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OZET

Anahtar kelimeler: Yalin Uretim, Biiyiikk Veri Analizi, Sistematik Degerlendirme,
Literatiir Arastirmasi.

Bu calismada yalin iiretimde alaninda yaymlanan makaleler sistematik literatiir
caligmast ile ele alinmigtir. Sistematik degerlendirme, arastirilan bir soruya yanit ya da
probleme ¢6ziim olusturmak i¢in, o alanda yayilanmais tiim ¢aligsmalarin kapsamli bir
bi¢imde taranarak, c¢esitli dahil etme ve dislama kriterleri kullanarak ve arastirmalarin
degerlendirilerek hangi calismalarin degerlendirmeye alinacagmin belirlenmesi,
degerlendirmeye dahil edilen arastirmalarda yer alan bulgularin sentez edilmesidir.
Sistematik degerlendirmeler daha ¢ok bilimsel bilgi igerirler ve daha gii¢lii kanitlari
uretmeleri bakimimdan 6nemlidirler. Gliniimiizde arastirma yiiriitmenin en ekonomik
ve etkili yolu internet ve mevcut veri tabanlarini kullanmaktir. Literatiir taramasi,
Scopus sitesinden 1991-2018 yillarinda yaymlanan Yalin Uretim (Lean
Manufacturing) makaleleri Gzerinden yiiriitilmiistiir. Calismada makalenin basligi,
Ozeti, anahtar kelimeleri, yazar adlari, yayinlandig1 yil, yayinlandig: dergi ve iilke
seklinde incelenmistir ve makaleler Scopus adresinden Excel’e aktarilmistir.
Makalelerin istatistiksel analizi Scopus’un analiz kismi1 kullanilarak, veri madenciligi
kism1 ise RapidMiner 5.0 programinda yapilmistir. Literatiirde yayinlanan yalin tiretim
caligmalar1 biiyiik veri olarak goriilebilir. Bu kapsamda literatiir aragtirmasinda biiyiik
veri analizi kapsaminda cesitli analizler yapilmaktadir. Calismada once istatistiksel
analizler ardindan da metin madenciligi ile analizler yapilmaktadir.
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BIG DATA ANALYTICS: AN APPLICATION ON LEAN
MANUFACTURING LITERATURE
SUMMARY

Keywords: Lean Manufacturing, Big Data analytics, Systematic Evaluation, Literature
Review.

In this study, the articles published in the field of lean manufacturing were handled by
a systematic literature study. Systematic evaluation is the synthesis of the findings
contained in the assessed research to determine which studies should be evaluated by
using a comprehensive survey of all published studies, using various inclusion and
exclusion criteria, and evaluating the research, in order to establish an answer or
probing solution to a research question. Systematic evaluations contain more scientific
knowledge and are important for producing stronger evidence. The most economical
and effective way to conduct research today is to use the internet and available
databases. The literature review was conducted through Lean Manufacturing articles
published in 1991-2018 from Scopus site. In the study, the title of the article, abstract,
key words, author names, year of publication, published journal and country were
examined, and then it has been exported to Excel from Scopus. Statistical analysis of
the articles has been done in the Scopus Analysis application and data mining has been
done in the RapidMiner 5.0 program. Lean production studies published in the
literature can be seen as large data. In this context, various analyzes are made within
the scope of large data analysis in the literature survey. In the first part of the analysis,
statistical analyzes are carried out and then text mining analyzes are made.



BOLUM 1. GIRIS

Gunimduz endustrisi kiiresellesme nedeniyle daha yiiksek diizeyde rekabetle karsi
karsiyadir. Bu baglamda, pazarda kalmak ve rekabet etmek icin, Sirketlerin,
performanslarini arttiran ve miisteri ihtiyaclarina cevap vermeye yararli olan bazi
araglar, teknikleri ve yontemleri kullanmasi gerekir. Yalin dretim, farkh
endustrilerdeki belirtilen talebi karsilamak amaciyla kullanilan 6nemli bir aragtir.
Yalin tretim, sistemin yapisindaki katma degerli olan faaliyetlerin ve misteri
memnuniyetinin en Uste ¢ikarildigi, hata ve maliyet gibi unsurlarin en az indirildigi bir
iretim sistemidir. Yapisinda bulunan israfi ortadan kaldirmak ve siirekli iyilestirme ile
sistemin verimliligini, etkililigini arttirmaya dayanan bir yaklagim bicimidir.
1900’lerin ortalarinda kitle {iretim gerileme gosterirken, iiretim uygulamalarindaki
ikinci devrim olarak nitelendirilen ve emek yogun iiretim ile kitle iiretimin
avantajlarini birlestiren yalin {iretim sistemi, Japonya’da Toyota’da ortaya ¢ikmuistir.
(KOH, 2004). Yalin tiretimde, ¢ok ¢esitli araglar ve tekniklerden yararlanilir; araglarin
secimi ise gerksinime dayanir. Yalin tiretimin basarisina pek ¢ok parametre katki
saglar. Yalin iiretim yapan kuruluslar daha yiiksek diizeyde esneklik ve rekabet
edebilirlige sahiptir. Bununla birlikte, yalin iiretim, en temelde israf minimizasyonu

icin oldukca elverisli bir ortam saglar.

Yasadigimiz yiizyilin iiretim anlayisi, kisisellestirilmis ya da 6zellestirilmis iiriinler ile
karakterize edilir. Bu yaklasim ise, karmasik iiretim planlama ve kontrol sistemleriyle,
urnlerin seri olarak dretimini bir hayli zorlastirtyor. Bu bakimdan bir¢ok
organizasyon, Ozellikle otomotiv sektoriindeki kuruluglar, yeni miisteri odakli ve
kiiresel rekabet¢i pazarlarda sikinti cekmektedirler. Degisen piyasa sartlarinda citayi
yukari ¢ekmeye devam etmek i¢in kuruluslar yeni araglar ve yontemler bulmak igin

farkli arayislara yonelmektedirler. Kimi kuruluslar ekonomik o&lgek temelinde



biiyiimeyi stirdiiriirken, bazilar1 degisen miisteri talepleri ve maliyet uygulamalari
hakkinda yeni trendi anlamadaki anlayis eksikligi nedeniyle mevcut durumla siirekli
micadele etme yoluna gitmektedirler. Bu durumun tistesinden gelmek ve daha karli
hale ge¢mek icin bircok iiretici yalin iiretime ydnelmektedir. Yalin Uretim ‘in amaci,
israfi azaltarak miisteri talebine daha duyarli olmay1 saglamaktir. Yalin Uretim,
miisterinin istedigi kadar Urlinleri ve hizmetleri daha hizli ve en az maliyetle Uretmeyi

amagclamaktadir.

"Yalin Uretim" ifadesi isim olarak, Massachusetts Institute of Technology'de
arastirtlan Uluslararas1 Motorlu Ara¢ Programindan gelmistir. Proje, Bat1 ve Japon
otomotiv endiistrileri arasindaki 6nemli bir performans acigini kapatmak Uzere
hazirlanmistir. Bu programdan sonra Womack ve ark. (1990) Diinya'y1 Degistiren
Makine adh kitabiyla iiretimde yalin diisiinceyi yayginlagtirmiglardir. 1990'larin
basinda Yalin Uretim diisiincesi, geleneksel Ford iiretim modeline kars1 sezgisel bir

alternatif olarak goruliyordu (Womack ve ark., 1990).

Yalin Uretim, modern {iretim yonetim diisiincesi olarak Japon miihendisler Taiichi
Ohno ve Shigeo Shingo'nun dnciiliigiinde Toyota Uretim Sistemi (TPS)'ne dayanr.
Sugimori ve ark. (1977) aktif calismalara katilim ve isciler tarafindan gereksiz
hareketlerin ortadan kaldirilmasi iizerine odaklanan TPS'yi Just-in-Time (JIT) ve
insana saygi1 bilesenlerinden olustugunu ifade etmektedir. Monden (1983), kiiciik parti
tiretimini, karistk model {retiminin, ¢ok fonksiyonlu iscilerin roliinii, koruyucu
bakimin ve tedarik¢ilerin 6nemini vurgulayan JIT’i ABD'deki genis bir kitleye
tanitmistir. TPS son 40 yildaki yolculugunda muazzam bir gelisme kaydetmistir
(Spear, 2004). 1980'lerde Japon sirketlerinin ekonomik basarisi, Toplam Kalite
Yonetimi (TKY) uygulanmasina dayandirilabilir (Basu, 2001). Toyota ise, 1949'da
istatistiksel kalite kontroliine baglayan onde gelen Japon sirketlerinden biridir
(Dahlgaard ve Park, 2006). Yalin ftretim, iiretim konusundaki iyilestirmelere
odaklanan 6nde gelen iiretim yonetim yaklasimlarindan biridir. Yalin {iretim, {irtn
kalitesini gelistirirken ¢alisanlarin islerini kolayca yapmalarini ve iiretim proseslerinin

verimliligini arttirmalarini kolaylastirarak, ¢aligan moralinin daha iyi oldugu, giivenli



bir calisma ortami saglar. Yalin iiretim Ford Uretim Sistemi ve Toyota Uretim Sistemi
seklinde iki felsefeyi temel almaktadir. Yalin diislincenin ana kaygisi israf ve katma

deger icermeyen faaliyetleri azaltmaktir.

Literatiir bize, yalin kavraminin yirminci yilizyildan 6nce de var oldugunu sdyliiyor.
Yalin imalatinin kokeni israf azaltma diisiincesiyle uzun bir gegmise sahiptir. Erken
donemlerdeki yazarlar felsefi bakis agis1 ve pratik bir perspektifle yalin kavramini ele
alip agiklamiglardir (Womack ve Jones, 1996; Spear ve Bowen, 1999). Ancak yalin
iretim teorisinin zamanla farkli imalat felsefeleri ile iliskili olarak gelisip zenginlestigi
goriilmektedir. Bu felsefi bakis acilarindan edinilen bilgiler, uygulayicilar1 ve
arastirmacilart yalin kavramini ve uygulamalarini daha da genigletmeye tesvik
etmektedir. Bu nedenle, ilgili gdzleme ve deneye dayanan incelemeler (ampirik - Bir
kurama degil de yalnizca gozleme ve deneye dayali) literatiire dayali olarak yalin

imalatin gegmisi ve evrimini goz Oniine almak ¢ok énemlidir.

1758'de Benjamin Franklin israf azaltmaya katkida bulunmustur. Sparks (1836),
Franklin tarafindan yazilan "Zenginlige giden yol" kitabinda bu konuyu vurgulamistir.
Yirminci ylizy1l da, bilimsel yonetimin katkisi israf azaltma diistincesinin gelisiminde
onemli yer tutar. Bilimsel yonetimin babasi: Frederick Taylor, isciler tarafindan
yapilan katma degeri olmayan faaliyetleri tanimlamak i¢in is standartlarin ve en iyi
uygulamalarin  yayginlagtirilmasina c¢alismistir. Kurumlarin israflar1  ortadan
kaldirmak i¢in mevcut prosediirler yerine yeni yontem ve uygulamalar: benimsemeleri
gerektigini vurguladi. Frank Gilbreth, hareket verimliligi lizerine yaptig1 ¢aligmalari
aciklayarak, bosa harcanmis zaman ve emegi azaltmaya katkida bulunmustur. Is¢ilerin
performansi hakkinda derin bir sorusturma baslattiktan sonra 6nceden belirlenmis

hareket ve zaman sistemleri i¢in temeller olusturmustur.

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra Japonya’nin ekonomisi ¢oktil, béylece hammadde,
finansal kaynak ve insan kaynagi bakimindan kitlik vardi. Bu nedenle, Japon

yOneticilerin piyasada kalmalar1 icin yeni yontemler gelistirmeleri gerekiyordu. Bu



durum, Japonya'da iiretim felsefesi ile ilgili yapilan calismalarin olaganiistii bir
ilerlemesine neden oldu. Bu ilerleme, Henry Ford tarafindan 1927'de Ford Uretim
Sistemi (FPS) olarak gelistirilen yaklasim tizerine kurulmustur. Bu nedenle, Ford'un
iiretim felsefesi, erken arastirmacilar arasinda daha fazla yer aldi. Yalin diisiince, ikinci
diinya savasindan sonra Japonya'daki imalat¢ilarin, yikilan tesisleri yeniden insa
etmek icin gereken bilyiik yatirimlari karsilayamayacaklarini fark edince ortaya
cikmistir. Ornegin Toyota, daha az stok, daha az insan giicil, daha az yatirrm ve daha
az hatali otomobil {iretti ve gittikce biiyiiyen ¢esitte tiriinler sunmaktaydi. Bu yonlyle
Yalin Uretim, maliyetleri diisiiriip iiretkenligi ve kaliteyi artirarak iireticilere rekabet
avantaji sagladi. Buna ilave olarak bir¢ok arastirmaci, iiretimle ilgili olarak, tiretim
sliresinin uzunlugu, islem siiresi, hazirlik siiresi, envanter, kusurlar hurda ve genel
ekipman etkinligi gibi yetersiz uygulamanin niceliksel olarak faydalarim
raporlamaktadirlar. Bunun sonucunda; ¢alisanlarin moralleri, etkin iletisim, is tatmini,
standartlastirilmis alan temizligi, takim kararlar1 vb. gibi ¢esitli niteliksel faydalar da

acik olarak gortlmekteydi.

TPS’nin gelistigi Toyota Motor Company'de Toyoda Kaiichi ve Eiji kuzenleriyle
birlikte Ohno (1937) tarafindan bir ¢alisma yapildi (Shah ve Ward, 2007). Toyota
miihendisleri 6nce FPS’nin prensip kavramlarini ve araglarini incelediler. Bu ¢alisma
sonucunda elde edilen bilgiler Ohno'nun 1988'de "Toyota Uretim Sistemi" adl1 kitabim
yaymlamasma ©6nayak oldu. Bu kitapta da belirtildigi gibi, birincil hedef, ihtiyag
duyulan drinleri, ihtiya¢ duyulan zamanlarda ve gereken miktarda tretmekti. Bu fikir
JIT felsefesine onciiliik etmistir. Ayni fikir, Sugimori ve arkadaslari tarafindan verilen
JIT igin kavramsal tanimla eslenebilir (1977). JIT'i "gerekli zamanda, gerekli
miktarda, sadece gerekli iirlinler" olarak tanimladi. Bu nedenle, bu iiretim felsefesi,

daha yalin diisiinceyle iliskili daha az stok bulundurmay1 vurguluyor.

1973'te Amerika Birlesik Devletleri'nde bir petrol krizi yasandi. Bu zorlugu asabilmek
icin ¢ogu firma Japon iretim felsefesi olan JIT'e gegti. Zor durumdaki firmalar
akademik, pratik kitaplar ve makaleler (Sugimori ve ark., 1977a, Mondon 1981b) gibi

yayinlar yoluyla, Japon iiretim ve yonetim uygulamalar1 hakkindaki kavramsal bilgiyi



edinmek zorunda kaldilar. Bu yayinlar, Kanban ve JIT {iretim sistemleri, liretim en
iyileme, yiik dengeleme hakkinda onemli bir bilgi saglamistir. Bu bilgilerin
toplanmasi, 1980'erin ortalarinda "Ohno'nun Toyota Uretim Sistemleri" ve
"Mondon'un Toyota Uretim Sistemleri" adli kitaplarmin ingilizce yaymlanmasiyla

kolaylagmustir.

Japon imalat ve yonetim uygulamalarina dair bu kadar ¢ok bilgiyle, bircok Amerika
Birlesik Devleti firmalar1 JIT'i 1980'lerin ortasinda kendi firmalarinda uygulamaya
baslamislardir. TPS, Japonya’daki yoneticilere meydan okumak i¢in Birlesik
Devletler'ine bu sekilde gelmistir. Ancak Amerikali firmalar i¢in Japon firmalar
yakalamak igin TPS hicte kolay bir yontem degildi. Clnkiu TPS c¢ok yonlu bir
yaklagimdi.

1988 yilinda Krafcik Toyota'nin imalat sistemini tanimlamak icin "yalin" terimini
kulland: (Shah ve Ward, 2007). Sonrasinda "Yalin Uretim Zaferi" baslikli makaleyi
yayimnladi. Bu calisma ¢ok ilgi gordiigli icin calismalar devam etmis ve 1990'da
Womack, Jones ve Roose tarafindan "Diinyayr degistiren makine" adli kitabi
yayinlanmistir. "Makine" terimi TPS'yi belirterek "yalin iiretim" diisiincesini
olusturmustur. Felsefeyi genisleten ve yalin {iretim ilkelerini isletme diizeyine
yonlendiren Womack ve Jones 1994'te "Yalin Diislince" adli kitabi yayinladilar.
Ayrica akademisyenler ve uygulayicilar saglanan tiim bu iistiin performansi ve rekabet
avantajlarinin yalin tiretim yoluyla oldugunu kabul etmis ve a¢iklamis oldular(Krafcik,
1988; McDufie, 1995; Pil ve McDuffie 1996; Sah ve Ward, 2003; Wood ve ark.,
2004).

1991°den sonra yalin diisiince ve iiretim, basta Batili sirketler olmak {iizere tiim
Diinya’da ve degisik sektorlerde uygulanmaya, bilimsel arastirmalara konu olmaya ve
tiniversitelerde ders olarak okutulmaya baglanmistir. Hatta bazi devletler yasal

duzenlemeler ile sirketleri yalinlagsmaya tesvik etmislerdir. Yalin diisiince isletmede



israfi kaldirmak icin ortaya atilmis bir yaklagimdir. Yaklagimin kokleri sanayi

devriminin baglangicina kadar uzanmaktadir (Meyers, 2002).

Yalin iiretimin; JIT (Monden, 1983), Sifir Stoklu iiretim (Hall, 1983), Japon Imalat
Teknikleri (Schonberger, 1982) ve TPS gibi daha Once ortaya c¢ikmis cesitli
diistincelere dayandirilarak gelistirildigi soylenebilir (Ohno, 1979; Monden, 1983).
Zamanla Yalin Uretim, Womack ve ark. (1990), Womack ve Jones (1996), Oliver ve
ark. (1996), Delbridge (1998), Shah ve Ward (2003), Delbridge ve ark. (2000),
Bicheno (2004), Hines ve ark. (2004), Holweg (2007), Bhasin (2008) gibi konuya
katkida bulunan kisiler tarafindan tartisilarak birgok degisim ve doniisiim gegirmistir.
Cardiff Business School, Massachusetts Institute of Technology (MIT)'deki Sloan
Yonetim Enstitist, Cambridge-MIT’deki Rekabetgilik ve Yenilik Merkezi gibi
enstitiiler, Yalin Uretim diisiincesinin savunuculugunda énciilerdir. Oliver ve ark.
(1996) gibi yazarlar da bu konu hakkinda birgok kitap yaymlandi. Womack ve
arkadaglar1 (1994), tarafindan hazirlanan Diinyay1 Degistiren Makine (1990) kitabinin
ardindan yalin iiretim bilgisini zenginlestiren bir dizi ¢calismalar gerceklestirilmistir
(Womack ve Jones, 1996; Delbridge, 1998, 2003; Pascal 2002; Liker, 2004; Mann,
2005). Yalin Uretim olusturan temel bilesenler genel olarak ya uygulamalara rehberlik
eden prensipler veya hedeflere iligkin felsefi bir perspektiften olusan diisiince ve
fikirler (Womack ve Jones, 1996; Spear ve Bowen, 1999) ya da bir dizi yonetim
uygulamasini igeren teknikler, araglar veya dogrudan yontemler olarak gelistirilmistir

(Pekin ve Cil, 2015; Cil ve Turkan, 2012).

Yalin iiretim yayginlastikca birgok uygulama yapilmistir. Miisteri memnuniyeti igin
iiretime yalin diisiince entegre edilerek tekrardan revize edilmistir. Yalin iiretim
sayesinde maliyetin azaltilmasi, kalite iirlinlerin artmasi, hatalarin ve stoklarin en aza
indirilmesi saglanmistir. Yalin diisiince ile birlikte {iretimde rekabet seviyesi
arttirmistir. Yalinlastirilmamus fabrikalarda maliyetlerini yalinlagmis fabrikalara karsi
daha az rekabet edebilme gucine sahipti. Yalin doniisiim ile birlikte israf olarak
nitelendirilen tim faaliyetlerin ortadan kalkmasini saglamistir. Yalin doniisiim;

degerin tanimlanmasi, deger olusturan adimlarin en iyi ve dogru bi¢gimde siralanmasi,



bu adimlarin gerektigi anda aksamaya ugramadan atilmasi ve daha yiiksek etkinlikle

gerceklestirilmesi siireglerinin yollarini gosterir (Womack ve Jones, 1998).

Bu yiizden giiniimiizde en ¢ok etkin ve kabul géren arastirma alanlarindan biridir.
Nedeni ise; siirekli iyilestirme ile sistemi maksimum verimlilik ile ¢alistirmasidir. Bu
alanda yapilan makalelerin sistematik literatiir taramasi ile incelenmesi yalin tiretim

sisteminin daha fazla gelistirilmesi saglanabilmektedir.

Yalin tretimle ilgili yapilan ¢alismalarda iki sorunlu konu ele alinmasi problemin
belirlenmesi ve ¢alismanin motivasyon kaynag1 olmustur. ilk olarak, Shah ve Ward
(2007) yalin iiretim konusundaki tartigmalara bakarak, kavramin ortak bir taniminin
yokluguna dikkatleri ¢ekmistir. Benzer sekilde, Pettersen (2009), literatiirde
bulunabilecek yalin iretim taniminin {izerinde anlasmaya varilamadigini iddia
etmektedir. Farkli arastirmacilarin yalin diisiince ile alakali olarak, yalin iiretim
uygulamalarin1 ve tekniklerini tanimlama ve siniflandirma konusunda c¢eliskili
sonuglara yol agildigimi ve bir fikir birliginin olmadigim beyan edilmektedir. Ikincisi,
yalin iretim Ogeleri, ilkeleri, yapilari, teknikleri ve uygulamalari gibi terimlerin
kullanilmasinda da bir ¢eliskinin oldugu iddia edilmektedir. Yalin unsurlardan
bazilarinin teknikler veya araglar yerine ger¢cek amag ve hedefleri (6rnegin atiklarin
giderilmesi, akis zamaninin azaltilmasi) diginda kullandiklar1 belirtilmektedir. Buna
ek olarak alt1 sigma, gevik tiretim gibi bir dizi imalat uygulamalarinin da literatiirde
yalin iiretim uygulamalar1 olarak kullanildigi goriilmektedir. Shah ve Ward (2007),
biiyiik dlglide ayni seylerin, farkli diisiinceler gibi kullanildigin1 ve aynm1 konuyu
anlatmak i¢in farkl 6gelerin kullanildigini vurgulamislardir. Béylece, Shah ve Ward
(2007), yalin iiretimle iliskili biiyiik bir karigiklik ve tutarsizlik kaynaginin oldugunu
belirtmektedir. Arasgtirmacilar Yalin iiretimi olusturan uygulamalarin sonuglarinin,
operasyonel olarak nasil Olgiilebilecegi konusunda da belirgin bir anlagsmazlik

oldugunu savunmaktadirlar.



Yalin uygulama yoniindeki gelismeleri degerlendirmek i¢in yukarida belirtilen
hususlar 6zetle su sekildedir; (1) tutarli bir yalin tiretim taniminin olmamasi, (2) yalin
tiretimi olusturan unsurlar ile ilgili karmasa ve anlagsmazlik olmasi, (3) bir élglim
aracinin olmamasi gibi ii¢ kafa karistirict durum literatiirde yalin kavramiyla ilgili
ayrintili bir literatiir ¢alismasinin yapilmasini zorunlu kilmakta ve ayn1 zamanda bu

¢alismanin da motivasyon kaynagini olusturmaktadir.

Bu karisikliklarin aydinlatilmasi ve sorunlarin ¢6ziilmesi amaci ile burada {i¢ ana hedef
belirlenmigtir; (1) yalin liretim uygulamalar i¢in tiim temel 6zelliklerini kapsayan
"yalin imalat" teriminin tam olarak kavramsal bir tanimini 6nermek, (2) temel
elemanlarimi ve uygulamalarmi tanimlayan bir ¢erceve arastirmak ve (3) yalin
dontisiim kapsaminda yapilan degisiklikleri degerlendirmek i¢in operasyonel bir
model gelistirmektir. Bu hedeflere ulagmak i¢in yalin tiretim konusuyla ilgili kapsaml
bir literatiir taramasi yapilmaktadir. Ilk &nce "Yalin" kavrami ve temel ilkeleri
tanitilarak daha sonra, yalin iiretim unsurlar1 ve yalin uygulama caligmalari
incelenecektir. Son olarak, yalinlasma yoniinde ilerlemeyi 6lgen farkli gostergeler

arastirilmaktadir.

Bu ¢alismada yalin tiretimin 6nemli ve yararli katkilarini belirlemek buyik veri analizi
kapsaminda literatiir arastirmalarinin incelenmesi ve bir degerlendirme caligmasi
yapilmistir. Calismanin amaglart su sekildedir: Farkli sektorlerde yalin uygulama
dizeyini bulmak, Yalin uygulama altinda en ¢ok ve en az kullanilan yontemleri ve
metotlart gérmek, Yalin uygulamalarda elde edilen yararlari gormek ve karsilasilan

engelleri sorgulamak, Yalin liretimin uygulanmasini degerlendirmek.

Calisma su sekilde yapilandirilmistir: Boliim 2, Yalin tiretimle ilgili genel bir literatur
aragtirmasi sunar. Boliim 3, Yalin Uretimin tanimini, bilesenlerini ve uygulama
sablonlarinin agiklamalarmni sunar. Béliim 3, Yalin Uretim ile ilgili 209 arastirma

makalesinin bir gozden gegirmesini sunmaktadir. B6liim 4 ve 5 sirasiyla incelemenin



tanimlayict ve elestirel analizlerini sunar. Sonuglar ve gelecekteki arastirma konular

Bolim 6'da verilmektedir.



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliim, uluslararas1 dergilerde bilimsel makalenin incelenmesini ve arastirma
katkisini, arastirma metodolojisinin ve yalin diislincenin uygulandig1 endiistri tiiriiniin
genel bir gbzden gegirilmesini sunmaktadir. 1980'lerden bu yana, ¢esitli sektorlerdeki
birgok isletme, verimliligi ve kaliteyi artirmak icin siirekli olarak programlar
gelistiriyor. Bir¢ok yazar, "yalin liretimi" miimkiin olan en iyi iiretim sistemi olarak ve
herhangi bir endiistride ve herhangi bir proseste uygulanabilecegini 6ne stirmektedir
(Bonavia ve Marin, 2006; Lee-Mortimer, 2006; Doolen ve Hacker, 2005). Farkli
aragtirmacilarin farkl iiretim sektorlerinde yaptiklari arastirmalara dayanarak, farkli
alanlarda yapilan ¢esitli arastirmalara gére yalin yaklasim gesitli sanayi sektorlerinde
cok basarili sonuglar vermistir (Sorona-Meier ve Forrester, 2002; Bonavia ve Marin,
2006; Doolen ve Hacker, 2005; Sanchez ve Pérez, 2001 ve Taj, 2008).

