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OZET
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Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Reha BOTSALI
Dr.Ogr.Uyesi Bilal ERVURAL
Dr.Ogr.Uyesi Esra BOZ

Bu tez ¢alismasinda, ERP kullanan igletmelerde sahadan veri toplama yoéntemlerinin
belirlenmesine yonelik bir karar analizi ¢alismasi yapilmistir. Tezin ilk boliimiinde ERP sistemlerinin
isleyisi hakkinda ayrintili bilgi verilmis ve ERP sistemlerinde veri toplamanin 6nemi vurgulanmistir.
Calisma kapsaminda, sahadan veri toplama siireglerinin optimizasyonu i¢in tablet, kiosk ve telefon gibi
cihazlar kullanmlarak farkli veri toplama yontemleri degerlendirilmigtir. Uzman goriisleri alinarak
degerlendirme Kriterlerinin agirliklari belirlenmis ve TOPSIS yontemi ile alternatif veri toplama yontemleri
kargilagtirtlmistir. Arastirma sonuglari, dijitallesen iiretim siireglerinde maliyet etkinligi saglamak ve
operasyonel verimliligi artirmak i¢in dneriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, ERP, ISA-95, MES, RAMI 4.0, TOPSIS
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In this thesis, a decision analysis study is conducted to determine the field data collection methods

in enterprises using ERP. In the first part of the thesis, detailed information about the operation of ERP
systems is given and the importance of data collection in ERP systems was emphasized. Within the scope
of the study, different data collection methods were evaluated using devices such as tablets, kiosks and
phones for the optimization of field data collection processes. The weights of the evaluation criteria are
determined by taking expert opinions and the alternative data collection methods are compared by using
TOPSIS method. The research results offer suggestions to ensure cost effectiveness and increase

operational efficiency in digitalized production processes.

Keywords: Industry 4.0, ERP, ISA-95, MES, RAMI 4.0, TOPSIS



ONSOZ

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda higbir yardimini esirgemeyen bana biiyiik destek
olan degerli damisman hocam sayin Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Reha BOTSALI ’ya, tiim
kiymetli boliim hocalarima, biiyiik fedakarliklarla bana destek olan ve maddi manevi her
zaman yanimda olan kiymetli esime ve aileme tesekkiirii borg bilirim.

Dogukan INCE
KONYA-2025

Vi



ICINDEKILER

OZET ... v
AB ST RACT .ttt bbbt %
ONSOZ ...ttt ettt vi
ICINDEKILER .......coooooitiiiieee ettt ettt ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR ..........cc.coooviiiiiiieeieeeee e, IX
T €] 1 21 1T 1
L1 ERP INEAII? ettt bbb 2
1.1.1. Dogru ERP Sistemini Segmek ...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiie, 3
1.1.2. Bagarili ERP Uygulamasi Igin Stratejiler ...........ceovvvuerieeererecrerieererecneisscnene 5

2. URETIMDE SAHADAN VERI TOPLAMA .........coocooviiiniiniinniinninninsiesinsenns 7
2.1, ENAUStIT 4.0 NEIT? ..oveiiiiiiieiiieiieesie ettt 8
2.2. Uretim Yiiriitme Sistemi (MES) .......cccoiriueieiiiieieteieiie e 10
2.3. 10T VB HOT e 10
2.4. ERP Sistemlerde Standardizasyon............cccceiveviiiiiiieiieie e 12
2.4.1. ISA-95 Standardizasyonu V€ YapPIST.......cccervrreereeseniieseesieeieseesieesreseesneas 13
2.4.2. RAMI A0 .ottt 14
2.4.3. ERP Standardizasyonu ve RAMI 4.0 I1isKiSi.......ccoovvrevreereieesicereeenineenn, 15

2.5. Sahadan Veri Toplama YONtemIert ........ccovcviiieeiiiiiieieeeese e 17
2.6. Sahadan Veri Toplamanin ERP ile Entegrasyonunun Faydalari.................c....... 17

3. SAHADAN VERi TOPLAMA MANUEL VERI GIRISI...........ccccccovvvinnn. 18
3.1. Manuel Veri Girigi Alternatifleri .........ocoeeiiiiiiiiiiiii e 18
UL L TABIBL . e 18
BLL.2. KHOSK .t 19
313 TEIETON . 20

3.2. Sahadan Veri Toplamada Manuel Veri Giris Karsilastirmalari............ccccccceene.. 21

4, KAYNAK ARASTIRMASI .....oooiiiiiiiiieiie s 22
5. MATERYAL VE YONTEM..........cccocoviiiiienieeeeseeeeeeesese e eses s 25
5.1. Sahadan Veri Toplama ve Uretim Siireg YONetimi ..........cccovvvevvereriversirnerennans 25
5.1.1. Kiosk kullanarak veri toplama modeli...........c.ccooviiiiiiiniiinecee, 29
5.1.2. Tablet kullanarak veri toplama modeli............cccccoveviiiiiiiie i, 31
5.1.3. Telefon kullanarak veri toplama modeli..........ccccoovviiiiiniiiice, 32

5.2. Degerlendirilen Alternatif ve Kriterler ..o 34
5.3. Kriter TutarliliKIart .......oceviiiiiiiii e 34
5.4. TOPSIS Yontemi Uygulama ........cccocveiieiiiiiiiiiiniieecsec s 38
5.5. BTA Yontemi Uygulama ve Karsilagtirma ..........cccocoeveiiiiiiiic e 41
5.6. Duyarlilik ANAIZ .....ccoveiiiiiiiiiii 42

vii



Duyarlilik analizi, kriter agirliklarinin degisiminden kaynaklanan siralama

farkliliklarini incelemek i¢in Kullanilir. ..o 42
6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA ........c..cccooovviinrrirsienersenesnnnns 44
7. SONUCLAR VE ONERILER .........ccocoiiiieeeeeee e 45
8. KAYNAKLAR ...oooviiietetete ettt n sttt n st s s st 46

viii



Simgeler

Ci
CR
Ri

A
Amax
ing

w

Kisaltmalar

AHP

Al

AR
Ar-Ge
AtikER
BTA
Clomosy
CRM
DEMATEL
ERP

IEC

loT
loT
ISA-95

ISO

Isg
MES
MRP
PLC
RAMI

RFID
SCADA

SQL
TOPSIS
VIKOR

VR

SIMGELER VE KISALTMALAR

Tutarlilik Gostergesi
Tutarlilik Orani

Rassal indeks

Temel Deger Katsayist

En Yiiksek Oz Deger
Ingiliz uzunluk &l¢ii birimi
Ozvektor

Analytic Hierarchy Process (Analitik Hiyerarsi Stireci)

Acrtificial Intelligence (Yapay Zeka)

Augmented Reality (Artirilmis Gergeklik)

Arastirma Geligtirme

Atiker ERP Yazilimi

Basit Toplamli Agirliklandirma Yontemi

Cloud Maobile System

Customer Relationship Management (Miisteri Iliskileri Yonetimi)

The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory

Enterprise Resource Planning (Kurumsal Kaynak Planlama)

International Electrotechnical Commission (Uluslararas1 Elektroteknik
Komisyonu)

Industrial Internet of Things (Endiistriyel Nesnelerin Interneti)

Internet of Things (Nesnelerin Interneti)

International Standard for the Integration of Enterprise and Control
Systems (Isletme ve Kontrol Sistemlerinin Entegrasyonuna Yonelik
Uluslararasi Standart)

International Organization for Standardization (Uluslararasi Standartlar
Teskilat1)

Isci Saghg ve Is Giivenligi

Manufacturing Execution System (Uretim Y&netim Sistemi)
Manufacturing Resources Planning (imalat Kaynak Planlamasi)
Programmable Logic Controller (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici)
Reference Architectural Model Industry (Referans Mimari Modeli
Endiistrisi)

Radio Frequency Identification (Radyo Frekansiyla Tanimlama)
Supervisory Control and Data Acquisition (Go6zetleyici Kontrol ve Veri
Toplama Sistemi)

Yapisal Sorgulama Dili (Structured Query Language)

Technique for Ordered Preference by Similarities to Ideal Solution
VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (Cok Kriterli
Optimizasyon ve Uzlagik Coziim)

Virtual Reality (Sanal Gergeklik)



1. GIRIS

ERP sistemleri, diinya genelinde kabul gérmiis ve isletmelerin is siireglerini entegre
etmek i¢in 6nemli bir yap1 olarak kabul edilmektedir. Ancak, bu sistemlerin dogru
konumlandirilmast ve uyarlanmasi kritik 6neme sahiptir. ERP sistemleri, isletmelerin
stireclerini daha verimli hale getirebilmesi, dogru veri toplama ve analiz yapabilmesi i¢in
hayati bir role sahiptir. Ancak, bu yapilarin uyarlanma siireci zaman ve emek gerektiren
uzun bir siiregtir. Hatali tercihler yapilmasi durumunda, uyarlama siiregleri yanlis yonlere
kayabilir ve isletmeler baslangigtan itibaren verimsiz bir yapi ile karsilasabilir. Ozellikle
tiretim stiregleri bu donemde devam ettigi i¢in, uyarlama siirecinin es zamanli olarak
isletme siireglerine zarar vermeden yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Bugiine kadar bir¢ok isletmede monolitik temelli eski ERP yapilarina rastlanmistir.
Bu eski yapilarin entegrasyonlar1 zorlu siiregler gerektirirken, giiniimiizde daha modern
ve standardizasyon temelli sistemler &n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle, Endiistri 4.0
kavramu ile birlikte veri toplama, depolama, analiz etme ve gruplayarak anlamlandirma
siirecleri daha da 6nem kazanmistir. Bu siireglerde uyum saglanmasi gereken onemli
standartlardan biri, ISA-95’dir. ISA-95 standardi, veri ve siireglerin biitiinlesik bir sekilde
yonetilmesini saglayarak isletmelerin daha verimli ¢alismasina olanak tanir.

Gilintimiizde rekabetin giderek artti81, is ortamlarinin daha karmasik ve dinamik hale
geldigi bir donemdeyiz. Isletmeler, hizli bir sekilde degisen pazar taleplerine yanit
verebilmek ve rekabet¢i kalabilmek igin siirekli olarak siireglerini iyilestirmek ve
kaynaklarimi daha verimli yonetmek zorundadir. Bu baglamda, ERP sistemlerinin
isletmeler i¢in sagladig1 fayda daha da 6nem kazanmaktadir. ERP sistemleri, is siireglerini
entegre ederek bilgiye dayali kararlarin verilmesini saglar ve verimliligi artirir.
Isletmelerin sahip oldugu en degerli varliklardan biri olan bu sistemler, dogru
yapilandirildiginda siireglerin  hizlanmasini, kaynaklarin etkin kullanilmasint ve
maliyetlerin azaltilmasini saglar.

ERP sistemlerinin modern is siireglerinde kritik bir rolii bulunmaktadir. Ozellikle
Endiistri 4.0’1n getirdigi veri toplama, isleme ve analiz siire¢leri, isletmelerin rekabetgi
kalabilmesi igin ERP Sistemlerinin giicinden yararlanmalarin1 gerektirmektedir.

Ancak, bu sistemlerin dogru sekilde uyarlanmast ve dogru kriterlere gore
konumlandirilmasi, isletmenin uzun vadeli basarisi i¢in biiyiik 6nem tagir. Aksi takdirde,

stireclerin verimsizlesmesi ve isletmenin performans kayb1 yasamasi kacinilmaz olabilir.



Bu nedenle, ERP sistemlerinin stratejik olarak konumlandirilmasi ve siirekli olarak
tyilestirilmesi, isletmelerin glinlimiiziin dinamik ve rekabetci is ortaminda basarili

olabilmesi i¢in elzem goriinmektedir.

1.1. ERP Nedir?

Giliniimlizde, yiiksek  rekabet piyasasinda, isletmelerin  varliklarim
stirdiirebilmeleri, kaynaklarini etkin ve verimli kullanabilmelerine baglhidir (Bayraktar &
Efe, 2006a). ERP (Enterprise Resource Planning, Kurumsal Kaynak Planlama), bir
isletmenin tiim departmanlarini entegre eden ve yonetimini kolaylastiran bir yazilim
sistemidir. Finans, muhasebe, insan kaynaklari, tedarik zinciri yonetimi, {iretim, satig ve

pazarlama gibi birgok farkli islevi kapsar (Sekil 1-1).

