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criteria such as quality, flexibility, cost and speed. At this point, the importance of
controlling the operational performance in making effective decisions becomes apparent.
Monitoring the information flow is a necessity for the control and improvement of
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Value Stream Mapping performance, especially in complex product environments that occur with digital
Digital Transformation transformation in production enterprises. In this context, Value Stream Mapping (VSM)
Industry 4.0 is a lean-based method used to maximize efficiency by eliminating non-value-added
VSM 4.0 activities. With the emergence of Industry 4.0 (14.0), this approach has undergone some
DVSM changes. In principle, VSM is a pioneer in transforming physical processes into digital
. processes by enabling the virtualization of the production environment. Therefore, the
Anahtar Kelimeler: f this article is to review the applications of the VSM method in the context of
Deger Akigi Haritalamast purpose of this article is to review the applications of the method in the context o
Dijital Déniisiim, Endiistri 4.0 14.0 and to propose a conceptual framework for this theme. In the research, it is aimed to
VSM 4.0 determine some issues such as what are VSM approaches integrated with [4.0
DVSM technologies, how 14.0 technologies support VSM, and how the gaps and main research

directions in VSM are shaped in the context of 14.0. In this context, 152 studies are
examined by making a systematic literature review on the subject. A conceptual

DOI: 10.46238/jobda.1172825 framework is created for the VSM transformed with 14.0 by reaching a conclusion with
the gains obtained from the studies examined.
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Uretim isletmelerinin Kalite, esneklik, maliyet ve hiz gibi performans kriterleri dahilinde
rekabet giiclerini artirma amaci bulunmaktadir. Bu noktada etkin kararlar alma
hususunda operasyonel performansi kontrol etmenin énemi ortaya cikmaktadir. Uretim
isletmelerinde dijital dontisiim ile birlikte olusan 6zellikle karmasik tiriin ortamlarinda
performansin kontrolii ve iyilestirilmesi i¢in bilgi akisinin izlenmesi bir gerekliliktir. Bu
baglamda Deger Akisi Haritalama (VSM), katma degeri olmayan faaliyetleri ortadan
kaldirarak verimliligi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in kullanilan yalin tabanl bir yéntemdir.
Endiistri 4.0 (I4.0)'in ortaya c¢ikmasiyla birlikte bu yaklasim bazi degisikliklere
ugramistir. VSM, prensipte iiretim ortaminin sanallastirllmasini saglayarak fiziksel
stirecleri dijital siire¢lere doniistiirme konusunda onciil konumdadir. Bu nedenle, bu
makalenin amaci, VSM yonteminin uygulamalarini 14.0 baglaminda gézden gecirmek ve
bu tema i¢in kavramsal bir ¢ergeve dnermektir. Arastirmada, 14.0 teknolojileriyle entegre
VSM yaklagimlarinin neler oldugu, 14.0 teknolojilerini VSM'yi nasil destekledigi ve 14.0
baglaminda VSM'deki bosluklarinin ve ana arastirma yonlerinin nasil sekillendigi
belirlenmek istenmektedir. Bu kapsamda, konu hakkinda sistematik bir literatiir
taramas1 yapilarak 152 calisma incelenmistir. incelenen c¢alismalardan elde edilen
kazanimlar ile bir sonuca ulasilip, 14.0 ile doniisen VSM i¢in kavramsal bir cergeve
olusturulmaktadir.
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1| GIRIS

Endiistri 4.0 (14.0) iretim isletmelerinin yiiksek
etkinlikte calisirken talep degisimlerine anlik karsilik
verebildigi teknoloji tabanli bir ortam yaratmaktadir.
Siber fiziksel sistemler (CPS) araciligiyla yeni bir
organizasyon dilizeyi tamimlanmakta, dinamik ve
gercek zamanl optimize edilmis liretim sistemleri ile
deger zincirleri boyunca kontrol saglanmakta ve
trinlerin eksiksiz yasam dongiisii bilgisinin elde
edilmesi beklenmektedir (Meudt, vd., 2017). Yalin
felsefesi temelde iiretim isletmelerinde israfi azaltarak
operasyonel miikkemmelligi olumlu yénde etkilemeye
odaklanmaktadir, bir yandan da modern teknolojilerin
kullanildigi tiretim sistemleri ile iiriin kalitesini artirma
ve daha verimli ¢calisma stratejisini desteklemektedir
(Tortorella, ve Fettermann, 2018; Tripathi, vd., 2021).