Oncelikle belirtmek gerekirse, Diinyay1 Degistiren Makine yali iiretim literatiiriinde
onemli bir yer tutar (Womack ve ark., 1990). Bundan bagka arastirmacilar Yalin
Uretim literatiir ile ilgili degisik degerlendirmeler de yapmislardir. Hines ve ark.
(2004) yalin iiretimin gelisimini gézden gecirmislerdir ve arastirmacilar biitiin olarak
yalinlig1 anlagilmasi igin yalin diislincenin stratejik diizeyde ve operasyonel diizeyde
ele almanin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Yalin olmanin faydali oldugu ise herkes
tarafindan kabul edilir. Baz1 arastirmacilar Yalin Uretim'in sinirlamalar1 {izerinde
dururlar. Cooney (2002), kitlesel (y1gin) liretiminin hala is tasariminda ve imalat siireci
perspektifinden kalic1 bir degeri oldugunu iddia etmistir. Bhasin ve Burcher (2006),
yalin uygulama ya da yalin doniisiimiin hald sorunlarla kars1 karsiya oldugunu ve
diisiik diizeyde basarili sonuglarin yaninda basarisizligin altinda yatan sebepleri de
ortaya koydular. Shah ve Ward (2003) 22 yalin uygulama i¢in gerekli olan elemanlari
belirlediler ve bunlari JIT, toplam iiretken bakim (TPM), TKY ve insan Kaynaklari
Yonetimi (IKY) olmak iizere dért paket (kategori) halinde siiflandirdilar. Moyano-
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Fuentes ve Sacristan-Diaz (2012) yalin iiretim literatiiriinii gdzden gegirmis ve
literatiirii i¢sel yonlerin (atdlye) deger zincirine, i organizasyonuna ve cografi
konumun etkisine gore dort alanda kategorize etmislerdir. Bununla birlikte,
literatiirden hicbirinde Yalin Uretime iliskin literatiir incelemelerinin, arastirma
metodolojilerinin  tlirlinii, yalin aragtirmalarin kiiresel boyutta artisini, yalin

uygulamanin uygulandig1 endiistrilerin tiiriinii ve benzer konulart sunmamaislardir.

Takip eden kisimda yalin tretimde sistematik literatlir taramasi bazinda yapilan

calismalar yazarlartyla beraber incelenmistir.

“Lean and green a systematic review of the state of the art literatiire” adli makale de
iiretim alaninda yalin ve g¢evre dostu yesil operasyonlarin bir arada kullanilmasi

literatiir taramasinda yeterli seviyede olmadigi belirlenmistir (Reyes, 2015).

“Saglik isletmelerinde yalin uygulamalar {izerinde genel bir literatiir taramas1” adli
makalede saglik isletmelerinde yalin tiretimi uygulamak isteyen kurumlara genel bilgi

vermektedir (Yildiz ve Yalman, 2015).

“Agile methods tailoring: A systematic literatiire review” adli makale de yazilim
alaninda yapilan ¢aligmalar incelenerek uygulama ¢aligmasi, teorik ¢aligma ve deney
caligmalar1 incelenerek 6ne ¢ikan metotlar hakkinda bilgi vermektedir (Campanelli ve
Parreiras, 2015).

“Systematic biblimetric analysis of horizontal network of enterprises” adli makale de
isletmelerin yapay aglar1 incelenerek kalite i¢in yalin iiretimde kullanilan metotlarin

analizi yapilmistir (Pereira ve ark., 2015).

“Systematic literatiire review for lean product development principles and tools” adli
makale de yalin iiriin gelistirme, Toyota {iriin gelis ilkeleri i¢in sistematik literatiir

taramasi yapilarak yeni arastirma alanlari ortaya ¢ikarilmistir (Baysan ve Durmusoglu,

2015).
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“Lean production: Literature review and trends” adli makale de yalin iiretim alaninda

546 makalenin literatiir taramasi analiz edilerek gelecek arastirmacilara 11k tutmustur

(Jasti ve Kodali, 2015).

“ISO 9001 and product in novation: A literatire review and research framework” adli
makale de ISO 9001 kalite standard1 hakkinda literatiir ¢aligsmas1 yapilarak gelecekteki

arastirmacilara yon vermek amaglanmistir (Manders, ve ark., 2015).

“Tam zamaninda iiretim sistemi TZU / Maliyetleme: Tiirkiye drnegi literatiir taramas1”
adli makalede tam zamaninda iiretim sistemi/maliyetleme alanindaki gelismeler teorik

olarak Tirkiye’deki c¢alismalar incelenerek eksik calisma alanlart belirtilmistir

(Duman ve ark., 2014).

“Six sigma and lean six sigma: A literatiire survey” adli makale de yalin alt1 sigma
yaklagimi i¢in son 10 yilin literatiir taramasi yapilarak farkli alanlarda alt1 sigmanin

kullanilabilecegi gosterilmistir (Akkaya ve ark., 2015).

Negahban ve Smith (2014) “Simulation for manufacturing system design review and
analysis” adli makale de 2002 ile 2013 yillar1 arasindaki iiretim uygulamalarini

inceleyerek yeni uygulama alanlarinin agilmasi i¢in kategorilere ayirmistir.

“The lean gap: A review of lean approaches to large-scale software systems
development” adli makale de yazilim alaninda yalin metotlarla {iriin gelistirme

aragtirma sonucunda heniiz olgunluk seviyesine ulasmadig1 fark edilmistir (Pernstal

ve ark., 2013).

“Lean six sigma in SMEs: an exploration through literatiire review” adli makale de
yalin alti sigma konusunda literatiir taramasi yapilarak kiiciik, biliylik 6lcekli

isletmelerde yalin alt1 sigma incelenmistir (Prasanna ve Vinodh, 2011).
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“Four decades of lean: A systematic literatiire review” adli makale de yalin tiretim
alaninda dort yillik sistematik literatiir taramasi ile alandaki eksiklikler iizerinde

durulmustur (Stone, 2012).

“Alt1 sigma ve yalin uygulamalar ile ilgili bir degerlendirme” adli makale de alt1
sigma ve yalin uygulamalari hakkinda literatiir calismalari, uygulama alanlari,

Tiirkiye’deki son durum degerlendirilmistir (Koksal, 2009).

“Lean management, supply chain management and sustainability: A literatlre review”
adli makale de yalin yonetim, tedarik zinciri ve siirdiiriilebilirlik hakkinda literatiir

taramasi incelenerek baglantisi ortaya konmustur (Jurado ve Fuentes, 2014).

“The relationship between lean and sustainable manufacturing on performance:
literature review” 58 makale incelenerek yalin ve yesil iiretim birlikteligi incelenmistir

(Hartini ve Ciptomulyono, 2015).

Sundareshan ve ark. (2015), ¢esitli taninmis dergilerden Yalin tiretimle ilgili aragtirma
yazilarinin literatlir degerlendirmesini yapmuslardir. Yalin uygulama hakkinda
kapsamli bir calisma yaptiktan sonra, literatlir aragtirmasi i¢in aragtirma yazilarinin
sonuglar1 gdz oniinde bulundurulmustur. Degerlendirilen inceleme kagitlari, Yalin,
Yalin uygulamalar, Yalinin uygulamalarinda karsilasilan engelleri ve Yalin tiretimin
faydalar1 ve performans ile ilgili farkindalik temelinde birliktelik analizi, siniflandirma
ve gruplandirma gibi c¢alismalar yapilmistir. Yalin araglarin farkli sektorlerde
uygulanmas1 konusundaki farkindalik ve potansiyeli lizerinde yogunlasan literatiir

biinyesinde oldukca iyi sayida ¢alisma mevcuttur.

Bu kapsamda baz1 6nemli ¢alismalar asagida tartisilmaktadir:

Roba Salem ve ark. (2015) yalin kavramlarin, ilkelerin, araglarin ve tekniklerin
taninma seviyesi hakkinda Katar'daki farkli endiistriyel sektorlerde, Yalin
farkindaligin1 ve Yalin yararlar1 ve Yalin miicadelelerinin algilamalarini bilmek icin

caligmalar yapmustir. Veriler bir on-line anket araciligiyla petrol ve gaz, akademik
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kurumlar ve hizmet sektorleri gibi farkli sektdrlerden 333 organizasyondan toplandi.
Sonuglar, Katar'daki sanayilerin, mevcut etkinlikleri stratejik olarak ilerletmesi ve
global diizeyde rekabetle basa cikabilmesi i¢in yalin diisiinceye daha fazla itibar
etmeleri gerektigini gosterdi. Arastirma ayrica yalin konseptinin farkli sanayi
sektorlerindeki farkindaligi, taninmasi ve takdir diizeyleri iizerinde farklar oldugunu

ortaya koymaktadir.

Chaple (2014), Hint imalat sanayilerindeki Yalin iiretim ilkelerini ve Yalin yayilimi
uygulanmasindaki engelleri ve mevcut etkenleri arastirmistir. Sonuglar, arastirma igin
yalin {iretim egiliminin analizi iizerine yogunlagtigin1 gosteriyor. Yalinlik, yalin
uygulama diizeyini degerlendirmek ve yalin uygulama iizerinde harcamayi
dogrulamak i¢in yalin uygulanmadan sorumlu farkli diizeydeki yoneticilerin spesifik
sorularin1 cevaplandirmaya odaklanir. Biitiinsel olarak Yalin performanst ve
Hindistan'daki Yalin popiilerligini degerlendirmek igin c¢ok kriterli karar verme
(MCDM) iizerinde ¢alismistir. Pratik Chikhalikar (2015) ¢alismasinda Hindistan'daki
motor iiretim birimindeki yalin uygulama iizerine odaklanmistir. Arastirmada, bunu
uygulamak icin Yalin araglar ve zaman anlayisinin Onemini tespit etmistir.
Arastirmalar, asagidaki faktorlerin yalin uygulamadaki 7 israf iizerinde etkili oldugunu
ortaya koymustur; bunlar, bilgi iletimi eksikligi, uygun olmayan envanter yonetimi,
darbogaz islemi, malzeme akist ve nakliye problemi, JIT, Kanban, Kaizen, TPM, 6
sigma, 5S, Tek Dakikalarda Kalip Degisimi. Rakesh Kumar ve Vikas Kumar (2015)
Hint iiretim endiistrisi ile ilgili Yalin Imalat unsurlarinin énemini ortaya koymak igin
bir caligma yiiriittii, calisma ayrica kazanilan faydalar ve karsilasilan biiyilik engelleri
listelemekte ve maliyet diisiirme iizerindeki zit etkileri tespit etmekte, fiziksel ve
zihinsel saglik, toplum, {irlin kalitesi gibi konulardaki olumsuz etkileri
tanimlamaktadir. Sudipta Chowdhury (2015) Hindistan'daki mobilya imalati
endiistrisinin verimliligini artirmak i¢in bir ¢aligma yiirtitmiistiir. Tek Dakikalarda
Kalip Degisimi (SMED), Gemba (Gergek yer) ve Kisa Aralik Kontrolii gibi ¢esitli
yalin stratejiler uygulanmistir. Sonuclar, hem parasal sartlarda hem de farkli partilerin
isleme siirelerinin azaltilmasinda belirgin bir iyilesme sagladigini1 ortaya koymustur.

Ayrica ¢aligmada, Genel Ekipmanlarin etkinliginin, 2.26'lik daha yiiksek ¢ok faktorlii
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bir verimlilikte arttigin1 ortaya koymaktadir. Bu calisma sayesinde yalin stratejilerin

mobilya imalat sanayisinde basariyla uygulanabilecegi anlagiimistir.

Cil ve Turkan (2013), yaptiklar1 ¢alismada Yalin doniisim sdrecinin
degerlendirilmesiyle ilgili kurumsal doniisiim bilesenleri arasindaki iliskileri agik bir
sekilde g6z 6niine alan ve yalin doniisiimiin her 6gesi igin 6nceliklendirme ve goreceli
agirliklarinin tanimlanmasina odaklanin bir model sunulmaktadir. Bu nedenle, bu
calismada bu iligkileri nicellestirmeye ¢alisilmaktadir. Elemanlar arasindaki iliskilerin
yapilandirilmis bir incelemesi igin, yalin doniisiim siirecine biitlinciil bir bakis agisi
saglayan bir model Onerilmektedir. Kurumlarin yalin doniisiim belirleyicilerinin
agirliklarinin  belirlenmesine yonelik ANP temelli bir modelleme yaklagimi
sunulmaktadir. Boylece, yalin doniisiim bilesenleri arasindaki son derece niteliksel
iligkiler agikca belirtilebilmektedir. Modeldeki her 6ge igin goreli 6nem agirliklarin
belirlemek icin Onerilen ¢erceve igerisinde analitik ag siire¢ modelleme yaklagimi
kullanilir. Bu Onerilen yalin kurumsal doniisiim metodolojisinin uygulamast,

Turkiye'de Uretim yapan bir isletmede 6rnek olayla sunulmaktadir.

Youssef Larteb ve arkadaslari (2015) calismada, Yalin uygulamanin basari
parametrelerinin iist yonetim katilimi, baglilik, gelistirme projeleri i¢in zaman ve
kaynak tahsisi, gii¢lii yonetim liderligi ve ¢alisanlarin gelisimi programi oldugu tespit
edilmistir. Calismada yap1 anketleri kullanilmigtir ve yalin uygulamasinin 7
parametresini de icermektedir. Bu parametreler kisisellestirilmis diplomatik girisim,
st yonetim yiikiimliiliigli, kaynak tahsisi, giliclii iletisim, yapisal metodoloji, ¢ok

fonksiyonlu ekipler ve strrekli performans él¢cimudur.

Neha Verma ve arkadaslari (2015) ekipman yetersizligi, darbogaz sorunlari gibi israfla
ilgili sorunlar1 belirlemek ve kiigiik 6lgekli sanayilerde yalin tiretim uygulamalarindaki
hatalar1 diizeltmek i¢in bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Amag, ret kontrolu, envanter kontroli
zamani, bekleme zamani, kurulum zamani ve ek zamanlar1 veya aktiviteleri ortadan
kaldirmak olmustur. Bu ¢alismada yeni makineler satin alinmad1 ve operatorlerin daha
hizli veya daha fazla galismasi beklenmedi; {iriiniin liretim siirecinde daha sorunsuz

akmasini saglamak i¢in yalnizca prosediirler ve diizenler degistirilmistir.
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Nordin Norani ve ark. (2010) arastirmasinda, Yalin f{retim uygulamasinin
basarisizliginin ana nedeni olarak, yalin bir iretim doniisiimii, Orgiitsel degisim
yonetimi  siireci boyunca degisim siirecinin  yOnetilmesindeki alcalmadan
kaynaklandigin1 tespit etmistir. Bu c¢alisma daha fazla deneysel arastirma ve
dogrulama icin bir temel olusturur. Uygulayicilara, yalin bir iiretim sisteminin
uygulanmasi konusundaki direnci ve ¢eligkileri en aza indirgemek i¢in yalin iiretime
gecisi, yalin ilkeleri veya araglar1 daha iyi anlamalarini saglar. Suan ki arastirmada 11
kritik faktor incelenmis ve orgiitsel degisimin Onerilen yapisi uygulayicilara yalin
gecisi daha iyi anlama ve yalin uygulanmasi i¢in direng ve tartismalarin en aza
indirgenmesi icin net bir rehberlik sunmasi ve bdylece basar1 sansini iyilestirmeyi
amaclanmistir. Azharul Karim ve ark., (2013) Yalin iiretim stratejilerini uygulamak
icin etkili bir yontem gelistirmek iizerine bir arastirma yapmustir. Uretim ve siireg
detaylari, Yalin ekip calismasi, performans degiskenlerini igeren yontemlerini
caligmalar1 i¢in kullanmiglardir. Deger Akis Haritalama (VSM) ve Metot Zaman
Olgimii (MTM)'nil bir araya getirmislerdir ve lead time siiresini azaltmak ve Yalin
ilkesine ve standart siireclere dayali iiretkenligi 6lgmek i¢in yeni bir yaklagim
onermistir. Cil (1997), Uretim stratejileriyle Uretim teknolojileri secenekleri ve
konfigiirasyonlar: arasindaki iliskileri incelemistir ve bu amagla bir model 6nermistir.
George L. Hodge ve ark., (2011) miisteri memnuniyetini artirmak i¢in ABD'de israf
ve katma degeri olmayan faaliyetleri ortadan kaldirmak igin tekstil endiistrilerindeki
yalin araglar tespit etme hakkinda bir arastirma yapmis. Yazarlar yalin {iretimin
uygulanmasi i¢in asagidaki engellerin hem atdlye calisanlarint hem de ydnetimini
degistirmeye karst dayanikli oldugunu tanimladi; magaza calisanlari iyilestirme
Onerileri sunma konusunda isteksizdir; pazarlama, satis, iiriin ve kalkinma arasindaki
baglantiy1 kesmek; magaza personeli, ana dili Ingilizce olmayan kisilerdir; Bu nedenle
egitim ¢ok dilli olmalidir. Richard Lee Storch ve ark., (1999) yazi, yalin gemi
tretiminin kesintisiz ve diizgiin bir silire¢ akis1 gerektirdigini varsayar, tasarim
uygunlugu pahali olsa dahi, 6zellikle blok pargalanmasin1 yansitan yapi stratejileri
olusturulmali ve takip edilmelidir. Govde, ekip ve boyama isi arasinda entegrasyon ve
denge icerir; iiretim seviyeleri dahilindeki siirekli ve tek bicimli is akislarinin
kolaylastirilmasi; grup teknolojisi avantajlarinin - maksimum kullanimi. Gemi

tiretiminde yalin proses akislarinin izlenmesi igin ii¢c metrik 6nerilmektedir. Bunlar,
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proses adimlar1 arasinda biriken is miktarina (WIP); tesviye faktorii endeksi ve is

hacmidir.

Vinodh ve ark. (2011) bu arastirmanin amaci, farkli endiistrilerdeki yalin iiretim
uygulamalarin1 analiz etmek ve basariya ulasmada kritik faktorleri belirlemektir.
Yapisal Esitlik Modelleme teknigi, dl¢lim ve yapisal modelleri olusturmak igin
kullanilmistir. Daha sonra, modeli dogrulamak icin ise istatistiksel tahminler
kullanilmistir. Veri toplama ig¢in, yOonetim sorumluluk egilimi, iiretim yOnetimi
yalinligy, iiretim stratejisi yalinlig1 ve teknoloji ve iggiicii yalinligina dayali bir anket
hazirlanmistir.  Mevcut c¢alismada R2 degerinin  hesaplanmas1 da yOnetim
sorumlulugunda yalinlik, iiretkenlik yalinligi, liretim strateji yalinlig1 ve teknoloji ve
isgiiciiniin Orgiitsel performans tizerindeki yalinligi nedeniyle iyi bir etki etkisi

gosterdigini belirlemistir.

Giuliano Almeida Marodin ve ark. (2014), yalin iiretim uygulama siirecini etkileyen
riskleri siniflandirmak ve bu smiflandirmanin riskler arasindaki iliskileri tanimlamada
nasil yardimci olabilecegini gostermek igin bir aragtirma yapmuistir. Arastirmaci,
goriisme, gozlem ve belge analizi gibi bu calismada c¢ok sayida kanit kaynagi
kullanmistir. Bu ¢alismada, LPI'yi etkileyen riskler ii¢ kategoriye ayrilmistir: LPI
stirecinin yonetimi, list ve orta yonetim destegi ve satis yeri katilimi. Temel olarak
simniflandirma ve riskler arasindaki iliski biliylik 6nem tagimaktadir. 14 risk tespit

edilmistir, toplanan veriler bir arastirmaci faktor analizi kullanilarak analiz edilmistir.

Nirav Patel ve ark. (2015) Yalin {iretimi, bir is stratejisi olarak diislinmiis ve katma
degeri olmayan atiklart ortadan kaldirarak ve siire¢ islemlerinde iyilestirmeyi
saglayarak isi iyilestirmek i¢in etkin bir yonetim felsefesi oldugu kanitlanmistir.
Calismada deger akis haritasi iizerine calisilmistir. Kullanilan parametreler maliyet
hiz1, malzeme maliyeti, siiresi (dk) ve Onciiler, para ve zaman arasindaki aralarindaki
iligki olmustur. Araglarin uygulanmasi, Proses etkinlik haritalama, talep biiyiitme
haritalama, kalite filtresi, liretim ¢esitliligi hunisi, katma deger zamani profili ve ilgili

parametrelerdir.
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Shams Rahman ve ark., (2010), bu aragtirmanin amaci, Tayland'daki tiretim kuruluslar
tarafindan Yalin liretim uygulamalarinin ne 6l¢iide benimsenip benimsenmedigini ve
isletmelerin operasyonel performansi lizerindeki etkilerini incelemektir. Operasyonel
performans, rakiplere kiyasla hizli teslimat, rakiplere gore iiriinlerin birim maliyeti,
genel verimlilik ve miisteri memnuniyeti gibi dort parametre ile dl¢iiliir. Sonuglar, {i¢
yapinin hayati bir rol oynadigini gostermektedir. Kullanilan yontemler sunlardir: (1)
iiretim lot boyutunu azaltmak, (2) kurulum siiresinin azaltilmasi, (3) tek tedarikgiye
odaklanilmasi, (4) Onleyici bakim faaliyetlerinin uygulanmasi, (5) ¢evrim siiresinin
azaltilmasi, (6) tiretim, dagitim ve ¢izelgeleme problemlerinin ortaya ¢ikmasi igin
envanterin azaltilmasi, (7) yeni proses ekipmanlari veya teknolojileri kullanmak, (8)
hizli degisim teknikleri kullanmak, (9) tek parca akisi; (10) pull-based liretim
sistemi/Kanban kullanarak; (11) tikanikliklar1 gidermek; (12) hata diizeltme
teknikleri/Poka Yoke kullanmak ve (13) atiklar1 elimine et. Coklu regresyon modelleri
kullanilarak Yalin iiretimin operasyonel performansa olan etkisi, her iki kategori
firmas1 i¢in - bilylikliik ve sahiplik - ag¢isindan incelenmistir. Sirketler, hem i¢ hem de
dis miisterileri memnun etmek i¢in daha yiiksek bir malzeme tedarik seviyesi ve daha
yiiksek bir bitmis iirlin seviyesini koruyor ve faaliyetlerinde tamamen yalinlagsmiyor

gibi goriinmektedir.

Kashif Mahmood (2014) arastirmasi, iretkenligi artirmak, maliyeti diistirmek ve
miisteri degerini en list diizeye ¢ikarmak i¢in {iretim siiregleri boyunca atig1 en aza
indirgemek igin Yalin Uretim yaklasimmin daha iyi anlasilmasini amaglamaktadir.
Insanlar sadece iiretim hatlarmi degil, tiim organizasyonu degistirmeye de hazir
olmahdir. Satis, lojistik, pazarlama, iiriin gelistirme departmanlar1 bu degisimden

etkilenecek ve bunlardan biri eksik olursa Yalin devam etmeyecektir.

Natasa Vujica Herzog ve ark. (2014) sonuglari, gelistirilen degiskenlerin hem "lean"
hem de mevcut liretim sistemleri i¢indeki yalin uygulama derecesini 6lgmek igin
Oonemli olabilecegini gdstermektedir. Aragtirma {i¢ asamaya boliinmiistiir (1) Yalin
Uretimin ana boyutlarmi belirlemek i¢in mevcut literatiir analizi yapilmustir; (2) anket,
uzmanlar ve pilot lizerinde On test yapilmis, tasarlanmistir: Ankette, Likert 6l¢eklerine

gore tasarlanmis, "tamamen katilmiyorum" dan "¢ok katiliyorum" ya kadar uzanan 59
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madde bulunmaktadir; (3) Elde edilen veriler giivenilirlik ve gecerlilik analizleri
yapilarak incelenmis ve daha sonra analiz edilmistir. Genellikle ii¢ farkli gecerlik tiirii
Olctiliir: icerik gegerliligi, olgiitle iligkili gecgerlilik ve yap1 gecerliligi. JIT dort
degisime dayandirilmis: iirlinlerin teslimi, tedarikgilerin igbirligi, azalan parga sayisi
ve tesis icindeki temizlik. Diger iki degisken calisanlarin igbirligi ve takim

calismasidir.

Naga Vamsi Kishna Jasti ve ark., (2014) arastirmasi, Yalin Uretim Sisteminin
uygulanmasinda yararli olan mevcut yalin {iriin gelistirme ¢erceve c¢alismasini
tanimlamaktadir. Arastirmaci anket calismasi ile gecerlik ve giivenilirlik analizi
yapmustir. Katilimcilar, Cronbach alfa degeri ile belirlenen iist ve orta diizey
yoneticilerdendir. Uriin gelistirme ¢ergevesi iki genis alanda siniflandirilabilir, bunlar:

(1) arastirmaci/akademik tabanli; (2) danismanlar/uzmanlar merkezli.

Mohammad Said Obeidat ve ark. (2014) arastirmasi, dikis hattinda VSM yardimu ile
bes tiir atigin tanimlandigini ve analiz edildigini belirtir; bunlar kusurlar, envanter, agir1
tiretim, nakliye ve bekleme siiresi. Uygulanan yalin tliretim teknikleri, hat dengeleme,
mizanpaj yeniden tasarimi ve kaynakta kalite anlamina gelir. Uygulanan yalin
tekniklerin liretim {izerindeki etkileri analiz edilmekte ve gelistirilmis bir gelecek-
durum deger akis haritas1 gelistirilmektedir. Sonuglar, akis zamaninda % 43'liik bir
azalmanin yan sira iiretim atiklarinda yaklasik % 96'lik bir azalmay1 gostermektedir.
Burada islem oOnlemleri tanimlanmali ve isleme maliyeti nicellestirilmelidir. Hat
iiretkenligi hat calisanlarmin sayisina ve iiriin dongiisii siiresine dayanir. Iscilerin
verimliligini artirmak i¢in hat hedefi, is istasyonu hedefi ve is verimliligi ayr1 ayri
hesaplanacaktir. Bu maliyeti saat bagina kullanarak hesaplar. Hat dengeleme konsepti

her hat i¢in test olup, diizen yeniden tasarlanacaktir.

Wagner Cezar Lucato ve ark., (2013) ¢aligmasi, Yalin uygulama performansini yerli
ve c¢okuluslu sirketten farkli boyutlarda 51 endiistrisinin, iki kavramdan
faydalanmasii arastirmistir: J4000 ve DOE 6gelerinin yalinlik derecesi (DOL).
Ayrica, DOL ve firma sahipligi, boyutlar1 ve ilgili endiistriyel sektor arasindaki iliskiyi

kurmaya calisan ii¢ hipotez test edilmistir. Incelenen 6ge ydnetim/giiven, insanlar,
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bilgi, tedarik¢i / organizasyon / miisteri zinciri, iiriin ve siire¢ akisidir. Burada
kullanilan DOL 6l¢timiiniin gecerliligi, hali hazirda var olan benzer 6nlemleri ile

karsilastirildiginda yapilan arastirmalar daha ileri arastirmalarla dogrulanmalidir.