Sekil 1-1 — ERP yapisi

Is siireglerinin yiiksek standartlarini korumada énemli rolii olan ERP sistemleri,
isletmelerin verimliligini artirmak, maliyetleri azaltmak, karar alma siireglerini

iyilestirmek ve rekabet avantaji elde etmek i¢in kullanilir (Kwon & Lee, 2001).

e Entegrasyon: ERP, farkli departmanlardaki is siireclerini ve verileri tek bir

merkezi veri tabaninda birlestirir. Bu, bilgi paylasimini kolaylastirir, veri



tutarliligin1 saglar ve isletmenin biitiinsel bir goriiniimiinii saglar (Yegiil,
2003).

e Verimlilik ve Is Siirecleri Optimizasyonu: ERP sistemleri, isletmelerin
stireclerini otomatiklestirir ve standartlastirarak verimliligi artirir (Cakir ve
ark., 2024). Tekrarlanan isleri azaltir, zaman kaybini en aza indirir ve is
stireglerini optimize eder.

e Karar Alma Destegi: ERP sistemleri, gercek zamanli verilere dayali analizler
ve raporlama araglar1 saglayarak yoneticilere daha bilingli kararlar almalarina
yardime1 olur. Bu, isletme performansini izleme, analiz etme ve stratejik
kararlar alma siirecini iyilestirir (Yontar, 2014).

e Maliyet Azaltma: ERP sistemleri, is siireglerini optimize ederek atik ve
gereksiz maliyetleri azaltabilir. Daha iyi envanter yonetimi, verimli kaynak
kullanim1 ve operasyonel verimlilik saglar. Ayrica tek sistem {izerinde
ilerlemek, birden fazla sistemin Ggrenilmesi yoniinden zaman tasarrufu
saglayacaktir (Ozel & Tiirkel, 2018).

e Miisteri Hizmetleri Gelistirme: Bazi ERP sistemleri, misteri iligkileri
yonetimi (CRM) modiillerini igerir. Bu modiiller, misteri iligkilerini
giiclendirir, satis firsatlarinm artirir, tedarikei iletisiminin kalitesini ve miisteri
memnuniyetini artirir (Ozdemir, 2009).

e Rekabet Avantaji: Iyi bir ERP sistemi, isletmeye rekabet avantaji saglar.
Sektorel anlamda uzmanlasmis bir ERP yapis1 bu avantaji ylikseltici etkiye
sahiptir (Baloglu, 2017). Daha verimli is siiregleri, daha hizli tepki siiregleri

ve daha 1y1 miisteri iliskileri, isletmeyi rakiplerinden ayirabilir.

1.1.1. Dogru ERP Sistemini Se¢cmek

Dijital doniistimii de destekleyen Endiistri 4.0 kapsaminda, dogru ERP sistemini
secmek, bir isletmenin basarisi igin kritik dneme sahiptir (Giidek, 2023). Isletmelerin
ihtiyaglari, siiregleri ve hedefleri farkli oldugundan, dogru ERP sec¢imi isletmenin

gereksinimlerine en iyi sekilde uyacak bir ¢oziim bulmay: gerektirir.



Dogru ERP sistemini segmek icin dikkate alinmasi gereken bazi1 6nemli adimlar:

Isletme Gereksinimlerini Belirleme: Ik adim, isletmenin mevcut ve
gelecekteki  gereksinimlerini  belirlemektir. Hangi i  siireclerinin
iyilestirilmesi gerektigi, hangi departmanlarin entegre edilmesi gerektigi,
Olceklenebilirlik ve esneklik gibi faktorler goz oniinde bulundurulmalidir.
Biitge Belirleme: ERP sistemleri genellikle yliksek maliyetlidir, bu nedenle
isletmenin biitgesi onemli bir faktordiir. Hem yazilimin satin alinmasi hem de
uygulanmasi i¢in gereken maliyetler dikkate alinmalidir.

Fonksiyonel ve Teknik Gereksinimleri Degerlendirme: Isletmenin ihtiyac
duydugu fonksiyonel ve teknik oOzellikleri belirlemek Onemlidir. Finans,
muhasebe, insan kaynaklari, tedarik zinciri yonetimi gibi hangi modiillerin
gerektigi ve yazilimin hangi teknolojik gereksinimlere uygun olmasi gerektigi
gibi konular degerlendirilmelidir.

Referans Kontrolii ve Arastirma: ERP saglayicilarinin referanslarina ve
miigteri geri bildirimlerine dikkatlice bakmak, sistemin performansi ve
giivenilirligi hakkinda fikir sahibi olmaniza yardimci olabilir.

Ozellestirme ve Esneklik: Isletmenin 6zel gereksinimlerini karsilayacak kadar
esneklik sunan bir ERP sistemi segmek 6nemlidir. Yazilimin 6zellestirme
yetenekleri, isletmenin degisen ihtiyaclarina uyum saglamasina yardimci
olabilir. ERP sistemlerini 6nemli kilan zengin 6zellestirme potansiyelidir
(Klaus et al., 2000).

Kullanict Dostu Arayiiz ve Egitim: ERP sistemi, tiim isletme personelinin
kullanabilecegi kadar kullanic1 dostu olmalidir. Ayrica, saglayici tarafindan
sunulan egitim ve destek hizmetleri de 6nemlidir.

Uygulama ve Entegrasyon Kolayligi: ERP sisteminin isletmeye entegrasyonu
ve uygulanmast kolay olmalidir. Uretim yapilan isletmelerde bilgilerin
entegrasyonu daha karmasik olabilir (Tunali, 2005). Karmasik entegrasyon
slirecleri veya uzun uygulama stireleri igletme i¢in maliyetli olabilir.
Gilivenlik ve Uyum: Giivenlik standartlarina uygun olmak ve sektorel
diizenlemelere uyum saglamak énemlidir. Ozellikle hassas verilerle calisan

isletmeler i¢in giivenlik konusu kritik bir oneme sahiptir.



Dogru ERP sistemini se¢mek, isletmenin rekabet avantajini artirabilir ve

operasyonel verimliligi artirabilir. Bu nedenle, ERP secimi titizlikle yapilmali, isletmenin

gereksinimleri ve hedefleri ile uyumlu bir ¢6ziim bulunmalidir.

1.1.2. Basarih ERP Uygulamasi i¢in Stratejiler

Isletmelerin bu stratejilere dikkatle uymasi, ERP uygulamasmin basarisini

artirabilir ve beklenen faydalarin elde edilmesine yardimeci olabilir.

Isletme Ihtiyaclarini Belirleme ve Hedefler Belirleme: Basarili bir ERP
uygulamasinin temeli, igletmenin ihtiyaglarini ve hedeflerini net bir sekilde
belirlemektir. Hangi 1is siireglerinin iyilestirilmesi gerektigi, hangi
departmanlarin entegre edilmesi gerektigi ve uygulamanin ne tiir faydalar
saglamas1 gerektigi gibi konular netlestirilmelidir. Bu kontrol yapilarinin
piyasadan gelecek taleplere karsilik verebilecek diizeyde tutulmasi 6nemlidir
(Aydogan & Asal, 2009).

Ust Yonetim Destegi ve Katihmi: ERP uygulamasi, isletmenin iist diizey
yonetimi tarafindan desteklenmelidir. Ust yonetimin aktif katilim1 ve destegi,
uygulamanin basarisini artirir ve organizasyonel degisimi yonetmek igin
onemlidir.

Uygun ERP Saglayicisint Segme: Dogru ERP saglayicisin1 segmek kritik
oneme sahiptir. Saglayicinin tecriibesi, referanslari, iirlin 6zellikleri, destek
hizmetleri ve maliyetleri gibi faktorler dikkate alinmalidir.

Egitim ve Hazirlik: ERP uygulamasi 6ncesinde, personelin egitimi ve hazirlig
onemlidir. Kullanicilarin sistemi etkin bir sekilde kullanabilmeleri igin
kapsamli egitim programlar1 diizenlenmeli ve kullanicilar siirece dahil
edilmelidir.

Iyi Bir Proje Yonetimi: ERP uygulamasi karmasik ve zaman alic1 bir siireg
olabilir. lyi bir proje yonetimi, zamani, kaynaklar1 ve biitceyi etkin bir sekilde
yonetmeyi saglar. Proje ekibinin iyi bir sekilde yonetilmesi ve iletisimin
saglanmas1 da 6nemlidir.

Modiiler ve Asamali Uygulama: Biiyiik 6lgekli ERP uygulamalar1 genellikle

modiiler ve asamali olarak gerceklestirilir. Tiim sistemi tek seferde uygulamak



yerine, isletmenin ihtiyaglarina gore modiillerin asamali olarak uygulanmasi
daha etkili olabilir.

Veri Yonetimi ve Gog¢ Stratejisi: Mevcut verilerin dogru bir sekilde
yonetilmesi ve yeni sisteme aktarilmasi onemlidir. Veri goécii stratejisi,
verilerin dogru ve giivenilir bir sekilde aktarilmasini saglar.

Siirekli Tyilestirme ve Destek: ERP uygulamasi tamamlandiktan sonra, siirekli
tyilestirme ve destek siireci Onemlidir. Sistemdeki sorunlari ¢6zmek, yeni
gereksinimlere uyum saglamak ve personelin siirekli olarak egitilmesi

gereklidir.



2. URETIMDE SAHADAN VERIi TOPLAMA

ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) sistemlerinde sahadan veri toplama, isletme
siireclerinin verimliligi ve dogrulugu agisindan kritik bir role sahiptir. Sahadan veri
toplama, liretim hattindan, makinelerden, sensorlerden veya calisanlardan gergek zamanl
bilgi alinarak bu verilerin ERP sistemine entegre edilmesini igerir. Bu, isletmenin

operasyonel etkinligini artirir ve karar alma siireclerini daha bilingli hale getirir.

e Gergek Zamanli Izleme ve Yénetim: Sahadan veri toplama, isletmenin iiretim,
lojistik, kalite kontrol gibi siire¢lerini gergek zamanli olarak takip etmesini saglar.
Makine ¢alisma durumu, ariza bilgileri, iiretim miktarlari gibi kritik veriler aninda
ERP ’ye iletilerek hizli miidahale olanagi sunar.

e Hata ve Kayiplar1 Azaltma: Elle veri girisi hatalara agik bir yontemdir. Otomatik
veri toplama sistemleri, bu hatalar1 ortadan kaldirir. Ornegin, iiretim hattindaki
durus stireleri, enerji tiiketimi veya kalite sapmalar1 aninda tespit edilerek kayiplar
minimize edilir.

e Verimlilik Artisi: Sahadan alinan veriler sayesinde {iretim siireglerinin
darbogazlari, gereksiz bekleme siireleri ve diisiik verimli alanlar tespit edilebilir.
ERP iizerinden bu veriler analiz edilerek siireglerin optimize edilmesi saglanir.

e Veri Dogrulugu ve Biitlinliigii: Sahadan otomatik olarak toplanan veriler, dogru
ve tutarl bilgi saglar. Bu, ERP ’deki raporlama ve analiz sonuglarinin giivenilir
olmasini ve daha iyi kararlar alinmasini miimkiin kilar.

e Karar Alma Siirecini Giiclendirme: ERP ’ye entegre edilen sahadan gelen veriler,
yoneticilerin operasyonel kararlarin1 daha saglam verilere dayandirmasina olanak
tanir. Ornegin, gergek zamanl iiretim verilerine gore tedarik zinciri yonetimi veya
tiretim planlamasi yapilabilir.

e Kalite Kontrol ve Izlenebilirlik: Uriin Kkalitesini etkileyen tiim iiretim
parametreleri sahadan toplanabilir (6rnegin sicaklik, basing, iiretim zamani). Bu,
iirlin yasam dongiisii boyunca tam izlenebilirlik saglar ve kalite standartlarinin
korunmasina yardimci olur.

e Yasal Uyum ve Raporlama Kolayligi: Ozellikle gida, ilag veya otomotiv

sektorlerinde, sahadan toplanan veriler yasal uyumluluk raporlart icin kritik



onemdedir. ERP sisteminde bu veriler diizenlenerek denetim siireclerini
kolaylagtirir.

Bakim Yénetimi ve Ariza Onleme: Sahadan toplanan makine verileri, ERP ’de
bakim modiillerine entegre edilerek ariza dncesi bakim planlamasi yapilmasini
saglar. Ornegin, titresim veya sicaklik verileri analiz edilerek proaktif bakim
onlemleri alinabilir.

Is Saghg ve Giivenligi (Isg): Calisanlarin giivenligi icin sahadan veri toplama
onemlidir. Ornegin, tehlikeli ortamlarda ¢alisan makinelerden alinan verilerle
anminda uyarilar gonderilebilir. ERP, bu verileri analiz ederek isg raporlarini

olusturabilir.

2.1. Endiistri 4.0 Nedir?

Endiistri 4.0, iiretim ve sanayi siire¢lerinde dijitallesme ve otomasyonun yeni bir

asamasini ifade eden bir terimdir. Kurulumu kolay sayilan, degistirilebilirligi olan bu

kavram, liretim siireglerinin daha akilli, daha baglantili ve daha verimli hale gelmesini

hedefler (Salik Ata, 2024). Endiistri 4.0, nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka ve biiyiik

veri analitigi gibi teknolojilerle tiretim siireglerini akilli ve otonom hale getiren dijital

doniistim devrimidir (Sekil 2-1).

Endiistri 4.0'in ana bilesenleri sunlardir:

e Nesnelerin Interneti (IoT): Uretim makineleri, sensérler ve diger ekipmanlarmn

internet lizerinden birbirleriyle ve merkezi sistemlerle iletisim kurmasini saglar.
Bu, gercek zamanli veri toplama ve analizini miimkiin kilar.