Yalin tiretim uygulamalarinda, liretim alani iyilestirme
amaciyla kullanilan cesitli yaklasimlar arasinda Deger
Akis Haritalama (Value Stream Mapping / VSM), en ¢ok
kullanilan ydntemlerden biri haline gelerek siklikla
tercih edilmektedir (Rother, ve Shook, 2003; Sullivan,
vd., 2002). VSM’nin hedefi; nihai iiriine deger katmayan
sureler ve faaliyetleri ile faaliyetleri belirlemek ve
bunlar1 elimine etmektir (Dogan, ve Ersoy, 2016).
Ciinkii bu yontem daha karmasik tiretim sistemleri i¢in
uygun bulunmakta ve uygulanmasi her tiirli dretim
kosulunu iyilestirme imkani sunmaktadir (Byrne, vd.,
2021; Shou, wvd, 2021). VSM, endistriyel
uygulamalarda siiregler arasindaki baglantilar
gorsellestirmeye yardimc olarak, verimliligi artirmayi
ve deger katmayan faaliyetleri azaltmay1 ve dolayisiyla
maliyetlerden kacinmay1 amac¢lamaktadir (Rother, ve
Shook, 2003 ; Salvador, vd., 2021). VSM ayrica, 14.0'daki
modern teknolojileri kullanarak iiretim yonetim
sistemleri icinde etkinligi arttirmada faydal olarak
kabul edilmektedir. Uretim sahalari teknoloji destekli
VSM yontemi ile daha hizli, daha cevik ve daha esnek
hale gelmektedir (Tripathi, vd., 2021). Ribeiro, vd.,
(2019), ¢alismalarinda, VSM'in isletmelerin
sanallastirilmasina izin vererek, fiziksel siireclerini
dijital siireclere doniistirerek ve sonuclar1 simiile
etme imkani saglayarak temelde 14.0'a baglh oldugunu
belirtmektedir. Dijital doniisim ile gsekillenen
isletmelerde VSM artik yatay eksende (bilgi ve
malzeme akis1) degil, dikey eksende ¢alismaktadir ve
liretim operasyonunu iriin gelistirme ve hizmet
stirecleri ~ araciigiyla  isletmenin  stratejileriyle
biitiinlestirmektedir (Meudt, vd., 2017; Ribeiro, vd.,
2019).

Yalin Uretim ile ilgili literatiiriin aksine, 14.0 hakkindaki
bilgi birikimi goreceli olarak daha gilinceldir. Bu
nedenle, yalin ve 4.0 arasindaki bulunan bagin
ozelliklerinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle, bu doniisim ortaminda VSM'nin nasil
uygulandigini1 dogrulamak 6nemlidir (Balaji, vd., 2020:
Wang, vd., 2021).
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Bu bosluklari doldurmak icin bu makalenin amaci, VSM
yonteminin pratik uygulamalarini 14.0 baglaminda
analiz etmek ve 14.0 ile Uretim slrecinin deger
haritalamasinin optimizasyonu icin bir sistematik
ortaya koymak icin kavramsal bir model gelistirmektir.
Bu c¢alismada ¢ temel arastirma sorusu
incelenmektedir: 1) Literatiirde mevcut olan 14.0
teknolojileriyle entegre VSM yaklasimlari nelerdir? 2)
14.0 teknolojileri VSM'yi nasil desteklemektedir? 3) [4.0
baglaminda VSM'deki bosluklar ve ana arastirma
yonleri nelerdir? Calismanin kurgulanmasinda giris

boliimiiniin ardindan arastirmanin yontemi
aciklanmaktadir. Daha sonra, VSM sistematik literatiir
taramast kapsaminda bibliyometrik analiz

yapilmaktadir ve 14.0 ve VSM konulu ¢alismalarin
analizi sunulmaktadir. Analiz sonuglariyla birlikte,
arastirma sorular1 cevaplanarak VSM icin kavramsal
bir model dnerisi ortaya koyulmaktadir.