Ciemnoczolowski ve ark. (2013) arastirmasinda, Yalin {iretimde milk run sistemleri,
konteynirlanmis parcalarin ihtiya¢ duyulmasi halinde sik sik ve tutarli bir sekilde
sevkiyatini1 saglamak i¢in yaygin olarak kullanilan, yol temelli, dongiisel malzeme
tasima sistemlerini temsil etmektedir. Burada Kanban simiilasyon yontemi ile
darbogaz agsamalari tizerinde galisilmistir. Tek bir ¢ekici belirli bir giizergah iizerindeki
talebi karsilamiyorsa, ayni zamanda pratikte bulunan alternatif bir ¢dziim, ayn
giizergaha daha fazla ¢ekici ekleyerek "giizergah metoduna" yol agar. Bu, gilizergahlara
hizmet eden ¢ekiciler arasindaki dinamik etkilesimdir, ayn1 giizergahta ve bunlarin is
istasyonlariin agligr iizerindeki etkisini gérmek gelecekteki aragtirmalar i¢in umut

vaat etmektedir.

Sourabh Sharma (2014) ana hedefi, yalin standartlarin ve sertifikasyonun potansiyel
yararlart ve smirlamalarim1 incelemek ve standardizasyonun yalin ilkelerin
uygulanmasinda yararli olup olmayacagini analiz etmesidir; bdylece arastirmaya
baslamadan once; Sirket ilk once yalin uygulayicilardan standartlagtirmanin yalin
araglarin ve ilkelerin uygulanmasinda karsilasilan 6nemli sorunlari ortadan kaldirmaya
nasil yardimer olacagi konusundaki goriiglerini bilmelidir. Anket yoluyla, bireysel
endiistri ve yalin profesyonellerin ¢esitli nedenlerini ve hedeflerini belirleme sansi
buluyorlar. Yalinlagmanin en biiyiikk problemi uygulama olarak goriilmektedir:
uygulama bilgisi eksikligi, orta yonetim direnci ve ¢alisan direnci. Anket dagilimlari
icin Kaynaklar-Yalin organizasyonlar, sirketler, ¢evrimici kaynaklar ve diger
kaynaklar (sanayi dergileri, yazarlar, akademisyenler ve kisisel kisiler) seklinde
belirtilmistir. Yalin standartlar1 tanitmak daha zor, daha yalin deneyime sahip
sirketlerdeki katilimcilar standardizasyon icin daha fazla destek gdstermektedir, daha

tecriibeli sirketler standardizasyonu daha az desteklemektedir.

Pius Achanga ve ark. (2005) arastirmasi, KOBI'lerin {iretiminde yalin iiretimin basarili

bir sekilde uygulanmasini saglayan kritik faktorleri tanimlamigtir. Liderlik, yonetim,
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finans Orgiit kiiltiirii ve becerileri ve uzmanligi, diger faktorler arasinda; giiclii bir
liderlik ve yonetim, esnek bir organizasyon yapisina izin verirken liretmek icin bir
vizyon ve stratejiye niifuz eder. Iyi liderlik sonunda isgiicii arasinda etkili bilgi ve

becerileri gelistirir.

Mevcut literatiirli bakildiginda, Standart is/¢evrim siiresini azaltma, Kanban, siirekli
akis / hiicre tasarimi, VSM, TPM / TPS, JIT, Kaizen, SMED, Poke Yoke gibi yalin
araclardan bazilarinin oldugu sonucuna varilmistir. Gérsel Yonetim / Kontrol, ¢esitli
sektorlerdeki en yaygin kullanilan yalin araglardir. Mevcut literatiirden, yalin araglarin
uygulanmasinin oniindeki engeller i¢in bazilarinin Yonetimin Katilimi, Calisanin
katilimi, iletisim, egitim eksikligi, kiiltiirel sorunlar, ge¢cmis deneyim, biitce,
basarisizliktan korkma, c¢atismalar ve isgilerin potansiyel kapasitesinin yanlis

kullanilmasi oldugu goriilmektedir.

Bhasin (2008), finans, miisteri / pazar, slire¢ ve insan performans metriklerini igeren
bir Yalin Uretim performans sablonu gelistirmistir. Bununla birlikte, sablonun
kullanilabilmesi igin gerekli bazi bilgilerin edinilmesi zordur, ayrica gerekli bilgiler de
¢ok kapsamlidir. Vimal ve Vinodh (2012), IF-THEN kurallarin1 kullanarak yalinlik
seviyesini hesaplamaktadir. Bununla birlikte, uygulamadan 6nce, uygulama sirasinda
ve sonrasinda Yalin Uretim ‘in benimsenmesini hakli kilmak i¢in birkag kritik metrik

gelistirmeye ihtiyag vardir.

Crawford ve Blackstone (1988), makalesinde bir anket ¢aligmasi yapmustir. Crawford
yapmis oldugu ankette, yalin liretim uygulamas1 ve yalin {iretimin operasyonlar1 ile
ilgili problemleri tanimlamak istemistir. Bu anket ¢alismasina goére yalin iiretim
uygulamalari i¢in genel olarak iki tip engel bulunmaktadir. Bu engeller, insan ile ilgili
problemler ve teknik problemlerdir. Sirketler, bu kiiltiirel degisime direng gosteren
calisanlarin egitilmesi ve bilinglendirilmesi i¢in ciddi bir kaynak yaratmalidir. Buna
ek olarak, calisanlarinin ¢ok fonksiyonlu iscilik kavramina ayak uydurmasini
saglamalidir. Ana iiretim ¢izelgesinin dengelenmesi ve tiim departmanlarin katiliminin
saglandig1 disiplinler arasi takimlar kurmak yalin iiretim uygulamasi i¢in anahtar

meselelerdir.
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Ahlstrom (1998), Im ve Lee gibi yalin iiretimde bir uygulama sirast olup olmadigini
arastirmistir. Ahlstrom yazmis oldugu makalesinde bu soruya cevap aramis, iki buguk
yil boyunca yalin iiretim uygulayan bir sirkette calisma yapmistir. Calismanin
sonucunda yalin iiretim prensiplerinin uygulanmasinda cesitli siralamalar oldugu

bulgusuna varilmistir.

Dowlatshahi ve Taham (2009), galismalarinda Oncelikle tam zamaninda iiretim
sistemlerinin her endiistride uygulanabilir olmasma karsin 06zellikle biiytlik
organizasyonlarda uygulandigina dikkat ¢ekmistir. Sonrasinda da JIT felsefesinin
Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler (KOBI)’e uygun olan taraflari analiz

edilmistir.

Rose ve ark. (2011), KOBI’lerde uygulanabilecek en iyi yalin uygulamalari
arastirmiglardir. Son 20 yi1l boyunca, yalin iiretim ve onun uygulamalari olan toplam
kalite yonetimi, toplam {iiretken bakim gibi {liretim gelistirme alanlarinda pek ¢ok

arastirma yapilmistir.

Satoglu ve Durmusoglu (2003), Tiirkiye’de faaliyeti olan 17 adet KOBI’nin
fabrikalarinda yalin tekniklerin olusum diizeylerini gdzlemlemistir. Uretim Y 6netimi
altinda incelenen konulara bakildiginda, yalin olgunluk diizeyi en yiiksek olan konu
tedarikgi iliskileri yonetimi iken yalin olgunluk diizeyi en diisiik olan konu agik ara
farkla Kanban sistemi olmustur. Cilink{i Tiirkiye’deki tiretim firmalarinin itme tiretim
kontrol sisteminden vazgecemedigi goriilmiistiir. Stratejik Yonetim altinda incelenen
konulara bakildiginda ise yalin olgunluk diizeylerinin daha dengeli oldugu

gorilmiistiir.

Bamber ve Dale (2000), havacilik sektoriinde faaliyet gosteren ve geleneksel Uretim
yapan bir organizasyon i¢in yalin iiretim metotlarinin uygulanmasini ele alan bir
calisma yapmislardir. Calismada cesitli teknikler agisindan olaya yaklasilmis, 6zellikle
Kanban konusunda siparise gore liretim yapiyor olmanin getirisi olarak ek bir

zorlanma ile karsilasacagindan bahsedilmistir.



BOLUM 3. YALIN URETIM YAKLASIMI

3.1. Yalin Uretim Kavram

Yalin, temel olarak bir organizasyonda ve tedarik zincirinde israflardan arinma olarak
ifade edilmektedir (Comm ve Mathaisel, 2005). Motwani (2003), sirketlerin gereksiz
yere yaptiklar1 katma degersiz islemler ve katma degerli islemler olarak faaliyetleri
birbirinden ayirmak i¢in tirtine ve Uriinin deger akisina odaklanilmasi gerektigini ve
bunun aslinda bir deger yarattigini ifade etmektedir. Papadopoulou ve Zzayay (2005)
ise yalinlasmanin, siirekli iyilestirme ihtiyacin1 vurgularken israflarin ortadan

kaldirilmasin1 amaglayan bir imalat yaklasimi oldugunu belirtmektedir.

Yalin diisiince konusu literatlirde yer alan farkli arastirmalarda genis bir sekilde
tartisilmistir. Bununla birlikte, yalin iiretim bir teknikten ¢ok, bir diisiinme bi¢imidir
(Taj, 2008). Bir diislince bi¢imi olarak yalinlik, orgiitteki herkesin siirekli olarak
operasyonlar1 gelistirdigi bir is kiiltiirii olusturmaktadir. Comm ve Mathaisel (2000),
yalinligi, tirtin performansini artirmaya devam ederken tiim deger zinciri boyunca
maliyet ve cevrim siliresini 6nemli 6l¢iide diisiirmeyi amaglayan bir felsefe olarak
sunmaktadir. Dolayisiyla, yalin iki goriis agisindan tanimlanmalidir; felsefi bakis agisi
ve pratik uygulama perspektifi (Sah ve Ward, 2007). Felsefi perspektiften
bakildiginda, yaklasim, insanlarin diisiinme ve davranis bigimlerini etkilemesi gereken
genel bir orgltsel felsefe olarak gorilir (Papadopoulou ve ark., 2005; Bhasin ve
Burcher, 2006). Bu felsefe yol gosterici ilkeleri ve yalinlagma ydnlerini belirleyici
hedeflerini yonlendirir (Shah ve Ward, 2007). Ote yandan, pratik perspektif, felsefenin
uygulanmas1 ve hedeflerin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan yonetim uygulamalari,

araglar1 ve teknikleri ifade eder (Sah ve Ward, 2007; Bhasin ve Burcher, 2006).
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Yalinligin bu iki perspektif goriiniisii, S0Syo-teknik bir sistem olarak bir yalin liretim
tanimin1 desteklenmektedir. Bu tiir bir sistem, hem teknik bir sistemi hem de sosyal
bir sistemi tanimlar (Bhasin ve Burcher, 2006). Ayn1 baglamda, Shah ve Ward (2007),
yalin iiretimi firmalarin sosyal ve teknik sistemlerini ayn1 anda etkin bir sekilde
yonetmek zorunda olduklarini ileri siirdiiler. Ayrica, Cua ve ark. (2001), hem sosyal
hem de teknik acidan yoOnlendirilmis politikalarin veya uygulamalarin ortak
optimizasyonunun iyi sonuclar elde etmek icin gerekli oldugunu kanitlamislardir.
Shah ve Ward (2003), yalinligin ¢ok cesitli yonetim uygulamalarim1 kapsayan ¢ok
boyutlu bir yaklasim olarak goriilmesi gerektigini belirtmektedirler (Doolen ve
Hacker, 2005; Karlsson ve Ahlstrém, 1996; Shah ve Ward, 2007). Bununla birlikte,
arastirmacilar arasinda yalinin bir entegre sistem olarak uygulanmasi kabul goren bir
yaklagimdir.(Shah ve Ward, 2007; Bhasin ve Burcher, 2006; Karlsson ve Ahlstrom,
1996; Papadopoulou ve Ozbayrak, 2005). Shah ve Ward (2007), iyi gelistirilmis bir
yalin strateji uygulamasinin, firmalarin ayn1 anda bir¢cok boyutta ¢aba gostermesini
gerektireceklerini nermektedir. Bonavia ve Marin (2006), bireysel olarak yalin iiretim
uygulamalarinin kullanim derecesi ile operasyonel performans (verimlilik, kalite,
teslim siiresi ve envanter acisindan) arasinda az sayida iliski oldugunu
diisiinmektedirler. Ayni sekilde, Shah ve Ward (2003), tiim yalin uygulamalarin
sinerjik etkilerinin daha 1yi iiretim performansiyla iliskili olduguna dair kesin kanitlar

sunmaktadirlar.

Literatiirde vurgulanan yalin imalatin diger bir 6zelligi de, uygulama zaman dilimidir.
Bhasin ve Burcher (2006) ve Doolen ve Hacker (2005) yalinligin uzun vadeli ¢ok
boyutlu bir 6rgt stratejisi olduguna inanmaktadirlar. Yalin dontisiim, sirket kiiltiirii ve
organizasyon Yyapisinda degisiklikler yapmanin yani sira tiim organizasyon
diizeylerinin ¢ok fazla ¢caba, zaman ve katilim gerektirdigini dogruladi. Boylece, yalin
isletmeler, miisterilerine deger sunmak icin verdigi miicadelede kaynak tiiketimini
ortadan kaldirmanin siirekli olarak yollarin1 bulmalidir. Literatiire gore, (Lee-
Mortimer, 2006) tartigilan bir vaka analizinde yalin programin uygulanmasi, yalinligin
sadece bir proje olmadigini, bir dizi asama veya projeyle uygulanan uzun vadeli bir
yolculuk oldugunu ispatladi. Sonug olarak, yalin iiretim, bu kavrami tanimlarken goz

Oniline alinmasi gereken farkli 6zellikleri kapsar. Yalin, diisiince bir takim araglar ve
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teknikler yerine firmanin kiiltiiriinii etkileyen bir felsefe olarak goriilmelidir. Bu da,
sosyal bir sistemi ve ayni anda teknik bir sistemi yonetmenin 6nemini ortaya koyuyor.
Ayrica, yalin uygulama kapsami, bir sirketin iiretim fonksiyonuyla sinirli degildir,
irlin gelistirme, satin alma ve liretimden dagitima kadar degisen tiim islevlerle ilgilidir.
Yalin sirketler, miisterilerine deger sunmay1 amagladiklarindan, bu deger dnceden
tanimlanmali ve miisteriye teslim edilmeli; miisterilerin 6demeyi kabul etmeyen
israflar siirekli olarak ortadan kaldirilmalidir. Yukarida bahsedilen yalin {iretim
Ozelliklerinin tamami asagidaki Onerilen kavramsal tanimda ele alinabilir. Yalin
imalat, stlirekli olarak Onceden belirlenmis miisteri bakisinda degeri karsilayan
sonuglar dogururken, siirekli olarak israflari yok etme amacina yonelik olarak
organizasyonun tiim fonksiyonlarin1 birlestiren bir sosyo-teknik sistem vasitasiyla

uygulanan bir tretim felsefesi ve uzun vadeli bir stratejidir.

Yalin tiretim Tanimlart ve kimin tarafindan yapildig1 asagidaki tabloda listelenmistir:

Tablo 3.1. Yalin tiretim tanimlari

Yalin iiretim kitlesel iiretimle karsilastirildiginda, her seyden daha az; fabrikada Krafcik (1988)
insan emeginin yarisini, imalat alaninin yarisini, alet/makina yatiriminin yarisini,
yeni bir {irlin gelistirmek i¢in miihendislik saatlerinin yarisini kullaniyor. Ayrica,
alanda gereken envanterin yarisindan daha azini tutmay1 gerektirir, cok daha az
kusurlu iretim yapmay1 ve siirekli bir bicimde genisleyen g¢esitlilikte triinler

uretimine imkan tanir.

Yalin, siirekli iyilestirmeyi amaglayan sistematik bir dizi ilke ve en iyi Womack etal.
uygulamayla yonlendirilen dinamik bir degisim siirecidir. Yalin tiretim, hem kiitle  (1990)

hem de zanaat {iretiminin en iyi 6zelliklerini birlestiriyor

Yalin iiretim alternatif bir biitlinlesik liretim modeli olarak tanimlanabilir, ¢linkii  Womack and Jones
iriin gelistirmede, tedarik yonetiminde ve operasyon yonetimindeki farkli (1994)

araglari, yontemleri ve stratejileri birbiriyle tutarli bir biitlin haline getirir

Kisaca, bir iiriin tiretmek veya bir hizmet gergeklestirmek i¢in gereken her seyin Hayes and Pisano

daha az veya en az kullandig1 i¢in yalin denir (1994)
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Yalin terim, tiim girdiler agisindan, geleneksel bir seri iretim sistemi tarafindan
iiretilmis olanlarla ayni ¢iktilar1 iiretmek icin nihai miisteri i¢in artan cesitlilikte

bir katkida bulunurken daha az kaynak kullanan bir sistemi ifade eder

Yalin iiretim, siirekli @iretimin avantajinin miimkiin olmadig1 ve rekabetten
kaginmaktan ziyade, yarigla yiizlesmek gerektigi varsayimiyla rekabet etmek

lizere tasarlanmis bir sistemdir

Yalin iiretim, zaman da dahil olmak iizere isletmedeki ¢esitli faaliyetlerde
kullanilan tiim kaynaklarin miktarinin en aza indirgenmesini vurgulayan bir
iretim felsefesidir. Tasarim, diretim, tedarik zinciri yonetimi ve miisterilerle
ugrasma konularinda katma deger yaratmayan faaliyetlerin tanimlanmasi ve
ortadan kaldirilmasini igerir. Yalin tireticiler, organizasyonun her diizeyinde ¢ok
vasifli is¢ilerden olusan ekipleri istihdam ederler ve potansiyel olarak muazzam
cesitlilikte ve degisik hacimlerde iirlin iliretmek i¢in giderek daha esnek ve

otomatik makineler kullanirlar.

Yalin imalat, Toyota Uretim Sistemini temel alan bir felsefe ve israflarm tutarl
bir sekilde ortadan kaldirilmasi yoluyla miisteri siparisiyle nihai iiriiniin sevkiyati

arasindaki siireyi kisaltmaya c¢alisan diger Japon ydnetim uygulamalaridir.

Yalinlik, zaman da dahil olmak iizere tiim israflarin giderilmesi i¢in bir deger

akig1 gelistirilmesi ve seviye programinin (heijunka) saglanmasi anlamina gelir

Yalin iiretim, miisterilerin ihtiyaglarini kargilamak i¢in verimli bir yoldur ve

iireticilere rekabet avantaj1 saglar

Tasarim ve tedarik zinciri boyunca, miisteri beklentisini karsilamak igin iiretim
sisteminin performansint milkemmeliyet standardina karsi optimize etmeyi
amaglayan, bir fabrikada uygulanan hedefler ve tekniklerle kiitle ve zanaat {iretim

sekillerinden farklilagan yeni bir yol.

Womack and Jones

(1996)

Cooper (1996)

Cox and

Blackstone (1998)

Singh (1998)

Naylor et al. (1999)

Storch and Lim
(1999)

Howell (1999)
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Yalin iiretim, sadece fabrika ortaminda genellikle bulunan bir dizi uygulama
degildir. Yalin, daha ziyade, o6rgiit icindeki kisilerin nasil diistindiikleri ve deger
verdikleri konusunda temel bir degisimdir; boylece davraniglarini da buna gore

degistirirler.

Yalinlik, tirlin performansini artirmaya devam ederken tiim deger zinciri boyunca
maliyet ve doniisiim siiresini belirgin bir sekilde azaltmak i¢in tasarlanmig bir
tiretim felsefedir. Bu deger zinciri, bir dizi baglantidan olusur. Baglantilar, devlet
hizmetlerinde oldugu kadar, sanayi icerisinde de var olup devlet-sanayi arasinda

her yerde uygulanabilir.

En yiiksek kalitede iiriinii, zamaninda ve en diisiik maliyetle sunma odak noktalar1

olan bir tiretim felsefesidir

Yalin, ireticilerin {iretim ve dagitimini genis bir bakis agisi ile ele alir; {irlin
tasarimi ve gelistirmesinden imalat ve dagitim yoluyla tim iiretim zincirini

kapsayan bir iiretim diisiincesi gelistirir.

Yalin imalat, en iyi sekilde, siire¢ ve insan tasarim Ogeleri yoluyla israflarin
ortadan kaldirilmasi yoluyla miisteriye en yiiksek degeri sunmak icin bir yaklagim
olarak tanimlanabilir. Yalin {iretim, zamanla tam zamaninda (JIT), kalite
sistemleri, ¢alisma ekipleri, hiicresel {iretim gibi ¢ok ¢esitli iligkili unsurlardan ve

¢ok ¢esitli yonetim uygulamalardan olusan entegre bir sistem haline geldi.

Yalin, bir miisteri siparigiyle Uriinlerin veya pargalarin sevkiyati arasindaki
stirenin kisaltilmasini ve her tiirlii israfi ortadan kaldiran bir tiretim felsefesidir.
Yalin firmalar, maliyetleri, ¢gevrim siirelerini ve gereksiz, katma deger igermeyen
faaliyetleri azaltarak daha rekabetci, g¢evik ve pazara duyarlt bir sgirket

olustururlar.

Yalin iretim, en diisiik tamponlama maliyetleriyle mal / hizmet iiretimini

gergeklestiren entegre bir sistemdir.

Framework of the
Lean Advancement
Initiative (MIT,
2000)

Comm and

Mathaisel (2000)

Liker and Wu
(2000)

Cooney (2002)

Shah and Ward
(2003)

Alukal (2003)

Hopp and
Spearman (2004)
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Yalin tanimiyla, israflar1 ortadan kaldirmanin ve deger akisini gelistirmenin tek

stratejik hedefi olan tiim is siiregleri i¢in ortak bir formatta bir is girisimidir

Yalin iiretim, tiretim siireci boyunca daha diizenli stok sistemleri, takim ¢aligmasi,
¢ok fonksiyonlu personel katilim planlart ve {irin kalitesinin saglanmasi igin
politikalar gibi ¢esitli yalin uygulamalar i¢eren bir dizi {iretim sistemi de dahil

olmak {izere genis bir iiretim paradigmasi olarak kabul edilir.

Yalin iiretim, organizasyonun tiim Tyeleri tarafindan, deger akiginin tim

alanlarinda israflarin sistematik olarak kaldirilmasi olarak tanimlanir

Yalin, verimli, iyi organize edilmis ve siirekli iyilestirmeye ve her tiirlii israfin

giderilmesine adanmuis bir sistem yaratma amacina yonelik bir uygulamadir

Yalin iiretim, akisin en iist diizeye ¢ikarilmasi i¢in siirekli olarak israflar1 en aza

indirmenin temel hedefine dayanan bir {iretim paradigmasini ifade eder

Yalin "israfsiz imalat" anlamima gelir. Yalin yaklagim, sistem akiginda israf

miktarimi (Muda) deger akisi iginde azaltmaya odaklanir

Gereksiz islemler, verimsiz islemler ya da operasyonlardaki asiri ara stoklar
nedeniyle verimsizlesen bir sistem, minimum israf ile gerceklestirilirse iiretim

yalin olmus olur

Kapasite kullanimini en iist diizeye ¢ikarmak ve sistem degigkenligini en aza
indirgemek suretiyle tampon stoklarini en aza indirgemek amagli entegre iiretim

sistemidir

Yalin, bir {irliniin tim deger akiginda israfi tanimlama ve ortadan kaldirmaya
odaklanan, yalnizca kurulus iginde degil, ayn1 zamanda tiim tedarik zinciri agina

da uzanan bir yonetim felsefesidir

Haque and Moore

(2004)

Rothstein (2004)

Worley (2004)

Simpson and

Power (2005)

Seth and Gupta
(2005)

Taj and Berro

(2006)

Narasimhan etal.

(2006)

De Treville and
Antonakis (2006)

Shah and Ward
(2007)
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Yalin iiretim, bes unsuru (lirlin gelistirme siireci, tedarik¢i yonetimi siireci, Holweg (2007)
miisteri yonetimi siireci ve politika gelistirme siireci) birlestiren kurumsal ¢apta

bir terim saglayarak Toyota tiretim felsefesinin kapsamini genisletir.

Yalin imalat, esas olarak operasyonlarin verimliligini artirmaya yonelik bir Hallgren and

programdir Olhager, 2009

En az israf (JIT), siirekli ve kesintisiz akig (Hiicresel Diizen), bakimli ekipman Taj and Morosan
(TPM), iyi kurulmus kalite sistemi (TKY), operasyonlar ve rekabet performanst (2011)
iizerinde olumlu etkisi olan is giicii (IK'Y) (kalite, maliyet, hizl tepki ve esneklik)

ve iyi egitimli ve giiglendirilmis tiretimden olusan ¢ok boyutlu bir yaklagim.

Yalin tiretim, kigilerin diisiinme roliinii Gistlendigi bir model olarak, onlarn igse  Alves et al. 2012
katilimin1 ve siirekli gelismeyi tesvik eder ve sirketlerin bugiiniin ve yarinin
piyasa talepleri ve ¢evre degisiklikleri ile yiizlesmek icin ihtiya¢ duyduklari

cevikligi verir

3.2. Yalin Uretim Uygulama Sablonu

Yalin iiretimle ilgili 6nceki ¢aligmalar, yaygin olarak yalin uygulama ile iligkili olan
bir dizi iiretim uygulamasini ortaya ¢ikarmistir. Yalin uygulama ig¢in bir gergeve
gelistirmeye yonelik ilk adim, bu uygulamalar1 belirlemek ve bunlar1 yalin iiretimin
cok boyutlu dogasma uygun olarak iliskili gruplar halinde birlestirmektir. Bu
baglamda "uygulamalar" terimi, bir¢ok teknik ve arag igcerebilen baskin metodolojilere
atifta bulunmaktadir. Shah ve Ward (2003), "Toplam Kalite Yonetimi” (TKY), "Tam
zamaninda Uretim -Just In Time" (JIT), "Toplam Uretken Bakim" (TPM) ve "Insan
Kaynaklar1 Yonetimi" olmak iizere yalin uygulamalart dort 6zel yalin paket igerinde
birlestirdi ve ampirik olarak dogruladi: Bonavia ve Marin (2006), ilk ¢ paketi
tanimlamak i¢in literatiirde yeterli ¢alisma bulmuslardir; TQM, JIT ve TPM, Cua ve
ark. (2001). IKY ise insan ve stratejik yonelimli uygulamalarin diger ii¢ paketi de
destekleyen ortak uygulamalar oldugu goriisiindedir. Literattirde JIT, TPM, TKY ve
IKY'nin kavramsal, teorik ve ampirik agidan iyi bir sekilde biitiinlesmesine dair genel

bir mutabakat olmasina ragmen (Shah ve Ward, 2003) yalin tiretim uygulamalarinin
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dort paketin hepsini kapsayan tam bir goriis birligi de yoktur (Bonavia ve Marin,
2006).