Biiyiik Veri ve Analitik: Uretim siireclerinden ve makinelerden elde edilen biiyiik
miktarda verinin analiz edilmesi. Bu veriler, iiretim siireclerini optimize etmek,
arizalar1 tahmin etmek ve genel performansi artirmak i¢in kullanilir.

Bulut Bilisim: Verilerin ve uygulamalarin internet iizerinden erisilebilir hale
gelmesini saglar. Bu, verilerin merkezi bir yerde saklanmasini ve cesitli

cihazlardan erisilmesini miimkiin kilar.
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toreah s ve habas Ilk tiretim hatti, elektrik (PLC)
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Sekil 2-1 - Endiistri devrimi

Siber-Fiziksel Sistemler: Fiziksel iiretim siireglerini dijital sistemlerle entegre
eden ve gercek zamanli kontrol saglayan sistemlerdir. Ornegin, bir makinenin
performansini izleyen sensorler ve bu verileri isleyen yazilimlar.

Yapay Zeka (Al) ve Makine Ogrenmesi: Uretim siireglerini optimize etmek,
otomatik kararlar almak ve ongoriide bulunmak igin kullanilan algoritmalardir.
Al, tiretim hatalarin1 tahmin etmek ve bakim gereksinimlerini belirlemek i¢in
kullanilabilir.

Otonom Sistemler ve Robotlar: Uretim siirecinde insan miidahalesi olmadan
calisan robotlar ve otomatik sistemler. Bu, iliretim hizini artirabilir ve insan
hatalarini azaltabilir.

Akalli Uretim: Esnek iiretim sistemlerinin ve dzellestirilebilir iiretim siireglerinin
uygulanmasi. Uretim siiregleri, talebe gore hizla ayarlanabilir ve dzellestirilebilir.
Akilli tiretim, akilli makine ve akilli hizmetler burada etkin ayaklardir (Valeske et
al., 2020).

Sanal Gergeklik (VR) ve Artirilmis Gergeklik (AR): Uretim siirelerini simiile

etmek, tasarimlar1 gorsellestirmek ve galisanlara egitim vermek i¢in kullanilir.
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Endiistri 4.0, daha esnek, verimli ve ekonomik iiretim siiregleri olusturmayi
hedefler. Ayrica, iiretim ve tedarik zincirindeki tim agamalarin daha iyi entegre

edilmesini ve daha hizli tepki verme yetenegini saglar.

2.2. Uretim Yiiriitme Sistemi (MES)

MES, "Manufacturing Execution System" (Uretim Yiiriitme Sistemi) kisaltmasidir.
MES, iiretim siireglerini izlemek, kontrol etmek ve optimize etmek i¢in kullanilan bir
yazilim sistemidir. Genellikle iiretim ortamlarinda, iiretim siireclerinin ger¢ek zamanli
olarak izlenmesi ve yonetilmesi amaciyla kullanilir. MES, ISA-95 ‘in operasyonel
yapisini takip eden, tiretimde gergek verilere sahip olabilen bir yapidir (Mantravadi, Srai,
ve ark., 2020). MES, iiretim siirecini daha seffaf hale getirir ve verimliligi artirir, ayni

zamanda iiretimle ilgili kararlar1 daha hizli ve daha bilgiye dayali almay1 saglar.
MES 'in baz1 ana islevleri sunlardir:

o Uretim Takibi: Uretim siireglerini izler, is emirlerinin durumunu takip eder ve
tiretim hatlarindaki ger¢ek zamanli verileri saglar.

e Kalite Yonetimi: Uriin kalitesini izler, kalite kontrollerini yonetir ve hata
ayiklama i¢in veri saglar.

e Envanter Yonetimi: Hammaddeler, yart mamuller ve bitmis iirtinlerin envanterini
yonetir, stok seviyelerini izler.

e Is Giicii Yénetimi: Calisanlarin performansim ve is yiikiinii izler, is giicii
planlamasini destekler.

e Makine ve Ekipman Yonetimi: Makine ve ekipmanlarin durumunu izler, bakim
gereksinimlerini takip eder.

e Veri Analizi ve Raporlama: Uretim verilerini analiz eder ve performans raporlart

olusturur.

2.3. 10T ve lloT

Gelecekte bilgisayarlarin yerini alacagr diislintilen akilli teknolojiler olan 10T,
fiziksel cihazlarin, sensorlerin, yazilimlarin ve aglarin internet tizerinden birbirinden veri

toplamasini, paylagsmasini ve islemesini saglayan bir sistemdir (Jan Tichy, 2017).
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Giindelik yasamda kullanilan cihazlar arasinda iletisim kurarak hayati
kolaylagtirmay1 hedefler. Ayrica tehlikeli sayilan operasyonlarda yenilik¢i, az insan
katilimli ve giivenli bir calisma ortami sunan, otomatiklestirmeye doniik yapilardir
(Farooq ve ark., 2023). Ornekler:

e Akilli ev sistemleri (akilli termostatlar, aydinlatma, glivenlik kameralar1)
e Qiyilebilir cihazlar (akilli saatler, saglik takip cihazlar)

e Akilli sehir uygulamalar (trafik yonetimi, enerji tasarrufu)

IIoT, IoT'nin endiistriyel uygulamalar igin 6zellesmis bir versiyonudur. Uretim,
enerji, lojistik gibi sektorlerde cihazlarin ve makinelerin baglantili hale gelerek daha
verimli caligmasini saglar. [IoT genellikle is siireclerini optimize etmek, tiretkenligi
artirmak ve maliyetleri diisiirmek icin kullanilir. Ornekler:

e Akilli fabrikalar (Endiistri 4.0'in temel taslarindan biri)
e Otomasyon sistemleri (robotlar, makine izleme sistemleri)

e Enerji sektoriinde akilli sebekeler (smart grids)

IoT, giinliik yasam1 kolaylastirirken; IloT, endiistriyel siireclerde devrim yaratir
ve geleneksel iiretim endistrisini degistirme potansiyeline sahiptir (Mantravadi,
Schnyder, et al., 2020) . ikisi arasindaki sinirlar giderek belirsizlesse de hedef kitleleri ve
kullanim senaryolar1 farklidir. Birlikte ¢alistiklarinda hem bireyler hem de isletmeler i¢in

daha entegre ve verimli bir sistem saglayabilirler (Cizelge 2-1).

Cizelge 2-1 - Tot ve IloT farklari

Kriter loT lloT

isletmeler, endiistriyel

Hedef Kullanicilar Tiketiciler (bireysel kullanicilar) kuruluslar

Operasyonel verimlilik ve

Odak Noktasi Kullanici deneyimini gelistirmek maliyet azaltimi

Guvenlik ve gizlilik agisindan

Veri Hassasiyeti Daha az kritik veriler o .
kritik veriler

Genel kullanim cihazlari (daha | Endistriyel ortamlara uygun,
basit) dayanikli cihazlar

Daha karmasik ve giivenli
baglanti protokolleri

Yapay zeka, bliyik veri ve
makine 6grenimi
entegrasyonu

Dayaniklilik

Baglanti Ev Wi-Fi aglari

Genellikle bulut tabanli ve

Gelismis Analitik kullanici odakl
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2.4. ERP Sistemlerde Standardizasyon

ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) sistemlerinde standardizasyon biiylik bir

Oneme sahiptir, ¢linkii bu sistemlerin temel amaci isletme siireglerini entegre etmek,

optimize etmek ve daha verimli hale getirmektir. Iste ERP sistemlerinde

standardizasyonun baslica faydalari:

Stireglerin - Birlestirilmesi ve Tutarlilik: Standardizasyon, isletmedeki tiim
departmanlarin ayn siiregleri, formatlar1 ve kurallar1 takip etmesini saglar. Bu,
bilgi akisinda tutarlilik ve dogrulugu artirir. Ornegin, farkli boliimlerin ayni veri
formatlarimi ve terminolojiyi kullanmasi, raporlamada karisikliklarin 6niine geger.
Isletme Verimliligini Artirir: Standart siirecler sayesinde gereksiz tekrarlar,
uyumsuzluklar ve manuel islemler azalir. Bu da is akislarinin daha hizli ve
sorunsuz islemesine katki saglar. Ozellikle biiyiik isletmelerde, siireclerin
standartlastirilmasi, ¢apraz departman is birligini kolaylastirir.

Veri Kalitesini ve Dogrulugunu Saglar: Standardizasyon, ERP 'de kullanilan
verilerin dogru, giincel ve kolay erisilebilir olmasini garanti eder. Bu sayede karar
alma siireclerinde daha giivenilir bilgiler kullanilabilir.

Egitim ve Kullanic1 Adaptasyonunu Kolaylastirir: Standart siiregler ve ara yiizler,
kullanicilarin ERP sistemini daha hizli §grenmesine yardimer olur. Ozellikle gok
uluslu sirketlerde, farkli lokasyonlardaki ¢alisanlarin aymi standartlar
uygulamasi, uyum stirecini hizlandirir.

Uyumluluk ve Denetim Kolayligi: Standardize edilmis sistemler, yasal
diizenlemelerle uyumlu ¢alismay1 ve denetim siireglerini kolaylastirir. Ornegin,
mali raporlama veya veri koruma diizenlemelerine uygunluk saglamak daha basit
hale gelir.

Maliyetlerin Azaltilmasi: Standart siiregler, ERP sisteminin bakim ve gelistirme
maliyetlerini ~ diigiiriir. Ozellestirme gereksinimlerini azaltir ve sistem
giincellemeleri daha kolay uygulanabilir hale gelir.

Genisleme ve Esneklik: Isletme biiyiidiikk¢e ya da yeni lokasyonlar eklendikce,
standart bir ERP sistemi kolayca 6l¢eklenebilir. Yeni is siire¢leri veya modiiller

eklemek, standardize edilmis bir yapida daha basit ve sorunsuz olur.
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ERP sistemlerinde standardizasyon, isletme genelinde uyumlu, verimli ve dogru
bir yap1 olusturmanin temel tasidir. Ancak, standardizasyonun dikkatli bir sekilde
uygulanmasi1 gerekir; asir1 standartlastirma, isletmenin benzersiz gereksinimlerini
karsilamay1 zorlastirabilir.

Bu sebeple, standartlarin belirlenmesinde esneklik ve uyum dengesini gozetmek

onemlidir.

2.4.1. ISA-95 Standardizasyonu ve Yapisi

Standartlar, diinya genelinde, ¢cok¢a caligmalar yapilan ve siirekli giincellenen
yapilardir. Bu nedenle iizerinde hassasiyetle durulmasi gereken konulardandir (Kesici &
Yildiz, 2024). ISA-95 (veya ANSI/ISA-95), endiistriyel otomasyon ve iiretim
siireclerinde standardizasyon ¢ercevesi sunan bir standarttir. Ozellikle iiretim
operasyonlart ile isletme yoOnetim sistemleri arasinda entegrasyonun saglanmasi ve
stireclerin optimize edilmesi i¢in kullanilir.

Endiistri 4.0 ve RAMI 4.0 gibi modern iiretim paradigmalari ile dogrudan
iliskilidir. Dikkat edilmesi gereken nokta ISA-95 standardizasyonu, veri ve kontrol
sistemlerinde IIoT igin yetersiz kalabilir bu sebeple yonlendirilmesi gerekir (Mantravadi
ve ark., 2023).

ISA-95, iiretim yonetimi sistemleri (MES) ile is yonetim sistemleri (ERP)
arasindaki veri ve bilgi akisini diizenlemek i¢in gelistirilmis bir standarttir. Standart, iki

ana amag i¢in tasarlanmistir:

1- Farkl iretim sistemlerinin birbiriyle entegre ¢alismasini saglamak.

2- Uretim siireglerini optimize etmek ve operasyonel verimliligi artirmak.

ISA-95’in Kapsami ise soyle 6zetlenebilir:

e Fonksiyonel Modeller: Uretim ve is ydnetimi arasindaki islevsel siirecleri
tanimlar.

e Bilgi Modelleri: Uretim siireclerinden toplanan verilerin nasil temsil edilmesi
gerektigini belirler.

e Entegrasyon Rehberi: MES ve ERP sistemleri arasinda standardize edilmis bir

baglanti saglar.
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Cizelge 2-2 - ISA 95 katmanlari

Katman Aciklama

Katman 0 Fiziksel slirecler (hammadde, makineler ve fiziksel ekipman)

Katman 1 Fiziksel slireclerin dogrudan kontroli (sensérler, aktiatorler, PLC'ler)
Katman 2 Uretim siireglerinin zamanlamasi ve kontrolii (SCADA, DCS)

Katman 3 Uretim operasyonlarinin yénetimi (MES)

Katman 4 is yonetimi ve lojistik planlama (ERP)

ISA-95, iiretim sistemlerini bes farkli katmanda ele alir (Cizelge 2-2) ve bu
katmanlarin islevleri belirlenmistir (Sekil 2-2).