2 | ARASTIRMA YONTEMI

Arastirmada ortaya atilan arastirma sorulariyla ilgili
mevcut ¢alismalart  bulmak, ilgili katkilarim
degerlendirmek ve sentezlemek igin sistematik
literatiir taramasi yapilmaktadir. Sistematik literatiir
taramasi, arastirmacilar tarafindan literatiirde tiretilen
tamamlanmis ve kaydedilmis c¢alismalarin mevcut
yapisini  tanimlamak i¢in sistematik, ag¢ik ve
tekrarlanabilir bir yontemdir (Fink, 2019). Bu
calismada sistematik literatiir arastirmasinin, Souza,
vd., (2021) ve Thome, vd., (2016) tarafindan 6nerilen
inceleme siiregleri uyarlanmaktadir. Sistematik
literatiir taramasinda izlenen adimlar, arastirma
sorulariin olusturulmasi, veri tabanlarinin secilmesi
ve anahtar kelimelerin tanimlanmasi, ¢alismalarin
degerlendirilmesi, sec¢ilmesi, analiz edilmesi ve
sentezlenmesi seklindedir.

Arastirma sorularinin olusturulmasinin ardindan,
sistematik literatiir taramasinda veri tabanlarinin
secilmesi, anahtar kelimelerin tanimlanmasi ve
arastirilmasi asamasinda bibliyometrik yontemlerden
faydalanilmaktadir. Bu yontemler bilimsel
degerlendirme ve arastirma metodolojisinin ayrilmaz
bir pargasidir. Bibliyometrik yéntemler veya analizler
bilimi ¢esitli yonleriyle incelerken, ayni zamanda diinya
capindaki tiniversiteleri ve kurumlar1 konulardaki
bilimsel verimliliklerine gére siralamaya olanak
tanimaktadir (Ellegaard ve Wallin, 2015). Temel olarak
bibliyometrinin temel fikri, disiplinin akademik
ciktisiny, iilkeleri, bireyleri ve kurumlar 6lcerek elde
edilen degerlerden 6lgiilen birimin 6zelliklerini ortaya
cikarmaktir. Bibliyometrik analiz, bilimsel yayinlarin
niceliginden yararlanilarak akademik performans ve
kalitenin belirlenmesinde dolayli bir yaklasim
olusturmakta, boylece ilgili arastirma konusunun
gecmisteki durumu ve gelecekte izleyecekleri yol
hakkinda tespitler yapilabilmektedir (Ball, 2017). Bu



nedenle bibliyometrik analiz, bilimsel arastirmalari
hem nicel hem de nitel olarak degerlendirmektedir.

Sistematik literatiir taramasinda, ilgili konunun
bilimsel iletisim  yapisini  ortaya  koyarken,
bibliyometrik veriler iceren birgok c¢evrimici veri
tabanindan (WoS, Scopus, Google Scholar, Science
Direct vb.) alinan bilimsel yayinlarin incelenmesi ve
analizi yapilmaktadir (Glanzel, 2003; Cobo, vd., 2011).
Bibliyografik ~veri tabanlarindan elde edilen
bibliyometrik veriler; kaynak tanimlama (dergi bashgi,
yayin yili, cilt), yazar isimleri, kurum adresleri,
referanslar, belge tiirii (makale, mektup, kitap), baslk,
terimler, anahtar kelimeler, ozet, seklinde
aciklanmaktadir  (Glanzel, 2003). Bu verilerin
aciklanmasi ve sunulmasi i¢in bibliyometrik haritalama
kullanilmaktadir.

Bibliyometrik haritalama, bir bilim alaninin iki veya fig
boyutlu bir temsilidir (Noyons, 2001). Bibliyometrik
haritalama (bilim haritalama) analizi, bir bilim alaninin
yapisini, evrimini ve ana aktorlerini belirlemek icin
yapilmaktadir. Bibliyometrik analizin bir parg¢asi olarak
bu teknik, disiplinlerin, alanlarin, uzmanlik alanlarinin
ve ayrica belgelerin veya yazarlarin birbirleriyle nasil
iliski kurdugunun mekansal bir temsilidir (Small, 1999;
Noyons vd. 1999). Bibliyometrik haritalama igin
gelistirilmis bir¢ok yazilim aracit bulunmaktadir ve en
yaygin kullanilan araclar CiteSpace, HistCite ve
VOSviewer'dir (Cobo ve digerleri, 2011; Pan ve
digerleri, 2018). Bu c¢alismada, haritalarin grafiksel
gosterimini yapmak i¢in bibliyometrik haritalama i¢in
VOSviewer kullanilmistir. VOSviewer yazilimi, uygun
veri tabanlarindan elde edilen verilere dayanarak
yazarlar, yayinlar, dergiler, tilkeler, kuruluslar, anahtar
kelimeler veya terimlerden olusan bibliyometrik aglar
olusturmaktadir (Perianes, et al, 2016; Van Eck &
Waltman, 2020).