3.2.1. Toplam kalite yonetimi paketi

Yeniden islenen veya atilan hurda ve hatali pargalar veya {iriinler miisteriye herhangi
bir deger katmazlar ve yiiksek iiretkenlik elde etmek i¢in mutlaka elimine edilmesi
gereken bir unsur olarak gorilurler. Bu durum kalite bakis agisindan bir sorun ve
onemli bir israf kaynagidir (Karlsson ve Ahlstrom, 1996). Soderquist ve Motwani
(1999), kalitenin iist diizey bir yonetim meselesi olmas1 gerektigini ve sifir hata
hedefiyle birlikte, siirekli iyilestirme cabalarinin sirket capinda olmasi ve iiretim
zincirlerinde sirket sinirlarinin tizerinde olmasi gerektigini belirtir. Toplam kalite

yonetimi ve kaynaginda kalite bu yiizden 6nem arz eder.

Cua ve ark. (2001), Toplam Kalite Yonetimini (TKY), miisteri beklentilerini
karsilamak veya agmak i¢in yOnetimin, isgiiclinlin, tedarik¢inin ve miisterinin
katilimindan yararlanarak kaliteli iriinleri ve siiregleri siirekli iyilestirmeyi ve
sirdiirmeyi hedefleyen bir imalat programi olarak tanimlamistir. Soderquist ve
Motwani (1999), TKY yaklasiminin kaliteli bir sirkette nitelikli projelerin temelini

olusturmasi gereken bir felsefe oldugunu vurgulamistir.

TKY paketini olusturmak icin birlestirilen uygulamalar; proses yonetimi (Shah ve
Ward, 2003; Cua ve ark., 2001; McKone ve ark., 1999), trun kalite kontrol, goérsel
yonetim (Cua ve ark., 2001; McKone ve ark., 1999; Soderquist ve Motwani, 1999),
tirtin tasarimi ve gelistirilmesi (Cua ve ark., 2001; Soderquist ve Motwani, 1999),
standardizasyon (Soderquist ve Motwani, 1999), tedarikci kalite yonetimi ve
miisterilerin katilimi (Cua ve ark., 2001; McKone ve ark., 1999) seklinde siralanabilir.

3.2.2. Tam zamaninda iiretim paketi

Tam zamaninda felsefe dogru pargay1 gerekli miktarda ve dogru zamanda sunmaktir.

Ahmed ve ark., (2004), Arastirmacilar Tam Zamaninda Uretimi (Just In Time — JIT),
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hammadde, bilesen, parca, WIP, calisanlar veya bitmis {iriinler olsun, katma deger
yaratmay1 veya gerekli olan1 yapmanin, siirdiirmenin ve liretmenin felsefesi ve sistemi
kavramu olarak tanimladi (Canel ve ark., 2000; Sanchez ve Pérez, 2001; Karlsson ve
Ahlstrom, 1996) Cua ve ark., (2001), bir imalat program1 olan JIT'in birincil hedefinin,
Tam Zamaninda Uretimi ve is giiciiniin katilimi ile her tiirlii atig1 siirekli olarak

azalttigini ve sonugta ortadan kaldirdigini iddia etmistir.

JIT temel tekniklerini; kurulum siiresi ve parti biiyiikliigiinii azaltma, ¢ekme iiretim
sistemleri (Shah ve Ward, 2003), tesis yerlesimi ve hiicresel imalat (Cua ve digerleri,
2001), tiretim seviyelendirmesi ve planlamasi ve tedarikgiler tarafindan saglanan JIT

(McKone ve ark., 1999) seklinde siralamak miimkiindiir.

3.2.3. Toplam iiretken bakim paketi

Isletmelerde bir destek fonksiyonu olarak bakimin, yalin {iretim gibi bircok yeni is ve
isletme stratejisinin yiiriitiilmesinde 6nemli bir rol oynadigina dair siiphe gotiirmez bir
kabul vardir (Ahuja ve Hamham, 2008b). Uretken bakim sistemine ihtiya¢ duymadan,
yalin iretim, tam zamaninda (JIT) veya toplam kalite yonetimi (TKY) ortamu
saglanamaz (Ahmed ve ark., 2004). TPM, bakim faaliyetlerini orglitsel faaliyetlere
dahil etmek igin kanitlanmig ve basarili bir prosediirdiir (Eti ve ark., 2004). Ahuja ve
Hamham (2008b), TPM'nin, yalin iiretim sistemini desteklemek i¢in Japonya'dan
kaynaklanan bir metodoloji oldugunu belirtmektedir. Zira, glivenilir ve etkili ekipman,
organizasyonlardaki yaln iiretim girisimleri i¢in gerekli bir 6n kosuldur. Cua ve ark.
(2001) ve Shah ve Ward (2003), TPM'yi ekipmanin planli, 6ngdriicii ve onleyici bir
bakiminin yapilmasina ve bakim optimizasyonunun gergeklestirilmesi i¢in tim is
giicliniin katilim1 ve motivasyonu yoluyla, ekipman émrii boyunca ekipman etkinligini
en list dlizeye ¢ikarmak tlizere tasarlanmis bir imalat programi olarak tanimlamiglardir.
McKone ve arkadaslarina gore (1999), TPM, bakim yonetimine kapsamli ve genel
olarak kisa ve uzun vadeli unsurlara boliinmiis kapsamli bir yaklasim saglamaktadir.
Kisa vadede TPM'nin temel uygulamalari; endiistriyel temizlik, 6zerk bakim (Cua ve
ark., 2001; Eti ve ark., 2004; McKone ve ark., 1999) ve onleyici ve kestirici bakim
planlanmasidir (Shah ve Ward, 2003; Cua ve ark., 2001; Eti ve ark., 2004; McKone
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ve ark., 1999). Uzun vadede TPM cabalari, yeni ekipman ve teknoloji alimi iizerine
odaklanmaktadir (Shah ve Ward, 2003; Cua ve ark., 2001; McKone ve ark., 1999).

3.2.4.Insan kaynaklar1 yonetimi paketi

Yalin bir uygulamanin basarisinin temelini olusturan siirekli iyilestirme planlarinin
gerceklestirilmesinde insan kaynaklari kritik bir role sahiptir (Panizzolo, 1998; Eti ve
ark., 2004; McKone ve ark., 1999), sirketlerin performanslarini gelistirmeleri igin
calisanlarin en Onemli kaynaklart oldugunu bildirmistir. Shah ve Ward (2003),
arastirmalariyla IKY paketinin &nemli teorik ve ampirik destege sahip oldugunu

dogrulamustir.

En ¢ok belirtilen IKY uygulamalari; ¢alisanlarin katilimi (Shah ve Ward, 2003, Cua
ve ark., 2001; McKone ve ark., 1999), ¢ok vasifli is giicii, ¢ok fonksiyonlu ¢aligma
ekipleri (Shah ve Ward, 2003), egitim ve performansa dayali terfi sistemi (McKone ve
ark., 1999), bilgi ve geribildirim (Cua ve ark., 2001; McKone, 1999) ve slrekli egitim
(Shah ve Ward, 2003; Cua ve ark., 2001; McKone ve ark., 1999) olarak sayilabilir.

3.3. Yahn Uretim Teknikleri ve Metodolojileri

Bu yiizyilin bagindan beri bir¢ok organizasyon yalinlagmaya calisiyor. Buda, pek ¢cok
Yalm Uretim aracinin, tekniginin ve metodolojisinin gelistirilmesi ve tanimlanmasina
ve yeni Onerilerin her giin sunulmasma yol agmustir. Yalin Uretim, 5S, JIT, kalite
sistemleri, ¢caligma ekipleri, hiicresel {iretim, TPM, Kanban vb. dahil olmak (izere son
derece birbiriyle iliskili 6gelerden ve ¢ok ¢esitli yonetim uygulamalardan olusan
entegre bir sistem haline gelmistir. Farkli amaclar ve israf eliminasyonu i¢in ¢ok ¢esitli
araclar ve teknikler vardir. (Green ve Dick, 2001). Bununla birlikte, Yalin Uretim
araglar1 ve teknikleri ¢ok sayida adi vardir; bazilar1 diger araglar ve tekniklerle
cakismakta ve belirli araclar / teknikler, farkli arastirmacilar tarafindan 6nerilen farkli
bir uygulama yéntemine sahip olabilmektedir (Pavnaskar ve ark., 2003). Bu araglarin

ve tekniklerin ¢ogu, optimum sonuglar1 elde etmek i¢in birbirleriyle birlikte kullanilir.
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Tablo 3.2. Yalin Uretim'de kullanilan araglari, teknikleri ve metodolojileri

tanimlamaya yonelik katkilar1 gézden gegirmektedir.

Tablo 3.2. VSM'nin Kanban / Cekmeli tretim, JIT, 5S, TPM, hiicresel Uretim, kaizen,

TKY, SMED vb. olmak iizere maksimum goriiniimlere sahip oldugunu

gostermektedir. Yalm Uretim kapsaminda uygulanabilecek cok sayida uygulama

bulunmaktadir. Yalin Uretime odaklanma ayn1 olsa da (Sohal ve Eggleston, 1994;
Oliver ve ark., 1996; White ve ark., 1999; Cil ve Evren, 1998) farkli bireysel

uygulamalar1 bulmasinin nedenlerinden biri de budur.

Tablo 3.2. Yalm Uretim teknikleri ve metodolojileri ile ilgili referanslar

Deger Akis Haritasi

Kanban / Cekme

AT

58

Hiicresel Uretim

Hines et al. (1998, 1999), Emiliani and Stec (2004),Taylor (2005), Weller et al.
(2006), Braglia et al. (2006), Shen and Han (2006), Seth et al. (2008), Sahoo et al.
(2008), Braglia et al. (2009), Yu et al. (2009), Lasa et al. (2009), Stump and
Badurdeen (2012), Wee and Wu (2009), Dentz et al. (2009), Villa (2010), Miller
etal. (2010), Vinodh et al. (2010), Al-Tahat (2010), Grove et al. (2011), Hodge et al.
(2011), Yang and Lu (2011), Singh et al. (2011), Jiménez et al. (2011), Bhamu et al.
2013.

Barker (1994), Sohal and Egglestone (1994), Karlsson and Ahlstrom (1996),
McDonald et al. (2002), Naylor (2000), Wu (2003), Berry etal. (2003), Furterer
and Elshennawy (2005), Taylor (2005), Conti et al. (2006), Weller et al. (2006),
Worley and Doolen (2006), Taj and Berro (2006), Bonavia and Marin (2006),
Braglia etal. (2006), Jensen and Jensen (2007), Bayo-Moriones etal. (2008), Villa
(2010), Perez etal. (2010), Hodge etal. (2011), Singh etal. (2011)

Barker (1994), Prickett (1994), Sohal and Egglestone (1994), Boyer (1996),
Forza (1996), Sohal (1996), White et al. (1999), Naylor (2000), Sanchez and Parez
(2001), Gulyani (2001), Kalsaas (2002), Shah and Ward (2003), Wu (2003), Berry
et al. (2003), Chen et al. (2005), Conti et al. (2006), Swamidass (2007), Bayo-
Moriones et al. (2008), Brown et al. (2008), Shah et al. (2008),

Salem et al. (2005), Kumar et al. (2006), Bonavia and Marin (2006), Jensen and
Jensen (2007), Grewal (2008), Stump and Badurdeen (2012), Puvanasvaran et
al. (2009), Silvaetal. (2009), Villa (2010), Vinodhetal. (2010), Hodge etal. (2011),
Jiménez etal. (2011),

Barker (1994), Prickett (1994), Delbridge (1998), Naylor (2000), Cil, 2004, Cakar ve
Cil (2004), Huang and Liu (2005), Modarress et al. (2005), Bonavia and Marin (2006),
Alhourani and Seifoddin (2007), Fraser et al. (2007), Shah and Ward (2007), Shah et al.
(2008), Jayaram et al. (2008), Fullerton and Wempe (2009), Hodge et al. (2011), Shahin
(2011)
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Tablo 3.2. (Devamr)

TQM Spencer (1994), Waldman (1994), Boyer (1996), Forza (1996), Shah and Ward
(2003), Berry et al. (2003), Furterer and Elshennawy (2005), Conti et al. (2006),
Brown et al. (2008), Pettersen (2009)

Kaizen Sohal and Egglestone (1994), McDonald et al. (2002), Modarress et al. (2005),
Taj and Berro (2006), Braglia et al. (2006), Jensen and Jensen (2007), Grewal
(2008), Silva et al. (2009), Hodge et al. (2011), Roy (2011),

SMED Berry et al. (2003), Huang and Liu (2005), Jensen and Jensen (2007), Grewal
(2008), Bayo-Moriones et al. (2008), Stump and Badurdeen (2012), Hodge etal.
(2011), Singh etal. (2011), Karlsson and Ahlstrom (1995, 1996), Sohal (1996),
Sanchez and Parez (2001), Weller etal. (2006), Bonavia and Marin (2006), Wu
(2003), Weller et al. (2006), Braglia et al. (2006), Yavuz and Akcali (2007),
Jensen and Jensen (2007), Lasa et al. (2008), Saurin et al. (2011),

Gorsel Kontrol Furterer and Elshennawy (2005), Salem et al. (2005), Bonavia and Marin (2006),
(Andon) Hodge etal. (2011), Jiménez etal. (2011)

Tedarikgi iliskileri Sanchez and Parez (2001), Pheng and Chuan (2001), Berry et al. (2003), Comm
and Mathaisel (2005), Simpson and Power (2005), Conti et al. (2006), Taj and
Berro (2006),

Poke Yoke Conti et al. (2006), Wong et al. (2009), Pettersen (2009), Vinodh etal. (2010),
Hodge etal. (2011) Standardized workFurterer and Elshennawy (2005),
Simons and Zokaei (2005), Rashid et al. (2010),

Simulasyon McDonald et al. (2002), Huang and Liu (2005), Comm and Mathaisel (2005),
Yuetal. (2009), Yang and Lu (2011), Robinson et al. (2012) Automation (Jidoka)
Wong et al. (2009), Pettersen (2009), Villa (2010),

3.4. Yahin Uretimin Diger Sistemlerle Biitiinlestirilmesi

Makalelerin gozden gegirilmesi sirasinda makalelerin ¢ogunda, takt zamaninda
miisterilere {iriin / hizmet sunmak i¢in bir sistem gelistirmeye ¢alistigr gozlemlendi.
Sistemin performansini daha da artirmak i¢in cogu ara¢ ve teknik birbirleriyle birlikte
kullanilmaktadirlar. Stratejik bakis agisindan, miisteri degeri saglayan herhangi bir
kavram yalin bir strateji ile uyumlu olabilir. Aslinda, yalin 0retimle birlikte
kullanilabilecek ERP, MRP, SPC, ¢eviklik, Kisitlar Teorisi (TOC), Alt1 Sigma vb. gibi
cesitli yaklasimlar vardir (Hines ve ark., 2004). Winata ve Mia (2004), JIT, Iletisim
icin Bilgi Teknolojisi ve genis kapsamli Yonetim Muhasebesi Sistemleri bilgileri
arasindaki baglantilar1 arastirdilar. Dettmer (2001) Yalin Uretim ve TOC arasindaki
farkliliklar1 ve benzerlikleri ve bunlar1 biitiinlestirme yollarin1 sundu. Yalin
uygulamalar ve bilgi teknolojisi sistemi, 06zellikle de ERP sistemi sistematik olarak

uygulanmasi, KOBI'lerde bile kurulusun verimliligini artirabilir (Powell ve ark.,



35

2012). Miller ve ark. (2010) gevre, toplum ve kendi mali basarisi tizerinde olumlu bir
etki yaratmak i¢in kiiclik bir mobilya iiretim sirketinde yalin arag¢ ve siirdiiriilebilirlik

kavramlarini ayrik olay simiilasyon modellemesi ile biitlinlestirmistir.

Yalin 6 sigma, alt1 sigmadan gelen degiskenlik azaltma araglarini ve tekniklerini,
tasarruf saglamak icin israf ve katma deger icermeyen eliminasyon araglar1 ve Yalin
Uretim teknikleriyle birlestirir (Kumar ve ark., 2006; Furterer ve Elshennawy, 2005).
Yalin uygulamalarin alt1 sigma ile birlestirilmesi son yillarda biiyiik popiilerlik
kazanmistir (Shah ve ark., 2008). Yalin alt1 sigma metodolojisinin yapilandirilmis ve
akillica uygulanmasi, belirli problemleri ¢ozmek icin ¢esitli seviyelerde ¢ok cesitli
projelerde kullanilabilmektedir (Assarlind ve ark., 2012; Gupta ve ark., 2012; Hilton
ve Sohal, 2012).

Yalin ve cevik iiretim genellikle farkli hedef gruplarina sahip iki ayr1 imalat felsefesi
olarak tanimlanmaktadir. Yalin iiretim temelde kaynaklarin israfinda azalma oldugunu
vurgulamakta ve cevik bir sistem ise ¢evreye olan degisikliklere daha esnek ve
uyarlanabilir olmay1 ve daha fazla kaynak kullanma potansiyeline sahip olmayi
hedeflemektedir (Christopher ve Towill, 2000). Nihai hedef farkliliklarina ragmen,
baz1 arastirmacilar, organizasyonda karsilikli olarak destekleyici stratejiler olarak
yalin ve gevik yaklagimi birlikte sunarlar (Katayama ve Bennett, 1999; Naylor ve ark.,
1999; Robertson ve Jones, 1999). Diger aragtirmacilar, bir imalat sistemi veya tedarik
zinciri igerisinde uygulanan "leagile" iiretim yoluyla bir arada var olan yalin ve g¢evik

iiretim stratejileri fikrini gelistirdiler.

3.5. Yalin Doniisiimiin Temel Asamalar

I. Asama: Israflarin ortadan kaldirilmas: (tek parca akis, malzeme transferi ve stok
sistemleri, kalite sistemleri)

II. Asama: Ekipmanlarin iyilestirilmesi (Toplam Kalite Yo6netimi, TPM, Jidoka)

ITI. Asama: Sistemin senkronize edilmesi (Karisik ¢izelgeleme, hat dengeleme, toplam

kalite, yan sanayi gelistirme, is siireglerinin iyilestirilmesi gibi) (Sekil 3.1.)
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IIT Asama

Siparisten Teslime Sistemin
Senkronize Edilmesi

II Asama

Deger zincirine katkisi

Operasyonel Kaizen:
Stireglerin iyilestirilmesi

I Asama

Israflarn ortadan kaldirilmast:
Akisin saglanmasi ve verimlilik artist

Y

Zaman

Sekil 3.1. Doniisiim siirecindeki temel agsamalar ve deger zincirine katkisi

Grafik iizerinde zaman seridinin sonlarina dogru uygulanan araglarin degisimin
derecesi ve etkisi daha fazla olmaktadir (Sekil 3.2.). Cogu literatiir, imalat sektoriinde
yalin araglarin ve teknigin oncelikli olarak uygulanabilmesine odaklanmistir (Womack
ve Jones, 1996; Rother ve Shook, 1998; Pascal, 2002; Singh ve ark., 2010); Bununla
birlikte, bu yalin ilkelerin etkinligi ve siirdiiriilebilirligi olduk¢a degiskendir (Motely,
2004). Literatiirden bazilart ise, yalin araglar yerine liderlik uygulamalari, kiiltiirel
konular, is¢ilerle ilgili meseleler ve isyeri ortami tizerine odaklanmistir (Oliver ve ark.,
1996; Lowe ve ark., 1997; Delbridge, 1998; Delbridge ve ark., 2000; Delbridge ve
Whitfield, 2001; Spear, 2004; Shah ve Ward, 2007). Bu konularin hepsi yalin
yolculukta siirdiiriilebilir bir basarida 6nemli rol oynamaktadir. Bunun yaninda
performans iyilestirme ve strateji formiilasyonunda orta yonetime daha fazla rol
verilmelidir (Manville ve ark., 2012). Yalin Uretim ‘in uygulanabilirligi, sirketin dis
ve i¢ ortamlarindaki etkilerine de baglidir (Katayama ve Bennett, 1996). Incelemeden
tanimlanan kritik konular, asagida verilen 6n uygulama, uygulama ve uygulama

sonrast asamalarda gruplandirilmistir.
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6. Akis 7. IDOKA
Olagandis1 durumlarin giderilmesi
Makinelerin zeki hale getirilmesi

8. Kanban Sistemi

4. JIT 5. Hazirlik Siirelerinin
Cekme Sistemi Azaltilmast
Takt Zaman1 —p Standart [s

Tek parka akigg ~ * Takt Zamani
» Standart WIP

« Standart ig adimlari

Degisimin Derecesi ve Etkisi

158 2. Malzeme Akis1
Seiri ..

. Stipermarket
Seiton

. Tasima araglari
Seiso 3. HEJUNKA
Seiketsu Uretimin dengelemegi
Shitsuke Karisik cizelgeleme]

Zaman

Deger Akis Analizi isin temeldir

Sekil 3.2. Araglar hangi sirada uygulanmal

3.6. Yahin Uretim Uygulamalarindaki Eksiklikler

Son yillarda Yalin Uretim‘in farkli endiistrilerde uygulanmasi hizla artiyor. Birgok
kurulus, cok biiylik yararlar sagladiklarim1 6zellikle belirtmektedirler, ancak bazi
organizasyonlar istenen sonuglari elde edemedigini sOylemektedirler. Bu
olumsuzluklarin 6nde gelen sebeplerinden biri, bir firmanin yoneticisi ve ¢alisan
tarafindan Yalin Uretim‘in yanlis anlasilmasindan kaynaklanmaktadir (Anand ve
Kodali, 2010). Yalin Uretim’ deki mevcut uygulama sablonu ya da cergevesi veya
uygulama modellerinden higbiri, Yalin Uretim'i uygulamak icin basarili bir kilavuz
veya slire¢ saglamaz. Bu ¢ergevelerin bazilar1 yalin kavramlardan yoksundur. Ne yazik
ki bu cergevelerin ¢ogunun ¢ok sayida 6gesi bulunmaktadir ve ortak noktalarda
birlesmemektedirler. Bu durum Yalin Uretim'de ampirik / arastirmaci ¢alismanin en
istenmeyen etkisidir. Bu farkli goriislerin bazi standart ¢ergevelere birlestirmek igin

giiclii bir ihtiyag¢ vardir.
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Standart bir Yalin Uretim uygulama siireci / cercevesi yoktur. Yaln Uretim, son derece
biitlinlesik unsurlardan ve ¢ok cesitli yonetim uygulamalarindan olusan entegre bir
sistem haline gelmistir (Delbridge, 2003). Her ne kadar yalin ilkelerin uygulandigi
yaklasimlar olsa da (Womack ve Jones, 1996; Afthlstro, 1998; Motwani, 2003; Hines
ve ark., 2004; Anand ve Kodali, 2010), yonetim yine de 6zel olarak kuruma 6zgu
bliyiik bir ¢aba ve kaynak ayirmak zorunda kalmaktadirlar (Ahlstromur, 1998).
Israflarin yok edilmesi ve sifir hatali iiretim hedefleri, yalin biling diizeyinin
arttirtlmasi, engellerin belirlenmesi ve azaltilmasi, organizasyon kiiltiiriiniin
degistirilmesi, ekip liderlerinin roliinlin degistirilmesi, organizasyonel degisikliklerin
gecikmemesi, hizla ¢cok fonksiyonlu ekiplerin olusturulmasi, calisanlarin sayisinin
artirtlmas1 yoluyla saglanabilir. Uygun 6deme ve ddiillendirme sistemi araciligiyla
taahhit diizeyini yikseltmek, tedarikgiden tedarikgiye tim tedarik zincirini sisteme
entegre etmek, organizasyonda yenilik ve adaptasyonun gerekliligini ve
organizasyonda dikey bilgi sistemleri ile birlikte yalin ilkelerin bir biitiin halinde

kullanmay1 gerektirmektedir.

3.6.1. Yahn Uretimin uygulama 6ncesindeki sorunlari

Bir sektorde yalinlasmanin basarili bir sekilde benimsenmesi, baslangi¢ asamasinda
kurulusun uygulama planin1 ne kadar iyi baslattifina baghdir. Cesitli planlar,
uygulama Oncesi, uygulama ve uygulama sonrasi1 agsamalar1 olarak gruplandirilabilir.
Yalin Uretimi uygulamaya baslamadan énce herhangi bir organizasyon, &ncelikle
organizasyonlarindaki farkli hiyerarsik diizeydeki tiim calisanlar i¢in bir yalin
bilinglendirme programlari olusturmalidir. Yalin Uretimin hedefleri 6zellikle 6n hat
iscileri ve denetgiler i¢in tiim c¢alisanlara acik bir sekilde anlatilmali. Bazi
arastirmacilar, bir organizasyonda Yalin Uretim'in uygulanmasi sirasinda,
calisanlarinin Yalin Uretim'in hedefleri hakkinda bircok yanlis anlamaya sahip
olduklarin1 ve operasyonel verilerin iscilerden alinmasinin ¢ok zor oldugunu
gozlemlemislerdir. Amaglar net olmadiginda, daha yiiksek ¢evrim suresi gostermek
icin yanlis veriler saglanmaktadir. Belli bir organizasyon i¢in yalinlasmada itici giigleri

ve engelleri belirlemek oOnemlidir. Engelleri kaldirmak ve motive edici giigleri
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kullanmak icin Gst yonetim taahhldi saglanmalidir. Uygulama ve uygulama sonrasi
gorevlerin tam bir plan1 hazirlanmalidir. Bu 6n kosullarin bazilari hemen 6gretilemez
veya zorlanamaz, ancak dogru egitim yoluyla zamanla gelistirilmesi gerekir (Anand
ve Kodali, 2010). Bu asama, yalin uygulama igin bir platform olusturur ve ayni
zamanda uygulanabilmesi ve yararlar1 konusundaki ilgili siipheleri de ortadan kaldirir.
Yedi israf ve kullanilmayan kaynaklar ve yaraticiliga (Liker, 2004) ek olarak, 6rgiit ici
ve saticilar ve misterilerle olan iletisim, ele alinmasi gereken bir diger dnemli 6n
uygulama konusudur. Bu ¢abayi siirdiirmek ve kaliteli bir kiiltiir olusturmak i¢in uzun
vadeli bir iist yonetim taahhiidiin yararlarin1 fark etmek esastir. Miisteri odaklilik
(Womack ve Jones, 1996) yalin felsefenin merkezinde yer alir. Miisteri odaklilik,
miisterilerle sik ve diizenli iletisim kurmay1 gerektiren "miisteri perspektifinden degeri
belirleme" kavrami etrafinda donmektedir. Kurum i¢i ve dist egitim ve Ogretim
programlari, ¢esitli araglari / teknikleri / metodolojileri 6grenmek igin Oonemlidir.
Israflarmn tanimlanmas1 ve smiflandirilmasinda denetim seviyesi igin ozel el-ele

gecirme egitimi yapilmalidir.