Bu yapi, liretim operasyonlarinin ve is siireclerinin entegrasyonunu kolaylastirir.
Bu katmanlar, sistemlerin kendi aralarindaki islevsel baglantilarini ve veri akigini standart
hale getirir (Mantravadi ve ark., 2022).

Katrman 4 Isyonetimi ve lojistik
planlama (ERP)
N ,r
Jretim operasyonlanmn yinetimi {(MES), Uretim Operasyonlan Yonetimi (RO M)
Uretim Planlama
Katman 3 Uretim Tanirmm
Uretim Yiiriitme
wionetimi
Haynmak Yinetimi (Personel, EKipiman, Malzeme)
[ HoT Platformu ]

oPC uUA MQTT

Fiziksel siireclerin dogrudan
HKatman 1 -2 kontrolii (sensdrler, aktiiatirler, PLC'ler) - Uretim siireclerinin
ramanlamasi ve kontroli {(SCADA, DCS)

Hatiman O Fiziksel siirecler thammadde,
makineler ve fiziksel ekipman)

Sekil 2-2 - ISA-95 ¢alisma yapisi

2.4.2. RAMI1 4.0

RAMI 4.0 (Reference Architectural Model Industry 4.0), Endiistri 4.0 kapsaminda
isletmelerin dijitallesme siireclerini desteklemek igin gelistirilen bir referans mimari
modelidir. Bu model, iiretim siireclerini ve iirlin yasam dongiilerini dijitallestirerek

verimliligi artirmayr ve uyumlulugu saglamayi hedefler. RAMI 4.0, ii¢ boyutlu bir
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referans modeli sunar (Sekil 2-3) ve bu model, Endiistri 4.0 sistemlerinin ¢esitli
katmanlarini, islevsel alanlarini ve yasam dongiilerini kapsar. Ana unsurlar sunlardir:
e Katmanlar (Layers): Is siireclerinden fiziksel cihazlara kadar cesitli seviyeleri
ifade eder.
e Yasam Dongiisii ve Deger Akisi (Life Cycle and Value Stream): Uriinlerin fikir
asamasindan geri doniisiimiine kadar olan siirecleri igerir.
e Hiyerarsi Seviyeleri (Hierarchy Levels): Endiistriyel stireglerin farkli seviyelerini

(6r. saha cihazlar, sistemler, sirket seviyeleri) kapsar.

RAMIAO

MIMAR] KATMANLAR

¥

JSLETME Uretim Operasyonlan Gorsellegtirme HKullanici Etkilesimi
ANDONS (Gergek Zamanh |zleme) Panolan/Uygulamalar Uygulamalan

Toply Veri Aakzi Ak Veri Analzi .
FONKSIYONEL Sistem Tanimi Rizk degerlendimesi Karar Verme
Toplu lgleme Ay lgleme Edge Anglitik Cozimi MNeSQL DB/
BiLGI
Verileri Verileri Veritabani Zaman SerisiDB
Magaza Katmda'Veri Merkezinde loT A3 Gegid! Mesa) Kuyrugu Sistemi (Ola . ol .
ETiSIM J Ly J Eski Verileri lyilestirme
Aracist)
o ) Eski Veri Sistemleri (Om:
ENTEGRASYON Makinelerdeki Sensorler Hirlar
SCADA)
VARLIE . Makine Operatorleri/ Diger Kullanicilar Uretim Hath Makineleri

Sekil 2-3 - RAMI 4.0 mimari katmanlari

RAMI 4.0, standartlagma ve entegrasyon siireglerine odaklanir. Bu model
sayesinde isletmeler, Endiistri 4.0 uygulamalarin1 hayata gegirirken ortak bir referans

gergevesi kullanabilir.

2.4.3. ERP Standardizasyonu ve RAMI 4.0 iliskisi

ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) sistemleri, RAMI 4.0’1n hedeflerine ulagsmada

onemli bir aractir. RAMI 4.0’1n sundugu cerceve, ERP sistemlerinin Endiistri 4.0 ile
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uyumlu bir sekilde ¢aligabilmesi igin gereklidir. Bu baglamda, ERP standardizasyonunun
RAMI 4.0 ile iliskisi su sekildedir:

1. Dijital Entegrasyon RAMI 4.0’in temelinde yer alan katmanlar, ERP
sistemlerinin tiim {iretim ve is siirecleriyle uyumlu caligmasini saglar.
Standartlastirilmis ERP sistemleri, fabrika otomasyonu, IoT cihazlar1 ve is
zekasi araglariyla entegrasyonu kolaylastirir.

2. Veri Yonetimi RAMI 4.0, ERP sistemlerinin is siireglerinden gelen verileri
standart bir formatta toplamasini ve islemesini saglar. Bu, farkli sistemlerden
gelen verilerin tek bir dilde konusmasini miimkiin kilar.

3. Siire¢ Standardizasyonu RAMI 4.0, ERP ’nin tiim siireglerde (iiretim, lojistik,
bakim, kalite kontrol vb.) ayn1 standartlar1 uygulayarak verimliligi artirmasina
olanak tanir. Standartlastirilmig ERP sistemleri, RAMI 4.0’1n yasam dongiisii
yonetimiyle uyumlu calisir.

4. Esneklik ve Olceklenebilirlik RAMI 4.0, ERP sistemlerinin modiiler bir
yapida ¢alismasini tesvik eder. Bu da ERP ’nin yeni siireglere veya degisen is
gereksinimlerine hizla uyum saglamasini kolaylastirir.

5. Uluslararas1 Uyumluluk RAMI 4.0, uluslararasi standartlar (6r. Iec 62890, Iso
9001) tlizerine insa edilmistir. Bu, ERP sistemlerinin kiiresel pazarda daha

uyumlu bir sekilde kullanilmasini saglar.

ERP Standardizasyonunun RAMI 4.0 igin Faydalari soyle 6zetlenebilir:

e Verimlilik Artisi: Standart bir ERP sistemi, RAMI 4.0 ile uyumlu siire¢lerin
sorunsuz bir sekilde ¢aligmasini saglar.

e Hizli Uygulama: RAMI 4.0’a uygun ERP sistemleri, Endiistri 4.0’a geg¢is siirecini
hizlandirr.

e Maliyet Azaltma: Standartlagtirilmis bir ERP yapisi, entegrasyon ve bakim
maliyetlerini diistriir.

e Uyumluluk ve Denetim: Hem yasal diizenlemelere hem de Endiistri 4.0

standartlarina daha kolay uyum saglanir.
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RAMI 4.0 ve ERP standardizasyonu, Endiistri 4.0’1in dijitallesme hedeflerini
gerceklestirmek igin birbiriyle dogrudan iliskilidir. RAMI 4.0’in sundugu standart

cerceve, ERP sistemlerinin dijital doniisiim siireclerinde kritik bir rol oynamasini saglar.

2.5. Sahadan Veri Toplama Yoéntemleri

e Sensorler ve IoT Cihazlari: Uretim makinelerine veya siireclere entegre edilen
sensorler, sicaklik, basing, hiz gibi verileri toplar.

e PLC ve SCADA Sistemleri: Endiistriyel otomasyon sistemlerinden gelen veriler
ERP ’ye entegre edilebilir.

e Manuel Veri Girisi: Calisanlarin tablet, kiosk veya mobil cihazlarla verileri ERP
’ye aktarmasi.

e RFID ve Barkod Sistemleri: Lojistik ve envanter yonetiminde kullanilan bu

sistemler, ERP igin otomatik veri saglar.

2.6. Sahadan Veri Toplamanin ERP ile Entegrasyonunun Faydalari

e Daha Verimli Operasyonlar: ERP, sahadan alinan verileri analiz ederek siireclerin
optimize edilmesini saglar.

e Daha lyi Maliyet Yonetimi: Gereksiz kaynak kullanimi &nlenir, ariza maliyetleri
diistirilir.

e Hizli ve Dogru Kararlar: Verilere dayali karar alma siiregleri hizlanir ve
dogrulugu artar.

e Rekabet Avantaji: Dijitallesen {iretim siiregleri sayesinde isletme, sektdrde

rekabet avantaji kazanir.

ERP ’de sahadan veri toplama, isletme siireclerinin ger¢ek zamanlh
izlenebilirligini saglayarak verimliligi ve kaliteyi artirir. Uretimden lojistige kadar tiim is
siiregleri, dogru ve tutarli verilere dayali olarak daha iyi yonetilebilir. Ozellikle Endiistri

4.0 uygulamalarinda sahadan veri toplama, dijital doniistimiin kritik bir parcasidir.
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3. SAHADAN VERi TOPLAMA MANUEL VERI GiRiSi

3.1. Manuel Veri Girisi Alternatifleri

Sahadan veri toplama i¢in manuel veri girisine dayali yontemler arasinda tabletler,
kiosklar ve telefonlar olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu cihazlar, ¢alisanlarin
fiziksel olarak sahada yaptiklar1 islemleri ERP veya diger yonetim sistemlerine aninda
kaydetmelerini saglar.

Asagida, bu yontemlerin detaylari, kullanim alanlari, avantaj ve dezavantajlari

aciklanmistir:

3.1.1. Tablet

Ozellikler:

e Tabletler, sahada tasinabilirlik ve kolay kullanim imkéani saglar.

e ERP sistemine 6zel olarak tasarlanmis mobil uygulamalar veya tarayici tabanl
platformlarla entegre calisir.

e (alisanlar, sahadaki iiretim verilerini (Or. iretim miktari, kalite kontrol sonuglari,
makine durumu) kolayca kaydedebilir.

e Ortalama fiyat 850,00 $

Kullanim Alanlart:

e Uretim Hatlar1: Operatdrler, iiretilen {iriin miktarini, hata oranlarmi veya arizalari
raporlayabilir.

e Lojistik: Depo ¢alisanlar, stok hareketlerini veya teslimat bilgilerini girebilir.

e Kalite Kontrol: Numune test sonuglar1 ve denetim raporlar1 kaydedilir.

Avantajlart:
e Mobilite: Calisanlar, sabit bir yere bagli kalmadan veri girebilir.
e Genis Ekran: Kullanici dostu arayiizlerle daha detayl veri girisi yapilabilir.

e (Cok Amagh Kullanim: Fotograf ¢cekme, barkod okuma gibi ek islevler sunabilir.
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Dezavantajlari:
e Kirilganlik: Zorlu endiistriyel ortamlarda hasar riski tasir.
e Maliyet: Tabletlerin satin alma ve bakim maliyetleri diger cihazlara gore daha

yiiksektir.

3.1.2. Kiosk

Ozellikler:
e Kiosklar, sabit bir konumda bulunan, dokunmatik ekranli veri giris cihazlaridir.
e Genellikle {iiretim hatlarinin veya depo giris-¢cikis noktalarinin yakinlarina
yerlestirilir.
e Calisanlar, bir terminalde islem yaparak ERP ’ye bilgi aktarir.
e Ortalama fiyat 1.200,00 $

Kullanim Alanlari:

e Vardiya Baslangici ve Bitimi: Calisanlar, vardiya saatlerini ve gorevlerini
kaydedebilir.

o Uretim Raporlama: Uretilen miktar, kullanilan hammadde veya makine arizalart
girilebilir.

e Envanter Yonetimi: Depo giris-¢ikis hareketleri kaydedilir.

Avantajlart:

e Saglamlik: Sanayi ortamlarinda dayaniklidir.

e Kesintisiz Erisim: Siirekli sabit bir konumda oldugu i¢in tiim ¢alisanlarin kolayca
erisimini saglar.

e Kapsaml Ozellikler: Yazici, barkod okuyucu veya Rfid tarayici gibi entegre

ekipmanlarla desteklenebilir.

Dezavantajlart:
e Sabit Olma: Mobilite gerektiren islerde kullanilamaz.
e Baslangi¢ Maliyeti: Kiosk kurulumu ve bakim maliyetleri yiiksek olabilir.
e Alt Yap : Bilgi islem alt yap1 ihtiyact yatirimi yiiksek olabilir.
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3.1.3. Telefon

Ozellikler:

e (alisanlarin cep telefonlar1 veya isletme tarafindan saglanan is telefonlari
araciligiyla veri girisi yapilir.

e Telefonlar genellikle ERP’ye bagli mobil uygulamalar veya web arayiizleri
tlizerinden calisir.

e Anlik mesajlasma uygulamalar1 veya karekod tarama gibi 6zelliklerle de veri
toplama saglanabilir.

e Ortalama fiyat 500,00 $

Kullanim Alanlart:

e Mobobil Calisanlar: Saha ekipleri (6rnegin, servis teknisyenleri veya teslimat
stirticiileri) tarafindan veri girilebilir.

e Bakim ve Ariza Bildirimi: Makinelerde tespit edilen sorunlar veya bakim
ihtiyaclart kaydedilir.

e Hizli Giincellemeler: Envanter hareketleri veya vardiya degisiklikleri anlik olarak

bildirilir.