3 | ARASTIRMA VERI ANALIZI

Dijital doniisiim ile sekillenen liretim sistemlerinde
Deger Akis Haritalama (VSM) yaklasiminin incelenmesi
icin hazirlanan bu ¢alismanin arastirma sorulary; 1)
Literatiirde mevcut olan [4.0 teknolojileriyle entegre
VSM yaklasimlari nelerdir? 2) 4.0 teknolojileri VSM'yi
nasil desteklemektedir? 3) 14.0 baglaminda VSM'deki
bosluklar ve ana arastirma yoénleri nelerdir?
seklindedir. Bu sorularin cevaplanmasi amaciyla
uygulanacak olan sistematik literatiir analizi i¢in veri
tabanlarinin se¢imi ve anahtar kelimelerin belirlenmesi
icin kapsamli ve tarafsiz bir inceleme son derece
onemlidir. Bu calismada, verileri toplamak icin Scopus
veritaban1  kullanilmaktadir. Elsevier tarafindan
yonetilen Scopus veritabani, Scientific Journal
Rankings ve Journal Citation Reports'd yer alan tim
dergileri ve bunlarin etki faktorlerini icermektedir.
5.000'den fazla uluslararasi yaymcidan 25.100'den
fazla kitapla Scopus, endeksli bir bilimsel iiretim veri
tabanidir (Elsevier, 2020).
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Arastirmada, 14.0 teknolojileri ve VSM'yi konu alan
calismalar1 makaleleri aramak ve eslemek icin, baslik,
0zet ve anahtar kelimeler icinde deger akis haritalama
ve 14.0 teknolojileri ve dijital doniisim ile iliskili
kavramlar ((“Value Stream Map*”) and (“Industry 4.0”
or “Internet of Things” or “Cyber-Physical Systems” or
“Digital Transformation” or “Data-Driven” or “Sensors”
or “Real-Time Data” or “Data Mining” or “Machine
Learning” or “Cloud Computing” or “Big Data” or

“Artificial Intelligence” or “Data Science” or “Digital” or
“Intelligent” or “Digitization” or “Simulation Systems”
or "Intelligent Manufacturing Systems" or "Virtual
Reality" or "Augmented Reality")) arastirilmustir. ilk
elde edilen sonucta 175 calisiimaya ulasilmistir. Daha
sonra ise bu calismalar ile ilgili filtreleme
uygulanmistir.

Calismalarin yapildig1 diller incelendiginde, ingilizce,
Almanca ve Cince ¢alismalar oldugu goriilmiistiir. Cince
(1) ve Almanca (15) calismalar inceleme disinda
tutulmustur ve 159 Ingilizce ¢alisma arastirmaya konu
edilmistir. Calismalarin konu alanlar incelendiginde
Tip (4), Diinya ve Gezegen Bilimler (1), Hemsirelik (1),
Farmakoloji, Toksikoloji ve Eczacilik (1) konularinda
yapilan 7 calisma arastirma disi birakilmis ve 152
calisma filtreleme sonucu incelemeye alinmistir.
Arastirma 2022 yili sekizinci ayinda yapilmistir. Bu
noktada 2003 yih ve 2022 yii arasinda yapilan
calismalarin yillar icinde artarak ilerlemesi Sekil 1 ile
gosterilmektedir. Incelenen 152 calismanin % 49’u
konferans bildirilerinden olusmaktadir. Bu ¢alismalar
konferanslarda sunulmus ve tam metin yayinlanmis
arastirma tebligleridir. incelenen ¢calismalarin %36’s1
ise arastirma makalelerinden olusmaktadir. incelenen
diger calismalar VSM ve 14.0 konulariyla iliskili ¢esitli
gozden gecirme, kavramsal calisma ve derlemelerden
olusurken, konuya dair kitap ve kitap boéliimleri de
bulunmaktadir. Bu analizler VSM ve 14.0 konularina
iliskin giinden giine artan dikkatin yoniinii gésterirken
ilgili konuyu temel alan ¢alisma alanlarina dair de fikir
ortaya c¢ikmaktadir. Incelenen ¢alismalarin %35'i
miihendislik temel alaninda yapilmis c¢alismalardan
olusurken, %23’ Bilgisayar Bilimleri, %10'u Karar
Bilimleri, %9’u isletme, Yonetim ve Muhasebe bilim
alani, %5’i Matematik bilim alam altinda olmak tizere
Sosyal Bilimler, Cevre Bilimleri, Ekonomi, Ekonometri,
Enerji gibi pek ¢ok alanda yaymlanmaktadir.
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Sekil 1. VSM ve 14.0 Konusunda 2003 - 2022 Yillar1 Arasinda Yapilan Calismalar ve Yayin Yontemleri
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Incelenen calismalar anahtar kelime bazinda Ardindan “Endiistri 4.0”, “Yalin Uretim”, “Yalin Imalat”,
degerlendirilmis ve 152 c¢alismada 1097 anahtar anahtar kelimelerini, Endiistri 4.0 teknolojileri takip
kelime kullanildig1 belirlenmistir. Bu anahtar kelimeler = etmektedir. Sekil 3 ile incelenen c¢alismalarin elime
icinde en sik tekrarlanan 89 kez ile “Deger Akis bulutu analizine yer verilmektedir.