3.6.2. Yalin Uretim uygulama sirasindaki sorunlari

Uygulama diizeyi, arz zinciri boyunca yalin yontem ve tekniklerin uygun bir sekilde
uygulanmasiyla her tiirli israfin tanimlanmasi ve ortadan kaldirilmasina
odaklanmaktadir. Performans: artirmak i¢in yalin uygulama asamasinda, tedarik
zinciri, tedarikgi, organizasyon ve miisteri tiim alan ve faaliyetlerde toplu bir gelisime
saglamalidir (Hines ve digerleri, 2004; Womack ve digerleri, 1990). Sistemde yiiksek
verimlilik ve etkililik elde etmek i¢in etkili bir miisteri-tedarikgi iliskisi, Yalin Uretim
ilkelerinin basariyla uygulanmasi i¢in ¢ok 6nemli kabul edilmektedir. Tedarikgiler
tarafindan zamaninda malzemenin teslim edilmesi, bir firmanin diisiik stok tutmasina
ve miisterilere yanit verme siiresinin kisalmasina imkan tanir. Yalin tedarik, kalite,
hizmet ve akis siiresini iyilestirmek i¢in seviye planlamasi ve optimizasyonu ile
ilgilidir (Christopher ve Towill, 2000; Wu, 2003). SIPOC (Tedarikgiler, Girdi, Sureg,
Cikti, Misteri) alt sisteminin kilit yonleri tanimlanmali ve her bir alt sistemde
karsilastirilacak  ¢esitli  israf tiirleri, standartlar ve karsilastirma testleri

tamimlanmalidir. Yalin Uretim uygulamasi yalin uygulama ve degerlendirme (yalin
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araclar / teknikler, makine ve proses istikrari, kalitenin iyilestirmesi, envanter kontrolii
ve degerlendirme uygulamasi) igermektedir. Gelistirmek i¢in dis kaynak kullanimi
(bakim, kat hizmetleri, giivenlik, yemek hizmetleri, posta, fotokopi hizmetleri, vb.),
Isbirligi (daha az sey yapmanin ihtiyaglarini karsilamak) ve teknoloji (bilgi paylasimi,
fikir Gretimi, maliyet tasarrufu bilgileri, ERP) Sistemin performansi, {iretim

sturecindeki en 6nemli hususlardir.

3.6.3. Yalin iiretim uygulama sonrasindaki sorunlar

Mohanty ve ark. (2007), yalin uygulamanin ilk kazanimlarini bildiren sirketlerin
cogunun genellikle iyilestirmelerin yerellestigini gordiiklerini ve sirketlerin siirekli
tyilestirme yapamadiklarini gozlemlemislerdir. Bunun sebeplerinden biri uygun
uygulama sonrasi planlama eksikliginden kaynaklanabilir. Uygulama sonrasi asamast,
yalin uygulama siirecini tamamlar. Bu asama sonuglarin g6zlemlenmesini ve tim
slireci analiz etmeyi icerir. Yalin diisiince bir kez uyguladiktan sonra organizasyonun
olumlu sonuglari gézlemlemek i¢in sabirli olmak gerekiyor. Organizasyon, siirekli
iyilestirme firsatlar1 yaratmak igin tiim silirecin gozden gegirilmesi cagrisinda
bulunmalidir. Bu seviye, organizasyonun karli bir sekilde biiylimesine veya Yalin
Uretim uygulamasindan dogan faydalara yol agan hedeflerin basarilmasi bakimindan
yalin uygulamanin sonuglarin1 vurgular. Fullerton ve ark. (2003) sirket karlilig: ile
israf azaltma uygulamalarinin uygulanma derecesi arasinda olumlu bir iliski
bulmustur. Siirekli gelisme, sistemdeki yeni sorunlar1 ve israflar1 bulmak ve bunlari
farkl araglar ve teknikler yardimiyla ¢6zmek i¢in, yavas yavas beceri ve yetenekler
kazandirarak uzun bir yolculuga ¢ikmaktadir. Uygulama sonrasi sorunlar, miisteri
sikayet bilgileri, miisteri sikayetleri analizi, miisteri araciligryla miisteri memnuniyet
seviyesini bulma taninma ve 6diiller (moral 6diil, pozisyon artisi, ikramiye, baskalar
tarafindan taninma, is ortaminda iyilestirme) ve miisterinin miisteri memnuniyeti

seviyesini bulmak i¢in ¢alisanlarin degerlendirilmesi ile ilgilidir.
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3.6.4.Yaln iiretim uygulamasinda kiiltiirel sorunlar

Yalin Uretim uygulamast ile organizasyon kiiltiirii arasindaki iliski oldukca hassastir.
Farkli tilkelerde farkli giimriik uygulamasi, emegin yogun kullanimu, iilkenin gelisme
derecesi, sanayilesme, egitim, trafik ve ulasim durumu, arazi fiyatlart vb. farkl
durumlar s6z konusudur. Sirketler, yalin iiretime gecis yaparken bu konulart dikkate
almalidirlar. Yalin ilkelerin uygulanmasinin 6nciisii olarak yalin igbirligi i¢in kiiltiirel
destek Onerilir (Perez ve ark., 2010; Chen ve Meng, 2010). Kiiltiirel farkliliklar baslica
i¢ direnis ve degisimin agiklig1 ile ilgilidir (Delgado ve ark., 2010). Ayrica Yalin
Uretim'in basarisi biiyiik 6lciide is organizasyonu uygulamalarina baghdir. Ornegin,
1990'larda Toyota, kidem temelli bir semadan beceriye dayali uygulamalarara
gecmeyi benimsedi. Yalin iiretimi basariyla benimsemis fabrikalarda ortak olan bazi
Onemli i3 organizasyonu uygulamalar1 su sekilde siralanabilir: standartlastirma,
disiplin ve kontrol, siirekli egitim ve 6grenme, takim temelli orgiitlenme, katilim ve
yetkilendirme, ¢oklu beceri ve uyarlanabilirlik, ortak degerler, ddiillendirme sistemi
ve Odillendirme sistemi inang, taahhiit, iletisim, c¢alisma yOntemleri vb.
desteklenmelidir (Emiliani ve Stec, 2004; Olivella ve ark., 2008). Yalin Uretim’ deki
erken arastirma, yonetim desteginin, licretlendirme sisteminin, muhasebe sisteminin
vb. rolinii vurgulamistir (Karlsson ve Ahlstrom, 1996; Boyer, 1996; Worley ve
Doolen, 2006). Conti ve ark. (2006), Karasek is stres modelini, yalin ¢alisma alan
uygulamalarini beklenen is¢i stresiyle iligskilendirmek i¢in kullanmis ve stresin sadece
yonetim diizeyinde, yalin bir sistemi tasarlama ve ¢alistirmada 6nemli oldugunu tespit
etmistir ve isyeri tabani seviyesinde degil. Kiiresellesme, isgiicli piyasasinda artan
rekabeti beraberinde getirmistir ve glinlimiizde bir¢ok firma kendilerini yalin ve esnek
kalmalaria yardimer olmak icin s6zlesmeli is¢iler ¢alistirmaktadir. Firmalar, yalin
lyilestirme girisimlerinin uygulanmasinin etkinligini ve etkinligini artirmak i¢in gegici

iscileri yonetmeli ve egitmelidir (Tan ve ark., 2012).

Organizasyon kiiltiirdi, tiim katilim faaliyetlerinin temelidir. Kiiltiir, siirdiiriilebilir ve
basaril1 yalin operasyonlar i¢in bir sonuctur ve bir etkinlestiricidir (Liker, 2004; Hines
ve ark., 2008). Uretim ekibi iiyelerini, gizli hatalar1 ve kii¢iik durmalar1 kontrol etmek,

raporlamak ve mumkiinse diizeltmek igin ise dahil etmek 6nemlidir. Bu faaliyetler,
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gelecekteki zorluklarla yiizlesmek, ¢alisanlarin takim halinde ¢aligabilme becerilerini
giiclendirmek, liderlik becerilerini sergilemek i¢in firsatlar saglamak ve sorunlari
mantiksal olarak ¢6zmeye imkan tanimak i¢in ¢alisanlarin glivenini artirmaktadir.
Storch ve Lim (1999)'e gore, yalin felsefenin etkin bir sekilde islemesi yalnizca
operasyonel birimler arasinda degil, ayn1 zamanda deger akiginin tim kesimleri
arasinda net bir iletisim gerektirir. Yalin uygulamadan Once herkesin hedef ve
kararlardan memnun olmasi 6nemlidir. Her tiirlii degisim egitim ve 6gretimin onu
benimsemesini gerektirir ve yalin uygulama durumunda farkli degildir. Yalin bir
Uretim ortaminda, ¢cok vasifli ig¢iler gelistirmek icin egitim ve Ogretim gereklidir.
Onemli bir motivasyon faktdrii uygun iicret sistemidir. Bu sistem, yalm bir
uygulamada 6nemli bir rol oynamaktadir (Karlsson ve Ahlstro”, 1995). Tesviklerden
bazilar1 sunlar olabilir: eger isci, siirecin standart dongiisiinii azaltmada yardimci
olduysa dretkenlik tesviki; belirtilen zaman periyodunda sifir kusur i¢in kalite

ikramiyesi ve tiim siparisler zamaninda teslim edilirse, zaman dogrulugu tesviki.



BOLUM 4. LITERATUR ARASTIRMA METODOLOJISI

4.1. Metodoloji

Yalin iiretimde alaninda yayinlanan makale caligsmalari sistematik literatiir ¢alismasi
ile ele alinmistir. Sistematik degerlendirme, arastirilan bir soruya yanit ya da probleme
¢Oziim olusturmak i¢in, o alanda yaymlanmis tiim ¢alismalarin kapsamli bir bigimde
taranarak, ¢esitli dahil etme ve dislama kriterleri kullanarak ve arastirmalarin kalitesi
degerlendirilerek hangi calismalarin degerlendirmeye alinacaginin belirlenmesi,
degerlendirmeye dahil edilen arastirmalarda yer alan bulgularin sentez edilmesidir
(Burns ve Grove, 2007; Higgins ve Green, 2011). Sistematik degerlendirmeler daha

cok bilimsel bilgi igerirler ve daha giiglii kanitlari tiretmeleri bakimindan énemlidirler.

Sistematik degerlendirmelerin daha cok bilimsel bilgi icermeleri ve kabul gorilme
nedenleri soyle siralanabilir (Moula ve Goodman, 2009; Hemingway ve Brereton,
2009).

1. Daha objektiftirler, daha az hata icerirler,

2. Literatiir taramasi belirli bir yontem ile yapildigindan ¢ok daha kapsamlidir ve
tekrar edilebilir,
Literatiir taramasi i¢in kullanilan metotlar ¢alismada agikga belirtilir,
Calismalar1 segerken kullanilan kriterler acik¢a belirtilir,

Degerlendirmeye dahil edilen ¢alismalarin kaliteleri degerlendirilir,

o g ~ w

Arastirmalarin  verileri birlestirirken en kiiciik kanitlar / etkiler bile
degerlendirmeye dahil edilir,
7. Aragtirmacilar  sistematik  degerlendirmeyi tekrar edip sonuglarini

dogrulayabilirler.
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Cesitli arastirmacilar tarafindan kullanilan farkli aragtirma metodolojileri, kavramsal,
tanimlayici, gozlemsel ve deneysel (ampirik), karsilastirma, kesitsel arastirma ve
enlemesine arastirma olmak {izere alti kategoriye ayrilmistir (Dangayach ve

Deshmukh, 2001). Bu arastirma metodolojilerinin anlamlar1 asagida verilmistir:

1. Kavramsal: Yalin Uretim ‘in temeli ve 6nemli kavramlari arastirilmaktadir.

2. Tanmmlayict: Yalin Uretimin igeriginin agiklanmasi veya performans 6lgiimii
sorunlar arastirilmaktadir.

3. Gozlem ve Deneysel: Calisma igin veriler, veri tabani, alan incelemesi, vaka
analizi, taksonomi veya siniflandirma yaklasimlarindan alinmstir.

4. Karsilastirma: iki veya daha fazla uygulama veya ¢oziim arasinda karsilastirma
yapilmasi ve en iyi uygulamanin veya bir ¢6ziimiin degerlendirilmesi.

5. Arastirma kesitselligi: Calismanin amaci, anket yoluyla bilgi alis verisinde
bulunmaktir. Belli bir zaman noktasiyla ilgili bilgi toplanir.

6. Genislemesine arastirma: ayni kurumda zamanla iki veya daha fazla noktada

veri toplamanin yapildig1 arastirma metodolojisidir.

4.2. Bityiik Veri

Kdresel boyutta Uretilen ve depolanan bilginin miktari hayal edilemeyecek kadar ¢ok
ve ginumizde de giderek daha c¢ok buyumektedir. Biiyilk Veriyi "¢ogunlugu
yapilandirilmamis olan ve sonu gelmez bir sekilde birikmeye devam eden, geleneksel
iligki bazli veri tabani teknikleri yardimiyla ¢oziilemeyecek kadar yapisalliktan uzak,
cok ¢ok biiyiik, cok ham ve {istel bir sekilde biiyiimekte olan veri setleri seklinde
tanimlamaktadir (Partners, 2012). 2000’11 yillara kadar biiylik veri: hacim anlaminda
biiylik miktardaki verinin saklanmasi ve analiz edilmesidir. 2000’11 y1llarda biiyiik veri

hacim, hiz ve veri gesitliligi olarak ¢ bilesen ile karakterize edilir (Laney, 2001).
4.2.1.Buyuk veri tamm
Kiresel boyutta tretilen ve depolanan bilginin miktar1 hayal edilemeyecek kadar ¢ok

ve giliniimiizde de giderek daha ¢ok biiylimektedir. Biiyiikk Veriyi "¢ogunlugu

yapilandirilmamis olan ve sonu gelmez bir sekilde birikmeye devam eden, geleneksel
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iligki bazl veri tabani teknikleri yardimiyla ¢oziilemeyecek kadar yapisalliktan uzak,
cok ¢ok biiyiik, cok ham ve {istel bir sekilde biiylimekte olan veri setleri seklinde
tanimlamaktadir. 2000’1i y1llara kadar biiytlik veri: hacim anlaminda biiylik miktardaki

verinin saklanmasi ve analiz edilmesidir.

Son yillarda bir¢ok arastirmaci biiyiik veriler lizerine basarili ¢alismalar yapmislardir.
Literatiirde ¢ok sayida makale yaymlanmaktadir. Ornegin Forbes, Fortune,
Bloomberg, Business Week, The Wall Street Journal, The Economist dergilerinde
Oonemli yayinlar yailmaktadir. Hiikkiimetler bu ise biiyiikk yatirimlar ayirmaktadir.
Ormegin Mart 2012'de ABD'nin Obama Y énetimi, biiyiik bir veri arastirmalari i¢in 200
Milyon Dolar yatirim yapacagini agiklamistir. Bir IDC Raporu, 2005-2020 yillar
arasinda kiiresel veri hacminin 130 Exabyte'dan 40.000 Exabyte'a biiyliyecegini ve her
iki yilda bir iki kat arttigini ongoriiyor. IBM, giinde 2,5 quintillion bayt veri
tiretildigini, bunun da bugiin diinyanin% 90'in1in son iki yilda yarattigini tahmin ediyor.
Facebook gibi sosyal paylasim sitelerinin 750 Milyon kullaniciya, LinkedIn'in 110
milyon kullanicisina, Twitter'da 250 milyon kullanicisina sahip oldugu gézlemleniyor.
Buyuk veri, hem endiistride, hem arastirma kurumlarida, hem de devlette muazzam bir
ilgi uyandirarak yeni bir arastirma alanina yol agmistir. Ornegin Mobil Cep
Telefonlar1, giinliik hayatimizi kolaylastirmada, insanlara farkli yonlerden veri elde
etmelerinde ve biiyiik miktarda veriye ulagmalarinda ve islemelerinde biiyiik bir katki

saglamaktadirlar.

McKinsey Global Enstitiisii (MGI) biiyiik veri i¢in asagidaki tanimi kullanmustir:
Biiytik veri, hacim veya boyut olarak g0z Ontine alindiginda, geleneksel veri tabani
yazilim araglarinin veriyi edinmek, depolamak, analiz etme ve yonetmek i¢in mevcut
yeteneklerini agan veri kiimeleridir. Bu tanim slibjektiftir ve bir veri kiimesinin buytk
veri olarak kabul edilmesi i¢in verinin ne kadar biiylik olmas1 gerektiginin degisken
bir tanimini igerir. Bu tanimla MGI, verilerin "biiyiik" olarak kabul edilmesi i¢in somut
bir hacim esiginin olmadigimi vurguluyor ancak ortama bagli oldugunu ifade ediyor.
Bununla birlikte tanim, verinin hacmini tek kriter olarak kullaniyor. Burada belirtildigi
gibi, "bliylik veri" teriminin bu kullanimi, kavramin esas olarak veri hacmiyle ilgili

oldugunu diislindiigii i¢in yaniltici olabilir. Durum boyle olunca, sorun da haliyle yeni
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bir sorun degildir. Belirli bir noktada biiyiik kabul edilen verilerin nasil ele alinacagi
sorusu, veri tabani arastirmalarinda uzun siiredir var olan bir konudur. Bu nedenle
'biiyiik verilerin yarattig1 dalgalar gbz ontline alindiginda, hacimden ¢ok daha fazla
boyutun g6z O6nine alinmasi gerekir. Nitekim ¢ogu yaymm bu tanimlamay1
genisletmektedir. Bu tanimlardan bir tanesi IDC'nin bir arastirmasinda verildi: 1DC,
blyuk veri teknolojilerini yeni nesil teknolojiler ve mimariler olarak tanimliyor ve ¢ok
yiiksek miktarda veriden cok biiyiik miktarda veriyi edinmek igin yiiksek hizda

yakalama 0zelligi saglayarak ekonomik degeri 6ne ¢ikariyor.

"Biiylik veri" terimi Oncelikle endiistride kullanilan bir semsiye terim olarak
gordlebilir. Veri hacmi, Biiyiik Verilerin niteligi i¢in yaygin olarak kullanilan bir
faktor olmasina ragmen, Biiyiik Veri analizi s6z konusu oldugunda hacim yaninda,
cesitlilik, hiz, degerleme ve dogruluk gibi daha birka¢ Onemli Ozellik ortaya
¢cikmaktadir. 2000’1 yillarda biiyiik veri ii¢ bilesen ile karakterize edilir: Hacim, Hiz
ve veri ¢esitliligi (Laney, 2001). Ingilizce 3V kisaltmas: (hacim, cesitlilik ve hiz)
konsepti ilk olarak 2001 bir analist olan Doug Laney tarafindan kullanilmistir. Biiyiik
Veri durumu i¢in bunlar1 bir araya getirmek veri biiylikliigli endeksini saglayabilir. Bu
yaklasim, verilerin Biiyiik Veri olarak nicellestirilmesi i¢in bazi temeller saglar, ancak
varsayimlarin veriyi 6l¢eklendirmesine izin vermedigi i¢in kesin gegerli bir model de
saglamaz. Buna ilaveten verinin degeri ve Verinin dogrulugu (kalitesi), Gartner'in

3V'leri ile birlikte yaygin olarak kullanilan diger iki faktordiir.

Buyik veri, veri hacim veya boyut olarak g6z 6ntine alindiginda, geleneksel veri tabani
yazilim araglarimnin veriyi toplamak, depolamak ve yonetmek i¢cin mevcut yeteneklerini
asan veri setlerini ifade etmektedir. Biiyiik veri, yapilandirilmamais verilerin biiyiik veri
kiimelerini analiz etme olanagi saglayan yeni nesil veri tabanlarina (buna NoSQL veri
tabanlar1 denir) ihtiya¢ duymaktadir. Bu yeni veri tabanlarinin artan hacim, hiz ve
cesitli veri taleplerinin analiz edilmesi ihtiyacini karsilamada firmalar tarafindan
benimsenmesi bekleniyor. Biiyiik veriler endiistri raporlarinda yaygin goériilmesine

ragmen, firma dahilindeki fiili uygulamalarin analizleri yetersiz goziikmektedir.
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Biiyiik Verilerin {i¢ temel 6zelligi vardir: verilerin kendisi, verilerin analizi ve analiz
sonuclarinin sunumu. Bu tanim 2001 yilinda Doug Laney tarafindan ortaya konan 3V
modeline dayanmaktadir. Laney "biiylik veriler" terimini kullanmadi, ancak e-
ticaretteki bir egilimin veri yoOnetiminin gittikce daha da oOnemli olacagini ve
zorlagacagin1 ongoriiyordu. Daha sonra 3V'larin - veri hacmi, veri hizi ve veri
cesitliligi - veri yonetimi i¢in en biylk zorluk olarak belirlendi. Veri hacmi, veri
boyutunu, veri hizini, yeni verilerin ulastifi hizi ve g¢esitliligi, verinin c¢esitli
kaynaklardan alinacagini ve yapilandirilmamis veya yar1 yapilandirilmis olabilecegini

ifade eder.

"Biiyiik veri" ile ilgili tartisma ortaya c¢iktiginda, Ozellikle is diinyasindan ve
endistriden yazarlar, blyik veriyi tanimlamak i¢in 3V modelini benimsemis ve
coztimlerin her ti¢iiniin de basarili olmasi i¢in ugrasmasi gerektigini vurgulamislardir.
Ancak sasirtict bir sekilde, akademik literatiirde boyle tutarlt bir tanim yoktur. Bazi
arastirmacilar 3V modelini biraz degistirerek kullanirlar. Sam Madden, biiyiik verileri
'cok biiylik, ¢ok hizli veya cok zor' olarak tanimlar; burada '¢cok zor', mevcut isleme
araglarina sigmayan verileri ifade eder. Bu nedenle bu tanimdaki '¢ok zor' ifadesi veri
cesitliligine ¢ok benzer. Tim Kraska 3 V'den uzaklasiyor, ancak yine de 'biiyiik
verilerin' hacimden baska bir sey olmadigini kabul ediyor. 'Biiyiik verileri', 'gecerli
teknolojinin normal bir uygulanmasi, kullanicilarin veri odakli sorulara zamaninda,
uygun maliyetli ve kaliteli yanitlar almasini saglamayan' veri olarak tanimliyor. Baz1
arastirmalar dogrulugu 4.V olarak kullanirlar, 6rnegin IBM tarafindan. Dogruluk
(Veracity), verilere giiven anlamina gelir ve bir dereceye kadar veri hizinin ve
cesitliliginin sonucudur. Verilerin geldigi ve islenmesi gereken yiiksek hiz, verilerin
kalitesini artirmak icin siirekli temizlemeyi ve 6n isleme sokmay1 zorlastiriyor. Bu
durum cesitlilik karsisinda giic bir hal alir. Birincisi, veri temizligi yapmak ve
yapilandirilmams veriler igin tutarlilik saglamak gerekir. Ikincisi, bircok bagimsiz
veri kaynaginin ¢esitliligi, dogal olarak kendi aralarinda tutarsizliklara neden olabilir
ve her veri 6gesi veya veri seti i¢in meta veri yazmanin imkansiz olmasa bile zor
olmasim saglar. Ugiinciisii, dzellikle insan tarafindan iiretilen igerikler ve sosyal

medya analizleri, insan hatalar1, kotii niyetlerden dolayi geliskiler igerebilir.
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Tanima dogruluk ekledikten sonra, bugiine kadar kullanilan 6zellik kiimesinde yine de
baska bir sorun vardir. Hepsi, girdi verisinin 6zelliklerine odaklanir ve gereksinimleri
esas olarak verilerin yonetimi ve dolayisiyla altyapi diizeyine vurgu yapar. 'Biiylik
veriler' yalnizca altyapiyla degil, ayn1 zamanda verileri analiz etmek, islemek ve
boylece deger yaratmak igin kullanilan uygulama diizeyindeki algoritmalar ve araglari
da ele almak gerekmektedir. "biiyiik verilere" bagli gorsellestirme araglari 6nemli bir
konudur. Bu nedenle, uygulama tarafini, verilerin orada nasil islendigini ve hangi
sonuglarin elde edildigini hedefleyen baska bir V degerini vurgulamak gerekir.
Aslinda, bu boyut, yukarida verilen IDC'nin taniminda, biiyiik hacimli ve yiiksek hizli
verilerde "degerin ekonomik olarak saglanmas1" n1 vurguladig1 noktada belirtilmistir.
Burada 6nemli olan, bir konunun 'blylk veri' olarak nitelendirilebilmesi icin bir
“biiyiik veri girisimi” bir deger saglamali ve belli bir hedefe ulasmalidir. Bu arada

diger dort 6zelligin ayn1 anda olmasi da gerekmiyor.

4.2.2.Buyuk verinin 6zellikleri

Buylk Verilerin standart bir tanimi1 yok, ancak Biiyiik Verileri tanimlama

girisimlerinin ¢ogu, asagida belirtilen faktorle iliskilendirilebilir:

Hacim: Olusturulan verinin miktar1 ve saklanan veri dikkate alinir. Veri miktari,
degerini ve potansiyel i¢ anlamin1 belirler, sonugta 0 verinin gercekte buyik veri olup
olmadigini diistintiliir. Veri farkli kaynaklardan olusturulur. IDC(International Data
Corporation) istatistiklerine gore: veri 44 farkli aractan tretilir. Sensorlerden super
bilgisayarlara, kisisel bilgisayarlardan sunuculara, arabalardan ucaklara. 1DC
istatistiklerine gore 2013’ten 2020’ye veri miktar1 4.4 trilyon gigabayttan 44 trilyona
cikacak. IDC istatistiklerine gore 2013 te dijital verinin %20’si bulutta islem goriirken
2020’de %40 olacak. Buyuk Veri, 6lgeklenebilir bir depolamaya ihtiyag duymasindan
ve dagitik bir sorgu yaklasimi gerektirdiginden veri hacmi isin en zor kismidir. Biiyiik
isletmeler zaten yillar i¢inde birikmis ve arsivlenmis biiyiik miktarda verilere sahipler.
Bu veriler sistem giinliikleri, kayit tutma vb seklinde olabilmektedir. Bu verilerin
miktari, geleneksel veri taban1 yonetim sistemlerinin listesinden gelemeyecegi noktaya

kolayca ulagir. Veri ambart tabanli ¢oziimler, paralel isleme mimarisi eksikligi
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nedeniyle bu veriyi isleme ve analiz yetenegine sahip olmayabilmektedirler.
Glinlimiizde metin verisinden, konumlardan veya giinliikk dosyalarindan ¢ok fazla
yararli bilgi tiiretilebilir. Ornegin, e-posta iletisim oriintiileri, tiiketici tercihleri ve
islem temelli verilerdeki egilimler, glivenlik arastirmalar1 bazi sonuglardir. Biiylik Veri
teknolojileri, bu muazzam ve daha once kullanilmayan / islemden gecirilmesi zor

verilere deger yaratmak i¢in bir ¢dziim sunuyor.

Hiz: Gelen ve giden verinin hiz1 dikkate alinir. Verinin iiretilmesi ve islenmesi
beklentileri karsilamasi hiz olarak disiiniiliir. Veri sel gibi akmaktadir ve gergek
zamana yakin ele alinmalidir. Veriler biiyliik bir hizda kuruluslara siirekli akiyor.
Guniimizde Web ve mobil teknolojiler, hizli bir veri akis1 olusmasini sagladilar.
Cevrimigi aligveris ise, tliketici ve tedarik¢i (saglayici) etkilesimlerinde biiytlik bir
devrim yaratt1. Cevrimigci perakendeciler artik miisterilerin giinliik oturumlarini tutarak
ve onlarla surekli etkilesime girerek {irlinleri tavsiye etme ve organizasyonu On plana
cikaran bu bilgileri hizli bir sekilde kullanmaktadirlar. Cevrimi¢i pazarlama
organizasyonlar1 da anlik bilgi birikimi elde etme becerisi ile birgok avantaj elde
etmektedirler. Akilli telefonun icadiyla, iiretilen ¢ok biiylik miktarda veriden

yararlanmak gelecekte giderek daha ¢ok 6nem kazanana bir konu olmaktadir.

