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Sayfa Sayis1 78

Endistri 4.0, biitiin diinyada sanayi devriminin giiniimiizde ge¢irdigi son onemli
devrimi simgelemektedir. Teknolojik gelismenin ve iletisim teknolojilerinin gelisimi,
robotik iiretim ile birleserek, iiretim anlayigina yeni bir imkan getirmistir. Endiistri
4.0 teknolojisi, Uretim ve imalat agisindan diisik maliyet ve yiiksek verimlilik
saglayarak, gerek iilkelere gerekse isletmelere ekonomik gelisme ve kalkinma
getirecektir. Bu noktada ¢alismanin amaci, Tiirkiye’nin otomotiv sektoriiniin endiistri
4.0’dan nasil etkilenecegi ve endiistri 4.0’dan beklentiler ve dngoriiler lizerine bir
inceleme yapmaktadir. Dolayisiyla calismada endiistri 4.0’ 1n Tiirkiye’deki otomotiv
sektoriine getirileri ve saglayacagi imkanlari tizerine bir derleme yapilmistir. Endiistri
4.0’mm yeni bir arastirma konusu olmasit nedeniyle, calisma niteliksel boyutta
gerceklesmistir. Diger yandan, calismanin derleme sonuglari ile gerek literatiire
gerekse sektore faydali bilgiler saglayacagi diistiniilmektedir.
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Industry 4.0 symbolizes the last important revolution of the industrial revolution in
the world today. The development of technological development and communication
technologies, combined with robotics production, has brought a new opportunity to
production. Industry 4.0 technology will bring economic development and
development to both countries and businesses by providing low cost and high
efficiency in production and manufacturing. The aim of the study at this point, how
to be affected by Turkey's automotive industry, 4.0 and 4.0 from industry
expectations and predictions is to do a review on it. Thus, industry 4.0 The study
brings to the automotive sector in Turkey and will provide opportunities were made
on a compilation. Since Industry 4.0 is a new research topic, the study was realized
in a qualitative manner. On the other hand, it is thought that the study will provide
useful information for both the literature and the sector.

Keywo rds: Industry 4.0, automotive sector, technology, Turkey’s automotive sector



ONSOZz

Bu tezin amaci, Tiirkiye’nin otomotiv sektoriiniin endiistri 4.0’dan nasil etkilenecegi
ve endiistri 4.0’dan beklentiler ve Ongoriiler iizerine bir inceleme yapmaktadir.
Dolayisiyla ¢alismada endiistri 4.0’1n Tirkiye’deki otomotiv sektdriine getirileri ve
saglayacagi imkanlar1 iizerine bir derleme yapilmistir. Endiistri 4.0’ yeni bir
arastirma konusu olmasi nedeniyle, ¢alisma niteliksel boyutta gerceklesmistir.
Calismada gilincel haber kaynaklari, istatistiki veriler gibi ikincil kaynaklardan
yararlanilmigtir. Caligmanin gerek teori gerekse uygulama icin faydali bilgiler
sunacagl disiiniilmektedir. Calismada yardimlar1 i¢in hocam Do¢.Dr. Seda

YILDIRIM’a tesekkiir ederim.
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GIRIS

Endiistri 4.0 devrimi, diinyada iiretim teknolojilerine yeni bir bakis agisi
getirmistir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler icin 6nemli bir degisim olacag
sOylenebilir. Ciinkii endiistri 4.0 teknolojisi, maliyet avantajlari, sifir hata, yiiksek
performans ve verimlilik gibi avantajlar1 beraberinde getirmektedir. Endiistri 4.0 yeni
bir alan olmakla birlikte, diinyada kullanim alan1 ve sonuglar ile ilgili hala yeterli
bilgilerin olmadig1 bir literatiir konusu olarak da goriilmektedir. Bu yoOniiyle
calismanin amaci, endiistri 4.0’1n otomotiv sektorii agisindan Tirkiye’de nasil bir

beklenti ve fayda yaratabilecegi iizerine bir derleme yapmaktir.

Calismanin birinci boliimiinde endiistri 4.0 i¢in genel bir ¢erceve ¢izilmistir.
Endiistri 4.0 i¢in kavramsal ve tanimsal agiklamalar ile birlikte, endiistri 4.0 ile ilgili
onemli unsurlar, sanayi devrimindeki yeri, tarihsel gelisimi gibi 6nemli bilgilere yer
verilmigtir.

