uygulanan bu siire¢ ile devam eder. Kalite araglar1 (quality tools) ile
stirekli gorsellestirme yapilarak ge¢cmise ve ileriye doniik genis bir tarama ve izleme
stireci s6z konusudur. Toplam kalite yonetimi (total quality management) elementi
altinda listelenmis tiim farkli tipler miisteriyi dinleme, beklentilerini karsilama ve
beklentileri agma yoniindedir. Kalite araclar1 ile elde edilen gostergeler ve toplam
kalite yonetim slrecinden gelen gosterge ve beklentiler yerinde kalite metodu ile
tasarimdan (design), iiretime (production) kadar ki yelpazede girdi olarak kullanilarak
problemlerin ¢6ziimiine, beklentilerin karsilanmasina ve ileriye doniik tasarim,
miihendislik ve iiretim agamalarina “yansitma veritabani (reflection database)” araci

ve maliyet bilinci (ryohin renka) ile yansitilir.

4.1.5. Gorsellestirme (mieruka) kavram

Gorsellestirme  kavrami  Sekil 4.7°de  tiim  terimleri ile  gOsterilmistir.
Gorsellestirilemeyen 1yilestirilemez. Gorsellik problemlerin goriilmesini ve aninda
diizeltici aksiyon alinmasini saglar. Gorsellestirme problemlerin gecikmeden

farkedilmesine yardimei olur ve yonetim problemlerin ¢6ziilmesine destek olur.

Mieruka
(Visual Control)

Culture of
Stopping to
Fix Problems

develops

develops

H type H type develops
. Animation @
presentation .
video

Sekil 4.7. Yalinlik “Gorsellestirme (Mieruka)” Kavrami
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Gorsellestirme, “fikir birligi ile karar alinmasi (Nemawashi)” ve “problemleri
gidermek i¢in durma (culture of stopping to fix problems)” prensiplerini gelistirir.
Gorsellestirme odalar1 (Obeya), panolari yaygin olarak kullanilan aractir ve yukaridaki
prensipleri destekler. Obeya alanlar1 ve diger tiim nemawashi siireclerinde temel

gereklilik konunun bulundugu baglamda cok iyi anlatilmasidir (storyline).

4.1.6. Uretim sanat1 (monozukuri) kavrami
Uretim sanat1 kavrami1 Sekil 4.8 te tiim terimleri ile gdsterilmistir. Bu kavram tretimi
gerceklestirmek i¢in agirlikli olarak kullanilan, gelistirilmis ve gelistirilmeye devam

eden araglar1 ifade eder. TPS’in temel 6geleri olan bu araglar galisanlar tarafindan
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Sekil 4.8. Yalilik “Uretme Sanati (Monozukuri)” Kavrami

develops

Soui Kufu
(suggestion
system)

gelistirilmistir. Uriin gelistirme siiregleri ve bu siire¢ ile beraber problem ¢ézme

2 ¢

kabiliyeti 6n planda olan diger araglardir. “Dengeleme (heijunka)”, “en kisa siirede
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teslim (shortest leadtime)” ve “problemleri gidermek i¢in durma (culture of stopping
to fix problems)” prensiplerinin en genis uygulama buldugu alan bu kavram altindaki
iiretim alanidir (gemba). Uriin gelistirme siirecine, iiretim alanin hizli uyumu bu
kavram altindaki adimlarla gergeklestirilir. Kaizen tiplerinden kisisel kaizenlerin
(teian) en yaygin ve gorsel olarak goriilebilecegi alan iretim alanidir. Sekil 4.8’te
araglar kutusu altinda listelenen yaygin bilinen araclar disinda her iiretim ¢alisan,
calisma hayat1 boyunca ¢alistig1 alan i¢in sayisiz arag Uretir, gelistirir, yeni liriine gore
giinceller. Israfi azaltmay, yerinde kaliteyi, is sagligin1 hedefleyen bu araglar, basarili
uygulamalarin standartlagtirilmasi kapsaminda ugulanabilecek bir ¢ok proseste

kullanilirlar (yokoten).

4.1.7. Surekli iyilestirme (kaizen) kavram
Siirekli iyilestirme kavrami Sekil 4.9’da tiim terimleri ile gosterilmistir. Sirekli

iyilestirmenin 6n kosulu standartlastirilmis istir. Standartlastirilmis is istikrar ve
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Sekil 4.9. Yalmlik “Siirekli Iyilestirme (Kaizen)” Kavrami

siirekli iyilestirmenin temelidir. Problem ¢6zme ve PUKO metotlar1 kaizenin

temelleridir. Bu metotlar tiim organizasyon tarafindan uygulaniyor olmalidir. Kaizenin
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icerigine gore degisik tipleri bulunmaktadir. Kaizen bireysel (teian) olabilecegi gibi,
degisik disiplinleri de iceren takimlarla (jishuken) da yapilabilir. Koklii kaizenler
(kaikau) ve reform (kakushin) biiylikliglindeki dontisimler daha biiyiik takim
organizasyonlari1 ve st yonetim destek ve yonlendirmesi ile gergeklesir. Tezimize
konu olan dijitalizasyon, icerigi ve kapsamu itibariyle tiim kaizen tiirlerinde yogun
ornekler icerir. Jidoka alaninda pokayoke sistemlerinin yapay zeka tabanli sistemlerle
guclendirilmesi kisisel ve kokli kaizenlere ornektir. Elektrikli arag gegisi ile ilgili
degisik alanlarda yapilan ¢aligmalar reform tiirii kaizen 6rnekleridir. Dijital doniisiim
kapsaminda eski (legacy) sistemlerin modernizasyon caligmalari is slireglerininde de
kapsamli  degisiklikler icermesi nedeniyle reform tiirii kaizenler olarak
siniflandirilabilir. Bunlar i¢in farkli organizasyon ve gorsellestirme yaklasimlari
s6zkonusu olabilir. Kaizen “standartlagtirma”, “6grenen organizasyon” ve problem

¢ozme yontemi ile “uzun donemli planlama ve vizyon (hoshin kanri)” prensiplerini

destekler, gelistirir.

4.1.8. is giivenligi (safety) kavramm
Is giivenligi kavrami Sekil 4.10°da tiim terimleri ile gdsterilmistir. Calisanin giivenligi
saglanmadik¢a ve kendini giivende hissetmedikge galisan1 gelistirmek (hitozukuri) ve

{iretim sanatin1 (monozukuri) gerceklestirmek miimkiin olmayacaktir. Is giivenliginde
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Sekil 4.10. Yalilik “Is Giivenligi (Safety)” Kavrami
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yogun egitim (dojo), tehlike tahmin egitimleri (kiken yochi), ramak kalma (hiyari

hatto) analizleri, tekrarlar1 6nleme (mizen boshi) gibi egitim ve standart uygulama

44



Ogeleri yaninda is giivenligi kisisel hedefleri, izlenebilen gilivenlik pratikleri (6rnek:
poketenashi) ve ergonomik uygulama ve kaizenler 6nemli uygulamalardir. Bu kavram
“insana saygi” ve “problemleri gidermek i¢in durma (culture of stopping to fix
problems)” prensiplerini gelistirir. Problem ¢dzme, PUKO dongiisii metotlar1 ve

kaizen siniflandirmalart is giivenligi alaninda onceliklendirilmistir.

4.1.9. Tam zamaminda (just in time) kavram
Tam zamaninda kavrami Sekil 4.11°de tiim terimleri ile gosterilmistir. Uriin ve
hizmetler miisteriyi memnun etmek icin gerektigi miktar ve kalitede gerektigi anda

tiretilmeli ya da sunulmalidir. Bu yaklasima uymayan her tiirlii siire¢ israftir, yok

edilmelidir. Uretim bir sonraki prosesin (miisteri) ihityacina gore yapilmalidir.
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Sekil 4.11. Yalinlik “ Tam zamaninda (Just in Time)” Kavrami
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Has tool

develops

Uygunluk ve hukuki zorunluluklar disinda stok kesinlikle olmamalidir. Israfi
kaldirmada, katma degeri olmayan isleri (muda), diizensizlikleri (mura) ve asiri
yliklenmeleri (muri) kaldirma ana tiplerdir. Tam zamaninda kavrami, “yiik

dengeleme”, “standartlastirma”, “insana saygi”, “israfi yok etme”, “siirekli ¢cekme

akis1” ve “en kisa teslimat siiresi” prensiplerini uygular ve gelistirir.



4.2. Dijitalizasyon Ontolojisi

Dijitalizasyon (Dx) ontolojisi dretim icin 9 kavram altinda 201 terim ile
olusturulmustur (Sekil 4.12). Tablo 2.2°de gosterilen literatiir taramasi ana
kaynagimizdir. Uzmanlara yapilan agik uglu sorular raundu sonucu kavramlar ve
kavramlar altinda bilesenler, metotlar, tipler ve iliskiler olusturulmustur. Sekil 4.12 Dx
ontolojisini kavramlari ile gosterir. Sekil 4.13 Dx ontolojisini tim terimleri ile gosterir.

Takiben her kavram agiklamalarla verilmistir.
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Sekil 4.12. Kavramlari ile Dijitalizasyon (Dx) Ontolojisi
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Sekil 4.13. Tum Terimleri ile Dijitalizasyon (Dx) Ontolojisi
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4.2.1. Innovasyon (innovation) kavrami
Innovasyon kavrami Sekil 4.14’te tiim terimleri ile gdsterilmistir. Innovasyonu

tetikleyen ve gelistiren bireysel ve ekip olarak bir ¢ok bilesen bulunmaktadir. Bunlarin
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Sekil 4.14. Dx “Innovasyon (Innovation)” Kavrami

yaninda egitim ile 1§ birligi hem innovasyon ve hem de insan kaynagi agisindan 6nemli
metotlardir. Miisterinin beklentilerini anlamak ve yapay zeka ve sosyal medya vb.
izlemeleri innovasyon i¢in fikir toplama ve iiretme platformlaridir. Yalinligin kaizen
ya da Jidoka kavramlar1 altinda altinda gordiigiimiiz problem ¢6zme ydntemi
innovasyon altinda problem bulma ve problem oOnleme tipleri ile genisletilmistir.
Innovasyonun elementleri takima ve takim g¢alismasma yeni boyutlar (rekabet,
cesitlilik) eklemektedir. Innovasyon yeni metotlar (tasarim odakli diisiinme, kendi

kendine 6grenme) tanitir.

4.2.2. Siber givenlik (security(cyber)) kavram

Siber giivenlik kavrami Sekil 4.15’te gosterilmistir. Bu alanda hukuki olarak zorunlu
giivenlik tipleri (veri glivenligi, uyumluluk) yaninda koruyucu, algilayici, tanimlayan
giivenlik bilesenleri is yerinin siirekliligi acisindan gereklidir. Felaket durumlarinda is
stirekliligine hazirlikli olunmalidir. Veri giivenligi ve kisisel verilerin korunmasindaki

zaafiyetler kurumu ¢ok biiylik ceza ve yaptirimlarla karsi karsiya birakabilir. Kurumun
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dijital altyapisindaki giivenlik agiklari ve bunun sonucu karsilastigi saldirtlar gok
biiyiik kayiplara yol agabilir. Siber gtivenlik zaafiyetleri kurum igin telafisi mumkdn

olmayan sonuclar dogurabilir. Teknik altyap1 ve kurallar yaninda g¢alisanlarin bu

alanda siirekli zorunlu egitimi etkin Onleyici bir elementtir.
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Sekil 4.15. Dx “Siber Giivenlik (Secuirty (Cyber)) Kavrami

Security
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4.2.3. Bilgi yonetimi (knowledge management) kavram
Bilgi yonetimi kavrami Sekil 4.16’da gosterilmistir. Veri ana bilesen olup veri bilimi

ve analitigi altindaki tipler, araglar ve metotlar ana terimlerdir. Gorsellestirme ve
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Sekil 4.16. Dx “Bilgi Yonetimi (Knowledge Management)” Kavrami

tiretim acisindan izlenebilirlik diger ana metot olarak modellenmistir. Bulut (cloud),
biyik veri (big data) ve veri toplama (1oT) tipleri ve kurumun master verilerinin

olusturulmas1 verilerin toplanmas1 ve saklanmasi konusunda ana teknolojilerdir.
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Yapay zeka kullanim1 ve tipleri verilerin anlamlandirilmast ve yorumlanmasi igin
kullanilabilecek ana teknoloji metotlar1 olarak gdsterilmistir. Veri bilimi ve
analitiginin bir ¢ok tipi bulunmaktadir. Veri odakli bir organizasyon haline gelmek
uretim alanininda hedefi olmalidir. Bu vizyon ile veri yonetiminde gerekli gerekli
teknolojik altyapilar kurulurken analitik alanda gosterilen tipler i¢in imkanlar
sunulurken bu tiplerin kullanimi teorik olarak tiim c¢alisanlar tarafindan miimkiin
olmalidir. Veri toplanabilmeli ve tiim kullanicilarla paylasilmalidir (data
democratization). Bu acidan ¢alisan gelisimi (citizen development) ve dijital

okuryazarlik (digital dexterity) 6ncelikli elementler olarak goriilmelidir.

4.2.4. Surduaralebilirlik (sustainability) kavram

Stirdiiriilebilirlik ~ kavrami  Sekil  4.17°de  gosterilmistir.  Siirdiiriilebilirlik
regulasyonlarla yonlendirilir ve zorlanirken kurumlar bu zorunluluklar1 yonetmek icin
cevresel, sosyal, ekonomik ve insan kaynagi tiplerine odaklanmalidir. Cevresel ve
ekonomik tipler dongiisel tiretim basligi altinda atig1 azaltma (waste reduction) metodu
altinda bir ¢ok tipe odaklanirken, dongiisel tasarim, kaynaklarin verimli kullanima,
emisyonu azaltma ve servis bazli model gibi radikal is yapis degisikligi metotlart

hedeflere ulasmak i¢in odaklanilacak diger alanlardir.

RecyCImg Repa|r
turing
thp

Social H type_H type H type
Sustainability

Rescale

Has element

emissions

Sustainability j-H type H method Ay
H type H element Circular
Has element manufacturing
(economy)

H element
Environmental
Suppller Has type H method
Sustaina b|||t H method—Hmethod
Human Service- based Resource Regenerative
Sustainability model efﬁcie ncy Design

Sekil 4.17. Dx “Siirdiiriilebilirlik (Sustainability)” Kavrami

Regilasyonlarin son iiriin iizerindeki zorlayiciligi kurumlart iiriin agaglarindaki

paydaglarin1 da izleme ve gelistirme mecburiyeti doguracaktir. Sirdiiriilebilirlik
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acisindan “paydas siirdiiriilebilirligi (supplier sustainability)” bir element olarak

ontolojide gosterilmistir.

4.2.5. Diisey ve yatay entegrasyon (vertical & horizontal integration) kavrami

Diisey ve yatay entegrasyon kavrami Sekil 4.18’te gosterilmistir. Silolar kaldirilirken
ve veri kullanimi1 yayginlastirilirken, kurum iginde diisey entegrasyon ve paydaslar ve
tiretim alan1 i¢inde ve {iretim birimleri arasinda yatay entegrasyon saglanmalidir. Siber
giivenlik hem kurum ic¢inde ve hem de kurumlar aras1 énemli bir element olarak
goriilmektedir. Silolarin ortadan kaldirilmasi ve dijitalizasyon ile beraber yeni is
tanimi1 ve rollerin kuruma ve kurumlar arast yapiya entegrasyonu Onemli
organizasyonel adimlardir. Bu kavram, dijital doniisiim siirecinde ¢evikligin hem

kurum i¢inde ve hem de paydaslar arasinda temel gereklerinden biridir.

Cybersecurity
H element Democratised
H elemen Data

H element

H element Breaking Silos
Has type

H element

Vertical H element

integration H element Marketing

Has method H element
Has method Helement y glement m
Among . Mngmrt
floor Control

Sekil 4.18. Dx “Diisey ve Yatay Entegrasyon (Vertical and Horizontal Integration)
Kavrami

Vertical and
Horizontal
Integration

At production
floor

Has type

Has method

Horizontal
integration

4.2.6. Dijital Gretim (digitized manufacturing) ve dijital muhendislik (digital
engineering) kavramlari

Her iki kavram yakinliklar1 ve i¢ ice geckinlikleri nedeniyle bir arada Sekil 4.19°ta
gosterilmistir. Gemba olarak adlandirabilecegimiz iiretim alani, teknolojilerin insan ve
fiziksel sistem ve siireglerle bir araya geldigi bir ¢cok detay ve giicliikleri icermektedir.
Miisteri beklentilerinin daha hizli karsilanmasi, iriinlerdeki yogun kisisellestirme
beklentilerinin yonetildigi arena burasidir. Yalinligin temel kavram ve prensipleri

(Jidoka, Jikotei kanketsu, just in time, standardization) dikkatli sekilde gozetilirken,
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insana sayg1, 6grenen organizasyon gibi prensipler odak noktalar1 olarak izlenmelidir.
Uretim sanat1 (monozukuri) alanina, dijital {iretim ve miihendislik bir ¢cok yeni arag
kazandiracak ve mevcut araglar1 doniistiirecektir. Cobot ve giyilebilir (wearables)
teknolojiler liretim alaninda da yeni roller tanimlayacak ve dijital yeteneklerin
gelistirilmesi gerekecektir. Sanal gerceklik ve sanal isbirligi teknolojileri {iriin
tasarimi, gelistirmesi ve iiretim siireclerini hizlandiracaktir. Uretim hatlar1 bu
dontisiimlere daha hizli uyum saghiyor hale gelmelidir. Bu teknolojik donilisiim ve
uyum ihtiyaci literatiirde “dijital {iretim” yaninda “esnek iiretim”, “gelismis iiretim”,
“akilli tretim”, “gevik Uretim” gibi farkli terimlerle adlandirilmistir. Dijital

miithendislik bir ¢ok metot ve ara¢ kullanirken, tiretim alani ile ¢ok daha fazla igice

gececektir.
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Sekil 4.19. Dx “Dijital Uretim (Digitized Manufacturing)” ve “Dijital Mihendislik
(Digitized Enginering)” Kavramlari

. Has element
Digital
Engineering

i

@

4.2.7. Dayamikhhk (resiliency) kavrami
Dayaniklilik kavrami Sekil 4.20°de gosterilmistir. Terim olarak dayaniklilik degisen
kosullar ve beklenmeyen ani degisikliklerde (6rnek: COVID), hizli uyumu ve degisen

duruma adaptasyonu ifade eder. Bu noktada insan glici, esnek prosesler, kapasite
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ayarlama beceri ve kabiliyeti ve deger zincirinin stratejik olarak kurgulanmis ve
yonetilebiliyor olmasi ana tiplerdir. Bu tipleri gergeklestirmeyi saglayacak ve
destekleyecek kavram ve prensipler hem yalinlhik ve hem de dijitalizasyon
ontolojilerinde detayli olarak gosterilmistir. Tiim bu kavramlar altindaki terimlerin
hem dayanikliliga ve hem de siirdiiriilebilirlige temel oldugunu séylemek miimkiindiir.
Dayaniklilik kavrami kurumun yalinlik ve dijitalizasyon alaninda olgunlugunun test
edilebilecegi ve degisik senaryo ve durumlar igin planlarin olusturulabilecegi bir

alandir.