Veri Cesitliligi: Veri farkli kaynaklardan ve farkli formatlarda {tiretilir. Veri sayisal,
metinsel, goruntd, ses, video olabilir, yani, yapisal veya yapisal olmayan bi¢gimdedir.
Dijital verilerin %70-%80 yapisal olmayan veriler olusturur. Faydali bilgilerin %80-
%90 yapisal olmayan verilerden elde edilir. Veri madenciligi, Dogal Dil isleme vb.
bilim dallar1 bu verileri yorumlamaya c¢alisir. Sayisal, metinsel, goriintii, ses, video
olabilir, yani, yapisal veya yapisal olmayan bicimdeki veriler farkli kaynaklardan
farkli formatlarda iiretilir. Sosyal ve dijital medyayla {iretilen bu verilerin ¢ok azi
yapilandirilmig verilerdir. Yapilandirilmamis verilere 6rnek olan metin belgeleri,
video, ses verileri, resimler, mali islemler, sosyal web sitelerindeki etkilesimler ise
yapilandirilmamis veri olarak ¢ogunluk teskil etmektedir. Geleneksel veri tabanlari
'biiyiik verilerin' saklanmasini destekler, ancak bazi sinirlamalar1 vardir. Sosyal ve
dijital medyayla iiretilen bu verilerin, geleneksel diizgiin iliskisel veri tabani1 yonetim

yapilarina uymas1 zor ve kolayca biitlinlestirilebilen veriler degildir, bir takim
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zorluklar igerirler ve uygulamalar tarafindan yoOnetilebilmeleri igin ¢ok fazla
mudahaleye ihtiya¢ duyuyorlar ve bu arada bilgi kaybina neden olmaktadirlar. Blytk
veri, verilerin her bir bitinde bile gizli bilgilere sahip olabilecegine inantyor. O yiizden

veri kaybina hi¢ tahammiilii yoktur.

Buyuk veri o6zelliklerinden biri, ¢esitli veri kaynaklarini, analiz i¢in bir temelde
birlestirip entegre etme potansiyelidir. Sosyal medyanin yiikselmesiyle halka agik,
metin odakli kaynaklarda hizli bir artis gézlenmektedir. Bu durum, blog yayinlarinin,
grup sayfalariin, sosyal paylasim aglarindaki mesaj ve goriintiilerin artisina eslik
etmektedir. Ancak sensorler, cep telefonlar1 ve GPS'de baska bir kaynaktir. Ornegin
sirketler pazarlama ihtiyaglarin1 optimize etmek i¢in sosyal medya kaynaklarindan
gelen duyarlilik analizlerini miisteri ana verileri ve islemsel satis verileriyle
birlestirmek istiyorlar. Burada veri ¢esitliligi, veri kaynaklarinin genel bir ¢esitliligine
isaret etmektedir. Bu sadece farkli veri kaynaklarinin artan bir miktarin1 ima etmekle
kalmaz, bu kaynaklar arasindaki yapisal farkliliklar1 da beraberinde getirir. Bu durum
yiiksek bir seviyede, birbirinden oldukca farkli olan yapilandirilmis verilerin, yari
yapilandirilmis verilerin ve yapilandirilmamis verilerin entegre etme gereksinimini
dogurur. Daha diisiik bir seviyede, kaynaklar yapilandirilmis veya yar1 yapilandirilmig
olsa dahi, veri kaynaklari hala heterojen olabilir. Iki veri kaynagiin yapis1 veya semasi

tam olarak uyumlu olmayabilmektedir.

Veri Dogrulugu: Veri dogrulugu verilerin giivenilirligini ifade eder, isletmelerin
veriye glvenerek kritik karar almalar1 anlagilir. Sozliige gore dogruluk "gercek veya
gercekle uyum" anlamina gelir. Bununla birlikte, 'biiytik veriler' baglaminda, terim bu
ozelliklerin olmamasi durumunu agiklamaktadir. Verilen bilginin belirsiz veya yanlis
oldugundan ya da bozulmus olabilecek verilere giiveni ifade eder. Verilerin belirsizligi
ve gilivenilmezligi i¢in ¢esitli nedenler vardir. Birincisi, farkli veri kaynaklarini bir
araya getirirken, muhtemelen verilerin mimarisi ve yapist degisir. Ayn1 6znitelik ad1
veya degeri farkli seyler veya farkli 6znitelik adlariyla ilgili veya ayni seyle alakali
olabilir. IBM'in arastirmacilarindan Je Jones, bu nedenle 'gercegin tek bir versiyonu
diye bir sey yoktur der. Aslinda, yapilandirilmamais veriler s6z konusu oldugunda, bir

sema bile yoktur ve yar1 yapilandirilmis veriler durumunda ise, verilerin semasi, daha
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geleneksel veri ambari yaklagimlarinda oldugu gibi verilerin semasi kesin ve agikca
tanimlanmamustir; burada veri dikkatle temizlenir, yapilandirilir ve bir iliskisel
spesifikasyona bagli kalinir. Yapilandirilmamis verilerde, ilk 6nce bilgilerin
cikarilmast gerektigi durumda bu bilgi ¢ogunlukla bazi olasiliklarla belirlenir ve bu
nedenle tamamen kesin degildir. Bu anlamda, verinin ¢esitlilik 6zelligi dogruluk
ozelligi karsisinda dogrudan celisir. Dahasi, tek bir kaynagin verileri bile bazen
bulanik ve glivenilmez olabilir. Boyd ve Crawford, 'biiyiik veri' hiz1 karsisinda eksiklik
ve givenilmezlik beklenmelidir der. Bu durum 0zellikle, web kaynaklar1 ve insan
kaynakl1 igerik igin gegerlidir. Insanlar ¢ogunlukla hatalari, bazen bilerek gercegi
sOylemiyor ya da kimi zaman bilgiyi terk ediyorlar. Bu tiir davranislar i¢in birkag
ornek verin. Hastalar, riskli veya utang verici davranis ve aliskanliklar hakkinda bilgi
saklamaya yonelebiliyor. Doktor yanliglikla yanlis teshis koyabilir. Bir siirecte
insanlar varsa, daima bir miktar hata veya tutarsizlik olabilir. Hatali, giivenilmez,
belirsiz veya belirsiz verileri islemek i¢in birgok olasilik vardir. Birinci yaklagim tipik
olarak geleneksel veri ambarlama alanlarinda kullanilir ve verilerin kaynaklarindan
cikarilmasi ve analitik sisteme yiiklenmesi sirasinda ETL islemi sirasinda kapsamli bir
veri temizleme ve uyumlastirma gergeklestirilir. Bu sayede veri kalitesi ve gliven 6ne
c¢ikar ve veri analizi giivenilir bir temele dayanir. Veri ¢esitliligi gdz 6niine alindiginda,
muhtemelen, veri temizleme ve hata diizeltme isleminden sonra bile, verilerde bazi
eksiklik ve hatalar hala devam etmektedir. Bu nedenle, gercek veri analizi gorevinde
bazi hatalar1 ve belirsizligi gidermek ve biiyiik veriyi gurulti, heterojenlik ve
belirsizlik baglaminda yonetmek her zaman gereklidir. Aslinda burada da iki secenek
daha var. Birinci segenek, analiz gorevi dncesinde veya sirasinda veri temizleme ve
uyumlastirma adimini yapmaktir. Bu durumda, daha spesifik 6n isleme, yapilabilir ve
bu nedenle eldeki analiz genellikle daha yalin olur. Her analiz gérevinin tamamen
tutarli verilere dayandirilmasi ve tamamen kesin sonuglar alinmasi gerekmez. Bazen
egilim ve yaklasik sonuclar da mutlaka gereklidir. Belirsiz veriyi eldeki analiz
calismasi sirasinda ele almanin ikinci secenegi, bazi ticari problemlerin kesin
sonuglara ihtiya¢c duymadig, fakat bazi esik degerin {lizerinde bir ihtimalle - 'yeterince
1yil' sonuglara sahip olduguna iliskin fikri esas almaktadir. Boylece, belirsiz veriler
temizlenmeden analiz edilebilir, ancak sonuglar bazi olasilik veya kesinlik degerleri

ile sunulur; bu da, temel alinan veri kaynaklarina ve verilerin kalitesine olan giiven
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tarafindan etkilenir. Bu, kullanicilarin sonuglarin ne kadar giivenilir olduguna dair bir
izlenime sahip olmasini saglar. Bu segenek icin, veri kaynagini ve isleme ge¢misini

tyice takip etmek daha da 6nem kazanir.

Veri degeri: Veri degeri veriden bilgi tiretebilmedir. Bu aslinda en 6nemli bilesendir
ve verinin 6nemini belirler. Burada deger, biiyiik miktarda veriyi toplamak, yonetmek,
islemek ve analiz etmek i¢in gereken ¢abalara karsi sonuglarin degerini goz oniine

alarak karar vermeyi desteklemektedir.

Diger dort ozellik, temel verilerin kendisini tanimlamak i¢in kullanilmig olmakla
birlikte, deger, verilerin islenmesi ve analiz sirasinda iiretilen verilerin i¢ yliziini
anlasilmas1 anlamina gelmektedir. Veriler tipik olarak anlik bir hedef i¢in toplanir.
Kullanim amaci1 dogrultusunda verilerin derhal degerlendirilmesi gerekir. Elbette veri
degeri oOncelikle ilk analiz hedefine yonelik olsa da, bir defalik kullanimla sinirh
degildir. Verilerin tam olarak degeri gelecekteki muhtemel analizler ve verilerin
zaman i¢inde nasil kullanilacagi ile yakindan ilgilidir. Veriler yeniden kullanilabilir,
genisletilebilir ve yeni verilerle birlestirilebilir. Verilerin kuruluslar i¢in giderek daha
fazla degerli bir varlik olarak gériilmesinin ana nedeni de iste budur. Bu egilim, hemen
gerekli olmadig1 halde gelecekte potansiyel bir degere sahip olabilecegini diislinerek
verileri toplamak ve korumaktir. 'Biiyiik veri' kaynaklarinin degeri ile ilgili bir bagka
neden, verilerin birbirleriyle baglantili olmasidir. Veri kiimelerinin diger veri kiimeleri
ile birlestirildiginde her iki veri kiimesi kendi basina analiz edildigindeki degerin ¢ok
Otesinde yararli sonu¢ saglamaktadirlar. Bu anlamda, ayni1 veya benzer bir varlik
grubunun veri pargalar1 farkli veri setleri ile iliskilendirildiginde deger saglanabilir.
Buna 'temel olarak aga dayali' deger denilmektedir. McKinsey Global Enstitiiye gore,
bu verilerin deger yaratma bi¢iminde farkli yollar vardir. Ornegin bir kaldirag saglama
potansiyeli nedeniyle deger yaratabilir. Bu, insanlar1 bilgilendirici bir hizmettir.
Ornegin, biiyiik veri analizi Orgiitlerin, siirec degisiklikleri icin veya olasi
performanslarini iyilestirmelerini saglamak ve durumu daha iyi anlamak icin faydal
sonuglar ortaya c¢ikarabilir. Eylemleri 0Ozellestirmek ve pazarlamada pazar
segmentasyonu gibi belirli hizmetleri tasarlayip diizenlemek icin "Biiyiik veri"

kiimeleri kullanilabilir ve analiz edilebilir. Dahasi, 'biiyiik veri' analizi anlayisi, gizli
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korelasyonlari, bir eylemin potansiyel yonlerini veya gizli bazi riskleri isaret ederek
karar vermeyi destekleyebilir. Buna bir 6rnek olarak, sigorta sirketleri i¢in risk veya
dolandiricilik analiz motorlar1 verilebilir. Hatta baz1 durumlarda, diisiik seviyeli karar
verme bu motorlar icin otomatik hale getirilebilir. Son olarak, 'buyik veriler' yeni is
modelleri, yeni iiriinler ve hizmetler saglayabilir veya mevcut verileri gelistirebilir.
Uriinlerin veya hizmetlerin nasil kullanildig: ile ilgili veriler, {iriiniin yeni siiriimlerini
gelistirmek i¢in kullanilabilir. Tamamen yeni hizmetler ve hatta is modellerine yol
acan gercek zamanli durum verisi ortaya cikarabilir. Bu tiir beklenen degeri
olusturmak i¢in 'biiyiik verilerin' odak noktasi daha karmasik ve derin analizlere
odaklanmasidir. Biiyiik veri setleri tizerindeki geleneksel SQL odakli analizler, veri
ambar1 mimarisiyle bir derece ¢oziilmiistiir, ancak "biiyiik veri" arastirmalarinda,
biiytik veri setleri ile daha karmasik analizlerin yapilabilecegi goz ard1 edilmemeli. Bu
anlamda, 'bliylik veri', geleneksel veri ambarindaki basit raporlar veya OLAP ile
karsilastirildiginda daha sofistike analiz yontemlerine gegisle saglanacaktir. Bu da,
yar1 yapilandirilmis veya yapilandirilmamis verilerin semantik arastirilmasi, makine
Ogrenimi ve veri madenciligi yontemleri, ¢cok degiskenli istatistiksel analiz ve senary0
analizi ve simiilasyonu ile miimkiin olabilecektir. Ayrica, biiyilk veri analizi veri
setinin tamaminin veya bazi bdliimlerinin, yukarida belirtilen gelismis analiz

yontemleri ile sonuglarin ve diisiincelerin gorsellestirilmesini de saglayacaktir.

4.2.3.Buyudk verinin énemi

Kurumlar hergiin ¢ok sayida veri toplamaktadirlar, ancak amag¢ bu toplanan verilerin
coklugundan ziyade dnemli performas gostergeleri iizerinde bu verilerin etkilerinin ne
oldugu 6nemlidir. Bu nedenle ¢ok c¢esitli kaynaklardan alinan veriler analiz edildiginde
asagidaki durumlara yardimci olarak destek saglamali: zaman ve maliyet diislirme,
ozellestirilmis ve optimize edilmis pazar olanaklar1 saglama, yeni {iriin gelistirme,

strateji gelistirme ve akilli karar verme.

Biiyiik veri analiziyle is ortaminda asagidaki sonuglar basarilabilir: Kusurlar, hatalar
ve sorunlar i¢in ger¢ek zamanli olarak Kok Nedeni Analiz yapilabilir, Tiketici

Davranigina dayali olarak anlik satis noktas1 kuponlar ¢ikarilabilir, Hizli Hesaplamalar
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ile birka¢ dakika iginde Risk Portfoyl yapilabilir, Dolandiricilik Algilama ve
Sahtekarlik analiziyle, olast durumlar 6nceden belirlenip organizasyonda olumsuz

durum meydana gelmeden 6nce 6nlem alinabilir.

Yukarida bahsedilen biiyiik verilerin nitelikleri gbz dniine alindiginda veriler oldukga
biiyiilk hacimdedir ve ¢ok hizli iretilmektedirler. Ayrica yapilandirilmamis
olduklarindan geleneksel iliskisel veri tabani yapilarina da uymamaktadirlar. Bu
sekilde igerisinde gizlenmis ¢ok fazla bilgi igeren bu muazzam veriyi islemek icin de
alternatif bir yol gerekmektedir. Biiyiik sirketler bu gorevin iistesinden gelmek igin
kaynak saglayabilirler, ancak her gegen giin lretilen veri miktar1 bu saglanan
kapasiteyi yine kolayca agmaktadir. Bu yonde daha ucuz donanim temini, bulut bilgi
islem ve acik kaynak teknolojileri, biiyiik verilerin ¢ok daha ucuz bir maliyetle
islenmesine olanak saglamaktadirlar. Cok sayida gizli bilgiler igeren biiyiik verileri
hizli bir sekilde analiz etme yetenegi, miisteriler, pazar egilimleri, pazarlama ve
reklamcilik, ekipman izleme ve performans analizi ve daha pek ¢ok konu hakkinda
bilgi edinme imkan1 anlamina gelir. Ve bu durum, bir¢ok biiyiik isletmenin biiyiik veri
analizi araglarina ve teknolojilerine ihtiya¢ duymasinin dnemli bir nedendir. Biiyiik
veri araglar1 cogunlukla bellek ici veri sorgulama ilkesini kullanmaktadir. Biiyiik veri
araclari, sunucunun sabit siiriiclisiinde saklanan verilere karsi sorgular calistiran
geleneksel is zekasi (BI) yaziliminin aksine, verilerin depolandigr yerlerde sorgular
gerceklestirilir. Bellek i¢i veri analizi, veri sorgusu performansint énemli 6l¢iide
artirmistir. Biiyiik veri analizi, isletmelerin daha iyi kararlar almasina ve gercek
zamanli islemlerde 6nemli bir yer edinmesine yardimci olmakla kalmaz, ayn1 zamanda
isletmelerin yeni performans Olgiitleri gelistirmesini ve elde edilen bilgilerden yeni
gelir kaynaklari elde etmesini saglamaktadirlar. Biiyiik Veriler, nesne iligkili veri
tabanlar1 ve iliskisel (RDBMS) veri tabanlarinin 6tesinde daha karmasik yedekleme
ve daha hizl1 arama algoritmalar1 sayesinde daha i1yi performans gostermektedirler.
Biiyiik Veri Teknolojilerini kullanma, bazi1 faydalar1 yaninda verilerin gizliligini
koruyamama gibi dezavantajlara yol agabilmektedir. Mahremiyet acisindan, bazi
sirketler miisteri verilerini diger sirketlere satmakta ve bu durum 6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Ger¢ek zamanli veri akis1 6rneklerinde, yiiksek hizda iiretilen veriler,

isleme algoritmalarini mekansal ve zamansal olarak kisitlamaktadir; Bu nedenle, bu
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tiir verileri islemek i¢in belirli taleplerin yerine getirilmesi gerekir. Veri miktarindaki
kademeli artis ile hizmetlerin trettigi farkli Biiyiikk Veri tiirlerini islemek ve analiz
etmek icin ortak islevsellik i¢in yeni teknolojik altyapi gelistirilmelidir. Bu altyapiyla
hizl1 ve etkin karar vermeyi kolaylastiracak, biliyiik miktarda ¢esitli veri tiirleri analiz

edilmelidir.

4.2.4.Buyuk veri analizi

Biiyiik Veri analizi, istatistiksel analiz, veri madenciligi, makine 6grenmesi, dogal dil
isleme, metin incelemesi ve veri gorsellestirme gibi ileri diizey veri analizi teknikleri
i¢in kullanilan genel bir ifadedir: Biiytlik Veri analizi, gelismis veri analizi tekniklerinin

biiyilik hacimli verileri analiz etmek i¢in uygulanmasidir.

Veri analizi, 6ncelikle bir isletmeyi etkileyebilecek biiyiik miktardaki verinin ele alinip
incelenmesini gerektirmektedir. Bununla birlikte, analiz edilmesi gereken verilerin
karmagikligi ve c¢esitli uygulamalar icin bu tir islemleri destekleyen 6zel
algoritmalarin gerekliligi analizi zorlastiran hususlardir. Veri analizinin iki temel
amaci vardir: farkli 6zellikler arasindaki iligkileri anlamak ve gelecekteki gézlemleri
dogru bir sekilde tahmin edebilecek etkili veri madenciligi yontemleri gelistirmektir.
Gilintimiizde ¢esitli cihazlar biliylik miktarda veri iiretmektedir. Yapilandirilmis ve
yapilandirilmamig verilere erisim hiz1 da zamanla artmistir. Bunun yaninda, bu kadar
biiyiik miktarda veriyi hizla analiz edebilen tekniklere biiyiik bir gereksinim vardir.
Kullanilabilecek analiz teknikleri arasinda veri madenciligi, gorsellestirme,
istatistiksel analiz ve makine 6grenmesi akla gelen tekniklerdir (2002, Cil). Ornegin,
veri madenciligi, biiyiik bir veri kiimesindeki yararli ve ilging oriintiileri veya kaliplari
otomatik olarak kesfedebilmektedir. Bu yoniiyle veri madenciligi, temel bilimler,
muhendislik, tip ve ticaret gibi degisik alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
teknikten yararlanarak, is diinyasinda biiyiik miktarda veriden olduk¢a faydali gizli
bilgiler ortaya ¢ikarilmistir (Ay ve Cil, 2008).

Biiyiik Veri, biiyiik miktarda veriden degil, ayn1 zamanda farkli bigimlerdeki veriden

olusur. Bu nedenle, yiiksek isleme hiz1 gerekli olmaktadir. Begoli ve Horey esnek veri
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analizi i¢in ti¢ ilke 6nermislerdir: ilk olarak istatistiksel analizler, makine 6grenmesi,
veri madenciligi ve gorsel analiz gibi analiz yontemini desteklemelidir. Ikinci olarak,
farkli veri depolama mekanizmalar1 kullanilmalidir, ¢linkii tiim veriler tek bir veri
depolama alanina uymaz. Ayrica, veriler c¢esitli asamalarda farkli bigimlerde
islenmelidir. Uciincii olarak, verilere etkin bir sekilde erisilmelidir. Biiyiik Verileri
analiz etmek icin etkin veri madenciligi algoritmalar1 kullanilmali. Bu algoritmalarin
ise, yiiksek performansli islemcileri gerektirdigi goz ardi edilmemelidir. Bunun
yaninda bazi kolaylastiric1 imkanlarda gelismektedir. Ornegin, Biiyiik Veri analizinin
depolama ve hesaplama gereksinimleri giiniimiizde bulut bilgi islemiyle etkili bir

sekilde karsilanmaktadir.

Ayrica, biiyiik veri analizi alaninda, biiylik veri analizi, test analizi, web analizi, ag
analizi ve mobil analizi olmak Uzere, konuyu ortaya ¢ikan analiz arastirmalari igeren
bes teknik alani siiflandirdi. Veri madenciligi ve istatistiksel analiz temel alinarak
yapilan biiylik veri analizi ile ilgili olarak, ¢ogu teknik, iliskisel veri taban1 teknolojisi,
veri ambar1 ve ETL i¢in gelistirilmistir ve bunlara dayanmaktadir. Yeni bir teknolojik
ortamda gegici ve tek seferlik ¢ikarma, ayristirma, isleme, dizine ekleme ve analiziyle

ilgili yar1 yapilandirilmis ve yapilandiritlmamis verilerin yiikseligsinde bir artis vardir.

Blyuk veri analizi, isgletmelerin yapilandirilmig, yari yapilandirilmis  ve
yapilandirilmamig verilerini analiz etmesini saglar. Mckinsey Global Enstitiisi,
Haziran 2011'de Buyuk veri {izerine bir ¢alisma yayinladi. Yapilan ¢alisma Kurumsal
analiz ve Akademik arastirma Analizleri olarak iki gruba ayrilmistir: Kurumsal
analizde analiz ekipleri, istatistik ve veri madenciligi konularindaki uzmanliklarini
kullanmaktadir. Akademik Analizde ise arastirmacilar verileri Hipotezleri sinamak ve

kuramlar1 olusturmak icin analiz etmektedir.

Buyuk Veri analizinde arastirmacilar iiretilen verilerin, asagidaki gibi ¢esitli buylk

veri uygulamalarina ayrildigini tespit etmislerdir.
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Yapisal Analiz: Yapisal analizde, is diinyas: ve bilimsel arastirma alanlarinda ¢ok
miktarda veri olusturulmaktadir. Bu veriler veri tabanlari, Veri ambar1 ve OLAP

araclariyla yonetilen, E-ticaret gibi ¢esitli aragtirma alanlarindan gelen verilerdir.

Metin Analizi: Metin analizinde kullanilan metinler, bilgiyi depolamanin en yaygin
bigimlerinden biridir ve E-posta iletisimi, dokiimanlar, ilanlar ve Sosyal medya
igerikleri gibi ¢ok farkli alandan gelen verilerdir. Metin Analizi, Metin incelemesi
olarak da bilinir; blytk metinlerden yararl bilgileri ayiklama islemine atifta bulunur.

Metin madenciligi, metin gosterimi ve dogal dil islemeye dayanmaktadir.

Web Analizi: Web analizlerinin amaci, Web Sayfalarindan bilgi ¢ikarmaktir. Web

Analizi, Web madenciligi olarak da adlandirilir.

Multimedya Analizi: Son zamanlarda gorunttler, ses ve video da dahil olmak Uzere
coklu ortam verileri biiyiik bir oranda artmaktadir. Multimedya analizleri, multimedya
verilerinden cekilen ilgin¢ bilgi ve semantik terimlerini ifade eder. Multimedya
analizi, Ses Ozetleme, Multimedya agiklamasi, Multimedya indeksleme ve geri

getirme gibi bir¢cok konuyu kapsar.

Mobil Analizler: Mobil analiz, RFID, mobil telefonlar, Sensérler vb gibi cihazlar
icermektedir. Mobil veri trafigi, 2012'nin sonundan itibaren biiylik bir hizda
artmaktadir. Bu alandaki uygulama verilerin hacmindeki artig, arastirmacilart mobil

analize yonlendirmektedir.

4.2.5.Buyuk veri analiz teknikleri

Buylk veri analizi, 6zel veri tiirlerine uygulanabilir. Bunun yaninda Veri Analizi igin
istatistik ve bilgisayar bilimleri ile ilgili birgcok geleneksel teknik hala biylk veri
analizinde yaygm olarak kullanilabilmektedir (Cil ve ark, 2009). Bir proje
baslatildiginda aslinda kullanilabilecek c¢ok sayida teknik vardir. Sik kullanilan
araclardan bazilar1 burada Ozetlenmektedir. Buylk Verileri Analizi etmek igin

kullanilan baz1 geleneksel veri analizi yontemleri asagida kisaca incelenmektedir:
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Veri madenciligi: Veriye dayali karar verme ile ilgili en 6nemli terimlerden biridir ve
onceden bilinmeyen ilging Orlintiileri ortaya ¢ikarmak igin bir veri analiz aracidir. Veri
madenciliginde, eksik, bulanik ve giiriiltiilii veriden gizli fakat potansiyel olarak biiyiik
degerli bilgiler cikarilir. En yaygin veri madenciligi tekniklerinden on tanesi, SVM,
C4.5, Apriori, k-means, Cart, EM ve Naive Bayes de dahil olmak tzere IEEE
Uluslararas1 Veri Madenciligi Konferansinda tanimlanmistir. Bu algoritmalar, Biiyiik
Verilerdeki arastirma problemlerinin incelenmesinde siniflandirma, regresyon,
kiimeleme, iliskilendirme analizi, istatistiksel 6grenme ve baglanti madenciligi

konularini kapsarlar.

Birliktelik kurali: Biiyiik veri tabanlarindaki degiskenler arasinda ilging iliskileri

kesfetmek i¢in kullanilan bir dizi teknigi igermektedir.

Toplama Kaynagi: Toplama kaynagi, genellikle Web2.0 araci araciligiyla, agik bir
arama yoluyla ¢ok sayida kisiden gelen verileri toplar. Bu arag, verileri analiz etmekten

¢ok toplamak i¢in kullanilir.

