TURKIYE'DE YALIN DONUSUM ATILIMI: MODEL

FABRIKALAR

1. GiRiS

Onuncu Kalkinma Plani'nda (2014-2018) yer alan {iretim
endustrisine yonelik saptamalar ve politika onerileri, Gl-
kemiz endustrisi hakkinda 6zet bilgileri de beraberin-
de sunmaktaydi. Buna gore verimlilik artisi, ekonomide
Uretim kapasitesinin artiriimasi, rekabet gicliniin ge-
listirilmesi ve buyumenin hizlandirilmasi agisindan, bir
onceki kalkinma plani kritik dnem tasimaktaydi. 1981-
2012 doéneminde yiizde 4,3 olarak gerceklesen ortalama
blyumenin yalnizca 0,2 puani, toplam faktor verimliligi
artisindan kaynaklanmistir. Tiirkiye bu nedenle, Onuncu
Kalkinma Plani déneminde verimlilik odakli bir yaklagim-
la rekabet gliclinii artirarak cari acik sorunu yasanmadan
yuksek ve kararli biiyiimeye ulagmayi hedeflemistir.

Oguz Kaan Cicek!, Eren Ozceylan?

Bu kapsamda, dretimde verimliligin artirilmasi programi
ile verimlilik algisinin gelistirilmesi, tretim siireclerinin
iyilestirilmesi, katma degerin artirlmasi ve bdoylelikle
s0z konusu hedefe katki saglanmasi amaclanmaktadir.
Verimlilik artisinin ekonomik biiylimeye dogrudan katki
saglamasinin yaninda, kit kaynaklarin etkin ve stirdirule-
bilir bicimde kullanilmasini da saglayacadi vurgulanarak
ekonomik biylmenin verimlilik artislarina dayandiriima-
sinin uzun vadede blylUmenin surdurilebilirligini sagla-
mada ve toplumsal refahin kalici bicimde artirilmasinda
onem tasidigi belirtilmistir [1].

TUIK KOBI istatistikleri - 2021 biiltenine gore, temel de-
giskenlere iliskin veriler incelendiginde 2020 yilinda KOBI
niteliginde calisan girisimlerin sayisi yaklasik 3,3 milyon
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iken, bu rakam 2021 yilinda %8,2 oraninda bir artisla yak-
lasik 3,6 milyona ulasmistir. KOBI'lerin 8lcek diizeylerine
bakildigindaise, bir dncekiyila gére en dikkate deger yik-
selis %27 ile orta olcekli girisimlerde kaydedilmistir. 2021
yili itibartyla, KOBI'lerin tim girisimler icinde %99,7'lik bir
oranla genis bir paya sahip oldugu goériilmustir. TUIK'in
2021 KOBI istatistikleri biiltenine gore, 2020 yilinda KO-
Bi'lerin toplam ciro icindeki payi %49,5 diizeyinde iken,
bu oran 2021 yilinda %43,9'a diismuistiir. Bu nedenle Tiir-
kiye, Onuncu Kalkinma Plani kapsaminda yuruttigu ca-
lismalarinin odak noktasinda KOBI'leri temel alan yatirm
ve tesvik programlari lizerinde yogunlasmistir [2].

38 OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development - iktisadi isbirligi ve Gelisme Tegkilati) Giye
Ulkesi icin verimliligin 6l¢lildigu akademik bir calisma-
da, Turkiye'nin ekonomik durumuna odaklanildiginda,
OECD lkeleri arasinda isgiici ve sermaye verimliligi
acisindan zayif bir konumda oldugu gorilmustar. Turki-
ye, isglicti verimliligi acisindan son siralarda yer alirken,
sermaye verimliligi bakimindan da distk bir performans
sergilemektedir. Sekil 1, 38 OECD uyesi lilke arasindan
Turkiye'nin isglici verimliligindeki yerini g0sterirken,