Has Supplier
element Resiliency
Strategic Has type Has type Workforce
value chain Has type \ resiliency

Has type
Ad:?\ptable . Flexible business
production capaci
processes

Sekil 4.20. Dx “Dayaniklilik (Resiliency)” Kavrami

Dayaniklilik kurumun paydaslari ile beraber gerceklestirebilecegi bir kavramdir. Bu
acidan “paydas dayanikliligi (supplier resiliency)” bir element olarak ontolojide

gosterilmistir.

4.2.8. insan odakhlik (human centricity) kavram

Insan odaklilik kavrami Sekil 4.21°de gosterilmistir. Dijitalizasyon modelinde insan
odakliligin en yogun terim iceren kavramlardan biri olmasi sasirtict gelmemelidir.
Insan dijitalizasyonu gergeklestirecek ve miimkiin kilacak ve ayn1 zamanda 6znesi
olan temel 6gedir ve insan1 gelistirmek ana bilesen, 6n kosuldur. Bu alan ¢ok yonli
olarak ele alinirken, paralelde cesitlilik ve insanin refahi bir ¢ok boyutlariyla
yonetilmeli ve siirecin ayrilmaz bir parcas1 kilinmalidir. Insan odaklilik, “calisanin
1yiligi (wellbeing of employee)” elementi ile yalinligin is giivenligi kavramini oldukca
genisletmektedir. “Insam gelistirme (develop people)” elementi dijitalizasyonun en
onemli ve ayni zamanda zorlu doniisiim alanlarindan biridir. Mevcut isgiicii hem
teknik alanlarda ve hem de c¢apraz beceriler (transversal skills) alaninda

gelistirilmelidir. “Farklilik, ¢esitlilik (diversity)” elementi kurumlarin ¢ok daha genis

53



is giicli ve yeteneklere ulagsmak icin gelistirmesi ve kurum kiiltiiriiniin bir parcas1 haline

getirmesi gereken diger bir bilesendir. Farklilik gelisimi kurumun toplum ile iletigim
ve entegrasyonu destekleyecektir.
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Sekil 4.21. Dx “Insan Odaklilik (Human Centricity)” Kavrami

Hastype Multitasking,

complexity
handling

4.3. Cok Boyutlu Etkilesim Matrisi ve Dx’in Yalinhga Etkisi

Anket sonuglar1 Table 4.1°de etki agirligr renklendirmesi ile sunulmustur. TUm
baglanti onermeleri i¢in  hemfikirlik saglanmistir (%100). 6 adet 6nerme igin
uzmanlarin degerlendirmesi “yiiksek/giiclii pozitif etki’dir. 3 adet baglant1 i¢in

degerlendirme sonucu “yiiksek pozitif etki’dir. Geriye kalan 3 adet baglanti i¢in
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uzmanlarin degerlendirmesi “orta pozitif etki” seklinde olmustur. Tim 6nermeleri

kapsayan degerlendirme “yiiksek pozitif etki” olarak bulunmustur.

4.4, Dijital Doniisiim Kritik Basar1 Faktorleri Sonuclar

KBF-DD i¢in Delphi metodu sonuglari Tablo 4.2°de etki agirligi renklendirmesi ile
sunulmustur.132 6nermeden 122’sinde hemfikirlik saglanmistir (%92.4). 10 énerme
i¢cin hemfikirlik saglanamamistir. Hemfikirlik saglanmayan (non-consensus (nc)) 10
Onerme i¢in uzmanlarin egilimi alt (Q1) ve iist (Q3) ¢eyrek degerleriyle IQR degeri

yaninda gosterilmistir.

4.5. Yalinhg Surdirme Kritik Basar1 Faktorleri Sonuclar:

KBF-YS i¢in Delphi metodu sonuclar1 Tablo 4.3’te etki agirligi renklendirmesi ile
sunulmustur.108 6nermeden 104’tinde hemfikirlik saglanmistir (%96.3). 4 6nerme
i¢cin hemfikirlik saglanamamistir. Hemfikirlik saglanmayan (non-consensus (nc)) 4
Oonerme i¢in uzmanlarin egilimi alt (Q1) ve iist (Q3) ¢eyrek degerleriyle IQR degeri

yaninda gosterilmistir.

4.6. Psikometrik Ozellikler

Onerilen yapmin giivenilirligi Cronbach’s alpha (Co) degeri ile test edilmistir.
Cronbach’s alpha degeri 0.7’den biiyiik ise yap1 giivenilir kabul edilir [89]. “Dx’in
yalinliga etkisi” Ca degeri 0.9 olarak bulunmustur ve “miikemmel” olarak kabul
edilebilir (Tablo 4.1). KBF-DD Ca degerleri 0.84 ve 0.93 araliginda bulunmustur ve
“mitkemmele yakin” olarak degerlendirilebilir (Tablo 4.2). KBF-YS Ca degerleri
0.84 ve 0.91 araliginda bulunmustur ve “miikemmele yakin” olarak degerlendirilebilir

(Tablo 4.3). Bu sonuglar dnerilen yapinin giivenirliligini teyid etmektedir.
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Tablo 4.1. Cok Boyutlu Etkilesim Matrisi ve Dx’in Yalinliga Etkisi

Sonuclar

No Dx Lean (yalinhk) Q1 Q3 IQR Likert Mean/Ca Likert Olgegi

L-1 Innovation Kaizen 4 5 1 4.5 Yuksek/glgli pozitif etki
L-2 Innovation Stakeholder S/Hitozukuri/Customer First 4 5 1 4.5 Yiksek/Gucli pozitif etki
L-3 Human Centricity Kaizen/Jidoka/Monozukuri 4 475 0.75 4.4 Yuksek pozitif etki
L-4 Human Centricity Customer F/Stakeholder S/Hitozukuri/Safety 4 475 0.75 4.4 Yiksek pozitif etki
L-5 Resiliency Just in Time/Monozukuri 4 475 0.75 44 Yuksek pozitif etki
L-6 (Cyber)Security Stakeholder Satisfaction/Safety 4 5 1 4.5 4.3 Yiksek/glgll pozitif etki
L-7 Dig.Man/Dig.Eng Customer F/Stakeholder S/Hitozukuri/Safety 4 4 0 4 / Orta pozitif etki

L-8 Dig.Man/Dig.Eng Monozukuri/Jidoka 4 5 1 4.5 0.90 Yiksek/gugll pozitif etki
L-9 Knowledge Mgmt Kaizen/Mieruka 4 5 1 4.5 Yiksek/gugll pozitif etki
L-10 Knowledge Mgmt Jidoka/Just in Time 4 5 1 4.5 Yiksek/gucli pozitif etki
L-11 Vert and Hori Integ. Hitozukuri/Just in Time 3 4 1 3.5 Orta pozitif etki
L-12 Sustainability Stakeholder Satisfaction/Just in Time 4 4 0 4 Orta pozitif etki




LS

Tablo 4.2. KBF-DD Sonuglart

Likert Degeri Mmn/Md/Mm
Q1/Q3/1IQR Ca
No Link 1 Link 2 Link 3 Link 4 Link 5 Link 6 Link 7 Link 8 Link 9 Link 10 Link 11 Link 12
1 4.6 45 45 nc 45 45 45 45 35 nc 45 45 4.2/4.4/145
4.25/5/0.75 4/5/1 4/5/1 3.5/5/1.5 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 3/4/1 3.25/5/1.75 4/5/1 4/5/1 0.93
9 45 4.0 45 45 45 35 45 4.0 4.0 4.0 45 4.0 4.2
4/5/1 4/4/0 4/5/1 4/5/1 4/5/1 3/4/1 4/5/1 4/4/0 4/4/0 4/4/0 4/5/1 4/4/0 0.86
3 4.0 45 45 45 45 35 45 45 45 44 45 nc 4.214.4/14.4
4/4/0 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 3/4/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/4.75/0.75 4/5/1 3/5/2 0.91
4 44 45 45 45 45 34 45 44 35 3.6 44 4.0 4.2
4/4.75/0.75 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 3/3.75/0.75 4/5/1 4/4.75/0.75 3/4/1 3.25/4/0.75 4/4.75/0.75 4/4/0 0.89
5 35 45 3.0 3.0 3.0 nc 4.6 nc 35 2.6 25 nc 3.3/3.4/13.8
3/4/1 4/5/1 3/3/0 3/3/0 3/3/0 3.25/4.75/1.5 = 4.25/5/0.75 3/5/2 3/4/1 2.25/3/0.75 2/3/1 3.25/5/1.75 0.90
6 85 nc 35 3.0 2.6 35 3.6 35 34 3.0 25 35 3.0/3.2/3.0
3/4/1 2/412 3/4/1 3/3/0 2.25/3/0.75 3/4/1 3.25/4/0.75 3/4/1 3/3.75/0.75 3/3/0 2/3/1 3/4/1 0.91
7 4.4 35 25 3.4 3.4 45 45 35 45 35 35 35 3.7
4/4.75/0.75 3/4/1 2/3/1 3/3.75/0.75 3/3.75/0.75 4/5/1 4/5/1 3/4/11 4/5/1 3/4/1 3/4/1 3/4/1 0.85
8 45 45 45 45 35 35 44 3.6 4.0 44 4.5 3.6 4.1
4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 3/4/1 3/4/1 4/4.75/0.75 3.35/4/0.75 4/4/0 4/4.75/0.75 4/5/1 3.25/4/0.75 0.84
9 25 25 8IS 3.0 3.0 35 nc 25 25 25 25 35 2.8/2.9/3.0
2/3/1 2/3/1 3/4/1 3/3/0 3/3/0 3/4/1 2/412 2/3/1 2/3/1 2/3/1 2/3/1 3/4/1 0.90
10 2.6 25 3.0 25 25 3.6 35 34 3.6 25 25 35 3.0
2.25/3/0.75 2/3/1 3/3/0 2/3/1 2/3/1 3.25/4/0.75 3/4/1 3/3.75/0.75 3.25/4/0.75 2/3/1 2/3/1 3/4/1 0.89
35 34 2.6 2.6 35 3.4 nc nc 35 35 35 35 3.3/3.3/3.6
3/4/1 3/3.75/0.75 2.25/3/0.75 2.25/3/0.75 3/4/1 3/3.75/0.75 3/5/2 3/5/2 3/4/1 3/4/1 3/4/1 1 0.90
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Tablo 4.3. KBF-YS Sonuglari

Likert Degeri Mm/Mc/Mwm
Q1/Q3/IQR Ca
No Link 1 Link 2 Link 3 Link 4 Link 5 Link 6 Link 7 Link 8 Link 9 Link 10 Link 11 Link 12

) 5.0 45 45 45 4.5 45 4.5 45 45 45 45 45 45
5/5/0 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 0.85
2 45 45 45 45 4.5 45 4.5 45 3.6 45 4.4 45 4.4
4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 3.25/4/0.75 4/5/1 4/4.75/0.75 4/5/1 0.88
3 45 45 35 45 45 45 45 45 3.6 45 45 45 43
4/5/1 4/5/1 3/4/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 3.25/4/0.75 4/5/1 4/5/1 4/5/1 0.91

4 45 nc 45 35 45 35 45 45 45 44 45 315 4.1/4.2/4.3
4/5/1 3.25/5/1.75 4/5/1 3/4/1 4/5/1 3/4/1 4/5/1 4/5/1 4/5/1 4/4.75/0.75 4/5/1 3/4/1 0.90
3.6 35 35 35 4.4 4.0 3.6 4.5 35 3.6 4.5 35 3.8
3.25/4/0.75 3/4/1 3/4/1 3/4/1 4/4.75/0.75 4/4/0 3.25/4/0.75 4/5/1 3/4/1 3.25/4/0.75 4/5/1 3/4/1 0.90
4.4 35 45 35 3.6 4.0 4.4 4.4 35 4.5 4.5 35 4.0
4/4.75/0.75 3/4/1 4/5/1 3/4/1 3.25/4/0.75 4/4/0 4/4.75/0.75 4/4.75/0.75 3/4/1 4/5/1 4/5/1 3/4/1 0.91

35 35 35 35 nc 35 nc 35 85 35 35 3.6 3.4/3.5/3.8
3/4/1 3/4/1 3/4/1 3/4/1 3.25/5/1.75 3/4/1 3/5/2 3/4/1 3/4/1 3/4/1 3/4/1 3.25/4/0.75 0.93

4.0 35 35 35 35 3.6 nc 35 45 4.0 35 35 3.6/3.7/3.8
4/4/0 3/4/1 3/4/1 3/4/1 3/4/1 3.25/4/0.75 3/5/2 3/4/1 4/5/1 4/4/0 3/4/1 3/4/1 0.84
4.5 35 45 4.4 35 35 35 4.4 4.5 3.6 35 35 3.9
4/5/1 3/4/1 4/5/1 4/4.75/0.75 3/4/1 3/4/1 3/4/1 4/4.75/0.75 4/5/1 3.25/4/1 3/4/1 3/4/1 0.89




4.7. Delphi Metodu Stabilite Testi

Gracht’a gore [85] Delphi metodu ile yapilan galismalarda “konsensis ve stabilite
kavramlarimi ayristirmak onemlidir.”. Geleneksel olarak Delphi metodu ile yapilan
calismalarda anket belli bir 6nceden tanimlanmig 6ngoriiye ulasildiginda durdurulur
(6rnek: hemfikirligin saglanmasi). Dajani ve ark.’a gore [87] grubun stabilitesi
saglanmamigsa hemfikirlik anlamsizdir. Grubun stabilititesi “birbirini izleyen roundlar
arasindaki tutarlilik” ile ol¢iiliir. Varyasyon katsayist (coefficient of variation -CV)
metodu stabilite Ol¢limii icin kullanilabilir. Stabilite birbirini izleyen roundlar
arasindaki CV’lerin farkinin mutlak degerinin 6nceden belirlenmis kiigiik bir degerden
daha kii¢iik olmasi olarak tamimlanmistir [87]. CV metodu Delphi ¢alismalarinda
hemfikirlik 6l¢timii i¢in de kullanilan bir yontemdir. CV degerinin 0.5’ten az olmasi
hemfikirlik 6lgimu icin yeterli olarak kabul edilebilir [85]. Shah ve Kalain [88]
calismalarinda 0.2 ve daha kii¢lik CV degerini (birbirini takip eden roundlar arasinda)
Dajani ve ark.’in [87] c¢alismasin1 referans alarak stabilite degeri olarak

kullanmiglardir. Yapimizin stabilite testinde biz de ayni1 degeri kullandik.

Delphi metodu roundlar ve hipotezlerden olusur. Bu siirecte uzmanlarin ilgisini ve
katilimin1 kaybetmek olasidir. Hipotez sayimizin ¢oklugunu gézoniine alarak bu riski
onlemek i¢in hemfikirlik saglanan énermeleri bir sonraki rounda almadik. Bu nedenle
ilk Delphi roundunda hemfikirlik saglanan 183 dnerme i¢in stabilite testi yapmamizi
saglayacak verimiz bulunmamaktadir. Bununla beraber bu hipotezler i¢cin minimum
ve maksimum CV degerleri stabilite hakkinda fikir vermesi igin diger hipotezlerin

stabilite testi paralelinde paylasilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Roundlarin Stabilite Testi Sonuglar1

| CV(R2)) | | CV(R3)-CV(R2) | |CV(R4)-CV(R3)]|
(Hs say1s1 = 183) (Hs say1s1 = 69) (Hs say1s1 = 31)
Minimum 0.11 0.08 0
Maksimum 0.41 0.14 0.08

Hs: Hemfikirlik saglanan toplam hipotez say1st

Tablo 4.4’teki veriler ve yliksek Ca degerlerine gore, Delphi roundlarinda stabilitenin

oldugu sonucuna ulasiriz.
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4.8. Hipotez Testi

Delphi roundlarinin 6zeti her bir hipotez grubu i¢in Tablo 4.5’te verilmistir. Konsensus
saglanamayan hipotezler ((10 adet H2 ve 4 adet H3), i¢cin IQR degeri degismemis ve
Round-2’den Round-4’e kadar ayni kalmistir. Bu nedenle 5. Round yapilmamustir.

Tablo 4.5. Delphi Roundlarmin Ozeti

Roundlar
Hs sayisi Round 2 Round 3 Round 4 (02 )
c ne c nc c Ncson
H1 12 9 3 2 1 1 0 100
H2 132 88 44 23 21 11 10 92.4
H3 108 86 22 13 9 5 4 96.3

C: CONSeNsus; Nc: NON-CONSENSUS; NCson : Konsensiis saglanamayan nihai hipotez sayisi

Tablo 4.1’in sonuclarina gore, Dx’in yalinligi 7,11 ve 12 nolu baglantilar disinda ¢ok
pozitif (yliksek veya yiiksek/giiclii) etkiledigi sonucuna ulagilmistir. 7, 11 ve 12 nolu
baglantilar i¢inde pozitif yonde egilim goriilmektedir. Konsensus orant %100°diir.
Tiim baglantilar1 kapsayan ortalama deger 4.3 olup yiiksek/giiclii pozitif degerine
yakindir. Bu sonuglar hem yalinlik ve hem de Dx’in iyi modellendiginin ve ¢ok
boyutlu matrisin yalinhigi giiglendirme baglantilarini iyi yansittiginin bir 6lgtistdar.

Hipotez 1 (H1) pozitif olarak test edilmistir.