Metin analizi: Olusturulan verilerin biiyiik bir kismi1 metin halindedir. Metin analizi,

yapilandirilmamis metin verilerini anlamli verilere doniistiirme islemidir.

Kimeleme Analizi: Kiime analizi, bliyuk bir grubu "benzerlik 6zelliklerini 6nceden
bilinmeyen" benzer nesnelerden olusan daha kiiciik gruplara bolen bir veri madenciligi
tiradar. Kimeleme analizi belirli kurallara ve 6zelliklere gére nesneleri istatistiksel
olarak gruplar. Nesneleri belirli 6zelliklerle ayirir ve buna gore kiimelere dagitir.
Ornegin, aym gruptaki nesneler son derece birbirine benzerler, gruplar ise birbirinden
oldukga farklilik arz ederler. Klmeleme analizi, egitim verilerini kullanmayan

denetimsiz bir aragtirma yontemidir.

Istatistiksel Analiz: Istatistiksel analiz, uygulamali matematigin bir dali olan
istatistiksel teoriye dayanmaktadur. Istatistik teorisinde, belirsizlik ve rassallik, olasilik

teorisine gdre modellenir. Istatistiksel analiz ile bilylik veriden gikarimsal ve betimsel
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analizler yapilabilir. Cikarimsal istatistiksel analiz, veri konusuna ve rasgele
degiskenliklere iligkin ¢ikarimlar1 formiile edebilirken, betimsel istatistiksel ise analiz
veri setlerini tamimlayabilir ve bunlar 6zetleyebilir. Genellikle, istatistiksel analiz tip

ve ekonomi alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Regresyon Analizi: Regresyon analizi, bir bagimli degisken ve diger bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyonlar1 ortaya ¢ikarabilen matematiksel bir tekniktir.
Deneyler veya gozlem temelinde degiskenler arasindaki bagiml iliskileri tanimlar.
Regresyon analizi ile degiskenler arasindaki karmasik ve belirsiz korelasyonlar

basitlestirilip ve diizenlenebilmektedir.

4.3. Metin Madenciligi

Metin Madenciligi, yararli, ilging ve daha once bilinmeyen bilginin, bilgi islem
metodlar1 ve teknikleri ile metin halindeki veriden elde edilmesi olarak tanimlanabilir.
Metin madenciligi, 6zel amaglar i¢in metinden bazi bilgiler ¢ikarmak adina, metinin
analiz edilmesi islemidir. Metin Madenciligi, isletme dokiimanlari, miisteri yorumlari,
web sayfalar1 ve XML dosyalarini igeren, yapisal olmayan verilerden, dnceden
bilinmeyen, potansiyel olarak kullanigli bilgiyi kesfetme siirecidir. Elde edilen
bilgiyle, analiz edilecek olan metin kaynaklarinda agik olarak goriilmeyen iliskiler
hipotezler veya egilimler oldugu anlagilir (Mecca ve ark., 2007). Veri madenciligi
biiyiik verilerin toplanip, depolanmasi ve bu verilerden kritik bilgiler elde etmek igin
kullanilir.  Veri madenciligi uygulamalarinin  yapilabilmesi i¢in  verilerin
yapilandirilmis olmasi gerekmektedir. Kendi icerisinde organize edilebilen,
tanimlanabilen veriler i¢in yapisal veri tanimi yapilmaktadir. Yapisal veriler tiplerine
gore organize edilebilir ve iclerinde arama yapilabilir. SQL(Structured Query
Language) ve Access yaygin olarak kullanilan yapisal veri kaynaklaridir. E-mailler,
metin dosyalari, Word, pdf vb. yapisal olmayan veri tiirlerini igerir. Bu verilerin
tanimlanabilir bir yapist yoktur. Veri madenciliginin verileri goriintiilerden, sayilardan
ve metinlerden olusur. Metin madenciligi, veri madenciliginin bir tiiriidiir ve dogal
dille yazilmis metinlerdeki verilerin analizini igerir. Dogal dille yazilmis metinleri

bilgisayarin anlayacagi seviyeye getirerek elde ki verilerden bilgi kesfedilmesi i¢in
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metin madenciligi kullanilir. Metin madenciligi, veri madenciliginin bir pargasi olarak
diisiiniilmesine ragmen alisilagelen veri madenciliginden farklidir. Ana farklilik, metin
madenciliginde Oriintiilerin olay tabanli veri tabanlarindan daha ¢ok, dogal dil

metinlerinden ¢ikartilmasidir (Delen ve Crossland, 2008; Cil, 2012).

Metin madenciligini zaman ¢izgisinde birinci evre 6zetlemedir. Metinleri kategorilere
ayirma ve Ozetlemenin en eski 6rneklerinden biri kiitliphane kataloglaridir. Thomas
Hyde 1674 yilinda Oxford Universitesi Bodelian kiitiiphanesi i¢in en eski kiitiiphane
katalogunu hazirlamistir. ikinci evre bilgi ¢ikarimidir bu evrenin ana bilesenlerinin
gelisimi 1980’lerin ortalarma dayanmaktadir. Metin madenciligi liglincli evresi ise
metin verilerinden yararli bilgiler ve Oriintiileri kesfetmeyi saglayan bilgi kesfidir.
Metin madenciligi yar1 yapilandirilmis ya da yapilandirilmamis metin verilerini
islemek ve analiz etmek i¢in kullanilan bir dizi teknoloji olarak tanimlanmaktadir. Bu
teknolojilerin her biri, metin veri tabanlarina uygulanabilen metni sayilara doniistiiren
cok gucli algoritmalara ihtiyag duyarlar. Metin madenciligi i¢in kullanilan
teknolojileri arasinda belli bir hakimiyet yoktur. Metin madenciliginin belirli
alanlarinda belirli teknolojiler 6ne ¢ikmaktadir. Metin madenciliginin veri tabanlari,
veri madenciligi, yapay zeka ve makine Ogrenimi, istatistik, bilisimsel dilbilim,
kituphane ve bilgi bilimi ile iliskisi asagida verilmistir. Her bir alan farkli gelismislik
diizeylerine sahiptir. 1990’lardan sonra metin madenciliginde biiyiik gelismeler
yagsanmustir. Veri madenciliginin istatistiksel analiz ve istatistiksel 6grenme teorileri
alanlarin1 metin madenciligi ile birlestiren bircok yeni teknik gelistirildi. Bunlara ek
olarak daha Onceden yapilmis bilgi 6zetleme ve bilgi c¢ikarimi yeni teknikler
uygulanarak yapilan bilgilerin kesfi i¢in temel olusturmustur. Sekil 4.1. Metin

madenciligi ve iliskili oldugu alanlar1 gostermektedir.
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Sekil 4.1. Metin madenciligi ve iligkili oldugu alanlar

4.4. Dokiimanlardaki Kelimelerin Onemi

Cogu veri madenciligi uygulamasinda, dokiimanlarin konularina  gore
gruplandirilmast gerekir. Dokiimanlarin konular1 belirli anahtar kelimelere gore
belirlenebilir. Bir dokiimanda sik gecen kelimelerin o dokiiman i¢in 6nemli oldugu
tahmin edilebilir. Bazen sik kullanilan kelimeler konu belirlemek i¢in uygun
olmayabilir.‘the’, ‘and’ gibi kelimeler (stop words) Ingilizce dokiimanlarda ¢ok sik
kullanilir. Bir dokiimanda bir kelimenin az kullanilmas: da konu belirlemek i¢in tek

basina yeterli degildir.
Kelimelerin bir dokiimanda bulunma sikligi (term frequency) ile diger tiim

dokiimanlarda bulunma siklig1 (inverse document frequency) birlikte daha anlaml

sonug vermektedir.

TFy =1V mmax, * fi @.1)



62

Burada, fij ile i.kelimenin j.dokiimandaki frekansi gosterilmektedir. maxk fyj ile

j.dokiimanda en sik ge¢en kelimenin frekansi ifade edilmektedir.
N
IDF; = log, (n—) (4.2)

Burada, N tiim dokiiman sayisini, n;j ise i.kelimenin gectigi dokiiman sayisini ifade
etmektedir. Bu iki degerin ¢arpimi ile bir kelimenin bir dokiiman i¢in Onemi

hesaplanir.

Ornek: Veri tabaninda 22° dokiiman olsun. Bir w kelimesi 2'° dokiimanda gegiyorsa
IDF,, = log,(22° / 21°) = 10 olur. Bir j dokiimanimda w kelimesi 20 kez geciyorsa
ve bu en sik gegen kelime ise TF,; = 1olur. TF =IDF,; =10 olur. Bir k

dokiimaninda w kelimesi 1 kez gegiyorsa ve en sik gecen baska bir kelime ise 20 kez

geciyorsa TF,, = 1/20olur. TF % IDF,,; = 10 x (1/20) =1/2 olur.

Bazi Metin Madenciliginin Uygulamalari su sekilde siralanabilir:

1) Konu izleme: Kullanict profillerini kullanarak ve kullanici goriislerinden
olusturulan belgelere bagli olarak kullanici i¢in ilging olabilecek diger belgelerin
tahmin edilmesidir (Delen ve Crossland, 2008). Sosyal aglarda kullanict profillerine
gore farkli kullanicilara farkli reklamlarin gosterilmesi bu konuya 6rnek olarak

verilebilir.

2) Ozetleme: Okuyucuya zaman kazandirmak amaciyla belgenin aslini bozmadan
metnin 0zetlenmesi olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle otomatik metin 6zetleme
bir bilgisayar programi araciligiyla istenilen metinlerin 6zetinin ¢ikarilmasidir. Belge
Ozetlemenin amaci bir belgenin amacini anlatan kisa bir 6zetinin otomatik olarak
olusturulmasidir. Etkin bir 6zetleme sistemi kullanicilarin arama sonucu olarak elde

ettikleri belgelerin Ozetlerine bakarak tiim belgeyi inceleme zorunlulugu olmadan
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dogru belgeye ulasip ulasamadiklarini belirleyebilmeleridir (Delen ve Crossland,
2008).

3) Siniflandirma: Iginde 6nceden tanimlanmis konu kategorilerinin yer alacag sekilde
bir belgenin ana temalarinin tanimlanmasidir. Igerik bazli belge yonetimi isi belgelere
ulasimda esnekligi amaglamaktadir. Metin siniflama ¢aligmasi bu amaca ulagmak i¢in
kullanilan bir adimdir ve konusma dili ile yazilmis metinleri anlamlarina gore daha
onceden belirlenmis siniflara ayirmaya caligir. Giinlimiizde metin siniflama kontrollii
bir kelime haznesine bagli olarak belgeleri indeksleme, belgeleri filtreleme, otomatik
olarak metadata olusturma web sayfalarini otomatik olarak hiyerarsik diizenlemeye
tabi tutma gibi pratik olarak uygulanan pek cok alanda gérmek mimkindur (Delen ve
Crossland, 2008).

4) Kimeleme: Metin madenciligindeki onemli noktalardan biri de kiimeleme
metotlaridir. Kiimeleme Onceden belirlenmis bir kategoriler kiimesine sahip
olmaksizin birbirine benzer belgelerin gruplandirilmasidir. Karar agaglari, makine
Ogrenmesi, istatistik gibi ¢esitli teknikler bu nokta i¢in kullanilmaktadir. Bunlarin
icinden en onemlileri, karar agaglari, yapay sinir aglar1 bulanik mantik, yaklagimh
kiimeler ve igerik Ogrenmedir. Benzer belgelerin aranmasi da metin madenciligi
uygulamasidir ve benzer olarak 6n isleme ve smiflandirma kiimeleme asamalarini
icerir (Amasyali, 2008). Baska bir deyisle kiimeleme verilerin kendi aralarindaki

benzerlikleri gbz oniine alinarak gruplandirilmasi islemidir.



BOLUM 5. BUYUK VERI YIGINI ANALIZiYLE YALIN URETIM
LITERATUR ARASTIRMASINDA BIR UYGULAMA

Yapilan calisma ile farkli sektdrlerde yapilan Yalin Uretim uygulamalarinin diizeyini,
uygulamalardan elde edilen yararlar1 ve engelleri, uygulamada kullanilan yontem ve

metotlar1 gormek amaglanmaistir.

Literatiir taramasi, Scopus sitesinden 1991-2018 yillarinda yayimnlanan “lean
manufacturing” (yalin tiretim) makaleleri iizerinden yiiriitiilmiistiir. 3407 makale konu
basliklari; 6zet, anahtar kelimeler, yazarlarin adlari, yaymlandigi yil, yaymlandigi
dergi ve iilke seklinde https://www.elsevier.com/solutions/scopus adresinden Excel’e

aktartlmistir.

Makalelerin istatistiksel analizi Scopus’un analiz kismi kullanilarak, veri madenciligi

kismi ise RapidMiner 5.0 programinda yapilmistir (Sekil 5.1.).

/ocal Repasitory/processes/leanmanifacturin ~ RapidMiner 5.3.008 @ ibrahimgii - O3

e H
ra SPUEB VTG

o Process - O Corsen
OP 3 w-w. 0 Hrrocess» d-U e & # @ rrocess o @R

Sekil 5.1. RapidMiner Programu ara yuzinde hazirlanmis olan model


https://www.elsevier.com/solutions/scopus
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Literatiirde yaymlanan makaleler biiylik veri olarak gorilebilir. Literatiir
aragtirmasinda biiylik veri analizi kapsaminda degerlendirilebilir. Giiniimiizde
arastirma yiiriitmenin en ekonomik ve etkili yolu internet ve mevcut veri tabanlarini
kullanmaktir. Ancak bununla birlikte, etkin ve etkili olmayan, gegerliligi dogrulanmis
ya da dogrulanmamuis, giivenilir ve giivenilir olmayan ve daha 6nemlisi yararli ve
yararlt olmayan ¢ok fazla bilgi yaymlanmaktadir. Bu nedenle, Google Akademik,
kaliteli arastirma makaleleri aramaya baslamak ic¢in kullanilan sitelerin en basinda
gelir. Baglangicta "yalin imalat", "Toyota iiretim sistemi", "tam zamaninda liretim" ve
"yalin literatlir incelemesi" arama kelimeleri olarak kullanilarak arastirma yapildi.
Bazi makaleler indirildi fakat yakinda TPS ve JIT imalatiyla ilgili makalelerin
cogunun Yalmn Uretim'le baglantili olmadigi anlasilmistir. Bundan sonra, "yalin
literatiir incelemesi" anahtar kelimesi kullanilmis ve 45 makale indirilmistir. Bu
makaleler, Yalin Uretim'deki arastirmacilar tarafindan arastirilan cesitli arastirma
konularin1 anlamak igin incelendi. Bu makalelerin birgogunun, Yalin Uretim ile ilgili
literatiir taramasi1 yapilmasina ragmen, yalin uygulama ile ilgili vaka incelemeleri de
yapildig1 goriilmiistiir. Cesitli arastirmacilar vaka incelemesi organizasyonlarinda
Yalin Uretim'i uygularken, bazilari da yalin gergeveleri (kavramsal, uygulama,
stratejik, operasyonel vb.) sunmuslardir. Farkli yalin uygulama gergeveleri incelendi.
Standart bir Yalin Uretim uygulama cergevesinin bulunmadigi ve bunun temelinde,
Yalin Uretim uygulama araglarmin, tekniginin veya metodolojinin eksikliginin oldugu
belirlendi. Yalin Uretim uygulamasinda kullanilan tiim araglar, 5S, alt1 sigma, TPM,
CMS, JIT, VSM, kaizen vb. gibi tek basina olgunlasmis araglardir. Dolayisiyla, yalin

araglar, teknikler ve metodolojiler igin makaleleri incelemeye karar verilmistir.

5.1. Veriler Nasil Elde Edildi?

Scopus API'sin1 kullanarak, Scopus'tan veri 20 Eyliil 2017'de alindi. Belge tiirii
"makale" (article) sec¢ilmistir. 1991-2018 doneminde baslik, 6zet veya anahtar
kelimelerde “Yalm Imalat” ("lean manufacturing”) veya “yalin iiretim” (“lean
Production”) i¢in anahtar kelime dizin arastirmasi kullanilmistir ve bunlar1 anahtar
kelimeler, makalenin basildig1 derginin adi, yaymn yili, ilk yazarin adi ve ilk yazarin

uyrugu olmak {izere bes veri grubuna ayirilmistir. Elde edilen makaleler arasindan
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anahtar kelimesi olmayan ve iilkeye sahip olmayan (iilke ilk yazarin vatandasi oldugu
anlamina geliyordu) ve bdylece analiz edilen verilerden silinmistir. Scopus’tan elde

edilen veriler Scopus API yardimi ile XML formatina ¢evirilmistir. (Sekil 5.2.).
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Sekil 5.2. Scopus API'sin1 kullanarak indirilen makaleler

Makaleler, RapidMiner kullanarak metin ve veri madenciligi analizine hazir hale
getirmek icin XML formatindan anahtar kelimeler, makalenin basildig1 derginin adi,
yayin yil, ilk yazarin ad1 ve ilk yazarin uyrugu olmak iizere hepsi ayri siitunlar olacak

sekilde Excel ¢alisma sayfasina aktarilmistir (Sekil 5.3.).
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Sekil 5.3. Scopus API'sin1 kullanarak alinan verilerin excel goriiniimii

Arastirmanin temel kisit1 yalnizea Ingilizce dil ile simirli oldugu halde diger dillerde
de yalin tiretimle ilgili ¢ok ilging bir arastirma olabilir (6rnegin Cin veya Fransizca ya

da Japonca).

ALL ("lean manufacturing" OR " lean production") sorgusuyla Scopus’ta tim

alanlarda 15,634 dokiiman sonucu bulunmustur.

Literatlir taramasina dayali gbzlemler, sonuglar ve tartigmalar takip eden kisimda

sunulmustur.

5.2. Verilerin Istatistiksel Olarak Tammlayic1 Analizi

Yalin Uretim siirecinin temel kavramlarini veya agiklamasini tartisan, performans
Olctimii konular1 da dahil olmak iizere kavramsal veya tanimlayici nitelikte olan
makalelerin caligmalar igerisinde Onemli bir yeri oldugunu ortaya koymaktadir.
Ampirik veya aragtirma metodolojilerine dayanan teori dogrulamasini ele alan

caligmalar en ¢ok ele alinan Konulardir. Arastirmaci kesitsel ¢alismalar, diger
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yaklagimlara kiyasla daha az calisildigini ortaya koymaktadir. Bu durum, Yalin Uretim
arastirmasinda, daha c¢ok arastirmanin gézlem ve deneye dayandigi ve diger
alanlardaki arastirmalara kiyasla ¢ok saglikli bir gostergedir. Cesitli aragtirma

metodolojilerinin kombinasyonuna dayali ¢esitli ¢calismalar da bulunmaktadir.

5.2.1.Zamanla makalelerin dagilim

Sekil 5.4. 1991'den 2018'e kadar olan makalelerin dagilimin1 géstermektedir. Yalin
Uretim'deki arastirmalarin zamana goére dagilimma baktigimizda, yirmi birinci
yiizyilin baslangicindan itibaren arastirlarin  sUrdiigii  goriillmektedir. Bunun
nedenlerinden biri de bu siire boyunca piyasadaki durgunluk olmustur. Durgunluk,
orgiitleri ve arastirmacilari, liretim maliyetini disiirmek igin ¢6zim Uretmeye
zorlamustir. Yalin Uretim, israf azaltma yoluyla maliyeti azalttig1 yaygin bir sekilde
goriilmektedir. 1990 yili basindan itibaren konuya olan yiiksek ilgiden dolayzi,
International Journal of Operations & Production Management, yalin iiretim iizerine
ozel bir say1 yaymlamustir (Cilt 16, No. 2, 1996). Bugiinlerde Yalin Uretim'de birgok

uluslararasi dergi var.
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Sekil 5.4. 1991'den 2018'e kadar olan makalelerin dagilim1
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Yillara gore yayin sayilari her gegen giin artarak devam etmektedir. Yalin iiretim
calismalar1 2002 yilina kadar ¢ok fazla ¢alisma yapilmadigi, 2003 yilindan sonra bu
alanda yapilan c¢alismalarin arttigi glinlimiizde de devam etmekte oldugu

goriilmektedir. Istatistiksel sonuglar Sekil 5.5.’de gosterilmektedir.

300

250

Makale Sayilari

200

150

100

50

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Sekil 5.5.Y1llar itibariyle yalnizca makale sayilari

5.2.2. Yapilan ¢calismalarin tiiriine gore dagilimi

Yapilan ¢alisma tiirii itibariyle en ¢ok ¢alismayir makaleler olusturmaktadir (Sekil
5.6.). Bundan dolayr makaleler iizerinden metin madenciligi yapilmasina karar

verilmistir.

oo x (M Forgorenuse x @ Sokarya U % )/ B8 Scopus - ana x [} hpssioprene L I — o EE
net/term/a 4 ) nima.. @ B #|

Yoar Source Author Afiation Country/Territory  Document type | Subject area

Documents v Documents by type

Sekil 5.6. Yapilan Calismalarin Tiiriine Gére Dagilimi
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5.2.3. Arastirma makalelerinin iilke bazinda dagilim

Sekil 5.7.’de goriildiigii gibi, c¢alismalarin ¢ogu ABD ve Ingiltere'den yazarlar
tarafindan yaymlanmaktadir. Hintli yazarlar makalelerin azimsanmayacak bir
yuzdesini yayinladilar. Bu makalelerin ¢ogu, Hint otomotiv endiistrisinin ampirik
calismasina dayaniyor. Ayrica basta Almanya olmak tizere birgok Avrupa ulkesinden

de de galigmalarin yapildigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.7. Tum arastirma ¢aligmalarin {ilke bazinda dagilimu

Yazarlarin demografik temsili Yalin Uretim arastirma ve uygulamanin tiim diinyaya
yayildigin1 gostermektedir (Sekil 5.8.). Sasirtict bir sekilde, Japonlar tarafindan
yaymlanan makale sayisinin az oldugu goriilmistir. Bunun nedenlerinden biri,
Japonlarn Yalin Uretim'den ziyade Toyota iiretim sistemini tercih etmesidir.
Tirkiye’deki yaymlarin yerinin ise az oldugu anlagilmaktadir. Yazarlarin iilkeleri, US

(38 %), UK (15 %), india (7 %) seklinde devam etmektedir.
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Sekil 5.8. Aragtirma makalelerin iilke bazinda dagilimi

Yalin Uretim'deki arastirmalarin ¢ogu sektdr verilerini kullanan akademisyenler
tarafindan yapiliyor. Toplamda (ylizde 82,78) temel olarak akademisyenler
cogunlukta, sadece yilizde 4,78 uygulayicidir. Toplamda hem akademisyen hem de
uygulayicilar (% 12.44) da birlikte ¢aligmaktadirlar.

5.2.4.Makalelerin sektoriun turine gore dagilim

En fazla yayin sayisinin otomotiv endiistrisi oldugunu gostermektedir. Bu sektor,
neredeyse on yildir ABD ve Avrupa iilkelerinde siddetli bir rekabet goriirken
neredeyse durgun talep gormiistiir. Ayn1 zamanda Cin ve Hindistan gibi gelismekte
olan ekonomilerde talep artisi oldu. Yalin iiretim, otomotiv sektdriindeki hemen
hemen tiim ana sanayileri ve gelismekte olan piyasalara destek saglamaya zorladi.
Bununla birlikte, gelismekte olan piyasalardaki miisteriler fiyat ve operasyon
masraflarina kars1 ¢ok hassastir ve otomotiv sektdriinii maliyeti diisiirmek i¢in yalin
uygulama igin sabirsizlanmaya baslamistir. Bununla birlikte, Yalin Uretim uygulamasi
otomotiv endiistrisinde baglamis ve son zamanlarda tekstil, ingaat, gida, tibbi, elektrik
ve elektronik, seramik sanayi, mobilya, servis vb. diger alanlarda uygulanmistir. Yalin
Uretim her tirlii Gretim sisteminde iiriine gore yerlesim diizenleri, siirece gore

diizenleri ve sabit yerlesim diizeni; seri liretim, siirekli iiretim, kesikli tiretim vb. Yalin
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Uretim Imalattan hizmet sektoriine hemen her alanda uygulama imkan1 bulmustur; seri
tiretimden yiiksek cesitlilik ve kiiciik hacimli iiretime; emek yogun sanayiden,
teknoloji yogun sanayilere; ingaat endiistrisinden montaj endiistrisine; iletisim
endiistrisinden tibbi saglik hizmetlerine her alanda kolayca uygulanabilir. Ancak daha
yiilksek performans elde etmek icin tek iyi bir ¢6ziim bulunmamaktadir ve

operasyonlar bu baglamda son derece 6nemlidir.

Calisma alanlar itibariyle de en ¢ok miihendislik, daha sonra isletme alanlarinda ve
bunu karar bilimi alaninda makaleler yazilmistir (Sekil 5.9.). Makalelerle ilgili calisma
alan1 dagilimi Sekil 5.10.’da gorulmektedir.
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Sekil 5.9. Dokiimanlarin ¢alisma alanlarina gére dagilimi

Yalin prensiplerin bir¢ok alanda uygulanabildigi Sekil 5.10.’da goriilebilmektedir.



Coklu disiplinler  actronomi

Cografya
Sanat Bilimleri Diger
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Bilgisayar Bilimleri

Karar Bilimi

Sekil 5.10. Makalelerle ilgili ¢alisma alan1 dagilimi

5.2.5.Yalin Uretim alaninda yayinlanan dergiler
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Yalin iiretim alaninda yayinlanan en énemli dergiler IJPR (57), ME (50) ve takiben
JIMTM (24), IJAMT (23) seklinde devam etmektedir (Sekil 5.11.). Yalin iretile ilgili

yayinlarin oldugu dergilerin listesi Tablo 5 1.’de gorilmektedir.

Tablo 5.1. Yalin tiretile ilgili yaymlarin oldugu dergilerin listesi

Dergiler

International Journal of Production Research

International Journal of Operations & Production Management
Journal of Manufacturing Technology Management

Production Planning & Control

Integrated Manufacturing Systems

Journal of Operations Management

International Journal of Advanced Manufacturing Technology
International Journal of Quality & Reliability Management
Production Planning & Control: The Management of Operations
International Journal of Production Economics

The TQM Magazine

International Journal of Productivity and Performance Management
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Tablo 5.1. (Devami)

International Journal of Logistics: Research & Applications
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management
Supply Chain Management: An International Journal

Total Quality Management

Others (two references of each journal)a

Others (one reference of each journal)b
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Sekil 5.11. Dergiler yayinladiklar1 yalin iiretim ¢aligmasi sayist

Yalin iretim alaninda makale caligsmalari, 2006 yilindan sonra hiz kazanmustir.
Yayilanan makalelerin igerigi teorik bilgi kismi disinda 6rnek uygulama kismina da
onem verilmeye baslandiginin gostergesidir. Fakat yine de bu alanda yapilan

caligmalarin biiyiik bir kisminin 6rnek uygulama ¢aligsmasi oldugu goriilmektedir.