Calismanin ikinci boliimiinde, Diinya’da ve Tiirkiye’de otomotiv sektoriine
iliskin genel bilgiler yer almaktadir. Otomotiv sektorii i¢in genel agiklamalar
yapildiktan sonra, Diinya’daki otomotiv piyasast ve Tiirkiye’deki otomotiv
piyasasina yonelik tablolar yardimiyla giincel veriler agiklanmistir.

Ugiincii béliimde, ¢alismanin amag, ydntem ve kisit1 gibi dnemli metodolojik
bilgiler a¢iklanmis ve caligmanin amacina yonelik ¢ikarimlar yapmak i¢in gerekli
bilgiler derlenmistir. Bu bdliimde endiistri 4.0 ile Tiirkiye otomotiv piyasasi
arasindaki iligkiyi gosteren haber kaynaklarindan yararlanilmistir.

Sonu¢ olarak, c¢alismada endiistri 4.0’in Tiirkiye otomotiv piyasasinin
gelecegi icin ¢ok onemli oldugu ve iilke ekonomisi ve kalkinmasi agisindan da

endiistri 4.0’a gecisin hayati oldugu yoniinde bir yargiya ulagilmistir.



BOLUM 1. TEKNOLOJi VE ENDUSTRI 4.0. KAVRAMLARI

1.1. Teknoloji Kavrami ve Tanimi

Bugiin insan yagaminin tiim alanlarinda teknolojiyi kullanmaktadir. Teknoloji
giinden giine degisen bir alandir. Teknoloji kavram olarak; ham olan veriyi yani
bilgiyi isleyip gelistirerek iliretmek ve bdylece insanlara islevsel ¢oziim saglamak

anlamina gelmektedir (Batur & Uygun, 2012, s. 74).

Insanlarin yaptig1 inceleme ve gozlemlerin belli bir hususta sinirlandirilarak
genel bir sonuca ulagsmaya caligmasi “bilim” olarak isimlendirilmektedir. Bilim
kavrami tanimsal agidan gozlemler ile elde edilen olgular1 mantiksal diisiinmeyle
hipoteze doniistirme ve bu hipotezi dogrulama olarak da agiklanabilmektedir.
Sinirlariin ¢izilememesi ve daima kendini yenilemesi bilimin sahip oldugu en

muihim o6zelliklerdir (Yildirim, 2010, s. 16).

Teknoloji denildigi zaman insanlarin aklina bilgisayar, makine ve teknik
kavramlar1 gelmektedir. Teknoloji kavramimin kokeni Yunancadaki “logos” ve
“techne” kelimelerine dayanmaktadir. Logos kavram ve diisiince; techne ise zanaat,
bilim ve beceri manasina gelmektedir. Literatiirde kabul edilmis olan tek bir
teknoloji tanimina ulasmak miimkiin degildir. Ansiklopedilerdeki tanimlarda pratik
yasamin ve bilimin ihtiyaglarini gideren ve endiistrinin farkli kollarinda kullanilan

yontem olarak belirtilmektedir (Gurak, 2004, s. 7).

Teknolojinin bir diger tanimi da “bireylerin iginde bulundugu alani
denetlemek ve degistirmek amaciyla trettigi bilgi”dir (Gurak, 2004, s. 8-9).
Teknoloji bir hedefe ulagsmak icin gerceklestirilen eylem ya da uygulamali bir bilim
dali seklinde de tanimlanabilmektedir. En basit anlamiyla teknik konulardaki bilgi

bituniddr (Freeman & Soete, 2004, s. 30).

Teknoloji ve bilimi birbirinden ayirmak miimkiin degildir. Bu iki kavram
varoluslarindan bu yana aralarindaki bagi korumuslardir. Bundan dolayr ikisinin

arasinda bir ayrim yapilamaz. Birinde meydana gelen gelisme, digerindekine etki



etmekte ve tetiklemektedir. Aristo teknoloji ve bilim arasindaki iliskiyi “toplumlar
gereken pratik el sanatlarin1 6grendikten sonra arta kalan zamanlarda diistintirler
kuramsal bilimi olusturmuslardir” seklinde agiklamistir (McClellan & Dorn, 2013, s.
87).