Hipotez-2 (H2) grubu icin 10 hipotezde IQR olgimine gore hemfikirlik
saglanamamistir. Anket sonuclar1 bagka bir konsensiis 6l¢iim metodu ile test edilip
yapmin ve H2 hipotez grubunun sonuglar1 sinanabilir. Varyasyon katsayist (CV)
konsensiis 6l¢iim yaklagimina gore anket sonucglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6.. Hipotez-2 (H2) Grubunun 10 adet Hemfikirlik Saglanamayan Hipotezi i¢in
Alternatif Konsensiis Olgiim Analizi Sonuglar1

H2 nc Likert Degeri Dagilimi

Hypo. 1 2 3 4 5 Mean cv
H2.4.1 0 5 1 7 1 33 0.31
H2.10.1 0 0 4 0 10 4.4 0.20
H2.12.3 0 3 1 6 4 3.8 0.29
H2.6.5 2 3 2 7 0 3.0 0.38
H2.8.5 0 1 7 0 6 3.8 0.29
H2.12.5 0 0 6 1 7 4.1 0.24
H2.2.6 0 0 6 0 8 4.1 0.24
H2.7.9 0 0 4 1 9 4.4 0.21
H2.7.11 0 0 5 0 9 43 0.22
H2.8.11 0 0 4 4 6 4.1 0.20

Bu sonuglar H2 hipotez grubunun hemfikirlik saglanamayan 10 adet hipotezi i¢in

Dajani [87] ve Gracht [85] tarafindan CV yaklagimi ile hemfikirlik 6l¢iim degeri olarak
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onerilen 0.5 iist sinirinin oldukga altinda degerlerle hemfikirlik gosterir. Bu sonug ayni
zamanda IQR hemfikirlik 6l¢lim yaklagiminin daha kat1 ve hassas oldugunu da
gosterir. Bu alternatif test metodu ve Tablo 4.4’teki stabilite sonuglarina ve %92.4’liik
hemfikirlik sonucuna gore hipotez-2’nin (H2) pozitif olarak test edildigi sonucuna
ulagilir. Bununla beraber, hemfikirlik saglanamayan 10 adet hipotez icin Q1 ve Q3
degerlerine gore analiz yapilmalidir. Delphi metodu devam ettirilseydi, hemfikirlik Q1
veya Q3 degerlerinde ya da ikisinin ortasinda bulunabilirdi. Bu kabule gére Mm ve Mm
degerleri Tablo 4.2°de verilmistir. Tiim olas1 senaryolarda KBF-DD siralamasi en iist
5 ve en alt 5 KBF’de degismemektedir. Bu sonu¢ KBF-DD siralamasinin 6 ve 7 nolu

KBF siralamasinda degisiklik olasilig1 disinda tutarli ve sabit oldugunu gosterir.

Hipotez-3 (H3) grubu icin 4 hipotezde IQR olcimine gdére hemfikirlik
saglanamamustir. Hipotez-2 (H2) grubu igin yapildigi gibi, anket sonuglar1 bagka bir
konsensiis 0l¢lim metodu ile test edilip yapinin ve H3 hipotez grubunun sonuglari
sianabilir. Varyasyon katsayisi (coefficient of variation -CV) konsensus oOl¢uim

yaklagimina gore anket sonuglar1 Tablo 4.7°da verilmistir.

Tablo 4.7. Hipotez-3 (H3) Grubunun 4 adet Hemfikirlik Saglanamayan Hipotezi i¢in
Alternatif Konsensiis Ol¢iim Analizi Sonuglar

H3 nc Likert Degeri Dagilimi

Hypo 1 2 3 4 5 Mean cv
H3.2.4 0 0 4 1 9 4.4 0.21
H3.5.7 1 1 2 2 8 39 0.33
H3.7.7 0 0 6 1 7 39 0.24
H3.7.8 0 0 5 1 8 4.1 0.24

Bu sonuglar H3 hipotez grubunun hemfikirlik saglanamayan 4 adet hipotezi i¢in
Dajani [87] ve Gracht [85] tarafindan CV yaklasimi ile hemfikirlik 6l¢iim degeri olarak
onerilen 0.5 iist siniriin oldukea altinda degerlerle hemfikirlik gosterir. Bu alternatif
test metodu ve Tablo 4.4 teki stabilite sonuglarina ve %96.3’liik hemfikirlik sonucuna
gore hipotez-3’nin (H3) pozitif olarak test edildigi sonucuna ulasilir. Bununla beraber,
hemfikirlik saglanamayan 4 adet hipotez i¢in Q1 ve Q3 degerlerine gore analiz
yapilmalidir. Delphi metodu devam ettirilseydi, hemfikirlik Q1 veya Q3 degerlerinde
ya da ikisinin ortasinda bulunabilirdi. Bu kabule gére Mm ve Mm degerleri Tablo
4.3’de verilmistir. Tim olas1 senaryolarda KBF-YS siralamasi en tist 5 ve en alt 2
KBF’de degismemektedir. Bu sonu¢ KBF-YS siralamasinin 6 ve 7 nolu KBF

siralamasinda degisiklik olasilig1 disinda tutarli ve sabit oldugunu gosterir.
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5. LDX (YALINLIK+DX) OLGUNLUK DEGERLENDIRME MODELI

5.1. Giris

“Olgunluk” terimi niteledigi olus ya da kavramin herhangi bir 6zelliginde ya da tiim
ozelliklerinde yap1 ve islev agisindan daha ileri ve iyi duruma, seviyeye ulagma olarak
tanimlanabilir. Yalinlik (Lean) alaninda organizasyonlarin ve projelerin, proseslerin
degerlendirilmesi ve olgunlugunun dl¢iilmesi yaygm olarak ¢alisiimustir. Ozellikle
projelerinde yalinlig1 uygulamak isteyen veya organizasyon olarak yalinlik dontigiimii
gerceklestirmek isteyen veya yalinlik durumunu degerlendirmek isteyen degisik
blytkliikte (bilyiik 6lgekli isletmeler ve KOBI’ler) organizasyonlar igin bu tiir
degerlendirme modelleri bulunmaktadir ve uygulanmaktadir. Dordiincii sanayi
devrimi (Endiistri 4.0) ile benzer olglimler ve degerlendirmeler i¢in 14.0 alaninda da
bircok akademik ve endiistriyel caligma yapilmistir. Yalinlik+14.0 alaninda
degerlendirme ve olgunluk modeli konusunda ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Endiistri
5.0 (15.0) paradigmasini konu alan olgunluk ve degerlendirme modeli c¢alismalari
literatlirde yer almaya heniiz baglamistir. Hem yalinlik ve hem de 15.0 (veya Dx =
14.0+15.0) paradigmalarin1 konu alan bitunsel olgunluk ve degerlendirme modeli

caligmasina rastlanmamustir.

Tezimiz kapsaminda yaptigimiz literatiir taramasi ve hipotezimiz dogrultusunda
yaptigimiz ~ arastirma calismasit  sonuglar1 asagidaki  degerlendirmelerimizi

desteklemektedir:

1- Dijitalizasyon (Dx=14.0+15.0), dijital doniisiim, teknolojik olarak kaginilmazdir ve
Endustri 5.0 (15.0) paradigmalari ile beraber diisiiniilmelidir.

2- Dijitalizasyon ve yalinlik ¢ok yakindan iligkilidir. Dx , yalinlig1 pozitif yonde
etkilemektedir. Yalinlik, dijital donilislimiin basarisini ve hedeflerine ulagsmay1

desteklemektedir.

3- Cok boyutlu matris ve Dx-Yalinlik iliskisi sonuglari , dijital doniisiim kritik basari
faktorleri (KBD-DD) ve yalinligi surdirme kritik basar1 faktorleri (KBF-YS)



sonuglarint degerlendirdigimizde yalinlik ve Dx’in birbirini tamamlayic1 ve ayrilmaz

oldugunu sonucuna ulasiriz.

Tezimizin ana amaci tretim firmalarina yalinlig1r korurken ¢evik ve siirdiiriilebilir
dijital doniisiim strateji ve yOnetim yaklasimi Onermeleri sunmaktir. Doniisiim
slirecinin izlenmesi bulunulan ya da ulasilan seviyelerin degerlendirilmesi ve gerekli
alanlarda diizeltici aksiyonlarin alinmasi gerekecektir. Bu da ¢ok yaygimn olarak
kullanilan olgunluk degerlendirme modeli yaklasimlarinin yalinlik ve Dx (14.0+15.0)’1

kapsayan yapiya uygulanmasi ile miimkiin olacaktir.

Hem yalinlig1 ve hem de dijitalizasyonu kapsayan ve dijital doniisiim ve yalinligi
strdirme kritik basar1 faktorlerini ve yalinlig1 giiclendirme baglantilarini igeren bir
olgunluk degerlendirme modeli bu amaca destek olacaktir. Bu model sonuglarina gore
isletmeler gelistirme noktalarini gorecek, 6nceliklerini belirleyebilecek ve stratejilerini
olusturacaklardir. Bu modeli belirledikleri siklikta uygulayarak PUKO dongiisii ile
gerekli aksiyonlar1 zamaninda alabilecekler ve tespit ettikleri alanlarda problem ¢6zme
(problem solving) metodu veya innovasyon kavraminin ek tiirleri  (Sekil 4.14) ile

hedeflerine ulasmada gerekli aksiyonlar1 alabileceklerdir.

5.2. Hipotez

Tezimiz kapsaminda yalinlig1 ve dijitalizasyonu (I4.0 ve 15.0 paradigmalar ile)
holistik ve kapsayici sekilde ontoliji yaklagimi ile modelledik. Bu siiregte doniisiim ve
yalinligr siirdiirme kritik basari faktorlerini belirledik. Dijital doniistimde yalinlig:
guclendirme baglantilarim1 gosterdik. Elde ettigimiz sonuglar1 ve degerlendirme ve

olgunluk modelleri alanindaki daha 6nce yapilmis ¢aligmalar: referans alarak;

1- Yalinlik ve Dx’i biitiin olarak adresleyen bir paradigma (LDx) Onerebilir ve

modelleyebiliriz.

2- Onerdigimiz LDx paradigmasmi referans alarak LDx igin olgunluk ve

degerlendirme modeli boyutlarini tanimlayabiliriz.

3- Dijitalizasyon bir doniistim siirecini tanimlamaktadir ve yalinligi koruma yaninda
giiclendirmek i¢in de firsat olarak goriilmelidir. Yalinlig1 koruma yaninda giiclendirme

boyutlar1 da degerlendirme modelinde yer almalidir.
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5.3. LDx Olgunluk Degerlendirme Modeli Arastirma Metodu

Olgunluk degerlendirme modellerinde yaygin yaklasim ana boyutlar altinda alt
boyutlarin (pratikler, gostergeler, teknikler, araclar) gruplandirilmasi ve bu boyutlarin
nitel (anket) ve nicel olarak ¢esitli matematiksel yaklagimlarla (AHP, fuzzy) [38], [82]
degerlendirilmesidir. Bu yaklasim ile ortaya konan degerlendirme konulari nicel

(direkt olarak ol¢iilebilir, objektif) ve ya nitel (bireylerin algis1) olabilir.

LDx olgunluk modeli boyutlar1 i¢in oncelikle bu alan1 tam olarak tanimlayan ve
kapsayan holistik bir ¢cer¢eve model olusturulmalidir. Olgunluk modeli ¢alismalarinda
holistik bakis agisinin 6nemi ve geregi bir ¢ok ¢aligmada ifade edilmistir [90], [91].
Ote yandan Dx bir déniisiimii ifade etmektedir. LDx olgunluk modeli boyutlarinda
hem dijital doniisiim ve hem de yalinligi slrdiirme kritik basar1 faktorleri gézoniinde
bulundurulmalidir. Bu bakis agis1 yalinligt olgen ve yalinlik donlisimiini
degerlendiren LESAT-1 [79] ve LESAT-2 [80] modellerinin de benimsedigi bir
yaklagimdir.

LDx i¢in holistik ve tam bir ¢cer¢eve modeli tanimlayabilirsek, olgunluk modeli i¢in
boyutlar1 ve alt boyut basliklarini dogru ve tam kapsayici bir sekilde tanimlayabiliriz.
LDx modeli i¢in agsagidaki sorularin cevaplarini tezimizin 6nceki boliim sonuglart ve
literatiir taramasi ile Olgebilir ve verebilirsek LDx ¢er¢eve modeli i¢in ilk geregi

gerceklemis olacagiz.

1- Bu calismamizda 6nerdigimiz yalin tiretim modelini (yalin iiretim ontolojisi) (Sekil
4.1) LDx cerceve modelinin tanimlanmasinda kullanabilir miyiz? Yalin iiretim
modelimiz olgunluk degerlendirme modeli agisindan yalinligi ne kadar temsil

etmektedir ve ne kadar kapsayici holistik bir bakis agis1 sunmaktadir?

2- Bu ¢alismamizda 6nerdigimiz Dx modelini (Dx ontolojisi) (Sekil 4.12) ve dijital
dontisim kritik basar1 faktorlerini (KBF-DD) (Tablo 2.6) LDx cergeve modelinin
tanimlanmasinda kullanabilir miyiz? Dx modelimiz ve KBF-DD olgunluk
degerlendirme modeli agisindan dijitalizasyonu ne kadar temsil etmektedir ve kritik

basar1 faktorlerimiz ne kadar kapsayicidir ve holistik bir bakis acis1 sunmaktadir?

Aragtirma metodumuz Sekil 5.1°de gosterilmistir.

65



Baslangig

Yalinlik olgunluk modelleri Yalinlik ontolgjisiile karsilastirilma Kapsayialik dlgitlerinin
A " ve eslestiriime Uretilmesi |
> I|teraturtaramas.| ve modgl e (ontoloji -> kavram, prensip, > (1- Karsihk ytzdesi
boyutlarinin belirlenmesi M
metod, tip, element, arag) 2- Karsilik biyklaga)
Endiistri 4.0 olgunluk modelleri Dx ontolojisi ve KBB-DD ile Kapsayicilik 6lgitlerinin
) L karsilagtiriima ve eglestiriime Uretilmesi
g hfgeoralf:;:?nr?nmbﬁr\isnnr:;ds?l > (ontoloji-> kavram, prensip, (1- Karsihk ytizdesi
Y metod, tip, element, arag ve KBB) 2- Karsilik biytklaga)
Yalinlik + Endistri 4.0 olgunluk Yalinlik + Dx ontolojisi ile Kapsayicilik dlgitlerinin
- . karsilastirima ve eglestiriime Uretilmesi
g nr?o%deellilae; S:Ii\rr?;unr ltaaerlfrmii;\éii > (ontoloji-> kavram, prensip, (1- Karsihk yuzdesi
4 metod, tip, element, arag) 2- Karsilik by klaga)
Endistri 5.0 olgunluk modelleri Dx ontolojisi ile karsilastirima ve Kapsayicilik lgUtlerinin
L > literatlr taramasi ve model "e5Ie§t|r|Ime ) —> uretllme"ﬂ o
. . (ontoloji-> kavram, prensip, (1- Karsihk ytizdesi
boyutlarinin belirlenmesi
metod, tip, element, arag) 2- Karsilik by tklaga)

LDX olgunluk modeli |,
boyutlari

LDX modeli tanimi

Y
son

Sekil 5.1. LDx Olgunluk Modeli Boyutlar1 Aragtirma Metodu

5.4. Arastirma (Literatiir Taramasi)

Literatiir taramamiz arastirma metodumuz kapsaminda 4 ana baglikta

gerceklestirilmistir.

5.4.1. Yalinhk olgunluk modelleri, karsilastirma ve kapsayicilik

Yalinlik olgunluk modeli ve degerlendirme araglar1 ¢cok yaygin olarak calisilmistir.
Pakdil [82] 2012 yilinda yalinlik degerlendirme aract konusunda yaptig1 ¢alismada
daha once yapilmis 19 ¢alismay1 inceleyerek yeni bir degerlendirme araci 6nermistir.
Bu konuda yapilan erken ¢alismalardan biri olan LESAT-1 [79] olgunluk
degerlendirme ve doniisiim aracinin 2. sitirimii LESAT-2 [80] 2012 yilinda
Onerilmigtir. Operasyonel mikemmellik icin Shingo modeli [81] Toyota Uretim
sistemine benzer bir ev (house, temple) modeli tanimlarken, prensiplere ve felsefeye
vurgu yapar bunu Shingo ““ Organizasyonlar ¢alisanlarinin kapasite ve becerilerini arag
tabanli model ve kiiltiir ile maksimize edemezler.(Organizations can never sufficiently
release the full potential of their people by creating a tool-oriented culture.)” seklinde

ifade eder. Shingo modeli olgunluk degerlendirmesini ev modelini referans alarak 4
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ana boyutta inceler (Sekil 5.2). Maasouman [83] master tezi ¢alismasinda yalinlik
degerlendirme modelini operasyonel seviye planlamasma odaklanarak 7 boyutta

Onermistir. Bu ¢alismalarin 6zeti Tablo 5.1°de verilmistir.

Algn Beha
Creats Vlus for the Customer Resulis Ideniify Cause & Effect Felationships

Continuous Process on|
Keepit Simple & Visual

Improvement Idenify & Bliminate Waste
No Defects Passed Forward
Intagrats improvement with Work

Assure a Safe Environment
Cultural Enablers .
Empower & Involve Everyone

Sekil 5.2. Operasyonel Mikemmellik icin Shingo Modeli [81]

Tablo 5.1. Yalinlik Olgunluk Modeli Caligsmalari ve Boyut Sayilari

Model Kurum/ Yil Ana Boyut Alt  Boyut
Ismi Yazar Sayis1 Sayis1
LESAT-1 MIT [79] 2001 14 54

LESAT-2 MIT [80] 2012 15 68

Shingo Model Miller [81] 2012 4 30

LAT Pakdil [82] 2012 8 62

LMM Maasouman [83] 2014 7 35

Literatiir yalinlik olgunluk modellerinde kullanilan ana boyutlar gruplandirilmis ve

yalinlik modelindeki (ontoloji) karsiliklar1 Tablo 5.2°de verilmistir.
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Tablo 5.2. Literatiir Yalinlik Degerlendirme ve Olgunluk Modelleri Ana Boyutlarinin
Yalinlik Modeli (Ontoloji) Karsiliklart Tablosu

Literatlr Yalinhk Modeli Karsihiklar:
Boyut AR) A(K) R*K Karsihk
Stakeholder Satisfaction/Satisfied Customer/High Quality,
Jidoka/Jikotei Kanketsu (build in quality), Jidoka/Total
0 Quality Management, Jidoka/Jikotei Kanketsu/Quality Gate,
Jidoka/Jikotei Kanketsu/Quality Tools, Jidoka/Jikotei
Kanketsu/Remove Quality Gate,
Monozukuri/Kukuri(grouping for quality)
Stakeholder Satisfaction/Satisfied Customer/Low Cost,

Quality [83, 90, 97-104] 0 7 7

Cost [0, 97, 99, 100, 105-108, 106] 8 2 16 Jidoka/Jikotei Kanketsu/Ryohin Renka (reasonable cost)
Stakeholder Satisfaction/Satisifed Customer/Short Lead
Time [97, 102, 106, 108, 109], Time effectiveness Time, Customer First/5 more Gen/Genji (time), Just in Time,
[82], JIT delivery [96, 97, 101-104, 109, 110], JIT 16 7 112 Justin Time/Takt Time, Jidoka (stop in time), Just in Time -
[83], Delivery [82] > Shortest Lead Time, Monozukuri/Project
Management/Shortest Lead Time
Inventory [90, 94, 95, 100, 103, 107, 109] 7 1 7 Just In Time/Muda/inventory
Cellular manufacturing [98, 104, 108-110] 5 2 10 Monozukuri/Jundate, Monozukuri/Junbiki