KOBI'lerde Yalin uygulamalar beklentilerin altinda kalmaktadir. KOBI'ler iiretim
hacmi ve istthdam yaratmada diinyanin dort bir yanindaki imalat sektoériinde muazzam
bir rol oynamaktadirlar. Ote yandan kiiresellesme ve ortaya cikan teknolojiler,
diinyadaki KOBI'ler iizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahiptir. KOBI'ler performanslarini
iyilestirmek i¢in yalin Uretim gibi yeni metodolojileri / ilkeleri blnyelerine dahil etmek
icin ¢ok ugrastyorlar. Ne yazik ki, Yalin Uretimi uygulama fikri, uygulama maliyeti

korkusu ve bunun ardindan gelen yalin faydalarin ge¢ gelmesi gibi nedenlerden ¢ok
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sayida KOBI tarafindan istenen diizeyde benimsenemedi. KOBI'ler arasinda yalin
uygulama igin baz1 kritik faktorler arasinda liderlik ve yonetim anlayisi, finansman
bulma, beceri ve uzmanlik, performans degerlendirme sistemi ve organizasyon kiiltiirii
sayilabilir. Baz1 arastirmalar KOBI'lerdeki Yalin Uretime gegisi arastirmis ve yalin
uygulama stratejisinin imalat performansinda belirgin bir iyilesme sagladigin tespit
etmislerdir. KOBI'lerde Yalin Uretim uygulamasinin basarisizliga ugradigina dair
gozlemlerinden bazilari ise sunlardir: yanlis ara¢ ve metotlar1 kullanma, tiim sorunlari
¢ozmek icin tek bir ara¢ kullanma, anlayis eksikligi ve yalin karar verme ortaminin
olmamasi. Devletin, tedarikgilerin, miisterilerin ve dis danigmanlarin destegi,
KOBi'lerde yalin iiretim uygulanma basarisini artirabilir. Biiyiik iireticilerin Yalin
Uretim uygulamalarm kiigiik olanlardan daha fazla uygulama sans1 vardir. Ancak,
TKY, 58S, JIT, vb. gibi yalin araclar1 kullanan sirketlerde, akis zamaninda, teslimat
stirelerinde, iretkenlikte ve kalite diizeylerinde, hurda oranlarda ve miisteri

memnuniyetinde 6nemli iyilesmeler gozlemlenmistir.

Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde yalin {iretim uygulamalar1 daha yavas kabul
edilmektedirler (Cil ve ark., 2016, Cil ve ark., 2017). Yalin tedarik zinciri yonetimi,
tiriin kalitesini ve isletme performansini arttirmaya yonelik bir itici giictlir. Firmadaki
iretim i¢i unsurlar ve faktorlerin yani sira, yalin doniisiim, tedarik zincirindeki,
tedarikg¢iler, distribiitorler, dagitim ag1 ve lojistik alanindaki diger oyuncular1 da
resmin tamamlayict bir parcasi haline getiriyor. Ayni kurumsal kisitlamalar1 ve
kaynaklar1 goéz Oniine alindiginda, yalin tedarikg¢iler digerleriyle kiyaslandiginda,
iiretim sistemleri, dagitim sistemleri, bilgi iletisim, konteyner tagimaciligi, miisteri-
tedarik¢i iliskileri ve zamaninda teslimat performansi bakimindan yalin olmayan
tedarik¢ilere kiyasla belirgin rekabet avantajlari kazanirlar. Yalin lojistik igin,
tedarik¢i entegrasyonu, miisteri talebindeki sik degisimler ve degisken talep, arz
zinciri yonetiminde yalin kavramlarin uygulanmasinda iistesinden gelinmesi gereken
baz1 giicliiklerdir. Tedarikgi entegrasyonu, yalin tiretim taahhudintn éndndeki 6nemli
bir konudur. Dagitimda yalin diigiincenin yavas kabul edilmesinin nedeni, yalin iiretim
teknikleri ile Gretimin gekme sinyalini piyasadaki degisken talebe baglama ihtiyaci

arasindaki dogal ¢atismadan kaynaklanmaktadir.
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5.3. Metin Madenciligi Kullanarak Anahtar Kelimelerin Analizi

Anahtar kelimelerin sikligin1 gostermek ve ele alinan yillarda yayinlanan makalelerin
anahtar kelimelerini analiz etmek i¢in Metin Madenciligi incelemesi kullanilmaktadir.

Bu analizden en sik rastlanan anahtar kelimeler Sekil 5.12.’de verilmistir.

Sonuglara gore, lean-manufacturing, lean-production, value-stream-mapping, six-
sigma, continuous-improvement, simulation, 5S, Kanban aramalarda en ¢ok kullanilan

anahtar kelimelerdendir.

Word Total Occurences
lean manufacturing 1075

lean production 149
value stream mapping 134
lean a3
six sigma 82
continuous improvement TE
simulation 76
kaizen 45
manufacturing 38
supply chain management 28
productivity 37
agile manufacturing 36
toyota production system 35
WS 35
5s 24
waste 34
automotive industry 31
india 31
kanban 21
quality 30
takt time 20
manufacturing systems 29
process improvement 27
sustainability 27
case study 26
cellular manufacturing 26

lean six sigma 26

Sekil 5.12. Anahtar kelime frekanslari

Veri madenciligi modelleri, gordiikleri islevlere gore temel olarak 3 grupta toplanir.
Bunlar:

1. Birliktelik Kurallar1 (Association Rules),

2. Siiflama (Classification) ve Regresyon (Regression),

3. Kiimeleme (Clustering),
olmak iizere li¢ ana baslik altinda incelemek miimkiindiir. Siniflama ve regresyon
modelleri tahmin edici, kiimeleme ve birliktelik kurallar1 modelleri tanimlayici

modellerdir.
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5.3.1.Birliktelik kurali analizi

Veriler arasindaki birlikteliklerin, iligkilerin baglantili kurallarin bilinmedigi ve bunlari
ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan yontemdir. Uygulama, siklig1 %1 ile %80 arasinda olan
kelimeler incelenmistir. Minimum destek degeri 0,002 ve minimum giiven degeri de
0,8 olarak belirlenmistir. Bu analiz sonuglarindan ¢ikardigimiz bilgiler, son yillarda
yalin liretim sistemlerinin gelistirilmesi lizerine yapilan aragtirmalara yardimci olabilir.
Bu bilgiler, yalin iiretim alaninda yeni aragtirmalara yardimei olacak bir model olarak

da gorilebilir.

Karar degiskeni i¢in (minimum destek = 0.0002, minimum Giiven = 0.8) FP-
Growaltgorithma uygulandi. Anahtar kelimeler i¢in Rapidminer programinda kurulan

model Sekil 5.13.’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.13. Birliktelik kurali analizi modeli

Anahtar Kelime i¢in birliktelik kurali incelemesi:

Sekil 5.14.’de makalelerde sik gecen nesneler kiimesi gosterilmektedir. Her bir nesne
kendi sirasinda bulunan satir igin bir sart olusturmaktadir. Ornegin 5 adet anahtar

kelimenin bir arada bulunmasini 0.002 destek degeri ile son satir géstermektedir.
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s //Local Repository/processes/lean_birliktelik2 1kasim* — RapidMiner 5.3.008 @ ibrahimcil - d n
File Edit Process Tools View Help

HEy »a bR YT O

7 Result Overview TR Frequentitemsets (FP-Growth) T2 AssociationRules (Create Association Rules)
3) Table View () Annotations [F-J
No. of Sets: 952 size Support item 1 tem 2 item 3 ftem 4 tem 5
TotalMax Size 5 0.002 lustin-time
3 0.002 lean manufa framework | Im
3 0.005 lean manufa rapid change kaizen blitz
Mnez= 3 0.002 lean manufa rapid changs improvemen
Max. Size: 3 0.002 lean manufa kaizen biiz  improvemen
3 0.002 Iean manufa remanufactu lean remant
contans tem 3 0.002 2016 vsm line balancir
| 0002 2015 value strear vsm
3 0.002 2017 kaizen 55
3 0.002 2011 value strear | simulation
3 0.003 2011 sixsigma  lean six sign
3 0.003 value strear simulation | vsm
3 0.002 lean supply chain agile
3 0.002 sixsigma  lean six sign dmaic
3 0.005 continuous i rapid change kaizen blitz
3 0.002 continuous i rapid ehange improvemen
3 0.002 continuous i kaizen bitz  improvemen
3 0.002 total quality r tpm 1qm
3 0002 rapid changt kaizen biiz  improvemen
4 0.003 lean manufa 2011 sixsigma  lean six sign
4 0.002 lean manufa sixsigma  lean sixsign dmaic
4 0.005 Iean manufa continuous i | rapid change kaizen blitz
4 0.002 Iean manufa continuous i rapid changt improvemen
4 0.002 Iean manufa continuous i | kaizen blitz | improvemen
4 0.002 lean manufa rapid changs kaizen blitz  improvemen
4 0.002 continuous i rapid change kaizen blitz | improvemen
5 0.002 lean manufa continuous | rapid change kaizen biiz  improvemen

Sekil 5.14. Sik gecen nesneler kiimesi

Bu deneyde, yalnizca Anahtar Kelime i¢in birliktelik kurali uygulaniliyor. Sekil 5.15.
destek degeri ile siralanan anahtar kelimeler icin bazi birliktelik kurallarini

gostermektedir.

No. Premises Conclusion Support  Confiden...  Lift Gain LaPlace
48 agile manufacturing lean manufacturing 0.018 0.944 1.637 -0.020 0999
40 smes lean manufacturing 0.011 0.870 1.507 -0.014 0998
a7 lean manufacturing, lean six sigma six sigma 0.010 0.900 20448 -0.012 0999
50 six sigma, lean six sigma lean manufacturing 0.010 0.947 1.642 -0.011 0999
49 green manufacturing lean manufacturing 0.009 0.944 1.637 -0.010 0999
1 waste reduction lean manufacturing 0.006 0.800 1.386 -0.010 0.998
51 rapid change lean manufacturing 0.005 1 1733 -0.005 1
52 kaizen blitz lean manufacturing 0.005 1 1733 -0005 1
78 rapid change continuous improvement 0.005 1 24513 -0.005 1
80 kaizen blitz continuous improvement 0.005 1 24513 0005 1
83 rapid change kaizen blitz 0.005 1 186.30C -0.005 1
84 kaizen blitz rapid change 0.005 1 186.30C -0.005 1
89 rapid change lean manufacturing, continuous improvement 0.005 1 34500 -0.005 A1
80 lean manufacturing, rapid change continuous improvement 0.005 1 24513 -0005 1
91 continuous improvement, rapid change lean manufacturing 0.005 1 1733 -0005 1
92 kaizen blitz lean manufacturing, continuous improvement 0.005 1 34500 -0.005 1
93 | lean manufacturing, kaizen blitz continuous improvement 0.005 1 24513 -0.005 1
94 continuous improvement, kaizen blitz lean manufacturing 0.005 1 1733 -0.005 1
109 rapid change lean manufacturing, kaizen blitz 0.005 1 186.30C -0.005 1
110 lean manufacturing, rapid change kaizen blitz 0.005 1 186.30C -0.005 1
111 kaizen blitz lean manufacturing, rapid change 0.005 1 186.30C -0.005 1
112 lean manufacturing, kaizen blitz rapid change 0.005 1 186.30C -0.005 1
113 rapid change, kaizen blitz lean manufacturing 0.005 1 1733 -0.005 1
125 rapid change continuous improvement, kaizen blitz 0.005 1 186.30C -0.005 1
126 continuous improvement, rapid change kaizen blitz 0.005 1 186.30C -0.005 1
127 | kaizen bliz continuous improvement, rapid change 0.005 1 186.300 -0.005 1
128 continuous improvement, kaizen blitz rapid change 0.005 1 186.30C -0.005 1

Sekil 5.15. Anahtar kelime igin birliktelik kurallar



AssociationRules

Association Rules
[waste reduction] --> [lean manufacturing] (confidence: 0.800)
[production control] ——> [lean manufacturing] (confidence: 0.800)

[Im] --> [lean manufacturing] (confidence: 0.800)

[total productive maintenance (tpm)] ——> [lean manufacturing] {confidence: 0.800})

[quick response manufacturing] --»> [lean manufacturing] (confidence: 0.800})
[one piece flow] --> [lean manufacturing] (confidence: 0.800})

[lean remanufacturing] ——> [lean manufacturingl {(confidence: 0.800})

[energy efficiency] —--> [lean manufacturing] (confidence: 0.800})

[empirical research] --> [lean manufacturing] (confidence: 0.800)

[deci=ion support system] --> [lean manufacturing] (confidence: 0.800})
[cycle time reduction] --> [lean manufacturing] (confidence: 0.800})
[remanufacturing] -—> [lean remanufacturing] {(confidence: 0.800)

[lean remanufacturing] --> [remanufacturing] (confidence: 0.800})

[lean production, toyota production system] --> [lean manufacturing] (confidence:

[value stream mapping, kaizen] --> [lean manufacturing] (confidence: 0.800})
[value stream mapping, waste] —-->» [lean manufacturing] (confidence: 0.800)
[simulation, kanban] --> [lean manufacturing] (confidence: 0.800)

[kanban, jit] --> [lean manufacturing] (confidence: 0.800)

[india, manufacturing industries] --> [lean manufacturing] {(confidence: 0.800})

[lean six sigma, dmaic] —-->» [lean manufacturing] (confidence: 0.800)

[remanufacturing] --> [lean manufacturing, lean remanufacturing] {(confidence:
[lean manufacturing, remanufacturing] —-> [lean remanufacturing] {(confidence:

[lean remanufacturing] --> [lean manufacturing, remanufacturing] {(confidence:

Sekil 5.16. Anahtar kelime i¢in birliktelik kurallarinin text gosterimi

-800)
-800)
-800)
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0.800)

Sekil 5.16.’da olusan birliktelik kurallar1 gdsterilmektedir. Ornegin “Kanban” ve “JIT”

anahtar kelimeleri birlikte bulundugunda 0.80 giiven degeri ile “lean manufacturing”

kelimesi de o makalede bulunmaktadir.

Tablo 5.2. Smiflarin birliktelik analiz tablosu

Onciil Destek Giiven
value-stream-mapping 0,066 0,825
Ss 0,014 0,833
teorik, six-sigma 0,007 0,833
Kanban 0,015 0,846
Vsm 0,017 0,857
world-class-manufacturing 0,008 0,857
cellular-manufacturing 0,008 0,857
takt-time 0,011 0,889
Smes 0,014 0,909
fuzzy-logic 0,017 0,923
six-sigma, lean-six-sigma 0,020 0,933
agile-manufacturing 0,022 0,941
lean-production, toyota-production-system 0,004 1,000
teorik, cellular-manufacturing 0,004 1,000
value-stream-mapping, kanban 0,004 1,000
value-stream-mapping, 5s 0,007 1,000
value-stream-mapping, takt-time 0,004 1,000

six-sigma, smes 0,004 1,000
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Tablo 5.2. (Devami)

lean-six-sigma, dmaic 0,004 1,000
kanban, jit 0,004 1,000
six-sigma, smes 0,004 1,000
lean-six-sigma, smes 0,004 1,000
six-sigma, lean-six-sigma, smes 0,004 1,000
lean-six-sigma, dmaic 0,004 1,000
six-sigma, lean-six-sigma, dmaic 0,004 1,000

Yapilan birliktelik kurallar1 sonucunda yalin iiretimde kullanilan yontemlerden en
fazla 3 tane yontemin bir arada kullanildig1 goriilmektedir. Yalin tiretimde kullanilan
5S, malzeme akisi, heijunka, JIT, hazirlik siirelerinin azaltilmasi, deger akis
haritalama, JIDOKA ve kanbanin hicbir makalede tam olarak kullanildig1

goriilmemektedir. Buda yalin iiretimin basarisini diisliren bir sebeptir.
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Sekil 5.17 Anahtar kelime i¢in birliktelik kurallarinin text gosterimi

Kaizen kelimesi i¢in olusturulan birliktelik kurali grafigi Sekil 5.8.’de gosterilmistir.
Kaizen kelimesi “improvement sustainability”, “rapid change”, “lean manufacturing”,
“continuous improvement” kelimeleri ile birlikte sik gecerek birliktelik kurallarini

olusturmustur.
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Sekil 5.18. Anahtar kelime igin birliktelik kurallarinin text gdsterimi

5.3.2. Siiflandirma

Siniflandirma, algoritma verilen egitim setinden hangi dagilima uygun oldugunu
ogrenir ve smiflarin belirli olmadig: test verileri geldiginde dogru siniflandirma
yapmak i¢in ugrasir. Siniflandirma tekniklerinden K-en yakin komsu algoritmasi
kullanilmaktadir. Algoritma i¢in Scopus’tan alinan makale verilerinin %90°1 egitim

verisi %10’u ise test verisi olarak kullanilmistir.

Siniflandirma verilerinin dogrulugu kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglar dogru

siiflandirma yaptigimizi gostermektedir.
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Sekil 5.19. Smiflandirma tablosunun dogrulugu

Siniflandirma %53.79 dogruluk degeri ile siniflandirma ¢alismasi i¢in yeterli bir deger

olup yaptigimiz siiflandirmanin basarili oldugunu gostermektedir.

5.3.3. Kiimeleme

Kiimeleme, birbirleri ile benzer elemanlar1 bir araya getirme islemidir. Kiimeleme
modelinden iyi bilinen ve en ¢ok kullanilan kiimeleme yontemlerinden biri olan “ x-
means” yontemi uygulamada kullanilmistir. Scopus’tan elde edilen makaleler 3 ayri
kiimeye ayrilmistir (Sekil 5.20.).
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Sekil 5.20. Yalin iiretim ¢aligmalarinin kiimelere gore dagilimi
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Yalin iiretim ¢aligmalarinda en fazla benzerlik gosteren ¢alismalarin makaleler oldugu
gorilmektedir. Makale calismalarini konferans bildirileri takip etmektedir. Ayrica
2010-2017  wyillarn  arasinda  ¢alimalarin  yogunlastigit  Sekil  5.20.’den
anlasilabilmektedir. Ayrica konferans bildirileri makalelerden 4-5 yil sonra
yayinlanmaya baglanmistir. Son yillara bakildiginda da kitap yayinlarinda bir

durgunluk oldugu goriilmiistiir.



BOLUM 6. TARTISMA VE SONUC

Son 30 yilda yalin iiretim alaninda muazzam bir biiyiime olmustur. Dergilerde ¢ok
sayida arastirmalar yapilmistir. Yalin diretim alaninda yapilan caligmalar
akademisyenler, profesyoneller ve danismanlar iizerinde biiyiik bir etkisi oldugu
gorilmektedir. 2003 yilindan sonra yapilan makaleler alana daha fazla katkida
bulunmustur. Calismalar1 arttirmak ve literatiire daha fazla katkida bulunmak i¢in
yalin iiretim yontemlerinin bir arada kullanilmasi1 gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Cikan
sonuglar yalin tiretim yontemlerinin tek tek kullanildiginin gostergesidir. Yalin
tiretimin tam anlamiyla isletmelere katkida bulunmasi i¢in yontemlerin bir biitiin
olarak ele alinmas1 gerekmektedir. Incelenen makaleler de gelismekte olan iilkelerin
makale yaymlama konusunda yetersiz oldugu gézlemlenmistir. Gelismis tilkelerde bu
alanda c¢ok fazla makale ¢aligmasi yapilmaktadir. Diinya genelinde yalin iiretim

yontemlerinin bir arada kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alisma temel olarak, Yalin Uretim ‘in degisik amaclarini, ilkelerini ve kapsamini
yansitan gesitli Yalm Uretim tanimlarimi ve kavramlarinin derlenip degerlendirmesini
yapmay1 amaglamaktadir. Bu ¢alisma ayn1 zamanda 1991-2018 yillart arasinda Yalin
Uretim (izerine yapilan arastirma makalelerinin bir incelemesini sunmaktadir.
Incelemenin kapsami, arastirma katkisi, arastirma metodolojileri, endiistri tiirii ve

yazar profili {izerine odaklanmaktadir. Incelemeden su sonuglara varilabilir:

Deneysel ve gézleme dayali ampirik ve kesif caligmalar1 yoluyla teori dogrulamasi
Yalin Uretim arastirmasinin odak noktasini olusturmaktadir. Arastirmalarin cogu,
kesitsel arastirmalardan ziyade, yanlamasina genislemeye dogru caligmalara
dayanmaktadir. Yalin Uretim arastirmasi tiim diinyada yiiriitiilmektedir. Gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde yapilan makaleler var. Bununla birlikte, ABD ve Ingiltere

daha fazla yaynla aragtirmaya onciiliik ediyor.
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Yalin Uretim'deki arastirmalar diizenli olarak, yirmi birinci yiizyilin baslarindan
itibaren stirekli toplaniyor ve degerlendirmeler yapiliyor. Otomotiv endiistrisi Yalin
Uretim arastirmasinin odag1 olmustur, ancak Yalin Uretim diger endiistriler tarafindan
da benimsenmistir. Bununla birlikte, KOBI'lerde Yaln Uretim ‘in benimsenmesi
digerlerine gore yaygin olmadigi goriilmektedir. Uygulama maliyetinin yiliksek
olmasindan ve gelecekteki belirsiz fayda korkusu yiiziinden, KOBI'lerde Yalin
Uretim‘in benimsenmesini arttirmak igin bir takim dis desteklere gereksinim
duyulmaktadir. Yalin Uretim ‘in basaris1 biiyiik oranda organizasyonlarda yaygin olan

kiiltiirel ve is uygulamalari tizerine kuruludur.

Yalin Uretim, her gesit iiretim sistemi (iiriine gore yerlesim, siirece gore yerlesim
duizenleri ve sabit diizenleme) tarafindan uygun olacag: kabul edilmistir. Yaln Uretim,
seri iiretimden yiiksek c¢esitlilik ve kiiciik hacimli tiretime; emek yogun sanayilerden,
teknoloji yogun sanayilere; insaat endiistrisinden montaj endiistrisine; tibbi saglik
hizmetlerinden iletisim endiistrisine, iiretimden hizmet sektoriine ¢ok farkli alanlarda

uygulama imkan1 bulmustur.

Yalin Uretim‘in kritik uygulama faktorlerinden biri, tedarik zincirinde eszamanli
olarak yalmligin kabul edilmesidir. Degisken talep senaryosu altinda Yalm Uretim ‘in
yavas kabul edilmesinin nedenlerinden biri, iiretim ¢ekme sinyalini degisken talebe

baglamaktir.

Birliktelik kurallar1 sonucunda yalin iiretim uygulamalarindan en fazla 3 adet
uygulamanin beraber kullanildig1 goriilmistiir. Higbir makalede uygulamalarin hepsi

bir arada goriilmemistir. Buda Yalin Uretim’in basarisim diisiiren bir sebeptir.

Kiimeleme c¢alismast sonucunda birbirine en benzer caligmalarin dergilerde
yayinlandig1 ve oOzellikle caligmalarin 2010°dan sonra yogunlastigi gorilmiistiir.
Konferans bildiri ¢aligmalarinin ise makalelerden 4-5 yil sonra yayinlanmaya basladigi
dikkat ¢ekmistir. Ayrica son yillarda kitap yayinlarinda bir durgunluk oldugu

gozlemlenmistir.
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Yali Uretim déniisiimii, atdlye seviyesindeki insanlardan ziyade yonetim seviyesinde

daha fazla stres olusturmaktadir.

Standart Yalin Uretim uygulama siireci/ger¢evesinin eksikligi var. Yalin Uretim,
olduke¢a entegre edilmis unsurlardan ve ¢ok ¢esitli yonetim uygulamalarindan olusan
entegre bir sistem haline gelmistir. Bu yazida, Yalin Uretim‘in 6n uygulama, uygulama
ve uygulama sonrasi safhalarinda ¢esitli konular tespit edilmistir. Cesitli konularda bu
tanimlamanin yoneticilerin uygulama planlarim1 etkin bir sekilde gelistirmelerine

yardimci olmasi beklenmektedir.

6.1. Simirlamalar ve Gelecekteki Arastirma Konulari

Arastirma metodolojisindeki sinirlamalar nedeniyle, Yalin Uretim ‘deki bazi kaliteli
makaleler bu inceleme dis1 birakilmis olabilir. Yalin Uretim araglari, teknikleri ve
metodolojileri konusunda ¢ok sayida makale olmasi yazarlarin bu makaleleri

almasinin yani sira tiim makaleleri gézden gecirmesi imkansizdir.

Ampirik ve gdzden gegirme arastirmalari yoluyla Yalin Uretim iizerine yapilan
arastirmalar, farkli goriislere sahip pek ¢ok cerceveye yol agmistir. Cok ¢esitli yonetim
uygulamalarinin kullanilmasi, kavramlardan yoksun farkli goriiglere yol agmistir. Bu
farkl1 goriisleri baz1 standart ¢ergevelere / siireclere birlestirmek igin giiclii ve acil bir
ihtiyag vardir. TPM, TKY veya alt1 sigma gibi Yalin Uretim uygulamasi i¢in asama

asama bir kilavuz ya da siire¢ gelistirme énemle ve acilen gerekmektedir.

Bu arastirma cergevesinde, calisanlarin Yalin Uretim ortamlarma katiliminin
etkilerinin pratik ve teorik yonlerinin arastirilmasi ile ilgili birka¢ konu bulunmaktadir.
Bu arastirma ile ilgili olarak, {ist diizey liderlik goriislerini arastiran bir¢ok ampirik
calisma yapilmistir ancak mavi yakali imalat ¢alisanlarinin ve On-siiper vizorlerin

goriiglerini arastiran az ¢alisma bulunmaktadir

Yalin Uretim uygulamasinda ¢ok cesitli ydnetim uygulamalarinin kullanilmasi, genel

performans gostergelerinin genis bir yelpazesine yol agmistir. Uygulamadan once,
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uygulama sirasinda ve uygulanmadan once degerlendirme i¢in Yalm Uretim

standardi/kritik metrikleri gelistirmeye ihtiya¢ vardir.

Yalin Uretim'deki cesitli arastirmacilar 18'den fazla arag, teknik ve metodoloji

kullanmiglardir.

Bu araglar, teknikler ve metodolojilerin ¢ogu, gelistirilen bagimsiz yontemlerdir ve
daha onceden kullanilan yontemlerdir. Yalin icin standart
araglari/teknikleri/metodolojileri ayirt etmek i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiyag vardir.
Benzer sekilde, alt1 sigma, ¢evik iiretim ve yesil imalat gibi bazi Yalin Uretim
unsurlarina sahip bagka sistemler de vardir. Bunlar i¢inde ortak ve farkliliklar: ayirt

etmek icin daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Yalin Uretim iizerindeki farkli goriislerin ortaya cikisi belki de farkli tanimlari,

hedefleri ve kapsami ile kendini gosterir.

Arastirmacilar Yalin Uretimi bir yol, siireg, ilkeler, yaklasim, kavram, felsefe, sistem,
program ve paradigma seti olarak gelistirdiler. En acil ihtiya¢ Yalin Uretim tanimimni
standartlastirmak, Yalin Uretim alanimi birlestirmek ve Yalm Uretim hedeflerini

sentezlemek ve birkag kritik hedefi birlestirmektir.
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