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6. Yeşil Mutabakat için Sıfır
Kusurlu Üretim  

İnsan gücüne gereksinim duymayan, kendi başına faaliyette 
bulunan, kendi kendini denetleyen ve iyileştiren, birbiriyle sürekli 
iletişim ve koordinasyon halinde olan makinelerin kullanılmaya 

başlamasıyla daha önce hayal dahi edilemeyecek kadar hızlı üretim 
hatları oluşturuldu. 

Fakat bu sistemin en önemli bileşeni 
olan veri teknolojileri yeterince iyi 
kullanılamadığından sıfır kusurlu 

üretim hatları oluşturulamadı. 
Bunun sonucunda kaynakların etkin 
ve verimli kullanılması, daha kaliteli 
ve çevre dostu üretim yapılması gibi 

hedefler sağlanamadı.Ülkemizde geçtiğimiz temmuz ayında 
yayınlanmış olan yeşil mutabakat eylem 

planında belirtildiği üzere “21. yüzyıl, dijital ve 
yeşil dönüşümü küresel gündemin merkezine 

taşıdı. Böylece, bir yandan dünyada iklim 
değişikliği ile mücadele politikaları hız 

kazanırken, diğer yandan iklim değişikliğinin 
ticaret politikalarıyla bağlantısı giderek 

güçlendi. 

Son yıllarda, ekonomik büyümenin 
sürdürülebilir bir biçimde sağlanması hedefi 
dünya ekonomisinin neredeyse tüm aktörleri 

tarafından benimsendi.”
Planda ülkemizin bulunduğu ekonomik 

durum ve iklim değişikliğinin coğrafyamızda 
yarattığı büyük tehditler düşünülerek 

hedefler ve izlenecek politikalar 
belirlenmiştir. 

Özellikle 2. Eylem  
planı hedefi olan “Yeşil  

ve Döngüsel Bir Ekonomi” başlığı altında 
yeşil dönüşüm ve döngüsel ekonomi 

üzerinde durulmuştur. 

Döngüsel ekonomi, bir yandan malzeme 
ve kaynakların kullanımları sonrasında ürün 

döngüsüne geri kazandırılması yoluyla 
ürünün değerinin korunduğu, diğer yandan 
atık miktarının asgari seviyede tutulduğu 

bir ekonomik yaklaşımdır. 

AB’nin 2050 yılında karbon-
nötr ilk kıta olması döngüsel 

ekonomi sağlanmadan 
gerçekleşmeyecektir. Kusursuz 

döngüsel ekonominin 
sağlanabilmesi için ise sıfır 

kusurlu üretim şarttır. 

5. Veri sıfır kusurlu üretim
hedefinde nasıl kullanılır?

Şirketler daha yüksek kar elde etmek ve müşteri 
taleplerini karşılamak amacıyla yeni ürünleri her 

zamankinden daha hızlı üretmeyi amaçlamaktadır. 
Ürün özelleştirmesinin artmasıyla birlikte üretimde 

yalın ve müşteri odaklı yöntemlere geçilmiştir. 
Hızlı üretim ve müşteri odaklı üretimde hedeflere 
ulaşmak sıfır kusurlu üretim ile mümkündür. Sıfır 

kusurlu üretim paradigması içinde üretimde 
mükemmelliğe ulaşmak için veri olmazsa olmazdır.

Üretimde doğru ve anlamlı veriler elde edildiğinde 
kusurun ortadan kalkması ve hatasız üretimin 

gerçekleştirilmesi mümkün olacaktır. Ürünün tasarım 
aşamasından son kullanıcıdan gelen geri dönüş 

süreçlerine kadar elde edilen her bir veri sıfır kusurlu 
üretim süreçlerinde kullanılır. Elde edilen veriler 
zamandan, malzemeden, işçilikten ve prosesten 

kazanç sağlamakta kullanılır.
Ürün geliştirme aşamalarının 

optimize edilmesi, kusurlu ürünün 
hızlı tespit edilmesi, süreçlerin 

kontrol altına alınması ve izlenmesi 
ile elde edilen veriler sıfır kusurlu 
üretim hedefleri için anlamlıdır.

Bu bağlamda imalat 
süreçlerinde kullanılan veri 
elde yöntemlerinden birisi 

de tahribatsız muayene 
yöntemleridir. 

Bu yöntemler 
üretimde %100 
kontrole imkan 

sağlar ve 
örnekleme ile bir 

numunenin bütünü 
ne derece temsil 
ettiği kuşkusunu 
ortadan kaldırır. 

4.1 Veri 
Anlamlandırma ve 

Analizi

4. Veri nedir? Kusur
verisi nasıl toplanır?

Veri: İşlenmemiş, yorum yapmaya imkân vermeyecek düzeyde 
sistemleştirilmiş ham bilgi.

Veri; ölçüm, gözlem gibi yöntemlerle elde edilir. Endüstride 
ise çeşitli sensörlerden, ilgili yazılım fonksiyonları kullanılarak 
veri toplanır ve toplanan veriye bir akıl eklenir. Burada veriyi 

anlamlı yorumlayabilmek için sınıflandırmak kritiktir. 

Yığın haline gelecek ham veri 
bize bir görü sağlamayacaktır. 