Sekil 2 ise 38 OECD {Uyesi ulke arasindan Tirkiye'nin ser-
maye verimliligi konusundaki yerini gostermektedir [3].
Buna gére Tiirkiye 2022 yilinda KOBi'ler bazinda %35 ci-
varinda isglci verimliligi ile calisirken, sermaye verimlili-
gi acisindan bu oran %70’lere yukselmektedir. Tirkiye'nin
bu dustk verimlilik diizeyleri, diger gugli ekonomilerle
karsilastinldiginda aradaki biiyiik fark daha carpici olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, uzun vadeli endistrilesme
ve gelisim streclerinin eksikligini yansitmaktadir. Bu bag-
lamda, Tirkiye'de verimliligi artirmak icin, uzun vadeli
kalkinma stratejilerine odaklanilmasi gerektigi goriilmek-
tedir. Zaten Onuncu Kalkinma Plant ile baslayan verimlilik
artiricl politikalar sayesinde bu oranlarin hizl bir sekilde
yukariya ¢ikmasi beklenmektedir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'na bagl Stratejik Aras-
tirmalar Genel Mudirligid Onuncu Kalkinma Plani he-
deflerine uyulmasi amaciyla isletmelerin buyukliklerini
degerlendirerek bircok proje gerceklestirmistir. Bu proje-
lerden biri de isletmelerin deneyimsel 6grenme teknikle-
rini kullanarak verimlilik temelli donlsiim{ yasamasi ve
bu donlsimin diger isletmelere de yayginlastirilmasini
saglayan egitim ve danismanlik hizmetlerinin verildi-
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Sekil 1. OECD Ulkeleri icerisinde Tiirkiye'nin isgiicii Verimliligi Acisindan Yeri [3]
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Sekil 2. OECD Ulkeleri icerisinde Tiirkiye'nin Sermaye Verimliligi Acisindan Yeri [3]

gi Model Fabrikalarin kurulmasidir. Tirkiye'deki Model
Fabrikalarin varliginin, 6zellikle tiim girisimler icerisinde
%99,7 gibi yiiksek bir orana sahip KOBI'ler basta olmak
Uzere tlim isletmelerde olumlu etkiler dogurmasi bek-
lenmektedir. Bu olumlu etkiler, 6zellikle yalin Gretim ve
dijital dontsim alanlarinda byuk bir ilerlemenin yasan-
masini saglayacak, bunun sonucunda, Tiirkiye'nin ekono-
mik katma degeri artacak, kaynaklar daha etkili bir sekil-
de kullanilacak ve Onuncu Kalkinma Plani'nda belirtilen
hedeflere ulasma olasiligi artacaktir [4].

2. MODEL FABRiKA KAVRAMI

Model fabrika kavrami, 6zellikle egitim, arastirma ve ge-
listirme amaciyla liretim siireclerinin benzerlerini olustu-
rarak (simule ederek), uygulamali deneyim saglamak tize-
re gelistirilmistir. [5] ilk olarak Almanya'nin Aachen Teknik
Universitesi (RWTH Aachen University) biinyesinde ge-
listirilen "Learning Factory" (Ogrenme Fabrikasi) kavra-
mi1, model fabrikalarin temeline 6rnektir. RWTH Aachen
Universitesi'nin Makina Miihendisligi Fakiiltesi'nde 1988
yilinda baslatilan "Learning Factory" projesi, 6grencilere
gercek Uretim ortaminda uygulamali deneyim kazandir-
mak amaciyla baslatilmistir. Bu proje, daha sonra endust-
riyel egitim, arastirma ve gelistirme alanlarinda bircok

Universite ve kurulus tarafindan benimsenmis ve gelisti-
rilmistir [6].

Bircok farkl uygulama sonrasinda model fabrikalar, ge-
nellikle gercek bir Uretim tesisi gibi tasarlanip donatil-
maktadir, ancak ana amaci Grtin Gretmek degil, ilgililere
6grenme ve deneyim kazandirmak, yeni teknolojileri test
etmek, verimliligi artirmak ve Uretim sureclerini iyilestir-
mektir. Bu nedenle RWTH Aachen Universitesi'nde oldu-
gu gibi tim dlinyada 6grenme fabrikalari olarak adlan-
dirllmakta; endustriyel egitim, arastirma ve gelistirmenin
bir parcasi olarak calismakta; katihmcilara farkh Gretim
stireclerini uygulama, deneyimleme ve gelistirme firsati
sunmaktadir [7].