Haritalama” (value stream mapping) gelmektedir.

Sekil 2. VSM ve 14.0 Konulu ¢alismalarin Anahtar Kelimeleri Analizi

Rems: 1000 | Clusters: 2 | Links 12882 | Total ik strength: 14037 VOSviewer version 16.18

VSM ve [4.0 konulu ¢alismalarin anahtar kelimeleri madenciligi, biiyiik veri, simiilasyon ve dijital ikiz
analizinde, VSM’i destekleyen 14.0 teknolojileri konularmmin dikkat ¢ekmektedir. Bu teknolojiler ile
cesitliligi bakimindan yogunluk olarak o6n plana desteklenen ve yeniden sekillenen VSM’in incelenmesi
¢ikmasa da, Radyo Frekansi Tanimlama (RFID), [oT, geleneksel VSM anlayisi dtesinde Dinamik Deger Akisi
yapay zeka, sensor teknolojileri, siber-fiziksel = Haritalama - DVSM, ve Deger Akis Haritalama 4.0 -
sistemler, sanal gerceklik, 3D teknolojisi, veri VSM4.0 gibi alternatif araclar ortaya ¢ikarmaktadir.

4 | ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmanin sonuglarinda geleneksel VSM'nin ¢agdas, ¢ikmak igin yetkin olmadig1 sonucu dogmaktadir. Bu
hizli ve dinamik tiretim ortami, karmasik malzeme akis1  noktada birinci arastirma sorusuna da cevap olarak
veya makine ve isgiicii performansi verimliligi ile basa  yeni yaklasimlar ortaya ¢iktig1 gériilmektedir. Portfoyi
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olusturan c¢alismalarin analizinden, Dinamik Deger
Akis1 Haritalama - DVSM, ve Deger Akis Haritalama 4.0
- VSM4.0 ortaya ¢ikan alternatifler (Arey, vd., 2021;
Ramadan, vd., 2016), hem mevcut olan [4.0
teknolojileriyle entegre VSM yaklasimlar1 olarak hem
de geleneksel VSM'nin yetkinligine destek olarak
onerilmektedir Wang ve digerleri (2021) ¢alismasina
gore bu alternatiflerin her ikisi de bir veri toplama
sistemi araciligiyla tim bir siirecin Ulretim siiresini
gosterebilme 6zelligine sahiptir, ancak, DVSM malzeme
israfina odaklanirken ve VSM 4.0 bilgi akisinin israfina
odaklanmaktadir.