Avantajlart:

e Hizli Adaptasyon: Calisanlar genellikle telefon kullanmaya asina olduklari i¢in
egitim gereksinimi azdir.

e Tasmabilirlik: Her ¢alisanin cebinde tasinabilir.

e Diisiik Maliyet: Sirketin galisanlarin kisisel cihazlarin1 Byod (Bring Your Own

Device) politikasi ile kullanmasi miimkiin olabilir.

Dezavantajlart:
e (@ilvenlik Sorunlari: Calisanlarin kisisel telefonlarinda kurumsal verilerin
islenmesi giivenlik riskleri dogurabilir.

e Kiiciik Ekran: Biiyiik ve detayli veri girislerinde kullanici deneyimi sinirh
kalabilir.
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3.2. Sahadan Veri Toplamada Manuel Veri Giris Karsilastirmalari

Tabletler, kiosklar ve telefonlar sahadan manuel veri toplama i¢in farkli
ihtiyaclara uygun ¢éziimler sunar.
Tabletler, mobilite ve ¢ok yonliiliik gerektiren islerde 6ne ¢ikar. Cizelge 3-1’te

tablet, kiosk ve telefonun ana hatlariyla kiyaslanmasi verilmektedir.

Cizelge 3-1 - Cihaz karsilagtirma tablosu

Yontem | Avantajlar Dezavantajlar Kullanim Alanlari
Tablet Mobilite, genis ekran, Kinlgan, maliyetli Ulffet|.m, kalite kontrol,
cok amagli lojistik
Kiosk Saglamlik, ek donanim Sabit olma, kurulum Vardiya giris, liretim
destegi maliyeti raporlama
Tasinabilirlik, diistk Guvenlik riskleri, kiigtik Mobil calisanlar, bakim ve
Telefon . .
maliyet ekran servis

Kiosklar, sabit ve dayanikli bir ¢6ziim sunarken yiiksek hacimli veri girisleri i¢in
idealdir. Telefonlar, ozellikle saha caligsanlar1 icin pratik ve hizli bir yontemdir.
Kullanilacak yontemin secimi, isletmenin is siireclerine, biitgesine ve ihtiyaglarina gore

belirlenmelidir.
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4. KAYNAK ARASTIRMASI

(Aslay, 2021), calismasinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden TOPSIS
yontemi ile iiriin segiminde bir model ¢alismas1 yapmuistir.

(Aydogan & Asal, 2009), analiz ¢alismalarinda iiretim ve montaj hattt olan
isletmeler lizerinde bir aragtirma yapmislardir. Uyguladiklar1 anket sonuglarina gore bir
istatistiksel analiz calismasi yapmiglardir.

(Baloglu, 2017), calismasinda iilkemizde insaat sektoriinde bilgi teknolojileri
kullanimai tizerine bir ¢aligma yapmustir.

(Bayraktar & Efe, 2006b), ¢alismasinda isletme yoneticileri i¢in bir ERP se¢imi
yontemi lizerinde ¢alismistir. Secim icin kritik konular {izerinde durarak detayli bir
inceleme yapmustir.

(Cakir ve ark., 2024), arastirma ¢alismalarinda tiretim yapan bir isletmede sahadan
veri toplamada barkod okuyucu, endiistriyel bilgisayar, el terminalleri kullanarak bir
dijital doniisiim modellemesi tizerine ¢alismuslar, tiretim yiiriitme sistemini (MES) sahada
uygulayarak, anlik takip ve hata azaltmayi amaclamislardir.

(Farooq ve ark., 2023), arastirma ¢alismalarinda IoT tabanli bir igleyis ve temel
bilesenleriyle birlikte, IloT katmanlari, topolojilerini protokolleri ve cihazlarinin alt yap1
modellerini sunmaktadir. Bununla birlikte giivenlik agiklar1 ve alinabilecek 6dnlemlerinde
tizerinde durulmustur. Bu sistemlerin uygulanmasindaki zorluklarda tartigilmigtir.

(Gudek, 2023), ¢alismasinda iiretim yonetimi, kaynak planlamasi, stratejik karar
verme siiregleri, dijital donlisiim ve sosyal sorumluluk projelerinin yiiriitiilmesinde
endiistrilere katki saglamayi ve endiistrilerin sahip olmas1 gereken nitelikler ve standartlar
konusunda 6ngoriiler sunmaktadir.

(Jan Tichy, 2017), diploma tezi ¢alismasinda Endiistri 4.0 kapsaminda, iiretim
yuriitme sistemi (MES) ve iiretim operasyon yonetimi (MOM) sistemlerinin analiz,
tasarim ve uygulanmas: iizerine ¢aligmustir. Uretim yiiriitme sistemi (MES) ve iiretim
operasyon yonetimini (MOM) tasarlayarak, PLC sistemlerinde aldig1 veriyi dogrudan
veri tabanina isleyen bir yapi lizerine ¢aligmistir.

(Kesici & Yildiz, 2024), arastirmalarinda farkli meslek gruplarinda firmalarda
arastirma ve anket c¢alismalar1 yaparak, standartlarin sahip olunma ve uygulanma

durumlar analiz edilmistir.
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(Klaus ve ark., 2000), caligmasinda ERP yapisinin tanimi yapilarak, paket
programlardan farklari ele alinmistir. Genis kapsamli, modiiler ve yiiksek 6zellestirilebilir
yapistyla, isletme ihtiyaglar1 ve isletmenin tim islevlerinde g¢alisma prensiplerine
deginilerek tanimlama yapilmistir.

(Kwon & Lee, 2001), caligmalarinda ERP sistemlerinin, ¢evresel faktorlerin
degisimlerine uyumu i¢in bir destekleme sistemi sunmusturlar.

(Mantravadi ve ark., 2020), calismalarinda Endiistri 4.0 ile ¢alisan yapilarda,
tretim yiritme sistemi (MES) ile entegre endiistriyel nesnelerin interneti (IIoT)
cihazlarmin kullanimindan kaynaklanan zorluklar1 incelemislerdir. Bu c¢aligmada
RAMI4.0 modellemesine yer verilmis, akilli fabrika tasarlamak igin Onerilerde
bulunmuslar, endiistriyel nesnelerin interneti (IloT) cihazlarmin giivenliginin nasil
uygulanacagina odaklanmislardir.

(Mantravadi, Srai, ve ark., 2020), makalelerinde bir tiretim igletmesinde yeniden
tasarlanabilirlik i¢in Isa 95 standardizasyonuna sahip iiretim yiiriitme sistemlerinin
(MES) roliinii aragtirmaktadirlar. Endiistri 4.0 ve endiistriyel nesnelerin interneti (IIoT)
cihazlaria dayali dijitallesmeyi destekleyen caligsmada, bir akilli fabrikada vaka 6rnegine
dayali Isa 95 ve MES islevlerini yeniden tasarlanabilir yapida birbirine baglant1 i¢in kalite
islevi dagitim yontemini kullanmislardir.

(Mantravadi ve ark., 2022), vaka c¢alismalarinda, iiretim yiiriitme sistemi (MES)
ve lretim operasyonlari yonetimi (MOM) ile birlikte endiistriyel nesnelerin interneti
cthazlariin (IIoT) etkin oldugu bir akilli fabrikada, gelistirdikleri tasarim modellemeleri
ile en uygun modeli belirlemeye ¢aligmaktadirlar.

(Mantravadi ve ark., 2023), ampirik veri toplamaya dayali dort yillik bir proje
temelinde olan vaka ¢alismalarinda, tiimevarimsal bir arastirma metoduyla, Endiistri 4.0
modelleri hakkinda literatiir aragtirmalar ile calismalarini destekleyerek, endiistriyel
nesnelerin interneti cihazlari ile tretim yiiriitme sistemi (MES) ve iiretim operasyon
yonetimi (MOM) tasarlamalari ve kullanimlar1 hakkindaki boslugu incelemislerdir.

(Opricovic & Tzeng, 2004), calismalarinda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden VIKOR ve TOPSIS iizerinde, karsilastirmali bir analiz ¢alismasi
yapmislardir. Bu iki yontemin benzerlikleri ve farkliliklar1 hakkinda karsilastirmali analiz

yapmiglardir.
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(Ozel & Tiirkel, 2018), isletme dlgiitlerini baz alarak en uygun ERP se¢imi i¢in
AHP yontemiyle bir yaklagim ¢alismas1 yapmiglardir. Bes farkli kriter ile dort farkli firma
secimi lizerinde ¢alismislardir.

(Ozdemir, 2009), calismasinda ERP uygulamasi kullanan firmalarda performans
degisimleri iizerine bir algi analiz ¢aligmas1 yapmistir.

(Saaty, 1990), makalesinde ¢ok kriterli karar verme yaklagimi olan analitik
hiyerarsi siireciyle ilgili tanimlar1 yapmis. Bu teorinin mantigi, 6l¢tim metodu, 6zellikleri
ve uygulanmasi hakkinda bilgi vermistir.

(Salik Ata, 2024), makalesinde Endiistri 4.0 kavrami hakkinda bilgi verilerek
temel Ozellikleri, avantajlari, dezavantajlari, bilesenleri, ¢calisma hayatina kazandirdigi
yeni meslekler, Tiirkiye’nin bu kavrama gecis siireci ve yapmasi gerekenler ele alinmistir.

(Tunali, 2005), calismasinda ERP sistemlerden, tedarik zincirine gegiste
uygulamada karsilasilan zorluklar ele almis, ¢oziimleri iizerinde durmustur. ki farkl
ERP yazilimi ile ¢aligmalarini yiiriitmiis ve bulgular1 analiz etmistir.

(Valeske et al., 2020), vaka calismalarinda, teknolojilerin ve gelecekteki
zorluklarini incelemisler, yapay zeka ile bilgi iiretimi ve karar alma, genel veri formatlar
ve iletisim protokolleri yaklasimlariyla, prototip bir ¢alisma tizerinde konuyu yardimci
teknolojiler kullanarak incelemislerdir.

(Yegiil, 2003), ERP yapisini detayl bir sekilde tanitarak, bu sistemlerin Tiirkiye
de ki uygulamalarini, beklentilerini, sisteme bakis acilarini, karsilasilan zorluklari
inceleyen bir ¢alisma yapmistir.

(Yontar, 2014), tez ¢alismasinda ERP sistemleri {izerine genis bilgiler vermis,
sistemin tanim1 ve gelisimi, avantajlari, dezavantajlari, 6zellikleri, yurt i¢i ve yurt dist
Pazar paylari, sistemlerinin kurulumu ve kurulduktan sonra karsilasilan problemler,
basarida kritik faktorler tizerinde durmustur.

Genelde vyapilan calismalarin ERP  yazilim secimleri {izerine oldugu
gozlemlenmistir. Bu calismada ERP yazilimi zaten seg¢ilmis olup, yazilimin etkin
caligmasi i¢in etkin veri toplama yontemlerinden hangisinin secilmesi gerektigi analiz
edilmistir. Dolayisiyla bu ¢aligma ERP yazilimlarinin veri toplama ydntemlerinin

belirlenmesi ile ilgili olarak bir vaka analizi olup bu yonde literatiire katki saglamaktadir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, sahadan veri toplama siireglerini iyilestirmek ve operasyonel
verimliligi artirmak amaciyla, isletme kaynak planlama (ERP) sistemine entegre
edilebilecek manuel veri giris yontemleri olarak tablet, kiosk ve telefon alternatif olarak
kullanilmistir. S6z konusu yontemler, saha calisanlarinin gergek zamanli veri girisine
olanak saglayarak tiretim siiregleri, lojistik yonetimi ve kalite kontrol faaliyetlerinin daha
dogru ve hizl bir sekilde yiiriitilmesini hedeflemistir.

Tabletler, mobilite ve kullanici dostu arayiizleriyle iiretim hatti ¢alisanlarinin
bireysel veri girisini kolaylastirirken; kiosklar, sabit calisma noktalarindaki dayanikli
yapilar1 sayesinde yogun kullanim alanlarina yonelik ¢6ziim sunabilir. Telefonlar ise
Ozellikle mobil saha calisanlar1 i¢in hizli ve pratik bir veri toplama araci olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin detaylari, kullanilan materyaller ve uygulama stirecleri

asagida aciklanmaktadir.

5.1. Sahadan Veri Toplama ve Uretim Siire¢c Yonetimi

Analizlerin saglikl bir sekilde gerceklestirilmesi ve siireclerin optimize edilmesi
amactyla saha caligmalarina biiyiik 6nem verilmektedir. Bu kapsamda, saha verileri ii¢
farkli cihaz tiirii lizerinden toplanmaktadir: tablet, kiosk ve telefon. Her cihaz tiiri,
sahadaki ihtiyaglara uygun sekilde Ozellestirilmis ve optimize edilmis yontemlerle
kullanilmaktadir.