Model fabrikalar genellikle egitim, arastirma ve gelistir-
me, inovasyon ve test, yetenek gelistirme ve sirec iyi-
lestirme konularina odaklandigindan, meslek lisesi ve
Universite 6grencilerine, endistri profesyonellerine ve
cahisanlara Uretim slireclerini ve yonetimini pratige dok-
me ve 6grenme firsati sunmaktadir. Bu tiir tesisler, teorik
bilgileri gercek diinya uygulamalariyla birlestirme olana-
g1 saglamaktadir. Ayrica, bu tesislerde yapilan deneyler,
yeni Urlinlerin Uretim slreclerinin optimize edilmesi ve
verimliligin artinlmasi icin kullaniimaktadir.
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Sekil 3. Model Fabrika Vizyonu - Genel Bakis

Sirketler, model fabrikalarda yeni Uriinlerin veya siirecle-
rin test edilmesi ve gelistirilmesi icin denetimli bir ortam
saglayabilmektedirler. Bu, gercek tretim ortaminda para-
sal ylik getirecek hatalari ve aksakliklari en aza indirmeye
yardimci olmaktadir. Bu stireclerin bir parcasi olarak ka-
tilmallar model fabrikalar araciligiyla, sirkete risk yarat-
madan becerilerini de gelistirmis olurlar. Ozellikle yeni
teknolojiler ve Uretim yontemleri hakkinda bilgi edinerek
slireci tamamlarlar.

Model fabrikalar genellikle sanal gerceklik, benzesim (si-
mulasyon) ve ileri teknolojilerle donatilarak gercekgi lire-
tim ortamlari olustururlar. Bu, katihmcilarin risk almadan
farkh senaryolari deneyimlemelerini ve ogrenmelerini
saglar. Model fabrikalar, endistri ve akademik diinyanin
is birligini saglayarak tretim sureclerini gelistirmeyi, yeni
teknolojileri test etmeyi ve gelecedin Uretim liderlerini
yetistirmeyi amaclayan dnemli tesislerdir [7]. Sekil 3, mo-
del fabrikalarin genel olarak vizyonunu anlatmaktadir.

Diinya genelinde, Turkiye de icinde olmak Uzere toplam-
da 43 model fabrika bulunmaktadir. Bu tesisler, haval
(pndmatik) pistondan elektronik tartiya, 1sikli sistem-
lere gore secim sistemlerinden (pick by light system)
e-hareketlilik araclarina (e-mobility vehicles) kadar genis
bir yelpazede 6ncu (pilot) Grlinlerin Gretimini gercekles-
tirerek egitim, danismanlik ve gelistirme stireclerini basa-
rnyla yonetmektedir. Bu yelpazenin genisligi model fabri-
kalarin teknik uzmanhgini da gostermektedir.

Bu tesisler ayni zamanda, pilot Urlnlerin Gretimini yone-
terek endstriyel streclerin etkili bir sekilde tasarlanmasi-
na ve optimize edilmesine de katkida bulunmaktadir. Bu
pilot Urlinler, yeni fikirleri test etmek, Gretim siireglerini
gelistirmek ve gelecegin uriinlerini sekillendirmek icin
onemli bir rol oynamaktadir. Tim bu etkenler, diinyadaki
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Uretim endistrisinin hareketli ve cesitlilik odakli dogasini
yansitmaktadir. Model fabrikalar, sektorlerdeki ilerlemeyi
strdirmek ve kiresel dlcekte yarisabilmek adina 6nemli
bir rol oynamaktadir [8].