VSM 4.0, veri iretimi ve aktarimi, veri isleme ve
depolama ile veri kullaniminda siire¢ verimliligine yeni
bir bakis a¢is1 saglamaktadir (Wagner, vd., 2018). VSM
4.0 kavrami Meudt ve digerleri (2017) tarafindan
olusturulmus olup, alt1 adima ayrilmistir: geleneksel bir
VSM gerceklestirilmesi, depolama ortaminin
listelenmesi, gerekli bilgilerin listelenmesi, bilgi
akiglariin yoniini belirlenmesi, bilgi-akis israflarinin
ortadan kaldirilmasi, eylem plani olusturmak igin
maliyet-fayda analizi yapilmasi. Valamede, ve Akkari,
(2020), VSM 4.0'1 dinamik bir arag olarak ve geleneksel
VSM'nin siirekli iyilestirilmesini saglayacak yonleriyle
tanimlamaktadir. VSM 4.0 ayrica, Rother ve Shook

Tablo 1. VSM ve 14.0 Teknolojilerinin Entegrasyonu

E. B. Sar1 / Journal of Business in The Digital Age 5(2), 2022, 76-84

(2003) tarafindan 6nerilen modele ek olarak, model
asamalarinda 14.0 veya teknolojilerin kullanimi ile
iyilestirmeler Onermektedir (Oliveira, vd. 2017;
Pekarcikova, vd., 2018; Pagliosa, vd., 2019). Lugert, vd.,
(2018) calismasina gore ise ortaya ¢ikarilan, Deger
Akis1 Hiyerarsisi Modeli hem 14.0 teknolojilerini hem
de organizasyon yapilarini dikkate alarak dinamik bir
deger akis1 yonetimi konsepti gelistirmektedir.

Yalin bir deger akisi haritalama yonergelerine 14.0
teknolojilerini entegre etmek, isletmeleri iyilestirilmis
performans sonuglar1 ile taglandirirken, mevcut
sorunlarin istesinden gelinmesini saglayabilir. Ayrica
dijitallestirme, karar vericilerin iiretim alaninda katma
degeri olmayan siirecleri verimli bir sekilde
yakalamasina yardimci olarak VSM gibi gercek zamanl
izleme araglarini miimkiin kilmaktadir (Huang, vd.,
2019). Buna dayanarak ve ikinci arastirma sorusunu
yanitlamak icin Tablo 1 hazirlanmistir. Tablo 1 ile
arastirma kapsaminda incelenen g¢alismalarin icerdigi
140 teknolojilerini ve bunlarin VSM'ye nasil entegre
edilebilecegini gosteren calismalar
iliskilendirilmektedir. Burada bahsi gecen teknolojiler,
arastirma ¢alismalarinin uygulamada ele aldig1 ve VSM
ile desteklenen, VSM c¢o6zlimlemesinde kullanilan ve
VSM asamalarinin birine dahil edilen teknolojilerdir.

Konu Alan Calismalar

Ahmed, vd., (2013);
Chen ve Chen (2014);

Teknoloji VSM ile iliskisi
?Zglyrﬁl;;eakaml RFID teknolojisi iiretim siireci boyunca nesneler hakkinda
(RFID) bilgi saglamakta bu bilgiler ile dogrudan bir VSM tiiretilebilir
Sensorler, lretim alaninda nesneler hakkinda bilgi saglayan
Sensorler, diistik giiclii akilli cihazlar gibi calismaktadir. Gergek zamanh
Siber-Fiziksel olarak Siber-Fiziksel Sistemler iiretim sirasinda planlama,
Sistemler yeniden planlama, izleme ve 6grenme konusunda entegrasyon
saglamaktadir.
Sanal gergeklik teknolojisi gelecekteki durum haritasinda
Sanal Gergeklik | onerilen iyilestirmeleri dogrulayabilir ve egitimde
kullanilabilir.
3D Lazer | . . S . A
Tarama U¢ boyutlu lazer sistemleri, liretim sistemlerinden mekansal
verileri yakalamak ve dijitallestirmek i¢in kullanilabilir.
Tahmine dayali analitik, veri madenciligi, istatistiksel analiz ve
Biiytik veri diger uygulamalar i¢in biiylik veri kullanimi ile VSM'de
gerceklere dayali kararlar almayi saglayan veri birlestirmeyi
kolaylastirabilir.
IoT teknolojisi, baglantiya, etkilesime ve veri aligverisine izin
IoT veren cihazlar ag1 ile VSM'yi dinamik olarak doniistiirmeyi
mimkiin kilarak, gercek zamanli o6lgiilen parametreler
saglayabilir.
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Ahmed, vd., (2013);
Wagner, vd., (2018);
Molenda, vd., (2019).