Sınıflandırılan veri daha sonrasında 
akıllı uygulamalara kaynak olacak 
şekilde akışına devam ettiğinde, 
izleme, kontrol, arıza tahminleme 

gibi çalışmalara ulaşabiliyoruz.

Kusur verisi yine ilgili 
sensörler aracılığıyla üretim 

enstrümanlarından (Makineler, 
Montaj Hattı, Forklift, AGV, Robotik 

Kollar, Fırın, Pres vs. ) toplanır. 

Örneğin pres makinasının 
yaşadığı duruşları, üzerindeki 

aşınmaları, konfigürasyon 
durumlarını, sıcaklık, basınç 

gibi bilgileri, çalışma hızı, 
süresi gibi durumlarını elde 

ettiğimizde kusurun oluştuğunu 
veya analitik ürünlerle birlikte 
kusurun ne zaman oluşacağı 

bilgisini görebiliyoruz.

Bu bilgiye göre üretim 
plan ve stratejisi 

kurgulanıp, mevcut 
durumdan maksimum 

verimlilik ve  
olası iyileştirmeleri 

yapabiliriz.

Kara- kutu modeller: Girdi verisi ve çıktı verisi 
arasındaki ilişkileri, herhangi fiziksel kurala 

bağlı kalmadan sadece istatistiksel ilişki 
odağında açıklayan modeller

Yorumlanabilir modeller: Girdi ve çıktı 
arasındaki ilişkiyi, temel bilimlerin ortaya 
koymuş olduğu alan bilgisi ve kuralları 

(fiziksel gerçekliği) dikkate  
alarak açıklamaktadır.

Yorumlanabilir yapay zekanın önemi: 
Endüstriyel üretim ve mühendislik gibi 

kritik karar süreçlerini yoğun olarak 
barındıran iş süreçlerinde, sebep-
sonuca dayalı karar desteği büyük 

önem taşır. 

Yöntemler:
Jidoka, FMEA, 

Poke Yoke 

Piyasada yaygın olarak kullanılan 
karar destek sistemleri, 

süreçlerdeki girdi ve çıktı ilişkisini, 
herhangi fiziksel gerçekliğe bağlı 
kalmadan sadece istatistiksel ilişki 

anlamında açıklamaktadır. 

Bu durum, karar destek 
fonksiyonunun başarısını 
düşürmekte, kusurların 

ortaya çıkmasına  
sebep olmaktadır.

Üretim maliyetleri 
azalır. Boşa geçen çalışan/

saat maliyetleri 
ortadan kalkar.

Emniyetli 
ürünler ortaya 

çıkar.

Performanslı 
ve fonksiyonel 
ürünler üretilir.

Verimlilik sağlanır. İtibar artar. 
Kusurlu üretim 
ve kusurlu ürün 
tüketicinin bakış 
açısında yerinizi 

değiştirir.

Ekip morali artar. 
Sıfır (ya da sıfıra 
yakın) kusurlu 

üretim yapmayan 
ekipler işlerine 

yeterince motive 
olamazlar.

Gizli maliyet 
azalır.

Kaynakların 
boşa kullanımı 

engellenir.

3. Neden kusur istenmez?
#Çünkü kusur azaldığında/

sıfırlandığında:

2. Kusuru Oluşturan
etkenler?

Test 
eksikliği

Yetersiz 
veri

Yanlış 
tasarım

İnsan 
hatası

Donanım 
eksikliği

Eğitimsiz 
personel

Zaman 
baskısı

Operasyonel 
Süreçler

1. Kusur ve Hata
Nedir?

Kusur: Amaçlanan veya belirlenen kullanım ile 
ilgili bir gerekliliğin (dile getirilen veya genellikle ima 
edilen ya da zorunlu olan ihtiyacın veya beklentinin) 

yerine getirilmemesidir. 
Hata: Henüz öğrenmediğiniz veya nüanslarını 

bilmediğimiz olgulardır. “Yanlış sonuç veren bir insan 
eylemi”. Bir kurguda bilinen unsurların yanlışlığı 

kusuru doğurur. 

Model-merkezli ve  
veri-merkezli makine öğrenimi

Son dönemde, makine öğrenimine dayalı  
endüstriyel karar destek sistemlerinin geliştirilmesi 

sürecinde model-merkezli (geleneksel) yaklaşıma karşılık, 
veri-merkezlilik olmak üzere iki farklı yaklaşım gündeme 

getirilmiştir. Model merkezli yaklaşımda karar destek 
sistemlerinin performansı, farklı algoritmaların modelleme 

sürecine dahil edilmesiyle geliştirilmeye çalışılmaktadır. 
Veri merkezli yaklaşımda ise sensör ve kameralardan 

alınan saha verisi, fiziksel gerçekliği taşıyan meta veriler ile 
güçlendirilerek modelleme çalışmalarına dahil edilir.

Bir ürünün kalitesi,  
üretimde kullanılan donanım, 
yazılım ve süreçlere bağlıdır. 

Tüm bu süreçlerde karşılaşılan 
bir düzensizlik veya uygunsuzluk 

bir hatanın veya kusurun 
oluşmasına sebep olur. Kusurlu 

üretimden kaçınmak için, üretim 
sistemlerinin güvenilirliğini ve 

emniyetini artırmak  
gereklidir.
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