Hitozukuri, Hitozukuri/Teamwork/Mendomi, Stakeholder
Satisfaction/Satisfied Employees, Hitozukuri -> Respect for
People, Just in Time/Waste Reduction -> Respect for People,

Safety -> Respect for People

Employee involvement [94, 96, 98, 103, 108, 109] ,
Adapt Lean paradigm [79], Create and Refine 8 6 48
Transformation Plan [79]

Setup time [96, 98, 102, 104, 108, 109, 110] 7 1 7 Monozukuri/SMED
Product value [106] 1 1 1 Stakeholder Satisfaction/Satisfied Customer
Safety [99, 101, 103], Lean Organizational
Enablers[79], Organizational Enablers(Safety) [80], 6 1 6 Safety
Cultural Enablers (safety) [81]
Productivity [99, 100] 5 2 4 Stakeholder Satisfaction/KIEIF;Ir)\/lonozukuri/Gentani (basic
5 o 4 Stakeholder Satisf_actiop/Satisf_ieq Shareho_lders, Stakeholder
Market share [107], Develop Product and Process[79] satisfaction/Satisfied Suppliers
- Just In Time/Waste Reduction, Kaizen, Jidoka, Stakeholder
Capacity [100] ! W Satisfaction/KPI
Elimination of waste [93, 102, 109] , Continuous Just In Time/Waste Reduction-> Waste Elimination,
Process Improvement (eliminate waste) [81], Various 5 3 15  Jidoka/liketei Kanketsu/Remove Quality Gate-> Waste
waste [92] Elimination, Kaizen
Continuous improvement [101, 102, 104, 109], Focus
on Continuous Improvement [79], Continuous
Process Improvement(Seek Perfection, Integrate 6 1 6 Kaizen
Improvement with Work, Embrace Scientific
Thinking) [81]
Pull system [96, 102, 104, 109, 110] 6 1 6 Just In Time -> Continuous Pull Flow
Multifunctional teams [102-104, 108, 109] 5 1 5 Hitozukuri/Multi-skill
Decentralized responsibilities [102] 0 -
Integrated functions [102] 0 -
Vertical information systems [102] 0 -
Visual Management [94, 101, 103, 108-110],
Implement Lean Initiatives [79], Implement and
Coordinate Transformation Plan [80], Develop
Enterprise Structure and Behavior [80], Nurture
Transformation and Embed, Enterprise Thinking [80], 13 3 39 Mieruka (Visual Control), Mieruka -> Nemawashi, Mieruka -

Provide Capability to Monitor and Manage Risk and
Performance [80], Organizational Enablers
(Enterprise Performance Measurement) [80],
Continuous Process Improvement(Keep it Simple and
Visual, Rely on Facts and Data) [81]

Lean change strategy and sustainability [101],
Enterprise Strategic planning [79], Adapt Lean
paradigm [79], Business Acquisition and Program
Management[79], Requirements Definition[79],

Leadership [83], Engage enterprise leadership in 10 7 70
transformation [80], Understand Current Enterprise
State [80], Develop Enterprise Structure and
Behavior[80], Organizational Enablers
(environmental protection) [80]

> Culture of Stopping to Fix Problem

Stakeholder Satisfaction/Dandori -> Long Term Philosoph
(Hoshin Kanri), Stakeholder Satisfaction -> Nemawashi
(make decision by consensus), Kaizen -> Standardization,
Kaizen -> Learning Organization, Kaizen/ (Kaikaku,
Kakushin, Jishuken), Hitozukuri -> Respect for People,
Customer First -> Go and See

Envision and Design Future Enterprise [80], Create Stakeholder Satisfaction/Dandori -> Long Term Philosoph
Transformation Plan [80], Enterprise Alignment [81], (Hoshin Kanri), Stakeholder Satisfaction -> Nemawashi
Results (Align Behaviors with Performance, Identify 5 4 20 (make decision by consensus), Kaizen/ (Kaikaku, Kakushin,

Cause & Effect Relationships) [81] , Envision and Jishuken), Kaizen/(Problem Solving, PDCA)/Set Target/Pole

Design Future Enterprise [80] Star -> Long Term Philosopy (Hoshin Kanri)

Kisaltmalar: A(R): Referans adeti, A(K): Karsilik adeti; R*K = A(R) * A(K)
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Tablo 5.2. (Devamm) Literatiir Yalinlik Degerlendirme ve Olgunluk Modelleri Ana
Boyutlarinin Yalinlik Modeli (Ontoloji) Karsiliklar1 Tablosu

Literatir Yalinhik Modeli Karsihklar:
Boyut AR) A(K) R*K Karsihk
Kaizen -> Standardization, Kaizen -> Learning

Organization, Stakeholder Satisfaction -> Nemawashi,
2 8 16 Hitozukuri -> Respect for People, Customer First -> Go and

Culture [101], Develop Lean structure and

behaviour[79] See, Just in Time -> Shortest Leadtime
Jidoka, Monuzukuri -> Culture of Stopping to Fix Problems
Supplier issues [92, 94, 96, 108-110] 6 1 6 Stakeholder satisfaction/KPI
Investment priorities [92] 1 1 1 Stakeholder satisfaction -> Nemawashi

Hitozukuri -> Learning Organization, Kaizen -> Learning

Organization, Kaizen/ (Problem Solving, PDCA), Hitozukuri

-> Respect for People, Kaizen/Problem Solving/Standardize
Successfull Process/Yokoten

Lean practices [101, 92], Lean Organizational
Enablers[79], Nurture Transformation and Embed 4 5 20
Enterprise Thinking [80]

Customer [82], Distribute and Service Product[79] ,
Customer issues [92, 96, 103, 108, 110], Result

Customer First, Customer First -> Go and See, Stakeholder

(Create Value for the Customer) [81], Continuous 9 8z Satisfaction
Process Imp. (Insist on Direct Observation) [81]
Kaizen/Standard Job/5S, Just in Time/Waste
Environmental cleaness, and order [94, 103, 110] 3 2 6 Reduction/Mura(unevenness) -> Level Out Workload
(Heijunka)
Just In Time/Wate Reduction/Mura (unevenness) -> Level
Scheduling system [101, 103, 108, 109] 4 2 8 Out Workload (Heijunka), Monuzukuri -> Level Out
Workload (Heijunka)
Monozukuri/Jundate (ordered part delivery),
Movement of materials [94, 103] 2 4 8 Monozukuri/Junbiki(sequential part supply), JIT/Kanban, JIT

-> Continuous Pull Flow
Kaizen/Standard Job/5S, Safety/Ergonomics,
Monozukuri/Y osedome(mothballing)
Kaizen/Standardization, Mieruka -> Nemawashi, Mieruka ->

Condition and maintenance of equipment, tool [94,
96, 104, 108, 110]

Management of complexity and variability [92] 1 SEF 3 Culture of Stopping to Fix Problems
Enterprise Strategic planning [79], Product design
[108], Develop Product and Process[79], Align,

Develop, and Leverage Enterprise Capabilities [80], Customer First/(5 Gen, 5 more Gen) -> Go and See (Genchi
Optimize Extended Enterprise Performance [80], 7 4 28 Genbutsu), Monozukuri/Product Development, Stakeholder
Incorporate Downstream, Customer Value into the Satisfaction/Satisfied Customer/(High Quality, Low Cost,

Enterprise Value Chain [80], Actively Engage Short Leadtime), Stakeholder Satisfaction/Satisfied Suppliers

Upstream Stakeholders to Maximize Value Creation

[80]

Human Resources [82], People [83], Working
Conditions [83], Workforce management [93, 110,
109], Develop Lean structure and behaviour[79],
Organizational Enablers (Promulgate the Learning
and Sharing Organization) [80], Cultural Enabler
[81], Develop Enterprise Structure and Behavior [80]
Flow [104, 96], Focus on value stream [79],

Hitozukuri (making people) -> Learning Organization,
10 4 40  Hitozukuri -> Respect for People, Safety -> Respect for
People, Kaizen -> Learning Organization

Just In Time -> Continuous Pull Flow, Just in Time ->

Continuous Process;lrgg)rc[)gf]m ent(flow and pull 4 8 12 Standardization, Monozukuri/(Jundate, Junbiki)
Controlled processes [93, 96] 2 1 2 Jidoka/Pokayoke(mistake proofing)
Flexibility [93] 1 3 3 Monozukuri (making things)/Heijunka, JIT, JIT ->

Standardization

Process [82] , Develop Product and Process[79],
Produce product[79] , Facilities [83], Production
Processes [83] , Processes [93, 110, 108, 96, 101,
94], Continuous Process Improvement(Focus on
Process, Stabilize Processes, Focus on Value stream)

12 4 48 Monozukuri (making things), Kaizen, Hitozukuri, JIT

[81]
Production Processes [83] , Standardization [109],
Lean Process Enablers[79], Process Enablers [80], 5 2 10 Kaizen/Standard Job, Kaizen -> Standardization
Continuous Process Imp.(Standardize Processes) [81]
Use of space [103] 1 1 1 Just In Time/Waste Reduction

Just In Time -> Shortest Leadtime, JIT -> Continuous Pull

Manage Supply Chain[79], Distribute and Service 2 3 6 Fow, Stakeholder Satisfaction/Satisfied Customer/Short

Product[79]

Leadtime
Determine strategic imperative (focus on stakeholder 1 5 Stakeholder Satisfaction -> Nemawashi, Stakeholder
value) [80] satisfaction -> Long Term Philosophy (Hoshin Kanri)

Continuous Process Improvement(assure quality at
the source, no defects passed forward) [81]
Focus on value stream [79], Results (Measure What
Matters) [81]

TOPLAM 208 119 718

1 2 2 Jidoka, Monozukuri -> Culture of Stopping to Fix Problems

2 2 4 Staekholder Satisfaction/KPI, Mieruka/Obeya
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Taranan 26 adet literatiirden belirlenen ve belli alanlarda gruplandirilan 115 ana
boyuttan 112’si i¢in yalinlik modelinde kavram, prensip ve alt terimler kapsaminda en
az bir adet direkt karsilik bulunmaktadir. Tek bir ¢alismada [102] kullanilan ti¢ adet
boyut ic¢in ‘Decentralized responsibilities’, ‘Integrated functions’ ve ‘Vertical
information systems’, yalinlik modelinde direkt karsilik bulunamamistir. 26
caligmadaki tiim boyutlarin toplam1 olan 208 boyuta, yalinlik modelimizde 718 terim

karsilik olarak gosterilebilmistir.

5.4.2. Endustri 4.0 olgunluk modelleri, karsilastirma ve kapsayicilik

Endustri 4.0 olgunluk degerlendirme modelleri de yaygin olarak ¢alisilmistir. Literatlr
taramamiz kapsaminda Unal ve ark. [38] ve Pensel ve ark. [111] yaptig1 ¢aligsmalari
referans alarak 39 adet ¢alisma taranmistir. Calismalar ayn1 zamanda 14.0 ya da sinirh
Olgiide 15.0 doniistimlerini konu alan boyutlarda icermektedir. Kapsayacilik
karsilastirmasinda ¢alismalardaki boyutlart KBF-DD ve Dx modelimiz ile eslestirdik.
Literatdr 14.0 olgunluk modellerinde kullanilan ana boyutlar gruplandirilmis ve Dx ve
KBF-DD’deki karsiliklar1  Tablo 5.3’de verilmistir.

Tablo 5.3. Literatir Endistri 4.0 Degerlendirme ve Olgunluk Modelleri Ana
Boyutlarmin KBF-DD ve Dx Modeli (Ontoloji) Karsiliklar1 Tablosu

Literatir KBF ve Dx Modeli Karsiliklar:
Boyut AR) AKK) R*K KBFNo Karsihk
Strategy [116, 120, 122, 127, 129], Strategy and
Organization [117, 130], Management strategy and
organization [118], Organizational structure [121],
Structure [122], Organizational alignment [123], Strategic 39 2

level [124], Corporate strategy [126], Organization and 8 15
democratization [126], Leadership [127], governance
[127], Strategy and Management [36, 38, 113-115, 123,
130, 131, 133-147]
factory of the future[116], smart factory [117, 130], cross- 5 4 20 711 Digitized Manufacturing,,

technology criteria [125], manufacturing [129] ' Digital Engineering
people and culture [116], culture[121,122, 127],
professional competence [126], flexible working models
[126], Employees and corporate culture [38], Employee(s) 26 3 78 2,8 Human Centricity
[117, 130], corporate culture [36, 112, 113, 115, 131-133,
135-140, 140, 144-147]
Employees [36, 112-114, 131-133, 130, 135-140, 142, 143-

145, 146, 147] 20 2 40 8 Human Centricity
vertical and horizontal integration [117], vertical
integration [125], horizontal integration [125],
Organization and democratization [126], integration [128], 29 2 58 3 Vertical and Horizontal
supply chain [129], Customer and Suppliers [38], Integration

Organization & Processes [36, 112, 113, 115, 123, 130-
136, 138-147]
distribution control [117] 0

Kisaltmalar: A(R): Referans adeti, A(K): Karsilik adeti; R*K = A(R) * A(K)
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Tablo 5.3. (Devami) Literatiir Endiistri 4.0 Degerlendirme ve Olgunluk Modelleri
Ana Boyutlarinin KBF-DD ve Dx Modeli (Ontoloji) Karsiliklar1 Tablosu

Literatlr KBF ve Dx Modeli Karsihiklar:
Boyut AR) A(K) R*K KBFNo Karsihk
smart product(s) [117, 130], technology based smart - L
productsp[118], ((:rz)s[s-technol]ogy criterigy[lZS], products 6 114 711 | D'g'ta.l Engineering,
: - - , nnovation, Knowledge
[127], products and services [129], production and services Management. Sustainability
[36, 113, 115, 130, 131, 134, 136, 139-143, 147] '
data governance [123], knowledge management [126],
information [128], data driven services [117, 130], data and 23 4 92 711 Knowledge Management,
digitalization [36, 113-115, 123, 130, 132-137, 139, 140, ' Security (cyber)
144-147]
resources [121], employee relationships [122], HR
development strategy [126], health and safety [126], people 5 2 10 8 Human Centricity
[127]
collaboration [118] 1 5 5 236 Human Centricity,
Innovation
sustainable development [118], products and services
[129], business based smart operations [118], business 2 3 6 11 Sustainability, Resiliency
[128], business model [129]
Digital Engineering,
value creation [119] 1 3 3 Innovation, Knowledge
Management
values offer [119] 1 1 1 Innovation
value capture [119] 1 1 1 Sustainability
maturity [120] 0
performance [120] 1 1 1 Knowledge Management
information systems[121], cross-technology criteria [125], Cybersecurity, Knowledge
Information and communication [126], communication 4 4 16 7 Management, Vertical and
[128] Horizontal Integration
. Digital Engineering,
design [122] ! 2 2 L Digitized Manufacturing
management [122] 1 3 3 13,11
process [122, 123], operation and process level [124],
process orientation [126], operations [127], functional 8 3 24 11 Digital Engineering,
[128], smart operations [130], Organization & Processes Digitized Manufacturing
[131]
asset management [123], asset [128] 2 0
application management [123] 0
transformation [123] 1 2 2 1,11
learning and growth perspective [124], learning 2 5 10 238 Innovation, Human
competence [126] i Centricity
competitiveness perspective [124] 1 1 1 11
innovation perspective [124] 1 1 1 Innovation
financial level [124] 1 3 3 5,9,10
socio-environmental level [124] 1 3 3 Innovation, SUSta'.n?b'“ty’
Human Centricity
digital product development [125] 1 3 3 11 Digiltgigt:cli Ilf/rl]grm?:;m?i’ng
employer branding [126] 1 5 5 3,4,6,8 Innovation
change management [126] 1 2 2 7,11
customer(s) [127, 131, 134, 139, 143, 36, 147, 113] 8 3 24 11 Imovation Vertical and
orizontal Integration
. Vertical and Horizontal
corporate environment [131, 133, 134, 143, 113] 5 3 15 2,11 Integration
Digitized Manufacturing,
acceptance and application of new technology and media 27 5 135 7 Digital Engineering,
[126], technology [36, 38, 112-115, 123, 127, 130-147] Knowledge Management,
Cybersecurity
Vertical and Horizontal
interoperatibility [129] 1 2 2 Integration, Knowledge
Management
data and security [38] 1 2 2 Cybers:/tlz urity, Knowledge
anagement
supports and incentives [38] 1 2 2 9,10
TOPLAM 242 93 762
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Taranan 39 adet literatiirden belirlenen ve belli alanlarda gruplandirilan 99 ana
boyuttan 94’1 i¢in Dx modeli ve KBF-DD’de en az bir adet direkt karsilik
bulunmaktadir. 39 calismadaki tiim boyutlarin toplami olan 242 boyuta yalinlik

modelimizde 762 terim karsilik olarak gosterilebilmistir.

5.4.3. Yalimhk+Endustri 4.0 olgunluk modelleri, karsilastirma ve kapsayicihik
Literatiir taramamizda hem yalinlili§1 ve hem de 14.0’1 konu alan iki adet calisma
bulunmustur. Kolla ve ark. [148] KOBI’lere odaklanan c¢alismalarinda yalilik
alaninda 10, 14.0 alanindan 12 terimi degerlendirme modeli alt boyutlar1 olarak 9 ana
boyut altinda listelemislerdir. Bauer ve ark. [149] iki adimli modellerinde 5 ana boyut
tanimlamiglardir. Literatiir yalinlik + 14.0 olgunluk modellerinde kullanilan ana
boyutlar gruplandirilmis ve yalinlik + Dx karsiliklar1 Tablo 5.4’de verilmistir.