3. TURKIYE'DEKi MODEL FABRIKALAR

KOBI'ler basta olmak lizere endistri isletmelerinin gelisi-
mi, Uretimde yalin prensipleri benimseyerek ve dijital do-
nistimu 6ncelikli bir sekilde hayata gecirerek hedeflenen
verimlilik artisiyla saglanabilir. Bu amacla, Tuirkiye'de dort
onemli politika belgesi sektordeki gelisimi sekillendir-
mekte ve yonlendirmektedir. ilk olarak, Onuncu Kalkin-
ma Plani'nda yer alan "Uretimde Verimliligin Artirilmasi
Oncelikli Déntistim Programi”, sektérdeki isletmelerin ve-
rimlilik diizeylerini yukselterek ulusal ekonomiye katkida
bulunmalarini hedeflemektedir. Ayni sekilde, "Verimlilik
Stratejisi ve Eylem Plani (2015-18)" verimlilik odakli adim-
larin belirlenmesi ve uygulanmasini 6ngodrerek sektorin
blylmesini desteklemektedir. Bu cercevede, "Sanayi
Strateji Belgesi (2015-18)" ve "KOBI Stratejisi ve Eylem Pla-
ni (2015-18)" ise isletmelerin ileri teknolojik Grlinler {re-
tebilme yeteneklerini artirarak uluslararasi diizeyde ya-
risabilme yeteneklerini giiclendirmeyi amaclamaktadir.
Bu politika belgeleri, endistri sektoriinde yalin tretim ve
dijital dontsuim yaklasimlariyla gerceklestirilen verimlilik
artisinin, isletmelerin katma degeri yliksek Grtinler Grete-
bilme hedeflerine ulasmalarini destekleyecegine isaret
etmektedir.

Uretimdeki verimliligi artirma ve dijital déniisiim siirecini
hizlandirma, Tirkiye'nin Onuncu Kalkinma Plant ile 6nce-
likli gelisim hedeflerinden biri olarak belirtilmistir. Yetkin-
lik ve Dijital Dontsim Merkezleri (Model Fabrikalar) ise,
ilk olarak Ankara'da hayata gecirilmis ve bu alandaki po-
litikalarin gelistirilmesine katki saglamak amaciyla kurul-
mustur. Model fabrikalarda tipki diinyadaki 6grenme fab-
rikalarl gibi gercek Uretim ortaminda hatalarin yapilma
0zgurliginin oldugu deneyimsel 6grenme teknikleri
kullanilarak operasyonel milkemmeliyet ilkelerinin 6gre-
nilmesi ve yayginlastirilmasi hedeflenmektedir. Saglanan
egitim ve danismanlik hizmetleri, isletmelerin Uretim ve
kaynak kullanim anlayisini kalici sekilde degistirme ama-
cini tasimaktadir.

Model fabrikalarda, en kalici 6grenme yontemleri olan
deneyimsel 6grenme ilkelerine dayall programlar uygu-
lanmaktadir. Bu programlarin yaklasik %65'i uygulamali
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Sekil 4. Model Fabrika Kavrami

ve %35'i kuramsal egitimden olusmaktadir. Katilimcilar,
geleneksel ve yalin uretimi ayni ortamda deneyimleye-
bilir ve uygulama senaryolari sayesinde sonugclari goz-
lemleyebilmektedir. Yalnizca egitim degil, danismanlik ve
farkindalik artirma gibi cesitli programlar da sunulmakta-
dir. Bu calismalar arasinda, sirketlerde dort aylik egitim ve
saha danismanligi iceren "Ogren-Déniis Programlari” da
yer almaktadir. Model fabrika yaklasimi asagidaki gorsel-
de 6zetlenmistir.

Model fabrikalardaki verimlilik artirma tekniklerini dijital
bilesenlerle desteklemek temel yaklasimi olusturur. Bu

yonde; loT platformlari (Internet of Things - Nesnelerin in-
terneti; internet veya diger iletisim aglari Gzerinden diger
aygitlara ve sistemlere baglanan ve bunlarla veri aligverisi
yapan sensorlere, isleme yetenegine, yazihma ve diger
teknolojilere sahip aygitlar tanimlar), bulut bilisim uygu-
lamalari, blyuk veri analitigi ve yapay zeka platformlari,
dijital is talimatlari, cevrim siire analizi ve degerlendirme-
si, robotlar, kestirimci bakim, artinlmis gerceklik, dijital
ikiz ve similasyon, katmanl Uretim altyapisi gibi dijital
bilesenler kullanilarak dijital donlisiim uygulamalari da
gerceklestiriimektedir [8].