Saha operasyonlarinin tiim verileri, AtikER ERP yazilimi iizerinden toplanmakta
ve islenmektedir. Telefonlarda operasyon girisleri i¢in Clomosy isimli platformda
TrObject yerli yazilim dilinde hazirlanmis mobil ekranlar kullanilmistir. AtikER ERP, is
emirlerinin olusturulmasi, operasyon siralariin takip edilmesi ve {iretim siire¢lerinin
gercek zamanli olarak izlenmesi i¢in 6zel ekranlarla desteklenmistir. Bu ekranlar,
kullanict dostu bir arayiiz sunarak operatorlerin sisteme hizli ve dogru bir sekilde veri
girmesine olanak tanir. Sistemin veritabani altyapisi, Microsoft SQL Server Express
stiriimii lizerine insa edilmistir.

Bu veritaban1 ERP yazilimu ile entegre ¢alisarak veri akisinin hizli ve giivenilir bir
sekilde gerceklesmesini saglar. Biiytik veri kiimelerini islemek i¢in optimize edilmis, ayn1

zamanda maliyet etkin bir ¢6ziim sunar.
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Sahadan toplanan operasyonel verilerin giivenli bir sekilde depolanmasini ve
analiz i¢in kullanilmasini miimkiin kilar. Uretim siireci, miisteriden gelen siparisin
alinmasiyla baslar (Sekil 5-1). Uriiniin énceden iiriin agac1 hazirlanmistir (Sekil 5-2).

Siparis Girisi: Miisterinin talepleri ERP sistemi {izerinden sisteme kaydedilir. Bu
asamada liriin detaylar1 (6r. boyut, miktar, renk, 6zellikler) netlestirilir.

Siparis Onay1: Misteri talepleri ve liretim kapasitesi degerlendirildikten sonra

siparis onay1 verilir. Onayin ardindan sistem, iiretim siirecine gecis i¢in is emirlerinin

hazirlanmasina izin verir.

J& Sistem

Operasyon

Uretim

Kontroller Ekranlar

Raporlar

Pencere

‘Yardim

AL V\EEE-ABEEHEB-&
EEEERAE

STANDARD+
48 cari Kartlan

El stok Kartlan

Kayt Bilgileri Kayrth Belgeler
B satis Faturas: Belge No aarr2100000100020] D) Genel  Tarin Aralikii
-‘:F:; Als Foturzs Evrak No 21820811012 | Tarin Kayit Yapan Kullamicl Cari Adi Belge ili Teslimat Durumu
) Cari Kodu Hepsi v - 2024 | Hepsi -
A3 sats irsaliyesi 10002
T Al rsalyesi Cari Adi MUHTELIF SATIS TEKLIF
is irsalivesi ) S
. . FERTEET Belge Listesi
(=) Fatura Muhtelif ithal/ihrag Tipi i = Belge No [Evrak o [cari koou | Toplam Tutar[cari Aai
Kasa lslemleri Kdv Dahil Hayn ~ | |iskonto Tutardan LK Situnda arama yapmak icin tikiay
o B o =
(&) Banka islemleri Teslim Tarihi 21122024 .00 5
; . Proje Kodu
B7 cek/senet Islemleri L El [ | sENeL PROJE 24RF210000333052
Belge Doviz Tipi -
ﬁ Modiil Kayrtlar ) O=TRL 24RF210000333051
ol o Belge Doviz Kur 24RF210000333028
184 At siparsi Déviz Degiseni men 24RF210000333045
,
¥, Sabis Tekifi islem FivatKodu | 1piyar1 . 24RF210000333046
1E3 satic siparisi Plasiyer w @z | 24RF210000333044
. 24RF210000333050
2 A Tekiifi Aren Cari Kodu -
123 24RF210000333055
T suresi
B atsmalep Termin Strest hd 24RF210000333034
Gdeme sart - 24RF210000333038
{2) Depo Transfer Kayitlan
— Belge Agklama ORNEK URETIM 24RF210000333056

Muavin Kayitlan
{7 Proje Dosyalan
&3 Is Alaslan Onay

[48. Kontroller

Baslik Bilgileri

® Meniislemleri v

E @ @ @ W AliciSiparisi | B Regete Yone.

24RF210000333039
24RF210000503001
24RF210000333036
24RF210000333032
24RF210000333033
24RF210000333035
24RF210000333049
24RF210000343017
24RF210000343015
24RF210000343013
24RF210000333030
24RF210000333029
24RF210000333028
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Sekil 5-1 - Siparig girigi

Recete Tanimian  Hammadde ve Regete Sorgulama

Regete Bilgileri

Genel Bilgiler Detay Bilgiler Ek Bilgiler OzelSahalar Kullamic Bilgileri

Stok Kadu

‘TP—HD—ZEED—ZMI 5-00014

&

Olcl Birimi

Mz v
Stok Adi ‘120 MM POLY-0.4 POLY-D.4 KILITLI TAVAN PANELI | Miktar 1,0000
Mamul Depo (+) 1=Ana Depo v = Baglangig Tarihi 23122022
Mamiil ve Yari Mamil  [JHayr
Recete Detaylan  Resim Bilgileri Urin Afaci  Hammadde Listesi
Bilesen Bilgileri
Tip  HTipi Sira Stok Kodu Stok Adi G/C  Miktar OigBr. DepoKedu  Depo Adi Agiklama
5 ~ ] Je ] Lo o] [ =
Hr.Tipi | _SiraStok Kodu [Stok Ad lare | Miktar|Gl.Br. |  Depo Kodu| Depo Adi [Agikiama |
HM 1 HM.PLT.IZS.02 IZOSYANAT 1200 KG
HM 2 HM.PLT.PLY.01 POLYOL 1 VARIL: 1000 KG
HM 3 HSCPOLY.04 POLY 0,4 RAL 5002
HM 4 HSCPOLY.04 POLY 0,4 RAL 5002

HM
oP
ap

7 SARF.PNL.O1
2 PANELOPROO1
9 PANELOPROO2

PANEL KILIT i-805-A
PANEL BASKI OPR
PANEL KONTROL OPR

Sekil 5-2 - Ornek iiriin bilesen recetesi
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Siparis iiretim midiirii tarafindan onaylandiktan sonra, i emri olusturularak

(Sekil 5-3), ilk operasyon atamasi gergeklestirilir (Sekil 5-4).

Cari Kodu (:anAm. : Siparis No Baslama Tarihi Termin Tarihi Ei&ﬁ“ﬂi B‘fﬂlkﬁlm
[ronz | ot sams Tewie [ [nums Janan |

siparis Belgeleri lemls
IR hrzatooomonn2 unu OGN unam
[ 2472100034001
(B 247 210000340010
[N 247 210000340009
BN 24KF210000340008
[T 24KF210000340007
R 24KF210000330001
B 24KF210000340005
BN 24KF210000340004
[ 24KF210000340003
BN 2421000034002
A 24¢r 210000340001
T 2¢Er 210000410002
BN 24EF210000420001
[N 2447210000320002
A 24Lr210000010007
[ 2472100003200
[ 24AF210000010006
IR 2447 200000340001
IR 244F210000330001
[ D3(F10000240006
[ 23(F20000330003
[ 23EF210000330004
B 3YF10000280003

Sekil 5-3 - Is emri olugturulmasi (6zel ekran)

ISEmri Tanim  j5 Emri Gereksinim Listesi

5 Emri No Evrak No Siparis No Stok Kodu Stok Adi Tarih Miktar (retilen Red Miktar ~ Kalan
‘delESPIDDEI]ﬂ.’;% H [§H|E-24122126 T |TP—120—2650—2941_H [gHm MM POLY-D.4 POLY-0.4 »(i|21.122024 | 1m,mm| | | un,tml|

Agklama

Situnda arama yapmak icin tiklayiniz

Sekil 5-4 - Olusturulmus is emri

Atamas1 gergeklestirilen operasyon i¢in dijital haricinde, iiretim alanina ¢ikti
seklinde yapilacak isin detaylar1 verilir (Sekil 5-5).
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ROLL FORM PANEL PRESI IS EMRI
21820811012 BASLAMA TARIHI | 0
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imza . e imza
PLANLAMA SORUMLUSU [ ] UReTim mUDURD _
Il :oiistrivel Sogutma Sistemleri FR.08.12 Rev.01 Revizyon Tanhi: 14.05.2018

Sekil 5-5 - Uretim is emri ¢1kt1 6rnegi

Bu yazilim, siparise dayali is emirlerinin olusturulmasinda ve iiretim siireclerinin

baslatilmasinda énemli bir rol iistlenir. Uretim operasyonlari su adimlardan olusur:

1-

2-

Panel Baski Hazirlik Operasyonu: Sac kesim islemi yapilir ve malzemeler baski
oncesi hazirlik i¢in kalip haline getirilir.

Panel Baski Operasyonu: Hazirlanan kaliplar is emrinde belirtilen baski ve
yogunluk oranlarina gére makinaya alimir. Operasyon bitiminde veriler
operatorler tarafindan anlik olarak sisteme islenir.

Panel Kontrol Operasyonu: Baskisi tamamlanan panel iriinleri O6l¢tim,
dayaniklilik, kozmetik ve kalite kriterlerine uygun olup olmadig ilgili personel
tarafindan kontrol edilir. Uygun olan malzeme operator tarafindan istemde kabul
edilerek son operasyon tamamlanir ve yazilim tarafindan otomatik olarak tiretim
sonu kaydi olusturulur. Bu sayede mamul girisi ve hammadde harcamalari
gerceklesmis olur.

Panel Sevk Operasyonu: Baskisi ve kontrolii biten iiriinler sevk alanina alinarak,

paketleme yapilarak yliklemeye hazirlanir.
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Bu siirecte, veri toplama islemi gerceklestirilir. Bir is emri olusturuldugunda, ilk
operasyona atanir ve siire¢ sirastyla ilerler. Uretim siirecindeki veriler, tablet, kiosk ve

telefon gibi cihazlarla toplanir.

5.1.1. Kiosk kullanarak veri toplama modeli

Kiosk cihazlari, sabit bir konumda c¢alisanlarin  veri  girislerini
gerceklestirebilecegi bir sistem olarak tasarlanmistir. Kiosklar genellikle iiretim
hatlarinin ana operasyonlarin baslangi¢ veya bitis noktalarina yerlestirilmistir.

e Materyal: Endiistriyel dayanikliliga sahip, 10.1 in¢ dokunmatik ekranli kiosk
cihazlar.

e Uygulama: ERP sisteminin ekrani1 kullanilmustir.

e Uygulama Yontemi: Calisanlar, vardiya baslangicinda ve sonunda iiretim
miktarini, kullanilan malzemeleri veya tespit edilen problemleri kiosklardaki

arayliz aracilifiyla sisteme kaydetmistir.

Kiosklarin sahada yerlesim plan1 Sekil 5-6’da verilmektedir. Sekil 5-7, kiosk veri

girisi ekranini gostermektedir.
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is Emri

Hammadde
Girigi (Sac)

Hammadde
irigi (Poliiiretan)

<< [

v
= Kiosk 1
Sac Acim Sac Kesim |« Operasyon 1 - Panel Baski Hazirlik
Operasyonu
v
-l Kiosk 2
Kalip Hazirhk Baskiiglemi |«

Operasyon 2 - Panel Baski Operasyonu

f

v
Kisok 3

Paketleme

Fy

Operasyon 3 - Panel Kontrol Operasyonu

h 4
Kisok 4

Sevkivat

-

Operasyon 4 - Panel Sevk Operasyonu

Sekil 5-6 - Kiosk saha yerlesim plani

vaze [ iglemi Tamamla

Ieyen Dperasyon Harsketleri  Gerel

Basioms Taiti [Bay.Soat_| Bits T

ETesim Torhi__ [IEAgidama_[Seok Kodu [+

Depa fodu

Makine Kody

Opesasyon Koy

isEmrio

02 Mamal Koy

Siparis Cari Kodu

Sipar Tarih

B Kistlar

Dox
[ Wakine Atanm:

sanmayenisr

Listele

R

il

e

Sekil 5-7 - Kiosk veri giris ekrani
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5.1.2. Tablet kullanarak veri toplama modeli

Tabletler, taginabilirlik ve kullanic1 dostu arayiizleri nedeniyle saha ¢alisanlarinin
iiretim, kalite kontrol ve lojistik siireglerinde veri girislerini kolaylastirmak i¢in tercih
edilmistir. Calismada kullanilan tabletler, isletmenin ERP sistemine uyumlu bir mobil
uygulama ile entegre edilmistir. Tabletlerin sahadaki kullanim yerleri Sekil 5-8’de

verilmistir. Sekil 5-9 tablet veri giris ekranin1 gostermektedir.

e Materyal: 7 in¢ dokunmatik ekranli windows tabanli endiistriyel tabletler.

e Uygulama: ERP sisteminin ekrani kullanilmustir.