Tablo 5.3. Literatir Yalinlik + Endiistri 4.0 Degerlendirme ve Olgunluk Modelleri
Boyutlarinin Yalinlik ve Dx Modelleri (Ontoloji) Karsiliklar1 Tablosu

Literatir Yalinhik ve Dx Modeli Karsihiklar:
Boyut AR) A(K) R*K Karsihk
Strategy[149], Strategic planning and
implementation of Lean tools [148]

Processes/Value Stream [149] 1 3 3

2 1 2 Stakeholder Satisfaction

Just In Time -> Continuous Pull Flow, Just in Time ->
Standardization, Monozukuri/(Jundate, Junbiki)
Stakeholder Satisfaction/Dandori -> Long Term

Philosophy (Hoshin Kanri), Stakeholder Satisfaction ->

Nemawashi (make decision by consensus), Kaizen ->

Standardization, Kaizen -> Learning Organization,
Kaizen/ (Kaikaku, Kakushin, Jishuken), Hitozukuri ->
Respect for People, Customer First -> Go and See
Hitozukuri, Hitozukuri/Teamwork/Mendomi,
Stakeholder Satisfaction/Satisfied Employees, Hitozukuri
-> Respect for People, Just in Time/Waste Reduction ->
Respect for People, Safety -> Respect for People

Organization [149] 1 7

~

personnal [149] 1 6

method/tools[149], SMED[148], Heijunka[148] 3 1 3 Monozukuri
Continous improvement (kaizen) [148] 1 1 1 Kaizen
smart facilities [148] 1 2 2 Digitized manufacturing, Digital engineering
simulation models [10] 1 2 2 Digitized manufacturing, Digital engineering
vertical integration [1€Li]s,]h0rlzontal integration 2 1 2 Vertical and Horizontal Integration
machine to machine communication[148], human Monozukuri, Digitized Manufacturing, Digital
g 2 3 6 e
to machine interface [148] Engineering
value stream mapping [148] 1 3 3 Just In Time -> Continuous Pull Flow, Just in Time ->
pping Standardization, Monozukuri/(Jundate, Junbiki)
material replenlshme,irltlis\]/SM, standardization 1 1 1 Kaizen-> Standardization
KPI[148] 1 1 1 Stakeholder satisfaction/KPI
Big data analytics of decision making [148] 1 2 2 Knowledge Management, Mieruka (visualization)
Multiple suppliers [148] 1 2 2 Resiliency, Sustainability
Hitozukuri -> Learning Organization, Kaizen ->
Learning Organization, Kaizen/ (Problem Solving,
Training on Lean tools [148] 1 5 5 PDCA), Hitozukuri -> Respect for People,
Kaizen/Problem Solving/Standardize Successfull
Process/Yokoten
Training on technology [148] 1 2 2 Human Centricity, Innovation
TOPLAM 22 17 50

Kisaltmalar: A(R): Referans adeti, A(K): Karsilik adeti; R*K = A(R) * A(K)
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Taranan 2 adet literatiirden belirlenen ve belli alanlarda gruplandirilan 22 boyutun
tamamu i¢in yalinlik + Dx modelinde kavram, prensip ve alt terimler kapsaminda en
az bir adet direkt karsilik bulunmaktadir. 2 ¢alismadaki tiim boyutlarin toplami olan

22 boyuta, yalinlik ve Dx modellerimizde 50 terim karsilik olarak gosterilebilmistir.

5.4.4. Endustri 5.0 olgunluk modelleri, karsilastirma ve kapsayiciik

Literatiir taramamizda 15.0’a odaklanan bir adet ¢alisma bulunmustur [150]. Pensel ve
ark. [111] yaptiklar1 ¢alismada 15.0 kavramlarinin bazilarini veya tamamini adresleyen
14.0 odakli 12 adet calisma belirlemislerdir. Bu ¢aligmalarin listesi 15.0 kavramlari

kapsayiciliklariyla beraber Tablo 5.5’te verilmistir.

Tablo 5.4. Literatir 15.0 Degerlendirme ve Olgunluk Modelleri

Calisma Human Centricity Resiliency Sustainability
Sjodin ve ark. [112] X

Szedlak ve ark. [115] X

Gokalp ve Sener [123] X

Bettoni ve ark [132] X X

Bozic Yams ve ark [133] X X X
Chen ve ark. [134] X X
Comuzzi ve Patel [135] X

Mittal ve ark. [140] X

Munnich ve ark. [142] X

Scuh ve ark. [144] X X
Schuster ve ark. [146] X

Simetinger ve Basl [147] X

Bajic ve ark. [150] X X X

Taranan literatiir 15.0 paradigmalarin1 segili boyutlarda sinirli  kapsamda
adreslemektedir. Dx modelimiz literatiir taramasinda da referans olarak alinan 15.0’1n

3 ana kavramini icermektedir.

5.5. Hipotez Testi

Onceki dort boliimde detayli olarak gdsterilen literatiir taramas1 sonuglar1 Tablo 5.5°te

Ozetlenmistir.
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Tablo 5.5. Olgunluk Modelleri Literatiir Taramasi ve Karsilastirma Sonuglari

Literatir Tez Modelleri ve KBF
. . Kapsanan Karsilik
Alan Literatir ~ Boyut Boyut % Terim | Karsilk Model/
Sayis1 Sayist Orani KBF
Sayist Sayis1
Yalinlik 26 211 208 99% 718 3.40 Yalinlik
Endistri 40 39 245 240 og% 762 311 O DOF
Yalinlik+ Yalinlik +
Endiistri 4.0 2 22 22 100% 50 2.27 Dx
Endustri 5.0 12 3 3 100% 3 1.00 Dx

Bu tabloya gore mevcut olgunluk modellerindeki boyut kapsanma orant minimum
%98 olarak goriilmektedir. Karsilik terim orani olgunluk modeli ¢aligmalarinin yaygin
olarak c¢alisildigr Yalinlik ve I4.0 i¢in 3’lin {istiinde, sinirli ¢alismanin bulundugu
yalinlik+ 14.0 i¢in ise 2’nin istiinde gerceklesmistir. Endiistri 5.0 i¢in tam kapsama
sonucuna gorilmektedir. Bu sonuclar ile hipotezimiz test edildigi sonucuna ulasiriz.
Yalinlig1 gliclendirme baglantilarinin 6nermesinde Table 2.2°deki ¢alisma sonuglarin
kullanmis ve tezimiz kapsaminda uzmanlarla 12 adet baglant1 i¢in etki sonuglari elde
etmistik. Bu sonuglart LDx modeli 6nermesinde, LESAT-1 [79] ve LESAT-2 [80]
modellerinde goriilen yalinliga gecis boyutlar1 bakisi gibi dijital doniisiim paradigmasi
noktasinda LDx modeli 6nermesinde ve olgunluk modeli dnerisi model boyutlarinin

bu doniistimi de adreslemesi i¢in kullanacagiz.

5.6. LDx Modeli (LDx Ontolojisi) Tanimi

Hipotez testi sonuclart yalinlhik ve Dx modellerini LDx modeli Onerimizde
kullanabilecegimizi soyler. Sekil 5.1°deki arastirma metodumuzun “LDx modeli
tanim1” adimi1 kapsaminda ana kavramlar belirleyecegiz. Bu adim i¢in arastirmamizin
cok boyutlu etkilesim matrisi ve Dx’in yalinliga etkisi (Tablo 4.1) sonuglarindan
yararlanacagiz. Bu sonuglar ana olarak dijital donilisiimde yalinhig1 giliglendirme
(reinforcement) baglantilarin1 ifade eder. Bu sonuglar1 LDx modeli taniminda
kullanmak igin iki ayr1 terim ile ifade edecegiz ve eslestirecegiz. Bu eslestirmede ana
kavramlarin ontolojilerini kullanacagiz. Kavramlarin ontolojilerine ve EK B’deki
Oonerme acgiklamalarina baktigimizda giiclendirme terimini iki ayri terim ile ifade
edebiliriz. Bu terimler genisletme (extend) ve destekleme (stimulate) olarak Tablo

5.6°da yiikledigimiz anlam ve acgiklamalarla verilmistir.
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Tablo 5.6. Gii¢lendirme(reinforcement) Terimi LDx Modeli Siniflandirmasi

Terim Aciklama

Genisletme Miskili yalinlik ve Dx kavramlarinin ontolojik iceriklerine

(extend) bakildiginda Dx kavrami Yalinlik kavraminit kapsamakta ve
yeni terimlerle genisletmektedir.

Destekleme Iliskili yalmlik ve Dx kavramlarinin ontolojik igeriklerine

(stimulate) bakildiginda, Dx kavrami Yalinlik kavramini
desteklemektedir.

Tablo 2.4’te verilen c¢ok boyutlu Yalinlik-Dx iliski matrisi {izerine arastirma

sonuclarimiz ve “giiclendirme” siniflandirmasi Tablo 5.6’da verilen tanima gore

belirlenerek Tablo 5.7°de gosterilmistir.

Tablo 5.7. Cok Boyutlu Matris Gliglendirme iliskileri ve Siniflandirmasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9
. Human e Security Digital Digital Knowledge Vertical & R
Ingeition Centricity prosillony (Cyber) Manufacturing |Engineering Management  [Horizontal Integ Sustainability
. Kaizen (L1) 4.5 (13) 4.4 (L9) 4.5
genisletme destek stimulate
2 Customer First (L2)45 (444 (74 (L7)4
destek destek destek destek
3 Stakeholder (L2) 4.5 (L4) 4.4 (L6) 4.5 (L7) 4 (L7) 4 (L12) 4
Satisfaction destek destek genisletme destek destek destek
. Hitozukuri (L2) 4.5 (L4) 4.4 (L7)4 (L7) 4 (L11) 3.5
(making people) destek genisletme destek destek destek
5 safety (Lfl) 4.4 (L6) 4.5 (L7)4 (L7) 4
genisletme destek destek destek
6 Monozukuri (L3) 4.4 (L5) 4.4 (L8) 4.5 (L8) 4.5
(making things) destek destek genisletme | genisletme
; Justin Time (L}S) 4.4 (L10) 4.5 (L11) 3.5 (L12) 4
genisletme destek destek destek
8 Mieruka (L9) 4.5
(visual control) genisletme
0 Jidoka (L3) 4.4 (L8) 4.5 8L8) 4.5 (L10) 4.5
(stopin time) destek destek destek destek

LDx modeli onermemizde iliski matrisine gore genisletme olarak tanimlanan

kavramlar1 birlestirerek LDx modeli ana kavrami olarak ifade edecegiz. Yeni

modelimizde “customer first” kavraminin “stakeholder satisfaction” kavrami

tarafindan kapsanmasini goz oniine alarak beraber gosterecegiz.

Yalinlik giiclendirme iligkileri degerlendirmesi sonrasi genisletilmis kavramlarin

gruplandirilmast ile Onerilen LDx modeli gruplandirilmis ve isimlendirilmis

kavramlarla Sekil 5.8’de Onerilmistir.
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Sekil 5.3. LDx Modeli

5.7. LDx Olgunluk Degerlendirme Modeli Boyutlar1 Onerisi

Literatiir taramamiz, LDx modeli onerisi, yalinlik ve Dx ontolojileri, KBF-DD, KBF-
YS kritik basar1 faktorlerini de degerlendirerek LDx modeli i¢in olgunluk
degerlendirme ana ve alt boyutlar1 Tablo 5.8’de listelenmistir. Ana boyutlar Sekil
5.3’teki kavramlar olarak belirlenmistir. Alt boyutlar kritik basar1 faktorleri esas
almmarak tanim olarak ifade edilmistir. Bu tanimlamalar oOnerilecek modellerde

kisaltilarak ve ontoloji ve iliski baglantilar1 gézoniine alinarak detaylandirilabilir.
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Tablo 5.8. LDx Olgunluk Modeli Boyutlar1

Ana Boyut Alt Boyutlar

Uretim ve ARGE’nin doniisiimii — dongiisel iiretim ve tasarim,
sanallagtirma, diisey ve yatay entegrasyon (Manufacturing/R&D
transformation (circular manufacturing/ design, virtualization, vertical &
horizontal integration))

Kaizen anlayisi ve ¢alisanin etkinligi i¢in standardizasyonu koru ve ¢ok
yakindan izle (Keep standardization and strictly watch which is base for
kaizen and employee empowerment)

Stirekli Tyilestirme
ve Innovasyon

(Kaizen & Innovation) Dx ile beraber farkli sekillerde ve yontemlerle iiretilebilecek veri ve

bilgiye giiven ama Dx’in innovasyon yaklagimi ile 6§renen organizasyon
kiiltrd icin problem ¢dzme ve PUKO yontemlerini koru (Trust data but
keep problem solving and PDCA culture as Dx need a learning
organization with innovation)

Ust ydnetimin destegi ve doniisiimsel liderlik yaklasimi (Commitment of
top management and transformational leadership style)

Organizasyonel doniisim — silolar1 kaldirmak, yetenek ydnetimi,
entegrasyon (Organizational transformation (breaking silos, talent
management, integrations))

IT doniisiim ve yol haritas1 — siber glvenlik, 10T, bulut, yenileme, veri
bilimi, yapay zeka vb.) (IT transformation, roadmap (Cybersecurity, 10T,
cloud, legacy migration, Data Science, Al, etc.))

Finansal kaynaklara ve yatirim stratejisine sahip olma (Availability of

Paydas Tatmini financial resources and investment strategies)
Yetkin dig kaynak ve damismanlik kullanimi (External Support
(Stakeholder (consultation))

Satisfaction)
Tedarikgilerin dayanikli ve siirdiiriilebilir benzer doniisiimlerine &zel
onem ver, onlar da Dx doniisiimiinii yapmalilar ve destege ihtiyaglar1 var
(Keep additional focus on supplier development, pace, resiliency and
sustainability. They need to transform as well and need help)

Dx ile beraber farkli sekillerde ve yontemlerle iiretilebilecek veri ve
bilgiye giiven ama Nemawashi’den 6diin verme, ¢eviklik igin anlamli bir
sekilde kullan (Trust data but do not lose Nemawashi (consensus
building), utilize it meaningfully to be agile)

En kisa teslim, kisisellestirme (shortest leadtime, mass personalization)
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Tablo 5.8.(Devami) LDx Olgunluk Modeli Boyutlar

Ana Boyut Alt Boyutlar
Ortak hedeflere odakli takim ¢alismasi (Teamwork to achieve common
objectives)
Insan odaklilik — gesitlilik ve farkliliklar1 benimseme, ¢alisanin iyilik ve
refahin1 tiim agilardan gozetme (Human Centricity ( diversity and
wellbeing of employee with all aspects))

Insan Odaklilik

(Human Centricity)

Egitimin doniligiimii, liniversiteler ve egitim kurumlari ile yakin is birligi
— STEAM, staj programlari (Public education transformation,
collaboration with university/education (e.g. STEAM, internship))

Is giiciiniin déniisiimii — egitme, yetenekleri gelistirme, yeni yetenekler
kazandirma, yetki verme, tiim calisanlarin dijital ve IT yeteneklerini
gelistirme (People (resource) transformation (skilling, upskilling,
reskilling), empowerment, citizen development)

Dijital Uretim Sanati

(Digitized
Monuzukuri)

IT doniisiim ve yol haritas1 — siber glvenlik, 10T, bulut, yenileme, veri
bilimi, yapay zeka vb.) (IT transformation, roadmap (Cybersecurity, 10T,
cloud, legacy migration, Data Science, Al, etc.))

Uretim ve ARGE’nin doniisiimii — dongiisel iiretim ve tasarim,
sanallagtirma, diisey ve yatay entegrasyon (Manufacturing/R&D
transformation (circular manufacturing/ design, virtualization, vertical &
horizontal integration))

Gemba’y1 koru, kaybetme (Keep Gemba (go and see), do not lose)

Insan dokunusu ile otomasyon yaklasimini koru ve gozet, insan ve
sahiplenme yalinhigin temel bilesenidir (Keep/watch autonomation
(automation w/human touch),people and ownership is core element of
Lean)

Dayaniklilik ve
Tam Zamaninda

(Resiliency &
Just in Time)

IT doniisiim ve yol haritas1 — siber glvenlik, 10T, bulut, yenileme, veri
bilimi, yapay zeka vb.) (IT transformation, roadmap (Cybersecurity, 10T,
cloud, legacy migration, Data Science, Al, etc.))

Ogrenen organizasyon (Learning organization)

Bilgi Yonetimi

(Knowledge
Management)

IT donlisiim ve yol haritas1 — siber glvenlik, 10T, bulut, yenileme, veri
bilimi, yapay zeka vb.) (IT transformation, roadmap (Cybersecurity, loT,
cloud, legacy migration, Data Science, Al, etc.))

Donitisiim dogasinda gii¢ ve zordur, gorsel kontrol bu siiregte JKK ve
Jidoka i¢in ¢ok daha onemli olacaktir (Transformation in nature is a
challenge, visual control will be more important than ever for JKK and
Jidoka)

Dx ile beraber farkli sekillerde ve yontemlerle iiretilebilecek veri ve
bilgiye giiven ama Nemawashi’den 6diin verme, ¢eviklik i¢in anlamli bir
sekilde kullan (Trust data but do not lose Nemawashi (consensus
building), utilize it meaningfully to be agile)
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Tablo 5.8.(Devami) LDx Olgunluk Modeli Boyutlar

Ana Boyut

Alt Boyutlar

Zamaninda Durma

(Jidoka)

Jidoka’dan &diin verme, problemler goriiniir kalsin (Never compromise
jidoka (stop in time) to keep the problems on the surface)

Keep and enforce JKK (build in quality w/ ownership) which will be more
critical with digitalization (Yerinde kaliteyi, sahiplenme anlayis1 (JKK)
ile koru ve gii¢lendir. Dx ile beraber daha 6nemli bir bilesen olacaktir )

Diisey ve Yatay
Entegrasyon

(Vertical & Horizontal
Integration)

IT doniigiim ve yol haritas1 — siber guvenlik, 10T, bulut, yenileme, veri
bilimi, yapay zeka vb.) (IT transformation, roadmap (Cybersecurity, IoT,
cloud, legacy migration, Data Science, Al, etc.))

Uretim ve ARGE’nin doniisimii — dongiisel iiretim ve tasarim,
sanallagtirma, diisey ve yatay entegrasyon (Manufacturing/R&D
transformation (circular manufacturing/ design, virtualization, vertical &
horizontal integration))

Tedarikgilerin dayanikli ve siirdiiriilebilir benzer doniisiimlerine &zel
onem ver, onlar da Dx doniisiimiinii yapmalilar ve destege ihtiyaglar1 var
(Keep additional focus on supplier development, pace, resiliency and
sustainability. They need to transform as well and need help)

Surdurulebilirlik

(Sustainability)

Insan odaklilik — gesitlilik ve farkliliklar1 benimseme, ¢alisanin iyilik ve
refahimi tiim agilardan gézetme (Human Centricity ( diversity and
wellbeing of employee with all aspects))

Egitimin doniisiimi, tiniversiteler ve egitim kurumlari ile yakin is birligi
— STEAM, staj programlart (Public education transformation,
collaboration with university/education (e.g. STEAM, internship))

Is giiciiniin doniisiimii — egitme, yetenekleri gelistirme, yeni yetenekler
kazandirma, yetki verme, tim calisanlarin dijital ve IT yeteneklerini
gelistirme (People (resource) transformation (skilling, upskilling,
reskilling), empowerment, citizen development)

Dis destekler — tesvikler, yasal diizenlemeler (External Support
(incentives, regulations))

Uretim ve ARGE’nin déniisiimii — dongiisel iiretim ve tasarim,
sanallagtirma, diisey ve yatay entegrasyon (Manufacturing/R&D
transformation (circular manufacturing/ design, virtualization, vertical &
horizontal integration))

Tedarikgilerin dayanikli ve siirdiiriilebilir benzer doniisiimlerine &6zel
onem ver, onlar da Dx doniisiimiinii yapmalilar ve destege ihtiyaglar1 var
(Keep additional focus on supplier development, pace, resiliency and
sustainability. They need to transform as well and need help)

Ogrenen organizasyon (Learning organization)
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6. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde ilk olarak arastirma sonucu ulastigimiz sonuglar, takip eden kisimda
degerlendirme modeli sonuglari tartisilacaktir. Sonug ve oneriler kismi  ile tezimiz

sonlandirilacaktir.