Tyagi, ve Vadrevu (2015);
Wang., vd., (2020)
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Knoll, vd., (2019);
Phuong, ve Guidat (2018);
Tortorella, vd., (2020).
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Lu, vd,, (2021);

Aksar, vd., (2022);
Ferreira, vd., (2022);
Nafors, vd., (2018).

Dijital ikiz fiziksel diinya ile sanal tiretim diinyasini entegre
Dijital ikiz etmek icin bir senaryo uygulamasi olarak ve VSM'yi
uygulamay1 kolaylastirabilir.
Simiilasyon Uretim sistemlerini analiz etmek, anlamak ve VSM'yi
Sistemleri modellemek i¢in uygulanabilir.

Pekarcikova, vd., (2021).

14.0 baglaminda VSM'deki bosluklar ve ana arastirma
yonlerini belirlemek icin diizenlenen {i¢ilincii arastirma
sorusunda VSM’deki bosluklarin uygulama alaninda
dogrulanmas1 ve desteklenmesi o6nemi ortaya
cikmaktadir.  Yalin ve [4.0 arasindaki biitiinlesik
yaklasim {zerine arastirmalarin yakin zamanda
baslamas1 nedeniyle, ¢ok sayida arastirmaci,
yaklasimin degerlendirilmesini veya onerilen VSM
teknolojisinin heniiz uygulanmadigindan bir isletmede
kullanilmasini gelecekteki adimlar olarak isaret
etmektedir. VSM ve 14.0 arasindaki sinerjiyle ilgili
arastirmalar1  genisletmek icinse, teknolojilerin
uygulanmasinin incelenmesi icin hala firsatlar oldugu
ortaya cikmaktadir. Busert ve Fay (2019), biyiik
verinin gelecekteki israfi  tahmin etmede
kullanilabilecegini belirtmistir. Tortorella, ve digerleri
(2020). yalin araglarla Dbirlikte teknolojilerin
kullaniminin  deger akisi seviyelerinde (iiretim
siiregleri ve tedarik zinciri seviyeleri) kategorize
edilmesi gerektigine dikkat cekmektedir. Ferreira, ve
digerleri (2022), deger akisinin analizine yapay zeka
tekniklerinin dahil edilmesi gerektigini belirtmekte ve
makine  6grenimi  modellerinin  uygulanmasim
aciklamaktadir. Tripathi, ve digerleri (2021), VR
deneyimini gelistirmek icin izleme sensorlerinin ve
dokunsal cihazlarin uygulanmasimi vurgulamaktadir.
Bilgi akisina odaklanma gerekliligi Boonsothonsatit, ve
digerleri (2020) ile Busert ve Fay (2019)
calismalarinda giindeme getirilmis, bilgi akisi da tiretim
siireci israft kapsaminda dnemli bir rol oynadigindan
VSM'ye uygulanan [4.0 teknolojileri kapsaminda
arastirilmasi gerekliliginden bahsedilmistir.

Arastirma kapsaminda dijital doéntisiim ile yeniden
sekillenen VSM ig¢in incelenen g¢alismalar geleneksel
VSM’in yetersiz oldugunu, DVSM ve VSM4.0 gibi
acillimlar ile desteklenmesi gerekliligini sunmaktadir.
Diger yandan VSM’in pek ¢ok yonden 14.0 teknolojileri
ile desteklenme acisina sahip oldugu ve bu
teknolojilerin gelismeleri siirdiikce dongiiye dahil
edilmesi ve VSM agisindan diisiiniilmesi gerekliligi de
anlasilmaktadir. Benzer sekilde incelenen ¢alismalarda
VSM yonteminin 14.0 teknolojileri destegi ile yatay
eksenden ziyade isletmenin biitiiniinii kapsayacak bir
yapiya doniismesi ve operasyonel miikemmellik, cevik
sistemler ile biitiinlesme, akilli iretim ¢o6ziimleri
liretme, 14.0 teknolojileri ile stirekli iyilestirme, mevcut
durumun gercek zamanli olarak gorsellestirilmesi,
gelecek durumlar i¢in simiilasyonlar gelistirilmesi gibi
taktiksel ve operasyonel pek ¢ok agidan
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degerlendirildigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu edinimler
1s51Z1inda Sekil 3 ile paylasilan gorsel 14.0 ile doniisen
iiretim sistemlerinde VSM yaklasimin1 kavramsal bir
model ile agiklamaktadir.