Turkiye'deki sekiz ilde model fabrikalarin kurulumu ilk
olarak 2018'de Ankara Model Fabrika ile baslatiimis ve
guiniimiizde Bursa, Gaziantep, izmir, Kayseri, Konya, Mer-
sin ve Adana'da da etkin olarak ¢alisan model fabrikalar
kurulmustur. Bunlara ek olarak, Denizli, Eskisehir, Kocaeli,
Malatya, Samsun, Tekirdag ve Trabzon illerinde de yeni
fabrikalarin kurulumu baslamistir. Henliz yayginlasma
ve gelisim slreclerinde olan bu yapilasma ile, Tiirkiye'nin
kaynak kullanim verimliliginin artmasi beklenmektedir.
Sekil 5'te Turkiye'de calismakta olan model fabrikalar ye-
sil renk ile gosterilirken, kurulmasi planlanan model fab-
rikalar mavi renkle isaretlenmistir.

TUBITAK ve ilgili paydaslarin is birligiyle, yeni kurulacak
model fabrikalar icin gereksinim duyulan uzmanlari ye-
tistirmek ve danisman havuzunu olusturmak amaciyla
"Model Fabrika Egitmeni Yetistirme Programi" 2022 yi-
linda hayata gecirilmistir. Bu program, katilimcilara yalin
Uretim ve danismanlik becerilerini gelistirme firsati suna-
rak, model fabrika ekosistemine katki saglama hedefiyle

Sekil 5. Turkiye Model Fabrikalar Haritasi
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tasarlanmistir. S6z konusu program, Turkiye'nin farkli ille-
rindeki model fabrikalarin ¢alisanlar ve egitim alan kati-
hmcilarla birlikte gerceklestirilmistir. Bu cercevede, yalin
Uretim ve danismanlik yeteneklerini artirmayi amaclayan
egitimler verilmis ve katiimcilara model fabrika ekosiste-
minde etkin rol alma olanagdi sunulmustur.

Ayrica, KOSGEB isletme Gelistirme Destek Programi kap-
saminda yer alan Yalin Olgunluk Degerlendirme Analizi
(YODA) ve Yalin Olgunluk Degerlendirme Analiz Raporu
(YODAR) ile model fabrikalarin KOBI'ler ile bulusmasi tes-
vik edilerek, firmalara yalin Gretim olgunluk diizeylerinin
Olctlmesine olanak taninmistir. Bu programlar araciligiy-
la, model fabrikalarin endistriyel uygulama ve gelisim
streclerini desteklemek ve (ilke genelinde yarisabilirlik
ve yenilik yetenegini artirmak amaclanmistir.

Ayrica kiglik ve orta olcekli isletmelerin yarisma glcleri-
nin, kurumsallasma-markalasma diizeylerinin ve ekono-
mideki paylarinin artirilmasi, yeteneklerinin gelistirilmesi
ve Oncelikli gereksinimlerinin karsilanmasi da amaglan-
maktadir. Bu kapsamda sunulan desteklerin stirec akislari
Sekil 6'da gosterilmistir. Daha fazla ayrinti icin model fab-
rikalar ile iletisime gecilebilir ya da KOSGEB isletme Ge-
listirme Destek Programi sayfasina (https://www.kosgeb.
gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6798/isletme-gelistir-
me-destek-programi) bakilabilir.
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4. SUNULAN HIiZMETLER

Model fabrikalar, Gretim streclerinin iyilestirilmesi, yalin
ve dijital dontsimin benimsenmesi ve endustriyel do-
nisimin hizlandinlmasi amaciyla doért temel konuda
hizmet sunmaktadir, fakat bu hizmetler model fabrika
ozelinde farklilik gosterebilmektedir [9].

1. Farkindahik Editimleri

Bu hizmet tiirli, model fabrikalarin hizmet alanlarina gi-
ren konulardaki yalin Gretim ve dijital donlisiim gibi ko-
nularda farkindahgin artirlmasini amaclar. isletmelerin
is gelistirme calismalari ve hedeflerine yonelik bilinclen-
mesine olanak tanir. Kisa sureli, birer gtinlik programlar
seklinde sunulan bu egitimler, temel ilkeleri kapsar ve ka-
tilimcilara genel bir bakis sunar.