6.1. Kurulum ve Gelistirme Stratejileri

“Cevik, basarili bir dijital doniisiim (Dx) ger¢eklestirmek” i¢in dijital doniisiim kritik
basari faktorleri Tablo 6.1°de siralanarak sunulmustur. Dijital doniisiim i¢in en 6nemli
iki faktor, “list yonetim destegi ve doniistimsel liderlik yaklagimi” ile “organizasyonel
dontlisiim” olarak belirlenmistir. Bu baglamda, yoneticilerin, dijital doniisiimin
herkesin oncelikli sorumlulugu oldugu konusunda sirket genelinde bir farkindalik
olusturmasi, Ustten asagiya bir yaklagim benimsemesi ve insanlarin farkindaligini ve
tam katilimimi saglamalart gerekmektedir [151]. Organizasyonel doniigiim, boliimler
aras1 engelleri kaldirmali [152] , yetenekleri yonetmeli ve paydaslarla entegrasyonu

saglamahidir [153].

Tablo 6.1. Dijital Doniistim Kritik Basar1 Faktorleri Siralamasi (KBF-DD)

Sira Faktor Deg. Onem
1 Ust yonetimin destegi ve doniisiimsel liderlik yaklagimi 4.4 Cok 6nemli
) Ofgan'ize'lsyonel doniistim — silolart kaldirmak, yetenek 44 Cok Gnemli
yOnetimi, entegrasyon
3 Ortak hedeflere odakli takim ¢alismast 4.2 Cok 6enmli
4 Insan odaklilik — gesitlilik ve farkliliklar1 benimseme,
calisanin iyilik ve refahini tiim acilardan gbzetme
Is giiciiniin doniisiimii — egitme, yetenekleri gelistirme, yeni
5  yetenekler kazandirma, yetki verme, tiim ¢aligsanlarin dijital 4.1 Cok 6nemli
ve IT yeteneklerini gelistirme
IT doniisiimii ve yol haritasi — siber giivenlik, [oT, bulut,
yenileme, veri bilimi, yapay zeka vb
7  Finansal kaynaklara ve yatirim stratejisine sahip olma 33 Onemli
Uretim ve ARGE nin déniisiimii — dongiisel iiretim ve - .
. 33 Onemli
tasarim, sanallastirma, diisey ve yatay entegrasyon
Egitimin doniisiimil, tiniversiteler ve egitim kurumlart ile
yakin is birligi — STEAM, staj programlar1
10  Yetkin dis kaynak ve danigsmanlik kullanimi 3.0 Onemli
11 Daig destekler — tesvikler, yasal diizenlemeler 2.9 Onemli

4.2 Cok 6nemli

3.7 Onemli/cok 6nemli

3.2 Onemli
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“Takim Calismas1”, “insan odaklilik” ve “Is giiciiniin déniisiimii” grubu, ilk iki kritik
basar1 faktorinl takip etmekte, dijital doniistim siirecinin ana destekleyici unsurunun,
insan1 merkeze alan, gerilimi azaltan, takim olarak c¢alisan is gilicii oldugunu
gostermektedir. Bu konu Margherita ve ark. [49] tarafindan detayli olarak
incelenmistir. Doniistimsel liderlik tarzi, “geri bildirim arama” davranisini tesvik
etmeli ve “bagskalar1 igin hareket etme, ekip olarak ¢alisma” ilkelerini (Toyota Y 6ntemi
2020) énceliklendirmeli, bdylece ¢eviklik i¢in takim ¢alismasini gliclendirmelidir. Ote
yandan, dontisiimsel liderlik tarzi ve dijital teknolojileri mevcut yalin Gretim sistemleri
ile entegre etme, Johansson ve ark. [50] tarafindan detaylandirildig gibi paradokslar
yaratmaktadir. Ikinci KBF grubu da yalinlik diisiincesi agisindan hem paradokslari
hem de diyalektik bakis agilarin1 adreslemektedir. Yoneticilerin, bu i¢ KBF’yi de
temel doniisiim destekleyicileri olarak gormeleri dnemlidir. Dx, kiiltiirel bir degisim
getirir ve “Insan odaklilik”, karmasikliklar1 dengelemek igin anahtar bir kavramdir. Bu
sonug, yalinlik felsefesi ve onun anahtar kavrami ve prensibi (Hitozukuri - insan
yetistirme ve 6grenen organizasyon) ile uyumludur. Bu sonuglar ayrica, dijital yetenek
ve becerilerin ve yalinlik kavram ve prensipleri ile entegrasyonun insana, insan
becerilerinin gili¢lendirilmesine dayandigini, toplam beceri ve kabiliyet artisini tegvik
ettigini gosterir. Ogrenen organizasyon ve problem ¢dzme becerilerinin bu sekilde
gelistirilmesi agis1 Galeazzo ve ark. [154] ve Powell ve ark. [48] tarafindan
incelenmistir. Bu bakis agilartyla uyumlu olarak, L-1, L-2, L-3 ve L-4 baglantilari,

yoneticiler i¢in bu KBF’lerle ilgili yalinligi giiglendirme yollarini gostermektedir.

“IT doniligiimii ve yol haritas1” kritik basar1 faktoru orta siralarda yer alir, ancak yaygin
anlayisin aksine st siralarda degildir. KBF-DD siralamasi, teknolojinin beklenen
fayday1 saglamasinin, yonetim ve insanlarin bunu bir ihtiya¢ olarak iyi anlamasi,
kavramasi ve neredeyse tiim galisanlar tarafindan (citizen development) kullanilmasi
ve gelistirilmesi ile miimkiin olacagini sdyler. Teknoloji alaninda , dijitallesme i¢in
anahtar kavram, bir sirketin siirdiiriilebilirligi ve dayanikliligi i¢in giivenliktir (cyber
security). Yoneticilerin siber giivenlik kavramini Onceliklendirmeleri ve L-6
baglantisint yalinlik i¢in temel bir giiclendirme noktast olarak goérmeleri

gerekmektedir.

“Finansal kaynaklar” kritik basar1 faktoriiniin siralamadaki yeri, sirketin bir dijital

doniisiim vizyonu varsa ve bu dogrultuda is giicii ile ilgili kritik bagsar1 faktorleri

82



tizerinde calistyorsa beklenen faydayir saglayacagini sdylemektedir. Yoneticiler

finansal kaynak bagligina ilk 6 KBF onceligi ve aksiyonlar1 sonras1 odaklanmalidirlar.

“Uretim ve ARGE’nin doniisiimii”, paydaslarla (tedarikciler ve miisteriler)
entegrasyona ve yasa koyucular tarafindan desteklenen/sikilastirilan siirdiiriilebilirlik
ve dayamklilik kavramlarma odaklanmay: ifade etmektedir. “Insan odaklilik” ile
birlikte, bu kritik basar1 faktorl, yalinligin sosyo-teknik bir yansimasi olarak
yorumlanabilir. Bu ag1, yalinlik modelinde “paydas memnuniyeti” kavrami ve “insana
sayg1” ile “israfin ortadan kaldirilmasi” prensipleriyle  uzmanlar tarafindan
modellenmis ve dogrulanmistir. Ayni agi, Dx modelinde, “insan odaklilik”,
“stirdiiriilebilirlik” ve “dayaniklilik” kavramlartyla modellenmistir. Dijital doniisiimiin
yalinligin sosyal yapi Uzerindeki olumlu etkisi Chavez ve ark. [51] tarafindan
detaylandirilmigtir. Yoneticiler sadece sirket icine degil, tedarikgilere ve ayn1 zamanda
yogun ve yaygin kisisellestirme yoluyla miisteri beklentilerini de karsilamaya
odaklanmalhdirlar. Dijitallesme kisiye 6zel lirin ve hizmetlerin 6tesinde yogun ve
yaygin Ozellestirmeye imkan vermektedir. Ahelerof ve ark. [155] tarafindan irdelenen
bu konu, yalimligin bu ihtiyaci karsilama igin nasil bir temel olusturdugunu

aciklamaktadir.

“Egitimin doniligimii ve Universiteler ve egitim kurumlartyla is birligi” Kritik basari
faktori 9. sirada yer almaktadir. Yoneticilerin mevcut kaynaklarina yeni yetenekler ve
beceriler kazandirmalar1 gerekmektedir. Universitelerle yapilan is birligi, bu alanda
Uretimi taktiksel olarak desteklemektedir. Ihtiyag aninda ise alim stratejisi artik
siirdiiriilebilir degildir. Uretim, hem teknik hem de is alan1 ve hayati kapsayan yaygin
ve yatay becerilere sahip bir is giicline ihtiya¢ duymaktadir. Yoneticilerin, kamu
egitimini daha fazla desteklemeleri ve is birligi iginde olmalar1 gerekmektedir. Bu,
ortak programlar (6rnegin, STEAM) ve daha uzun staj programlari (lise egitimi dahil),

ve benzeri yaklasimlar araciligiyla gergeklestirilebilir.

“Yetkin dis kaynak ve danismanlik kullanimi” ve “dis destekler”, dijital dontisiim
slirecine yardimci olacak ve hizlandiracak kritik basar1 faktorleri olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, listede en altta yer almaktadirlar. Bu, is yerinin ilk 9
KBF ile iyi bir anlayis ve katilim diizeyine sahip olmamasi durumunda, dis desteklerin
Dx doniisiimii iizerinde anlamli bir etkisi olmayacagi seklinde yorumlanabilir. Bu
calismada, iki dis destek KBF’nin agirliklar1 digerlerine kiyasla goreceli olarak
diisiiktiir. Bu, anketin yapildig1 sirketin, KOBI'lere kiyasla yeterli finansal ve insan

83



kaynaklarma sahip bir isletme olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Eger benzer bir
anket, KOBI'lerle tekrarlanirsa, bu degerlerin daha yiiksek olacagi sdylenebilir. Benzer
bir bakis agisiyla, “tiniversitelerle is birligi’ daha fazla onceliklendirilebilir. Bu durum,

bu ¢alismanin bir sinirlamasi olarak degerlendirilebilir.

“Dijital doniisiimde yalinligr stirdiirme” kritik basar1 faktorleri siralanarak Tablo
6.2’de sunulmustur. Yalinlig1 siirdiirmek i¢in uzmanlar, “Gemba’y1 koru, kaybetme”
prensibini, “Jidoka (zamanda durdurma)” , “JKK (sahiplik ile kalite olusturma)”,
“insan dokunusu ile otomasyon” ve “standartlastirma” gibi yalinligin anahtar kavram
ve prensipleri ile beraber dnceliklendirmislerdir. Biiyiik veri olusturma ve raporlama,
IoT ve yapay zeka gibi dijital teknolojilerin uygulanmasi, bu temel TPS terimlerinin
ihmal edilmesine neden olabilir. “Problem ¢ozme kiltirii ve PUKO yaklagmmi”
korunmas1 bu KBF’leri takip etmektedir. Dx doniisimii dogas1 geregi siireklilik
gdsteren dnemli bir degisimdir (henkaten). Problem ¢6zme kiiltiirii ve PUKO dongiisii,

bu yolculukta degisimleri yonetmek i¢in temel araglardir.

Tablo 6.2. Yalinlig1 Stirdiirme Kritik Basar1 Faktorleri Siralamasi (KBF-YS)

Sira Faktor Deg. Onem
1  Gemba’y1 koru, kaybetme 4.5 Cok cok dnemli
2 Jidoka’dan 6diin verme, problemler goriiniir kalsin 4.4 Cok 6nemli
Yerinde kaliteyi, sahiplenme anlayis1 (JKK) ile koru ve . .
3 giiclendir. Dx ile beraber daha 6nemli bir bilesen olacaktir 43 ok onemli
4 Insan c}okunusu ile ot?masyon ygklaslfnl'nl koru ve gbzet, insan 49 Cok énemli
ve sahiplenme yalinligin temel bilesenidir
5 Kaizen anlayis1 ve (;ah.sanln etkinligi i¢in standardizasyonu 40 Cok dnemli
koru ve ¢ok yakindan izle
Dx ile beraber farkli sekillerde ve yontemlerle tiretilebilecek
veri ve bilgiye gliven ama Dx’in innovasyon yaklasimi ile . .
6 dgrenen organizasyon kiiltiirii i¢in problem ¢ézme ve PUKO 39 Cok dnemli
yontemlerini koru
7 Dontisiim dogasinda gii¢ ve zordur, gérsel kontrol bu siirecte 33 Cok énemli

JKK ve Jidoka i¢in ¢ok daha 6nemli olacaktir

Dx ile beraber farkli sekillerde ve yontemlerle tiretilebilecek

8  wveri ve bilgiye giiven ama Nemawashi’den 6diin verme, 3.7 Onemli
ceviklik icin anlamli bir sekilde kullan
Tedarikgilerin dayanikli ve siirdiiriilebilir benzer doniistimlerine

9  Ozel 6nem ver, onlar da Dx doniisiimiinii yapmalilar ve destege 3.5 Onemli
ihtiyaglart var

“Gorsel kontrol”, TPS’nin (Toyota Uretim Sistemi) bir diger anahtar kavramidir.
“Gorsel kontrol”, dogru karar verme (nemawashi), takim calismasi ve sorunlari
zamaninda gorap, durup, ¢cézme prensiplerini uygulamay1 saglar. Veri bilimi ve yapay

zeka, verilerle galisarak anlamli ve amaca yonelik ¢iktilar, sonuclar Gretir ancak bu
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ciktilar her zaman karar verme i¢in yeterli olmayabilir. Nemawashi, yalnizca bir
uzlagma saglama arac1 degil, ayn1 zamanda bilgi paylasimi ve ¢alisan katilimi aracidir.
Bu yontem, bilgi dogrulugunu teyid ve kontrol eder ve dogru karara ulasilmasini
saglar. Bu prensip ic¢in insan faktérinin 6nemi Lindner ve Reiner [156] tarafindan
detaylandirilmistir. “Tedarik¢i gelistirme” de diger bir onemli KBF’dir. Arastirmalar,
bilgi yayilimmin Toyota’nin {iretim ag1 i¢inde, rakip otomobil iireticisi aglarindan
daha hizli gergeklestigini sOylemektedir [157, 158]. Toyota, tedarikgilerini egitim, kriz
yonetimi  ve mentorlik yoluyla yalin dislincenin gelismesi icin  surekli
desteklemektedir. Bu KBF’nin diisiik olmasi, onun daha az 6nemli oldugu anlamina
gelmez; aksine, tedarik¢i gelisiminin TPS’nin dogal bir DNA’st olusu olarak
yorumlanabilir. Yoneticilerin, yalinlik uygulamalarini ve yontemlerini goz Oniinde
bulundurmalari ve bunlar1 doniisiim programlarina ve hoshinlerine (6rnegin, problem
cozme, PUKO egitimi ve uygulamalar1) entegre etmeleri gerekmektedir. L-5 ve L-7
ile L-12 baglantilari, giiclendirme yollarin1 tanimlar ve daha fazla pratik eylem
belirlemeye yardimci olur (6rnegin, yalinlik uygulamalarini tUm is yerinde ve

paydaslarda dijitalizasyon araglari ile uygulama ve hatirlatma).

Konsensus saglanamayan maddeler ile bunlarin sonuglar ve KBF’lerin siralari
tizerindeki etkileri hipotez testi boliimiinde analiz edilmis ve tartisiimistir. Konsensiis
saglanamayan maddelerin yarattigi belirsizlik, Tablo 6.1 ve 6.2'de 6. ve 7. siralarda
potansiyel bir degisimi ifade etmektedir. Bu potansiyel sira degisimi, tartismamiz ve
sonucumuz tizerinde sinirh bir etki yaratacaktir. Genel nicel sonuglar, 14.0 ve 15.0
paradigmalart ile olusturulan Dx modelinin, Dx hedefi ve vizyonunu ¢ok iyi bir
seviyede yansittigini ve segilen baglantilarla yalinlik modeli ile karsilagtirilabilir hale
geldigini gostermektedir. Ontolojiler ve secilen baglantilar, kavramlar ve temel
unsurlar, tiirler, araglar, yontemler ve ilkeler arasindaki doniisiim ve etki yollarini ve

iligkileri gostermektedir.

Dx modelinin odak noktasi iiretim olsa da, anahtar kavramlar geneldir. Herhangi bir is
yeri veya is alani, bunu bir sablon olarak kullanabilir ve 6zel bir model olusturabilir.
Ayni yaklasim yalinlik i¢in de gegerlidir. Yalinlik modelinin bir ¢ok alanda

uygulanabilir oldugu kanitlanmistir.

Dijitallesme, tek seferlik bir taktiksel adim degil, stratejik ve siirekli bir siirectir.
Karmasikliklarin dikkatli bir sekilde planlanmasi ve dengelenmesi, maliyetlerin ve

kiiltiirel degisimlerin yonetilmesi i¢in bir yol haritasi tanimlanmali ve PUKO dongust
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ile yonetilmelidir. KBF’lerin siralamasi, onceliklerin ve adimlarin belirlenmesine
yardimci olabilir. Ayrica, yalinlik ve Dx olgunluk seviyelerinin degerlendirilmesi de

yol haritasinda onceliklerin belirlenmesine 6nemli bir katki saglayacaktir.

Masai’nin ¢alismasindan [52] tiiretilen yalin organizasyon modelinin (Sekil 4.2) yalin
diisiinceyi daha iyi yansittigini diistinliyoruz. Tapinak goriiniimii bazi anahtar terimleri
dogrudan gosterirken, digerlerini dolayli olarak ima etmektedir (6rnegin, Toyota
Yontemi altinda). Ancak, Monozukuri (iiretim sanati) kavrami simdiye kadar
dogrudan belirtilmemistir. Bazi durumlarda, TPS ile esanlamli oldugu diisiiniilse de,
Monozukuri aslinda TPS’nin uygulamaya gegirildigi gercek Gemba ve arenadir.
Monozukuri, hem friin gelistirmeyi (mudhendislik) hem de Gretimi (imalat)
icermektedir. Yalin diisiincenin bu perspektifi Dombrowski ve ark. [159] tarafindan
aciklanmistir. Yalinlik ve Dx modeli baglantilarla beraber, LDx (Lean + Dx (14.0 +
15.0)) modeli i¢in eksiksiz bir biitlinsel bakis agis1 sunar. Yalinlik olgunluk seviyesinin
dijital doniisiime etkisi bu ¢alismanin kapsaminda degildir. Tortorella ve ark. [160]
gore, “teknolojinin tek basina uyarlanmasi ayirt edici sonuglar dogurmayacaktir. Yalin
diisiinceyi temel alan organizasyonel uygulamalar, diisiince yapis1 dordiincii sanayi

devrimi yolundaki tiretim firmalarinda fark yaratacaktir.”