Sekil 3.14.0 ile Sekillenen VSM i¢in Onerilen Kavramsal
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Onerilen kavramsal cerceve ile 14.0 ile déniisen
sistemlerde VSM optimizasyonu i¢in dért katmanh bir
yapl1 6nerilmektedir. Merkezde, haritalama siirecinin ve
bilgi akislarinin zorlugunun net olmasi ve isletmede
tiim c¢alisanlar tarafindan, yani uyumlu planlama
seviyeleri tarafindan desteklenmesi gerektiginden
deger akisi bulunmaktadir. Ardindan ikinci seviyede,
uygulama alani kapsami haritalama siirecinden
sorumlu ¢alisanlarin bilgi birikimine gore en iyi aracin
(VSM 4.0, DVSM, geleneksel VSM veya yeni bir
yaklasimin  gelistirilmesi  gibi) ne oldugunun
belirlenmesi gerekmektedir. En 1iyi aracin ne
oldugunun belirlenmesi asamasinda 14.0 teknolojileri
ile entegrasyon seviyeleri etkileyici rol iistlenmektedir.
Bu teknolojilerin ve her gecen giin yeni ortaya ¢ikan ve
cikacak olan teknolojilerin etkileri bu katmanda
degerlendirilmektedir. Son katmanda ise VSM ile 14.0
teknolojileri tabanli organizasyon yonetim sekilleri
hedeflenmektedir. Bu hedefler stratejik, taktiksel ve
operasyonel seviyelerde olabilecegi gibi operasyonel
mitkemmellikten, sistem entegrasyonuna, akilli tiretim
¢oziimleri Uretmeden, teknoloji destekli ile siirekli



iyilestirmeye, mevcut durumun gercek zamanli olarak
gorsellestirilmesinden,  gelecek  durumlar icin
similasyonlar gelistirilmesine kadar pek ¢ok yaklasim
ile desteklenmektedir.

5| SONUC

Bu makale, [4.0 kapsaminda VSM'nin iretim
sistemlerindeki uyarlamalar1 hakkinda bir literatiir
taramasit ortaya koymaktadir ve doniisen VSM
uygulamasini yuritmek icin doért katmandan olusan
kavramsal bir cerceve sunmaktadir. Calismada ¢
arastirma sorusuna dayali bir icerik analizi
gerceklestirilmektedir. Literatiirde mevcut olan 14.0
teknolojileriyle entegre VSM yaklasimlari neler oldugu,
4.0 teknolojilerinin VSM'yi nasil destekledigi ve 14.0
baglaminda VSM ile ilgili ana arastirma y6nergelerinin
nasil sekillendigi ortaya cikarilmaktadir. Boylelikle bu
calisma, konuyu ele alirken arastirmacilar,
uygulayicilar ve paydaslar i¢cin faydali bir baslangi¢
noktas1 olarak literatiirde kendine bir misyon
yaratmaktadir. Ardindan ortaya koyulan kavramsal
model ile VSM 4.0, DVSM, geleneksel VSM veya yeni bir
VSM yaklasimi gelistirilmesi gibi konular giindeme
gelmektedir. Bu yaklasimlar basta dijital doniisiim
eseri olarak ortaya cikan teknolojiler olmak tizere her
gecen giin yenisi eklenen teknolojiler ile
desteklenmektedir. Bu teknolojiler ile ortaya ¢ikan VSM
donlisiimii organizasyon yapisinda stratejik, taktiksel
ve operasyonel seviyelerde pek ¢ok uygulama igin
temel olusturmaktadir.

Dijital doénlisiim ile ortaya ¢ikan yeni paradigmalarla
kars1 karsiya kalan mevcut dretim siireglerinin
ihtiyaclarina daha uygun hale getirilen yalin araglarin
bir arada degerlendirilmesine dikkat cekilmektedir.
VSM ile 14.0 teknolojilerinin hangilerinin kullanildig1 ve
nasil kullanildig1 bu ¢alismada agiklanmaktadir. Ayrica,
bu teknolojilerin birlesiminden gelistirilen yeni VSM
yaklasimlari sunulmaktadir. Bu ¢alismanin
gelistirilmesi ve ileride yapilacak ¢alismalara yon verici
bir rol Gistlenmesi i¢in, ¢calismanin diger yalin araglara
yonelik teknolojik ilerlemeler ile etkisinin arastirilmasi
yerinde olacaktir.
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