e Uygulama Yontemi: Tabletler, saha operatorlerine tahsis edilmis ve iiretim
hattindaki verilerin (6r. iretilen parca miktari, ariza raporlar1) girisinde

kullanilmistir. Egitim silirecinin ardindan operatorler tabletlerle veri girisi

yapmistir.
is Emri ]
/’_,_,—-—'_‘—-—\_‘_\\ ¢
\"‘-—\___‘___,_,—-/ hd
= Tablet 1 -2
Hammadde " Sac AGIm Sac Kesim |« Operasyon 1 - Panel Baski Hazirhk
Girigi (Sac) Operasyonu
\H_‘____‘_._#_'/
/’_,_,—-—'_‘—-—\_‘_\\ ¢
\"‘-—\___‘___,_,—-/ hd
= Tablet 3 - 4
~ Hammadde Kalip Hazirhk Baskiiglemi |«
IGirigi (Poliiiretan) Operasyon 2 - Panel Baskl Operasyonu
~— T
v
= Tablet 5
Paketleme -
Operasyon 3 - Panel Kontrol Operasyonu
v
= Tablet 6
SevKivat 2

Operasyon 4 - Panel Sevk Operasyonu

Sekil 5-8 - Tablet saha yerlesim plant
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#% Istasyon Hareket Kayitlan EI@
@ @ - 7 [ Operasyon Yazdir % ,’h
- @{ [] Gretim Yazdir \':e o

Operatdr Kodu Operatdr Adi Bas. Tarih Bas. Saat ;
OPEROD2 PANEL OPERATORU 21122024 |[16:47:01 Is Emri Seg
Depo Kodu 1 Ana Depo Ge;en Siire
Makine Kodu MAKDDL [9 GEMELMAKINA
Operasyon Kodu PANELOPROCL [9. PANEL BASKI OPR.
Is Emri No 24RIESPIDO000326 [ ||1E-24122126
Islem Bilgisi  Sonraki islem ve Uriin Bilgisi
Stok Kodu TP-120-2650-2941 5-00014 Uretim Basla it BT
Stok Adi 120 MM POLY-0.4 POLY-0.4 KILITLI TAVAN PANELI
Revizyon No

Miktar Yapilan Ret Edilen Kalan HES Ba;la Bl T
Stok 100,0000 100,0000
Operasyon 100,0000 100,0000
Var Mamil Kodu Kapatma Kaydi Olustur
Yar Mamil Adi
Mamill Kodu -

Yardimci Operatér Ekle / Gikar

Mamil Adi
Standart Br. 3ure San.
Standart Tpl. Sire

Sekil 5-9 - Tablet veri giris ekrani

5.1.3. Telefon kullanarak veri toplama modeli

Telefonlar, 6zellikle sahada stirekli hareket halinde olan calisanlarin veri girisi
yapabilmesi i¢in kullanilmistir. Calismada, isletme tarafindan saglanan akill telefonlar
ile ERP sistemine erisim saglanmustir.

e Materyal: Android isletim sistemine sahip 5 ing telefonlar.
e Uygulama: ERP platformuna mobil erisim saglayan, tarayici tabanli ve uygulama

destekli 6zel bir sistem (Clomosy).

e Uygulama YoOntemi: Saha calisanlari, tasmabilir telefonlar iizerinden iiretim

bilgilerini dogrudan sisteme girmistir.

Sekil 5-10 telefonlarin sahada nerede kullanilacagini ve Sekil 5-11 de telefonlarin

veri giris ekranini géstermistir.
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[ is Emri J

v
= Telefon 1-2
Hammadde Sac Agim Sac Kesi < Operasyon 1 - Panel Baski Hazirlik
Girigi (Sac) Operasyonu
v
= Telefon 3- 4

Hammardde
irigi (Poliiiretan)

Kahlp Hazirhk Baski islemi L3

i

Operasyon 2 - Panel Baski Operasyonu

v
=] Telefon &

Paketleme |«
Operasyon 3 - Panel Kontrol Operasyonu

v
= Telefon 6

Sevikisat e

Operasyon 4 - Panel Sevk Operasyonu

Sekil 5-10 - Telefon saha yerlesim plani

A

Stok Kodu
Stok Ad!
Miktar
Kabul

Red

Tamam iptal

Sekil 5-11 - Telefon veri girig ekrani (clomosy)
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5.2. Degerlendirilen Alternatif ve Kriterler

Bu tez ¢alismasinda, bir isletmede ii¢ farkli yontemle iiretim sahasindan veri
toplamada karsilasilan maliyet zorlugunun azaltilmasi iizerinde analiz yapilmistir.
Alternatifler i¢in veri toplama yontemleri lizerinde maliyeti en diigiik ve verimli yontem

belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bu alternatifler sunlardir:

1- Kiosk kullanarak veri toplama
2- Tablet kullanarak veri toplama

3- Telefon kullanarak veri toplama

Alternatifler ii¢ ana kriter altinda degerlendirilecektir. Bu kriterler ve agirliklar

asagidaki gibidir.

1- Diisiik Yatirim Maliyeti (Maliyet)
2- Operasyonel Etkinlik Yiiksek Verim (Etkinlik)
3- Giivenli Veri Toplama (Giivenlik)

5.3. Kriter Tutarhhklar:

Thomas Saaty tarafindan gelistirilen Onem agirliklart Glgegi araciligiyla
katilimcilarin anket degerlendirme yapmalart saglanmistir. Bu tablo, bir karar verme
stirecinde belirlenen kriterlerin agirliklandirilmasini ve bu kriterlerin birbirlerine gore ne

kadar 6nemli oldugunu degerlendirmeyi saglar (Saaty, 1990).



Bu 6l¢eklendirme Cizelge 5-1’de gosterilmistir.

Kurum katilimcilarindan istenen hangi kriter ve ne kadar siddette Onemli
sorusudur. Katilimcilarin cevaplarindan elde edilen degerler ile asagidaki karsilastirma
cizelgesi elde edilmistir. Tiim kriterlerin karsilikli karsilastirilmas: gerekmektedir. Bunun

icin ikili karsilastirmalarda kullanilacak su formiil uygulanir (n=3 kriter sayis1) ve Cizelge

Cizelge 5-1 - Onem agirlik tablosu

Onem Degerleri Deger Tanimlari
1 Esit Onemde
3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)
5 Oldukga Onemli (Fazla Ustiinliik)
7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)
9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)
2,4,6,8 Ara Degerler (Uzlasma Degerleri)

5-2 elde edilir.

Cizelge 5-2 verilerine gore Cizelge 5-3 karsilastirma matrisi asagidaki sekilde

olusmustur.

nx(n—1) 3x3-1)

ikili Karsilastirmalar = 5 > 3
Cizelge 5-2 - ikili karsilastirma tablosu
918]7|6]|5]|4]3|2 213]4|5/6|7 9
Maliyet X Etkinlik
Maliyet X Giivenlik
Gtlivenlik X Etkinlik

Cizelge 5-3 - Karsilastirma matrisi

Kriterler
Maliyet Etkinlik Giivenlik
Maliyet 1 2 5
Etkinlik 1/2 1 3
Giivenlik 1/5 1/3 1
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Matrisi normalize etmeden once siitun toplamlari alinarak Cizelge 5-4 olusturulur.

Cizelge 5-4 - Normalize matris 6ncesi kolon toplam tablosu

Kriterler
Maliyet Etkinlik Giivenlik
Maliyet 1,000 2,000 5,000
Etkinlik 0,500 1,000 3,000
Giivenlik 0,200 0,333 1,000
Kolon Top. 1,700 3,333 9,000

Kolon toplamlarinin her bir hiicreye boliinmesi ile normalize karar matrisi elde
edilir. Normalize edilmis matristen, satir ortalamalari ile 6zvektor elde edilir. Ozvektor

kriterlerin 6nem agirliklarini ifade eder. Siitunlarin toplamlari ise 1 ‘e esit olmalidir.

Cizelge 5-5 - Normalize edilmis matristen 6zvektdr hesaplama tablosu

Kriterler
Maliyet Etkinlik | Giivenlik | OzVektor
Maliyet 0,588 0,600 0,556 0,581
Etkinlik 0,294 0,300 0,333 0,309
Giivenlik 0,118 0,100 0,111 0,110
1,000 1,000 1,000 1,000

Cizelge 5-5 ‘de Ozvektor (w) ile normalize matrisin, matris ¢arpimlarindan
ozdeger (W) bulunur. Ozdegerleri (W), dzvektdrlere boliip toplamlarini alarak Kriter

sayisina (n) boldiigiimiizde en yiiksek 6zdegeri (Amax) buluruz.

al-]-
ij Nmoo
V Li=1 Qij

(2)

n
Zi=1 aij’

(3)
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w1
!
w' = Aw = W:Z
wy,'
(4)
1 Wll WZI nl
Mmax = — (—+ —+ -+ —)
n wi w2 n
(5)
Cizelge 5-6 - Random index tablosu
n 3 4 5 6 7 8 9 10
RG 0 0 058 | 090 | 1,12 | 124 | 1,32 | 141 | 145 | 1,49
cl Amax—n
- n-1
(6)
CR CI
"~ RI
(7

En biiyiik 6zdeger ile tutarlilik indeksi (Ci) hesaplanir. Tutarlilik indeksi (Ci)
kriter sayisina gore random index tablosundan (Cizelge 5-6) elde edilen (n=3, Ri=0,58)
degere boliinerek tutarlilik orani (CR) bulunur (Cizelge 5-7).

Cizelge 5-7 - Tutarlilik oraninin hesaplanma tablosu

Kriterler
OzDeger Tutarlilik | Tutarlihik
Maliyet | Etkinlik | Giivenlik | OzVektor (8] Amax ind. (CI) | Or. (CR)
Maliyet | 1,000 | 1,638 4,813 0,581 1,615
Etkinlik | 0,610 | 1,000 2,938 0,309 1,986 3,008 0,004 0,007
Giivenlik | 0,207 | 0,340 1,000 0,110 0,335
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Tutarlilik oran1 (CR) 0,10 degerinden kiiciik ise karar vericilerin kararlarinda
tutarlilik oldugu, bu deger 0,10 degerinden biiylikse tutarsizlik oldugu ve kararlarin
gozden gecirilmesi gerektigi anlasilir. Bu hesaplamalar neticesinde tutarlilik durumu

oldugu goriilmektedir.

5.4. TOPSIS Yontemi Uygulama

1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen bir Cok Kriterli Karar Verme
yontemidir (Opricovic & Tzeng, 2004). Amaci farkli kriterlere gore alternatifler
arasindan se¢im yapabilmektir.

TOPSIS yontemi ile alternatifler pozitif ideal ¢oziime en yakindan, negatif ideal
¢Oziime en uzak olana dogru siralanirlar ve se¢im yapilabilmesi saglanir. Az segenek ile
degerlendirme yapilabilmesi sebebiyle ¢cok kullanilan bu yontem, tek basina veya farkli

yontemlerle birlestirilerek kullanilabilir (ASLAY, 2021).

Cizelge 5-8 - TOPSIS yaklagim metadolojisi tablosu

TOPSIS Yaklasim Metadolojisi

Problemin Tanimlanmasi

Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterler Arasi Iliskilerin Belirlenmesi

Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Normalize Karar Matrisinin Agirliklandirilmasi

Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlerin Hesaplanmasi

o0 |N (o (o | W N (-

Siralama Yapilarak En Uygun Alternatifin Se¢ilmesi

TOPSIS yaklasim metodolojisi tablosu, alternatiflerin ideal ve negatif ideal
¢ozlime olan uzakliklarini hesaplayarak en iyi secenegi belirlemeye yardimei olan ¢ok
kriterli karar verme yonteminin adimlarini gosterir (Cizelge 5-8). Cok kriterli karar verme
problemlerinin temel 6zelligi birbiriyle c¢elisebilen kriterler dikkate alinarak en iyi
alternatifin se¢ilmesi gereksinimidir.

Yapilan puanlamalar toplanarak aritmetik ortalamasi alinmis, sonuglarla karar
matrisi olusturulmustur. Kriterler (siitunlarda) ve alternatifler (satirlarda) olacak sekilde
Ek-1 katilimci puanlama tablosuna gore ortalamalar alinarak karar matrisi

olusturulmustur. Kriterlerin agirliklar: da Cizelge 12°de gosterilmistir.



Cizelge 5-9 - Karar matrisi

Kriterler
Karar Matrisi Maliyet Fayda Fayda
Maliyet Etkinlik Giivenlik
Agirlik 0,58 0,31 0,11
Kiosk 1200,00 65,00 90,00
Tablet 850,00 76,50 76,00
Telefon 500,00 75,50 69,00
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Karar matrisinde bulunan kriterler Vektér Normalizasyonu ile normalize edilir.

Denklem (8)’de gosterildigi tizere kriterlere ait degerlerin kareleri toplaminin karekokii

alinir ve matris degeri bu sayiya boliinerek Cizelge 5-9 elde edilir.

Cizelge 5-10 - Normalize matris

. . Kriterler
Normalize Matris : - = :
Maliyet Etkinlik Gilivenlik
Agirlik 0,58 0,31 0,11
Kiosk 0,773 0,517 0,659
Tablet 0,547 0,609 0,557
Telefon 0,322 0,601 0,505

(8)

Cizelge 5-10’te verilen Agirlikli Normalize Matris, Cizelge 5-11°de verilen

normalize matris de bulunan degerlerin, Denklem (9)’de gosterildigi gibi agirlik

degerleriyle carpilmasiyla elde edilen sonuglardir.