6.2. Degerlendirme Modeli

Yalinlig1 ve dijitalizasyonu bir paradigma olarak ifade eden, LDx organizasyon modeli
(Sekil 5.3), calismamizin sonuglart kullanilarak ve literatiir taramasi ile sinanarak
Onerilmistir. Bu model, yalin diisiincenin ve dijitalizasyonun temel kavramlarini
gosterirken dijitalizasyon ile yalin diisiince kavramlarinin genisletme baglarini da
gosterir. Bu model ve ¢alismamizin kritik basar1 faktorleri ve baglanti sonuglar
referans alinarak degerlendirme modellerine referans olabilecek ana ve alt boyutlar
onerilmistir (Tablo 5.8). LDX modelimiz ve arastirmamiz ile ulastigimiz sonuglar ve
yalinlik, Endiistri 4.0 ve Endiistri 5.0 iliski (¢ok boyutlu matris) ve gecisleri
(genisletme, destek) (Tablo 5.7), Alves [59] tarafindan da " Yalin diistince toplumsal
doniistimii olumlu yonde etkiler ve hizlandirir ve toplumu Endiistri 4.0 teknolojilerini
benimseme yoninde destekler. Bu teknolojiler hizla gelismeye devam etmekte ve
Toplum 5.0 (Society 5.0) ve Endistri 5.0'a evrilmektedir." ifadesi ile

desteklenmektedir.
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6.3. Sonug ve Oneriler

Bu calisma, dijital doniisiimiin (I14.0 + 15.0) kritik basar1 faktorlerini, (yalinhigi
siirdiiriirken ve giiclendirirken) deneysel olarak incelemistir. Bu baglamda,
yayinlanmig literatiir ve TPS uzmanlartyla yapilan birebir goriismelerden “dijital
doniistim” i¢in 11 KBF, “yalinlig1 stirdiirmek” i¢in 9 KBF ve yalinlik ile Dx arasindaki
12 gliclendirme baglantis1 tanimlanmis ve degerlendirilmistir. Calismamizi yliriitmek
icin, hem yalinlik hem de Dx modelleri ontoloji yontemi kullanilarak gelistirilmistir.
Ardindan, yalinligin dnciisii olarak bilinen ve bir Dx doniisiimii yasayan is yerinde
uzmanlarla anket yapilmistir. Anket araci olarak Delphi yontemi kullanilmigtir. Analiz
iic asamada gerceklestirilmistir. Oncelikle, psikometrik dzellikler degerlendirilmistir.
Ikinci olarak, Delphi yénteminin stabilite analizi yapilmistir. Son olarak, konsenstis

saglanamayan hipotezlerin sonuglar tizerindeki etkisi incelenmistir.

Bu calismanin bazi kisitlart bulunmaktadir. KBF’ler tek bir katman olarak
tammlanmustir. Potansiyel ¢alismalar, alt faktorler ekleyebilir ve Dx teknolojileri,
insan odaklilik, innovasyon, siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik gibi belirli alanlara
odaklanabilirler. Bu ¢alismanin odagi tiretimdir. Potansiye ¢alismalar, tedarik zinciri

.....

KOBT’lerle gergeklestirilmelidir.
Bu ¢alisma, literatiire ve Uretim sektdriine birkag dnemli katki saglamaktadir.

1- Endiistri 4.0 doniisiimiinii adresleyen kritik basar1 faktorleri calisilmistir fakat
bu doniisiim stirecinde yalinligi koruma kritik basar1 faktorleri calisiimamastir.
Endiistri 4.0 yaninda Endiistri 5.0 paradigmasini adresleyen kapsayici ¢alisma
bulunmamaktadir. Yalinlik ve dijitalizasyon arasindaki iliskileri tanimlayan
dijitalizasyonun yalin iiretime etkisini degerlendiren ve bu siirecte yalinlig
sirdiirme faktorlerini ve gili¢clendirme rotalarimi belirleyen holistik caligma

bulunmamaktadir. Calismamiz listelenen bu alanlar1 adreslemektedir.

2- Yalinhk ve dijitalizasyon alanlarinda ayr1 ayr1 olgunluk degerlendirme
modelleri bulunmaktadir fakat yalintdijitalizasyon olgunlugunu konu alan,
Endiistri 5.0 paradigmalarin1  da igeren bir degerlendirme modeli
bulunmamaktadir. Calismamizin son boéliimiinde deneysel calismamizin

sonuclar1 da kullanilarak, Yalin+Dx (Lean+Dx = LDx) organizasyon ¢ergeve
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modeli tanimlanmis ve bu model i¢in bir olgunluk degerlendirme modeline

temel olacak ana ve alt degerlendirme boyutlar1 dnerilmistir.

Bu calismanin sonuglar1 iiretim firmalarn, kiicik ve orta biiyiikliikteki
isletmeler (KOBI) i¢in dijital déniisiim ve bu siiregte yalmlig: siirdiirme ve

giiclendirme i¢in dogru stratejileri belirmeye yardimci olacaktir.

Calismamiz kapsaminda Onerilen LDx modeli ve degerlendirme boyutlari
kullanilarak hem yalinlig1 ve hem Endiistri 4.0 ve Endiistri 5.0 paradigmalarini

iceren olgunluk degerlendirme modeli gelistirilebilecektir.

Ontoloji yaklasimini kullanarak Dx ve yalinlik organizasyon modellerinin ve
baglantilarinin belirlenmesi, yalinlik ve Dx konusundaki teori tartigmasina yeni

bakis acilar1 sunacaktir.
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EKLER

EK A. Japonca Terimler Sozligii (Japanese Terms Glossary)

EK B. Cok Boyutlu Matris Ontoloji Baglant1 Resimleri ve Iliski Onermeleri



EK A. Japonca Terimler Sozliigii / Japanese Terms Glossary

A3 : Rapor yazma, hikayeyi konuya gore anlatma, A3 kagit boyutlar1 alan1 iginde
Ozetleme

- Report writing, telling story, storyline, (A3: size of paper)

Andon:Kagit kapl fener, kagit kapli agag tabanli gaz lambasi, isaret, sinyal, aksiyon

gereken noktay1 isaret eden gosteren gorsel sesli ikaz da icerebilen uyari

:Paper-enclosed standing lantern; paper-covered wooden stand housing an oil

lamp; sign or signal; a visual aid which, highlights where action is required
Buishuyakuka: Modul yonetimi
: Module management
Asakai: Sabah toplantisi, giinliik ayakta sabahlari yapilan toplanti
: Morning meeting, daily stand up

Chaku Chaku: Islemi tamamlanmis pargalarin prosesten ses ¢ikararak ¢ikarilmast,

adim adim ilerleme (tek parca akisi)

. Automatic ejection of finished part (from the noise it makes), step by

step (one piece flow)
Dandori : Program, plan, ileriye yonelik hazirliklar
: Program, plans, arrangements

Dojo :Gelistirme biiyiitme alani, temeller prensipler (segilen bir konuda egitim), is

giivenligini de iceren yogun egitim

:Breeding ground, fertile ground (for), foundation (for the development of ...),

extensive training also includes safety aspects
Ekiden : Uzun mesafeli bayrak yarist
- long-distance relay race
Fundoshi : Detay planlama takvimlendirme, gruplayarak 6n dagilim yapma

: Detail scheduling, frontloading
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Gemba : Olay yeri, olayin gectigi yer
: The actual place
Gen : Gergek, orijinal, esas, temel
: Real, original, primary
Genbutsu : Ger¢ek mekan, gercek sey, alan, yer
. Actual article or goods
Genchi Genbutsu : Git ve yerinde gor
: Go and see
Genchi : Gergek yer, ger¢ek mekan, alan, olayin gegtigi yer
- Actual place, actual location, the spot, the scene, the field, (on) site
Genji : Su an, simdi, zaman
: Now, the present time, the present era, time
Genjitsu : Gergeklik, giincellik, kat1 gergek
: Reality, actuality, hard fact
Genjyou : Mevcut iginde bulunulan durum, durum, kaginilmaz olus
: Present condition, existing state, status quo, current state, condition
Genkyu : kaynak, referans
: Source, reference
Gennin : Neden, sebep, sahitlik (olay yerinde), bizzat izleme
: Cause, witnessing (at the scene), seeing in person
Genpo: Method, orijinal kopya
: Method, the original copy
Genri : Sebep, temel gercek, teori
: Principle, fundamental truth, theory
Gensoku : Kural

: General rule
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Gentani : Tiketim kullanim orant, ig i¢gin minimum oran, temel performans
gOstergesi

: Consumption rate, minimum resource to carry our a process, basic KPI

like the  cost of an e-mail per person per month

Genzu: Cizim, proje
: Drawings

Goguchi : Seri Uretim

: Mass production
Goshi : Seri tretim deneme(leri)

: Mass production trial

Heijunka : Seviyelendirme, esit dagilim, yiik dengeleme, iiretim seviyelendirmesi

: Leveling, equalization, job levelling, production levelling
Henkaten Kanri : Degisiklik yonetimi, standart dis1 ¢alisan makina siire¢ takibi

: Management of changed conditions, non-standard condition
followup

Hikiate : Uriin agaci

: Bill of materials
Hitozukuri : insam (galisan1) gelistirmek

: Making people
Hiyari Hatto : Is giivenligi iyilestirmesi, ramak kala analizi
: Safety improvement, analyzing near misses
Horenso : Ters yonde gemba, Ust yonetim i¢in gemba’nin iist yonetime
getirilmesi

. Reverse gemba, kind of “reverse genchi genbutsu” for the case where
busy executives do not have time to go to the gemba, it is brought to

them
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Hoshin Kanri: Politika yonetimi, aksiyon plani, stratejik planlama, hedef ve vizyon

belirleme sureci

:Policy management; action plan; strategic perspective going forward;

the process of objective setting
Ishikawa Diagram : Balik kil¢ig1 diyagrami (kok neden analizi yonetim)
: Fishbone diagram
Jidoka: Zamaninda durma, otonomasyon, insan dokunusu ile otomasyon
: Stop in time, autonomation, automation with human touch
Jikotei kanketsu (JKK) : Hatali {iretim yapmamak, proseste isi hatasiz tamamlamak
: Built in quality with ownership, self process completion
Jishuken : Takim olusturarak is yapma lider gelistirme , en iyi uygulama paylasimi,
takim dojo’su
: Gathering teams with similar works, best practice sharing, team dojo
Junbiki : Sirali parga sevkiyati
: Sequential part supply
Jundate : Sirali parca toplama
: Picking part in production order
Kaikaku : Radikal koklu kaizen, radikal degisiklik
: Radical kaizen, radical change
Kakushin : Reform, innovasyon, énemli kaizen
: Reform, innovation, breakthrough kaizen
Kamishibai : Uretim alaninda farkli kosullar1 gérsellestirme (kalite kontroliinde
calisgana “neiyi”, “ne kotii” resimlerle anlatma, resimlerle hikaye
anlatimi (japon sokak tiyatrosu)
: Visualization of condition at the production (it visualizes what is ok or
not to help workers check the quality themselves), Storytelling with
pictures (Japan street theater)
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Kanban : Isaret tahtasi, isaret, sinyal
: Signboard, sign, signal
Ke : Cep telefonu kisaltmasi (Toyota’da)
: Acronym (at Toyota) of mobile phone
Keshikomi List : Mutabakat listesi, proje yonetimi yapilacak isler takip listesi
: Reconciliation, systematic checklist of items for project completion
Kiken Yochi : Tehlike tahmini, tehlike 6ngoriisii (egitim)
: Danger predicton, hazard forecast (training)
Kodawari : Odak noktasi, miikemmeliyetgilik, azim, adanmiglik, detaylara
odaklanma
: Focus point, the pursuit of perfection, persistence, commitment, attention
to detail
Kozokeikaku : Tasarim,
: Design
Kukuri : Paketleme, birlestirme, is adimlarim kalite riski olusturmamak igin
birlestirme, makinalari iiretim optimizasyonu i¢in birlestirme
: Bundle, lumping, grouping tasks that cannot be split without quality risk,
grouping of machines to optimize production
Mendomi : Caliganin istek, motivasyon ve aidiyetini artirma
: Taking care of employees
Mieruka : Gorsellestirme, gorsel kontrol, goriiniir kilma (6rnek: problem)
: Visualization, visual control, rendering visible (e.g. a problem)
Mizen Boshi : Proaktif sekilde durdurma, tekrarlamayi 6nleme

: Proactively stop something; recurrence prevention
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Mizusumashi : Su 6riimcegi, saklama alanindan pargalari proseslere tasiyan ¢alisan
: Water spider, worker who picks and delivers parts from stores to
processes
Monozukuri : Yapma, becerme, iiretme, liretim sanati
: Making things, the art of making things
Muda : Atik, ise yaramazlik, amagsizlik, anlamsizlik
: Waste, uselessness, futility, pointlessness
Mura : Esit olmayan, diizensizlik
: Unevenness, irregularity
Muri : Mantiksiz, dogal olmayan, adaletsiz, imkansiz (yapilmasi miimkiin olmayan
is)
: Unreasonable; unnatural; unjustifiable; impossible (unreasonable workload)
Na  : Diyagonalin kisaltmasi (Toyota’da)
: Acronym (at Toyota) of diagonal
Nemawashi : Hemfikirlik olusturma siireci, kararlarin oy birligi ile alinmasi
: Consensus-building process; make decision by consensus
Obeya : Biiyiik bulusma odasi, gorsellestirme odasi, konu proje hakkinda tiim bilginin
goriilebildigi oda, daginik ve karmakarigik gériinen oda
: Big room, visualization room, the room where all information about a project
is visualized, messy room
Omotenashi : Ev sahipligi gosterme, karsilama ve agirlama
- Hospitality, reception, treatment, service
Po : Cebin (pantolon) kisaltmasi (Toyota’da)
: Acronym (at Toyota) of pocket
Pokayoke : Yanliglig1 engelleme, hata yakalama, kusursuzlugu saglama , giivenli

: Fool-proofing; mistake-proofing; error-proofing; fail-safe
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Poketenashi : Yiirtimenin 5 kurali, is glivenligi igin po, ke, te, na, shi kisaltmalarindan
tiiretilmis sozciik
: Five rules of walking (po+ke+te+na+shi)
Ryohin Joken : Jikotei kanketsu igin gerekli kosullar
: Necessary conditions for jikotei kanketsu
Ryohin Renka : Kabul edilebilir maliyet
: Reasonable price
Sakiyomi : Ongdrme, tahmin etme
: Foreseeing; predict
Seiketsu : Standartlastirma, diizenli temiz koruyucu durum
: Standardize, Clean hygienic sanitary state/condition
Seiri : Diizenleme, organize etme, engelleri kaldirma
- Sorting, arrangement, putting in order
Seiso : Diizenli ve temiz, ¢aligma alaninin diizenli temizlenmesi
: Neat and clean, clean the workplace regularly
Seiton : Erisilebilir siralama, yalin sade anlasilabilir diizenleme
: Orderliness, arranging neatly so easy to grasp
Sensei : Yol gosteren, 6gretmen, usta
: Coach, teacher, expert
Shi  : Parmak (isaret parmagi)
: Pointing (finger)
Shitsuke : Siirekli kalici siirdiiriilebilir disiplin
- Discipline to perform continously
Shojinka : Birden fazla kabiliyete is becerisine sahip esnek is giicii
. Flexible staffing (multi skilled employee)

Shokuba Ryoku : Firsatlarla dolu is yeri, siirekli kaizen yapilan galisma alani
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: Vigorous workplace, workplace where kaizen in the air
Soui Kufu : Oneri sistemi, yaratici diisiince fikirler
: Suggestion system, creative thinking, inventive ideas
Stop 6 : TPS’te riskleri tanimlayan ve siniflandiran is giivenligi metodu
: The method of categorizing and defining risks, which forms the basis of the
occupational safety culture in the Toyota Production System
Takt Time : Talebi karsilamaya yeten gerekli iiriin tiretme hizi
: The required product assembly duration that is needed to match the
demand
Te : Trabzan merdiven korkulugu kisaltmasi (Toyota’da)
: Acronym (at Toyota) of handrails
Teian : Onerme, 6neri, kisisel kaizen
: Proposal, proposition, personal kaizen
Teitei : Senkronizasyon, uyum
: Synchronization, harmony
Temotoka : Ele yakin kolay ulasilabilir (¢alisan anlayisi agisindan)
:Being close to the hand within own understanding
Tsurube : “Kuyu kovas1” — iki asenkron siireci birlestirme
. “Well bucket” - to connect two asynchronous processes
Yamazumi : Sirali diizenlenmis ¢ubuk grafigi, kaynaklarin zaman ig¢inde kullanimini
gosteren grafik
. Stacked bar graph, mountain chart to show the usage of resources over
Time
Yarikiri : Kararli sekilde gorev tamamlanana kadar siirdiirme, tamamlama yarim
birakmama

: To complete decisively, to do to completion
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Yokoten : Iyi uygulamalari paylasma yayginlastirma
: Sharing best practice
Yosedome : Naftalinleme, optimizasyon sonrasi iiretim ekipmanlarinin giivenli
beklemeye korumaya alinmasi
: Mothballing, Suppression of machines, production lines, servers, etc.

after optimization
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EK B. Cok Boyutlu Matris Ontoloji Baglant1 Resimleri ve fliski Onermeleri

Baglanti-1 | Link-1

Dx/Innovation <-> Lean/Kaizen
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Onerme aciklamasi

Hypothesis explanation

1- Kaizenin temel metotlar1 “Problem Cézme”
ve PUKO déngiisidiir.

2- Innovasyon sadece “problem ¢ézme”ye degil,
heniiz goriilmemis, bildirilmemis problemleri de
bulmaya odaklanir.

3- Kaizen gibi innovasyonun temel 6gelerinden
biri takim ¢alismasidir. iInnovasyon yeni metotlar
(tasarim odakli diigiinme, kendi kendine
O0grenme) tanitir. Bunlar yalinligin “6grenen
organizasyon” prensibini gelistirirler.

4- Innovasyonun, yeni tip tanimlariyla
genisletilmis  problem yonetimi, yalinligin
“Ogrenen organizasyon” prensibine yeni boyutlar
ekler.

5- Kaizen uygulamasinin ¢ok ¢esitli ve genis bir
yelpazeye yayilan tipleri (Teihan...) ve problem

cozme metodunun tipleri (TPS, QCCQC),
dijitalizasyonun innovasyon kavraminin
uygulanmasini destekler.

6- Dijitalizasyon ceviklik gerektirir.

Innovasyonun dgeleri ve egitim ile isbirligi tip ve
metotlar1 dijital doniisiim ¢evikligine destek olur.