2. Deneyimsel Egitimler

Sinif icinde verilen teorik egitimlerin yani sira, isletmeler-
de yalin donlsiim programlarina liderlik edecek kisilerin
katihmiyla gerceklestirilir. Bu egitimler, katilimcilara te-
orik bilginin yani sira uygulama deneyimi kazandirmayi
da hedefler. 1-2 haftalik stirecler boyunca yogunlasan bu
egitimler, isletmelerin 6zgtlin gereksinimlerine uygun ola-
rak tasarlanir.



3. Oijren-Diniis Programlan

Deneyimsel egitimcilerin yeteneklerini daha da gelistir-
melerini saglamak amaciyla, katihmcilarin fabrikalarin-
da verilen danismanlik hizmetlerinin de bu programlara
eklenmesi 6ngorilir. Donlsim programlari uygulayan
firmalara yonelik olan bu programlar, katilimcilara daha
fazla deneyim ve uzmanlik kazandirarak doniisiim proje-
lerini destekler. 3-6 aylik uzun dénemli programlar, stire¢-
lere derinlemesine odaklanma firsati sunar.

4. Proje Uygulama Hizmetleri

Model fabrikalar, kendi dontsiim projelerinin bir parca-
si olarak kullanilabilir. Bir dontsiim projesinin yetkinlik
gelistirme veya sorun (problem) ¢6zim alani olarak is-
lev gormesi, isletmeye 6zel hizmetler sunmayi amaglar.
Bu yaklasim, isletmenin 6zglin gereksinimlerine uygun
¢o6zumler gelistirmeyi ve donlisim projelerini yonlendir-
meyi hedefler. Proje bazli ve esnek siirelerle uygulanan
bu hizmetler, isletmelerin gercek gereksinimlerine yanit
verme esnekligi sunar.

Model fabrikalarin sunmus oldugu bu cesitli hizmetler
ve egitim yaklasimlari, isletmelerin dontsim surecleri-
ni etkin bir sekilde desteklerken, katilimcilara uygulama
odakl deneyim kazandirma amacini da tasir. Bu yakla-
simlar, endistriyel dontsimun hizlanmasina, yarismaci-
hgin artirlmasina ve isletmelerin gelecege daha hazirlikli
bir sekilde ilerlemesine katki saglamayi amaclar.

5. SONUC

Model fabrikalar, Tirkiye'nin endustriyel donitsim ve
verimlilik artisi hedeflerine katki saglayan énemli araclar-
dan biridir. Onuncu Kalkinma Plani ¢ercevesinde hayata
gecirilen bu tesisler, dzellikle KOBI'lerin yarisma giiciini
artirmak ve Uretim sureclerini iyilestirmek icin dnemli bir
rol oynamaktadir. Dijital dontsim, yalin Uretim ve islet-
mesel kusursuzluk ilkelerinin 6grenilmesi ve uygulan-
masi bu tesisler aracihigiyla gerceklestirilmektedir. Model
fabrikalarin Tirkiye genelinde yayginlagmasi, ekonomik
blylmeyi surdirilebilir kilmayi ve (ilkenin endustri sek-
toriinde yarismacilik gticlin artirmayi hedeflemektedir.
Bu tesisler sayesinde Tiirkiye, endustri alaninda daha ye-
nilikgi, verimli ve yarismaci bir konuma ulagsmay1 amacla-
maktadr.

Model fabrikalarin Tirkiye'nin endustriyel donisim ve
verimlilik artisi hedeflerine sagladigi katkilar, yalnizca var
olan durumu iyilestirmekle kalmayip ayni zamanda gele-
cege yonelik stratejik adimlarin da temelini atmaktadir.
Bu tesisler, sadece Uretim sireclerindeki verimliligi artir-
makla kalmayip ayni zamanda dijital donlsim ve yesil
dontsim gibi konularda da 6nemli yetkinlikler kazandir-
mayi hedeflemektedir. ilerleyen dénemlerde model fab-
rikalarin misyonlari, yalnizca iretimde degil ayni zaman-
da surdurlebilirlik ve ¢evre dostu uygulamalarinda da
onci olmalarini icerebilir. Bu sekilde, model fabrikalarin
etkisi yalnizca ekonomik biylime ve yarisma glicl arti-
styla sinirli kalmayacak, ayni zamanda cevresel ve sosyal
acilardan degisimi 6zendirecek dnemli unsurlar durumu-
na gelmeleri saglanacaktir.
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