Vi

Cizelge 5-11 - Agirliklandirilmis normalize matris

=

xij* Wi

Agirlikli Normalize Matris - Krlterl_er. - .
Maliyet Etkinlik Giivenlik
Agirlik 0,58 0,31 0,11
Kiosk 0,448 0,160 0,073
Tablet 0,317 0,189 0,061
Telefon 0,187 0,186 0,056

(9)
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Her bir kriter i¢in tiim alternatiflerin agirlikli normalize matris degerleri arasindaki

maksimum veya minimum degerlerden, Pozitif Ideal (V*) ve Negatif Ideal (V-) Coziim

Degerleri Cizelge 5-12 *deki gibi elde edilir.

Cizelge 5-12 - ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri

Agirhikli Normalize Matris - Krlterller. - -
Maliyet Etkinlik Giivenlik
Agirlhik 0,58 0,31 0,11
Kiosk 0,448 0,160 0,073
Tablet 0,317 0,189 0,061
Telefon 0,187 0,186 0,056
A* 0,187 0,189 0,073
A- 0,448 0,160 0,056

Daha sonra Denklem (10), Denklem (11) ve Denklem (12) kullanilarak her bir i

alternatifi i¢in ideal noktaya S; ve ideal olmayan noktaya S;” olan uzaklik degerleri elde

edilir.

Ci=S7/(S7+SH)

Cizelge 5-13 - Uzaklik degerleri

(10)

(11)

(12)

Alternatifler Si+ Si- Ci* Siralama
Kiosk 0,263 0,017 0,060 3
Tablet 0,131 0,134 0,505 2
Telefon 0,017 0,263 0,939 1
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Cizelge 5-13 “de Ideal Coziime Géreli Yakinlik C; hesaplanmasi ve alternatiflerin

maksimum degerlere gore siralanmasi saglanir.

TOPSIS yontemine gore siralama Telefon (0,939), Tablet (0,505), Kiosk (0,060)

seklinde gerceklesti.

5.5. BTA Yontemi Uygulama ve Karsilastirma

TOPSIS yontemiyle bulunan alternatif siralamasinin bagka yontemlerde de ayni

cikip ¢ikmayacagini kontrol etmek i¢in problem bir de basit toplamli agirliklandirma

yontemi ile ¢ozllmiistiir. Karar matrisi ve kriter agirliklar1 Cizelge 5-14’de olusturulur.

Maliyet kriteri diisiik deger daha iyi oldugu i¢in minimize edilmeli, fayda kriterleri ise

yiiksek degerler daha faydali oldugu i¢in maksimize edilmelidir.

Cizelge 5-14 - BTA karar matrisi ve agirliklar

Kriterler
Karar )
Matrisi Maliyet Fayda Fayda
Maliyet Etkinlik Giivenlik
Agirlik 0,58 0,31 0,11
Kiosk 1200,00 65,00 90,00
Tablet 850,00 76,50 76,00
Telefon 500,00 75,50 69,00
o min(x;)
N.: = L
1 .
7 min(x;)

Cizelge 5-15 - BTA normalizasyonu

Alternatif Maliyet (M) Etkinlik (E) Givenlik (G)
Kiosk 500/1200=0,417 |65/76,5=0,850 90/90=1,000
Tablet 500/ 850 = 0,588 76,5/76,5=1,000 |76/90=0,844
Telefon 500 / 500 = 1,000 75,5/76,5=0,987 |69/90=0,767

(13)

(14)



Cizelge 5-14 degerlerine gore tablo normalize edilir (Cizelge 5-15).
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(15)
Cizelge 5-16 - Kriterlerin agirliklarla carpimi
Alternatif Maliyet (0,58) Etkinlik (0,31) Giivenlik (0,11) Toplam Skor
Kiosk 0,417 x 0,58 =0,242 |0,850x0,31=0,264 |1,000x0,11=0,110 |0,616
Tablet 0,588 x 0,58 =0,341 | 1,000 % 0,31 =0,310 {0,844 x0,11=0,093 |0,744
Telefon 1,000 x 0,58 =0,580 |0,987x0,31=0,306 |0,767 x0,11=0,084 |0,970

Her Dbir kriterin agirlikla ¢arpimu ile toplam skorlar elde edilir (Cizelge 5-16).

Cizelge 5-17 - Basit toplamli agirliklandirma ydntemi sonucu

Alternatifler TOPSIS Skor TOPSIS Sira BTA Skor BTA Sira
Kiosk 0.060 3 0.616 3
Tablet 0.505 2 0.744 2

Telefon 0.939 1 0.970 1

TOPSIS yontemi ile Telefon, en yiiksek TOPSIS skoruyla (0.939) birinci sirada,
Tablet ikinci sirada, Kiosk en diisiik TOPSIS skoruyla ii¢iincii sirada yer alirken, BTA

yontemi ile de Telefon en yiiksek BTA skoruyla (0.970) birinci sirada, Tablet ikinci

sirada, Kiosk tiglincii sirada yer almistir (Cizelge 5-17).

TOPSIS ve BTA yontemleri farkli siralama sonuglari vermemistir. TOPSIS

yontemi goreli yakinliga dayanarak Telefon alternatifini birinci segerken, BTA yontemi

agirlikli toplam puanlara gore yine telefon alternatifini birinci segmistir.

5.6. Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizi, kriter agirliklarinin degisiminden kaynaklanan siralama

farkliliklarini incelemek igin kullanilir.




43

Kriter agirliklar1 sistematik bir sekilde degistirilerek (6rnegin, +%10, +£%?20,
+%30 gibi) her agirlik degisimi igin siralamalar yeniden hesaplanmuistir.

Siralama farkliliklart ve hangi kriterin siralamayir daha ¢ok etkiledigi analiz
edilmistir. Her bir kriterin agirhigmin %10, %20 ve %30 oraninda artirilip azaltilmasi
durumunda elde edilen siralamalar asagidaki gibidir (Cizelge 5-18).

Siralama Degisikligi: Higbir agirlik degisimi, TOPSIS yontemiyle elde edilen
siralamayi etkilememistir. Tiim degisim senaryolarinda siralama sabit kalmistir:

Telefon>Tablet> Kiosk.

Agirliklarm Stabilite Uzerindeki Etkisi: Agirliklarin £%30 gibi genis bir degisim
araliginda dahi sonuglarin stabil olmasi, bu karar probleminin TOPSIS yontemiyle verilen

agirliklara karsi1 oldukga dayanikli oldugunu géstermektedir.

Cizelge 5-18 - Duyarlilik analiz tablosu

Kriter Degisim (%) Yeni Agirliklar Siralama
Maliyet -30% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Maliyet -20% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Maliyet -10% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Maliyet 10% 0.40,0.44,0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Maliyet 20% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Maliyet 30% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Etkinlik -30% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Etkinlik -20% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Etkinlik -10% 0.40,0.44,0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Etkinlik 10% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Etkinlik 20% 0.40,0.44,0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Etkinlik 30% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Giivenlik -30% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Giivenlik -20% 0.40,0.44,0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Giivenlik -10% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Giivenlik 10% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Giivenlik 20% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
Giivenlik 30% 0.40, 0.44, 0.16 Telefon, Tablet, Kiosk
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6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilan ¢alismalarda, saha operasyonlarinda kullanilan cihazlar arasinda en etkin
alternatifin telefon oldugu belirlenmistir. Bu sonug, biiyiik olgiide katilimcilarin iyi
niyetine ve teknolojiye olan yakinliklarina bagli olabilir.

Telefonlar, kullanim kolaylig1 ve hiz agisindan diger cihazlara kiyasla daha
avantajli bulunmus, ayni zamanda maliyet acisindan da daha uygun olduklar
gozlemlenmistir. Bu durum, isletmelerde mobil cihazlarin ¢cogunlukla personelin sahsi
kullaniminda olmasi ve igverenlerin bu cihazlari bir maliyet kalemi olarak gérmemesi ile
aciklanabilir. Isverenler, hali hazirda kullanilan bu cihazlara bir uygulama yiikleyerek is
stireclerine katki saglayabileceklerini diisiinmektedir.

Kiosk cihazlari ise, genellikle operasyon bazli calismakta ve birden fazla operator
tarafindan ortak olarak kullanilmaktadir. Bu durum, siirecin etkinligini etkileyebilir.
Ancak, kiosklarin diger cihazlara gore daha maliyetli olmasi ve bilgi islem altyapisi
acisindan daha karmasik bir yapiya ihtiya¢c duymasi, yayginliklarini kisitlayan bir faktor
olarak goriilmektedir. Buna ragmen, kiosklarin sahadaki operasyonel siire¢lerde diizenli
ve merkezi bir veri toplama platformu sunmalar1 6nemli bir avantajdir.

Tabletler, her bir makinede bir adet bulunmasi ve her operatdriin kullandigi
makineye Ozel bir tabletin tahsis edilmesiyle erisim kolaylig1 saglamaktadir. Ancak, bu
cihazlar kiosklarla karsilastirildiginda daha zayif kalmakta ve bazi operasyonel siireglerde
yetersiz goriilebilmektedir. Yine de maliyet agisindan tabletlerin, kiosk cihazlarina gére
daha avantajli bir secenek oldugu ortaya ¢ikmistir.

Sonug olarak, mobil cihazlar taginabilirlik, hiz ve diisiik maliyet avantajlariyla 6ne
cikmaktadir. Kiosklar merkezi kullanim ve operasyon bazli siireglere uygunluk saglarken,
tabletler erisim kolaylig1 ve maliyet avantajiyla dikkat cekmektedir. Ancak isletmeler,
mobil cihazlarin kigisel olarak kullanilmasi durumunda ek bir yatirim gerektirmemesi
nedeniyle bu cihazlar1 daha ¢ok tercih etmektedir. Bu durum, is siireglerinin daha
ekonomik ve hizli bir sekilde yiiriitiilmesini saglama potansiyelini de beraberinde

getirmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Giliniimlizde mobil cihazlarin giinliik yasamimizda ve is siireclerimizde
vazgecilmez bir rol oynamasi, teknolojiye olan bagimhiligimizi agikg¢a ortaya
koymaktadir. Herkesin cebinde bulunan bu cihazlar, is diinyasinda da iiretkenligi artirmak
ve siiregleri daha verimli hale getirmek adma biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ozellikle
taginabilirlik avantajlari, veri toplama ve is stireglerinin hizlandirilmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Ancak, mobil cihazlarin bu etkin kullanimi, ekonomik dezavantajlar
altinda bulunan bir¢ok isletme i¢in 6nemli maliyetlerle iligkilidir. Turkiye gibi gelismekte
olan iilkelerde maliyet faktoriiniin nemi daha da artmaktadir.

Isletmeler, rekabet avantaji saglamak ve pazar paylarini artirmak amaciyla
kaynaklarin1 daha verimli kullanmak zorundadir. Bu baglamda, sanayici is insanlarimiz,
maliyetleri optimize ederek iiretim stireclerini siirdiiriilebilir kilmaya calismaktadir. Bu
tez caligmasinda, iiretim yapan igletmelerde kurumsal kaynak planlama (ERP) yazilimlari
ve saha veri toplama siire¢lerinde en etkin ve maliyeti diisiik teknolojik yatirim
yontemleri arastirilmistir. Ozellikle, Cok Kriterli Karar Verme (TOPSIS) yaklagimi
kullanilarak, katilimcilardan elde edilen verilerle analizler gergeklestirilmistir. Bu
yontem, ¢oklu kriterlerin degerlendirilmesi agisindan olduk¢a faydalidir ve alternatifler
arasinda daha bilingli se¢imlerin yapilmasina yardimer olmaktadir.

Bu ¢alismanin en 6nemli katkisi, isletmelerin maliyetlerin yan1 sira veri toplama
ve siire¢ 1yilestirme konularinda daha siirdiiriilebilir ve etkili yontemlere yonelmesini
tesvik etmesidir. Mobil teknolojilerin faydalar1 goz ardi edilmemeli, ancak isletmelerin
bu teknolojilerden maksimum faydayr maliyet-etkin bir sekilde alabilmeleri
saglanmalidir. Ornegin, saha verilerinin toplanmasi ve bu verilerin dogru bir sekilde
islenerek analiz edilmesi, is stireclerinin daha verimli hale gelmesini ve operasyonda hiz
kazanilmasini saglayabilir. Ilerleyen galigmalarda bu analizlerin daha kapsamli bir sekilde
ele alinmasi, farkli sektorlere, is birimlerine veya operasyon seviyelerine uyarlanmasi
gerekmektedir. DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory),
AHP (Analytical Hierarchy Process) gibi ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin
uygulanmasiyla, kriterlerin agirliklandirilmasi ve sonuglarin daha derinlemesine
incelenmesi, daha saglikli ve biitiinciil kararlarin verilmesine yardimci olabilir. Bu
sekilde, isletmeler daha bilingli ve verimli stratejiler olusturabilir ve siirdiiriilebilir bir

rekabet avantaj1 elde edebilir.
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