1- The core methods of Kaizen are “Problem
Solving” and “PDCA”.

2- Innovation not only focuses on “problem
solving” but extends it further to “problem

finding” which is not aware or stated by
customers yet.
3- Like Kaizen, innovation also requires

teamwork, new methods (e.g. design thinking,
autodidact) and also develops the “learning
organization” principle.

4- The extended types of problem handling of

innovation will add new dimensions to the
“learning organization” culture.
5- Existing Kaizen types (teian, kaikaku,

kakushin, jishuken) and problem solving types
such as QCC will support innovation
implementation which has elements such as
competition, coaching, curiosity, creativity...

6- Digitalization requires agility. With 5C
elements, and education collaboration and new
tools, methods; innovation will speed up this
transformation and enhance the Kaizen concept.

111




Baglanti-2

| Link-2

Dx/Innovation <-> Lean/Stakeholder Satisfaction/Hitozukuri/Customer First
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Onerme aciklamasi

Hypothesis explanation

1- Paydas mennuniyeti tiplerini siralamamiz
istenirse, yalin disiince agisindan ilk sirada
listeleyecegimiz “miisteri memnuniyeti” olacaktir.
2- Innovasyon ya da diger bir deyisle yaraticilik en
oncelikli olarak insanlarin ihtiyaclarin1 karsilayan
diisledikleri tirtin ve hizmetleri “0ngori” ile sunar.
3- “Egitim” ve “cesitlilik”’6geleri ile innovasyon
toplumu, c¢aligani ve misteriyi kucaklamaya
yarayacak ek metotlarla insan gelisimine katki
saglayacak imkanlar artiracaktir.

4- Innovasyon emek isteyen bir kavram olarak

paydaslarimiza  asilmast  gereken  hedefler
koyacaktir. Bununla beraber onlar agisindan
baktigimizda “miisteri memnuniyeti’ne katki
saglayacaktir.

5- Egitim, egitim-sanayi is birligi, kendi kendini
gelistirme innovasyonun temel 6geleri olarak insani
gelistirmeyi hedefler.

1- If we were asked to order the types of
“Stakeholder  Satisfaction”, most  probably
“Satisfied Customer” would be number 1 so the
“Customer First” concept of Lean as well.

2- Innovation will most probably satisfy our
customers firstly by providing products, and
services that suit their needs and dreams which
means “Sakiyomi-foreseeing” with less cost and
short lead time.

3- Having “education” and “diversity” elements,
society, employees and so customers will be
satisfied more, “Hitozukuri-making people” will
have new elements and tools.

4- Innovation introduces a challenge to suppliers. It
will be challenging but also develop them from a
reverse “Customer First” point of view.

5- Education, collaboration with institutions, and
autodidact are key elements of innovation which is
making/developing people.
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Baglanti-3

| Link-3

Dx/Human Centricity <-> Lean/Kaizen/Jidoka/Monozukuri
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Onerme aciklamasi

Hypothesis explanation

1-"Insan gelisimi” dgesi ile “insan odaklihk” kavrami
insanlarin hem dijjital ve hem de is ve 6zel hayatlarina
katki saglayan becerilerini artirma hedefi ile insan
gelisimine yeni bir boyut getirir. Bu yalinligin her ii¢
kavraminda yer alan “PUKO” ve “problem ¢6zme”
kabiliyetlerini artiracaktir.

temel yapi taglarindan biri olan “6grenen organizasyon”
prensibini giiglendirecektir.

3- “Cesitlilik” yaklagimi “uzun donemli  hedef ve
diigiince” olarak kiresel dlgekte dayaniklilik kavramina,
is glicii stirdiiriilebilirligine katki saglayacak, takim
¢aligmasini mekandan bagimsiz kilacak ve kiiresel kaynak
havuzu olusumuna zemin hazirlayacaktir.

4- Donanimli is giicli, acik fikirli on yargisiz kiiltiir
anlayis1 kiiresel isbirligini artiracak ve ¢eviklik st
seviyelere tagmmarak “en kisa zamanda {iriin
teslimi/iretimi” prensibi gliclenecektir.

1- By including the “develop people” element, “human
centricity” aims to develop both digital and transversal
skills with new dimensions. This will certainly strengthen
the “PDCA” and “Problem Solving” skills of these 3
concepts of Lean with agility.

2- Elements of “Human Centricity” will provide energy
to the “Learning Organization” culture which is a key
principle for transformation.

3- “Diversity” will extend inclusion globally as a “long
term philosophy” to achieve workforce resiliency, social
and human sustainability and create a talent pool and
worldwide teamwork base.

4- Having skilled people and an openminded diverse
culture that collaborates globally in an agile way will
serve to the “Shortest lead time” principle.
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Baglanti-4

| Link-4

Dx/Human Centricity <-> Lean/Customer First/Stakeholder
Satisfaction/Hitozukuri/Safety
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Onerme agiklamasi

Hypothesis explanation

1- “insan odaklilk” c¢alisanin refah ve
dinginligini detayli ve kapsamli olarak
“cesitlilik” 6gesi ile kiiresel olarak tanimlayarak
yalin diisiincenin “is glivenligi” kavramini bir {ist
boyuta tasir.

2- “Insan odaklihk” tiim bireylere ulasma hedefi
ile insanlig1 dijital doniigiim ile bir biitiin olarak
gorur. Bu “paydas memnuniyeti” veya “miisteri
odaklilik” kavramlarma bu yeni ¢agda yeni
anlamlar yukler.

3- “Insan odaklilik” insanin refah ve dinginligi
hedefleyen 6geleriyle, yalin diigiincenin “insana
saygl” ve “Ogrenen organizasyon” prensiplerini
destekler, glclendirir.

1- “Human Centricity” defines the wellbeing of
employees in more detail including types from
the “Diversity” element which extends the
“Safety” concepts of Lean for transformation.
2- “Human Centricity” targets to reach every
single person as the whole humanity is connected
with digitalization. This is another way of
defining  “Stakeholder  Satisfaction”  or
“Customer First” concepts in the new era.

3- “Human Centricity” with its elements
targeting the wellbeing of employees and
development, enhances the “respect for people”
and “learning organization” principles of Lean.

114




Baglanti-5

| Link-5

Dx/Resiliency <-> Lean/Just in Time/Monozukuri
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Onerme aciklamasi

Hypothesis explanation

1- Dayaniklilik, bolgesel ve kiiresel sikinti ve
problemlerde ulasilmak, ic¢inde bulunulmak
istenen durumu tanimlayan kavramdir. Kovid-19
salgint ve sonuglari diinyamiza dayanikliligin
kiiresel boyutta yasanan sikintilarla ne kadar
onemli bir kavram oldugunu gostermistir.
2-Yalinlik, “tam zamaninda” kavrami ve “israf
etmeme” ve “esnek retim” prensipleri ile Gretim
alaninda ve tedarik zincirinde, “uyarlanabilir
Uretim kapasitesi” ve “esnek is siiregleri”
alanlarinin temellerini sunmaktadir.
3-"Dayaniklilik”, “surdurtlebilirlik gibi kiresel
is birligini zorunlu kilmaktadir. Bu agilardan bu
kavramlarin 6gelerini, metot ve tiplerini pratik
olarak uygulayan yalin diisiince de kiiresel bir
kilttr olarak benimsenmelidir.

1- Resilience in the face of serious adversity,
problems at the local and global levels is one of
the great goals for the future. The world
experienced Covid-19 and its consequences
which showed how “resiliency” is vital for the
world (global shortage of supplies, energy, etc.).
2- Lean with its concept of “just in time” and
“waste elimination” and Heijunka principles, is a
pioneer on the manufacturing floor and in
strategic value chains with “adaptable
production capacity” and “flexible business
processes”.

3- Resiliency like sustainability requires global
collaboration and a high level of achievement. It
can be said that for global “resiliency” and
“sustainability”, Lean thinking should be a
global culture as well.
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Baglant1-6 |

Link-6

Dx/Security(Cyber) <-> Lean/Stakeholder Satisfaction/Safety
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Onerme aciklamasi

Hypothesis explanation

1-  “Siber givenlik” tipleri ile beraber
dijitallesmenin temel kavramidir ve
“dayaniklilik” ve “surdurilebilirlik” kavramlari
icin de onceliktir.

2-Dijitalizasyon ve kiresel entegrasyonla
beraber siber glivenlik “paydas memnuniyeti”
icin (finansal, diislinsel ve toplumsal) zorunlu
hale gelmistir.

3- Calisan agisindan baktigimizda — “siber
glvenlik”, “is giivenligi” kavramini
genisletmektedir.

1- “Security (cyber)” with its various types is the
top priority concept in digitalization and should
be a priority for the resiliency and sustainability
of the enterprise during digital transformation.
2- With digitalization and global integration,
security is an essential concept for “Stakeholder
Satisfaction” and for the financial, mental, social
and community wellbeing.

3- Considering the aspects of human safety,
“Security” extends the “Safety” concept of Lean.
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Baglanti-7

| Link-7

Dx/Digitized Manufacturing/Digital Engineering <-> Lean/Customer
First/Stakeholder Satisfaction/Hitozukuri/Safety
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Onerme agiklamasi

Hypothesis explanation

1- Dijitalizasyon, iiretim ve miihendisligi birbirini
yakinlastiracak ve entegre hale getirecektir.

2- Dijital alet ve iriinler (tablet, eldiven) g¢alisanlar
tarafindan daha da yaygin kullanilacak, c¢alisanlar
robot ve tiirevleri (cobot) ile daha entegre calisir hale
gelecekler ve bu dontigiimler “is glivenligi” kavramini
stirekli odakta tutacaktir.

3- Uretim ve miihendisligin daha da yakinlagmasi ile
iriin gelistirme ve miisteriye sunma siiregleri
hizlanacak, daha diisiik maliyet ile kaliteli triinler
miisteri ve paydas memnuniyetini artiracaktir.

4- Uretim ve miihendisligin dijitallesmesi egitimli,
donanimli ve Kkalifiye is giicli ile miimkiin olacaktir.
Bu gercek “6grenen organizasyon” prensibini daha da
onemli kilacaktir.

1- Digitalization will bring manufacturing and
engineering much closer and integrate them.

2- Employees will be using digital tools/products
(tablets, gloves, etc.) more and more and working
much closer with them (e.g. cobot) which will
put additional focus on “Safety”.

3- Digitalization in manufacturing and
engineering will speed up product delivery with
higher quality and lower cost, meeting customer
expectations.

4- Manufacturing and engineering digitalization
will require skilled and educated people where
the “Learning organization” culture in workforce
transformation will be a key principle.
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Baglant1-8 | Link-8

Dx/Digitized Manufacturing/Digital Engineering <->
Lean/Monozukuri/Jidoka
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Onerme aciklamasi Hypothesis explanation

1- Digitized manufacturing and engineering will reduce
the lead time for “product development” allowing
products to be delivered to customers with the “shortest
lead time”possible.

2- The utilization of new tools/technologies such as Al,
10T, Digital Twin, and Augmented Reality will reduce
engineering and design issues and improve pokayoke and
“ryohon  joken  —necessary  condition”  during
manufacturing.

3- New tools in manufacturing will increase efficiency,

1- Dijital dretim ve mihendislik “iiriin gelistirme”
stirecini kisaltacak ve yalmligin “en kisa teslim stiresi”
prensibine destek olacaktir.

2- Yeni ara¢ ve teknolojiler (Al, loT, dijital ikiz,
artirtlmig  gerceklik) miihendislik ve tasarim
sorunlarmi azaltacak, {iretim siirecinde kusursuzlugu
saglamaya ve yerinde kalite igin “gerekli kosullar
temine destek verecektir.

3-Yeni ara¢ ve teknolojiler retim sirecinde
verimliligi artiracak, hatalarin ve kalite kap1 sayisimin reduce defects and improve quality gates thus developing
azaltilmasina katki saglayacak ve yalnligm “israf | o «yaste elimination” principle of Lean.

etmeme” prensibine destek olacaktur. 4- “Circular Design” , “Generative Design” and
4- “Déngiisel tasarim”, “iiretken tasarim” ve “Uretken | «Generative AI” will increase horizontal integration,

Al” yatay entegrasyonlari, tekrar kullanilabilirligi ve
dongiisel tretimi artiracak, yalinhigin “israf etmeme”
prensibi kiresel muhendislik ve Uretimin temel ve
kalici referansi olacaktir.

reusability and develop circular manufacturing so the
“waste elimination” principle of Lean will become a
global dimension of manufacturing and engineering.
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Baglant1-9

| Link-9

Dx/Knowledge Management <-> Lean/Kaizen/Mieruka
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Onerme agiklamasi

Successful
Hypothesis explanation

1- Bilgi yonetimi, Al, veri bilimi ve Uretken Al
benzeri araglarla ¢ok ¢esitli ve boyutlu sonuglari
sadece icinde bulunulan an i¢in degil, gelecek
icin de Qretir.

2- Veri bilimi araglar1 ile “problem ¢6zme”
stireci kisalacak ve daha fazla sayida problemi
¢ozme firsat1 dogacaktir
3-"Standartlastirma”  slreci
kisalacaktir.

4- “Gorsel kontrol” kavrammin raporlama,
Obeya temel araglari bilgi yonetimini yeni
araglarla daha verimli olarak kullanacaklar ve
“hemfikirlilik olusturma” siireci kisalacaktir.

5- “Bilgi yonetimi”, veriyi kullanma araglart ile
tahminleme kabiliyet ve kapasitesini artiracak ve
“uzun doénemli hedef ve diisiince” prensibini
destekleyecektir.

dramatik olarak

Process

1- Knowledge management tools such as Al,
data science, and generative Al, can generate
numerous results and dimensions from data not
only for the present but also for the future.

2- With data science tools, the “Problem
Solving” cycle will be reduced creating more
opportunities to solve more problems.

3- “Standardization” lead time will be reduced
dramatically.

4- “Visual Control” core tools such as A3
(storyline), and Obeya will utilize knowledge
management opportunities (dashboard, data
analytics) to reduce “Nemawashi” lead time.

5- “Knowledge Management” with data,
prediction, and visualization will enforce the
“Long Term Philosophy” principle.




Baglanti-10

| Link-10

Dx/Knowledge Management <-> Lean/Jidoka/Just in Time
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Onerme agiklamasi

Hypothesis explanation

1-Bilgi yonetimi paydaslar arasindaki engelleri
kaldirir ve tedarikei, iiretici ve miisteri arasinda
¢ift yonlii yatay entegrasyonu saglar.

2- “Tam zamaninda” kavrami daha gergek
zamanli bir siire¢ haline gelecek, lojistik
teknolojileri ve kapasitesi “siirekli tam akig”
prensibini daha da glglendirecektir.

3- Bilgi yonetimi araglari ile “kalite kapilar’”nin
tamamen kaldirilmast miimkiin olabilecek ve
degisiklik yonetimi de bu kavramim dijital
imkanlar ile gergeklestirilebilecektir.

4- Veri bilimi ve analitigi tipleri hatasiz iiretim
yapma, zamaninda durma kavram ve metodunu
gliglendirecek, destekleyecek, “tam zamaninda”
kavramina  kurulacak  baglantilarla  yatay
entegrasyon daha da glicli hale gelecektir.

1- Knowledge management removes borders
among stakeholders and provides horizontal
integration from suppliers to manufacturing to
customers and vice versa.

2- “Just in Time” moves further towards a
“realtime” direction and is supported by
logistics technologies, capacities and the
“Continuous Pull Flow” principle will develop
further.

3- There will be a possibility to completely
remove “quality gates” and fully cover and

manage henkatens with the knowledge
management concept.
4- Data science and analytics” types will

enforce JKK so jidoka and provide a link to the
“Just in Time” concept.
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Baglanti-11

| Link-11

Dx/Vertical and Horizontal Integration <-> Lean/Hitozukuri/Just in Time
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Onerme aciklamasi

Hypothesis explanation

1- “Diisey entegrasyon”, sirketin ekipleri,
boliimleri arasindaki sinirlari, engelleri kaldirir.
Bu durum takim ¢aligmasi ve ¢alisanin gelisimi
ve Ogrenen organizasyon igin yeni firsatlar

dogurur.

2-Teknolojilerle beraber yatay entegrasyonun
artmasi, paydaglar arasinda goriintrliligi
artirarak karsilikli giiveni giiclendirecektir.

3- Yatay ve diisey entegrasyon
“standartlastirma” i¢in hem sirket hem de

paydaslar arasinda yeni imkanlar yaratacaktir.
4- Veri erisiminin kolaylastirildigi ve iyi
yonetildigi ortam “israf etmeme” prensibinin
daha da gii¢lii uygulanmasina destek olacaktir.

1- Vertical integration breaks down silos among
teams in the company providing additional
opportunities for teamwork, coaching, and the
“learning organization” principle.

2- Horizontal integration with technologies
increases mutual trust with suppliers as visibility
increases among them.

3- Vertical and horizontal integration would
introduce further possibilities for
“standardization” within the company and
among companies.

4- Democratized data among parties definitely
provides further possibilities for the ‘“waste
elimination” principle.
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Baglanti-12

| Link-12

Dx/Sustainability <-> Lean/Stakeholder Satisfaction/Just in Time
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Onerme agiklamasi

Hypothesis explanation

1- “Sirddrdlebilirlik” hem yasa koyucular ve hem de
insanlik i¢in ortak bir giindemdir.

2-Siirdiriilebilirlik igin regiilasyonlar ve insanlarin
farkindalig1 artmaktadir, artacaktir.

3-Israfin azaltilmasi prensip ve metodu yannda
“dongusel Uretim” irsaf ve atigin azaltilmas i¢in yeni
metotlara sahiptir. Sirdiiriilebilirligin, regiilasyon ve
toplumun beklentileri dogrultusunda basarisi tiim bu
metotlarin  bagart ile wuygulanmasiyla miimkiin
olacaktir.

4- “Surdurdlebilirlik”, “paydas memnuniyeti” ile ¢ok
benzer ve yakin tiplere sahiptir. Bu agilardan
yalinhigin, “hemfikirlik olugturma” ve “uzun donemli
hedef ve diigiince” olusturma prensipleri basarili
baslangig, ortak hedeflere ulasma dogrultusunda
esgiidiim ve uzun dénemli planlama ve hazirlik i¢in
kritik olacaktir.

1- “Sustainability” is a common agenda for both
policy makers and humans.

2- There will be more regulations for sustainability as
well as increased awareness among people.

3- Next to “waste elimination”, there will be other
methods under “circular manufacturing”. The success
of keeping pace with sustainability, regulations, and
the expectations for a company with the “waste
elimination” principle in place will be high with the
necessary transformation.

4- As “sustainability” has almost the same types as
“Stakeholder Satisfaction”, “nemawashi” and “long
term philosophy” are key principles for a successful
start, alignment and long term planning and readiness.
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