Insanlarin 6ncelikli olarak yaptig1 sey gereksinimlerini gidermek amaciyla
caba harcamaktir ve bunlarin disinda bos zamanlar1 kaldiginda diger ugrasilara alaka
gostermeleri ve diger konulara yonelmeleri miimkiin olacaktir. Teknoloji kavrami
mekanik anlaminin yaninda politik ve sosyolojik anlamlara da sahiptir. Sosyal
etkilere sahip olmasi sosyolojik bir kavram olmasini, siyasi siireclerde etkili bir
sekilde kullanilmasi da politik bir kavram olmasmi saglamistir (Simsek & Akin,

2003, . 9-10).

1.1.1. Teknolojinin Onemi

Ik dénemlerden bugiine insanlar teknolojiden yararlanmis ve gelecek
donemlere aktarmislardir. Bugiin insanlarin yasamlarinin neredeyse tiim alanlarinda
etkisi goriilen teknoloji dolayli olarak veya direkt insan hayatina etki etmektedir.
Teknolojinin temel fonksiyonu bilgi aligverisi, kullanim, yonetim ve iiretimi belli
hedefler aracilifiyla kolaylastirmaktir. Teknolojinin diizeyi ve etki alan1 da 6nemiyle
birlikte siirekli artis gostermektedir. Ornegin; 6nceki dénemlerde ¢im kesmek icin
kullanilan ¢im bigme makaslar1 o donemde teknolojik bir alet olarak kabul edilirken
bugiin yerini ¢im bigme makinalar1 almistir. Boylece teknolojideki gelismeler amaca

ulagsmadaki stireclerin kisalmasini ve verimin artmasini saglamaistir.

Teknolojinin mithimmiyetini ortaya koyan diger bir delil de teknolojik
alanlardaki gelismeler ve lilkelerin ekonomik gelismislikleri arasindaki pozitif bagdir
(Y1ildiz, Ilgaz, & Seferoglu, 2010, s. 457). Teknolojinin gelismesiyle birlikte sanayi
de biiyiik bir hizla gelismistir. Ornegin evren arastirmalarindan genetige kadar tiim
alanlarda arastirma alanlar1 olusturulmustur. Bilimsel gelismelerin 6nii de bu sekilde
acilmistir. Teknolojinin is ve gilindelik tasama en miithim katkilart hi¢ siiphesiz ki

bilgisayar ve internet sistemleridir. Bu durum bilimin geligmesine de biiylik katkilar



saglamistir. Teknolojinin i yasamina ve gilinliik yagama sagladigi en biiyiik katkinin
bilgisayar ve internet sistemleri oldugunu inkar etmek miimkiin degildir. Zira bilisim
sistemleri alanindaki bu gelismeler neredeyse tiim sektorlerdeki etkinliklerin kisa bir
siire iginde daha verimli hale gelmesini saglamistir. Teknolojik gelismelerin 1s181nda
isletmeler igerisindeki bilgi aligverisi ve misteri iliskileri daha Ust bir boyuta
geemistir (Sarthan, 1999, s. 54).

1.1.2. Teknolojinin Tarihsel Gelisimi

Teknoloji kavrami Eski Yunanlilarda “konusma, yazi” ve “zanaat, sanat”
logolarmin birlesimi ve sanata iliskin bir sdylem meydana getirmesi manasi
tasimaktadir. Ingilizce olarak ortaya cikis1 17. asira denk gelmektedir. Bu terim 20.
Asrin baglarinda makine ve araglara giderek artan fikir, ara¢ ve surecleri
benimsemistir (McNeil, 2002, s. 12-18). 20. Asrin ortalarina kadar teknoloji kavrami
“insanlarin g¢evresini manipiile etmeye ya da degistirmeye calistig1 etkinlik veya
vasita” olarak tanimlanmistir. Bati son asirlarda teknolojik gelismelerin ivmesi
konumuna gelmistir. Teknoloji tekerlegin bulunmasindan sanayi devrimine kadar
insanlig1 yonlendirmis ve toplumlar kategorilerine ayirmistir. Su an igerisinde yer
aldigimiz toplumsa sanayi ve iretim toplumundan sonra bilgi toplumu olarak
tanimlanmaktadir. S6z konusu durum da bilgi teknolojilerinin tarihi literatiire girip

var olmasinin sonucunda ortaya ¢ikmaistir.

Yenilik kavrami teknoloji tarihinde biiyiikk 6neme sahiptir. Ancak benzersiz
ve tamamen yeni bir teknolojik yenilik tiretmek gibi bir sey s6z konusu degildir
¢linkii bir mucidin bosluk igerisinde calismasi miimkiinsiizdiir ve icadin1 dahi bir

bicimde kendisinin dnceki tecriibelerinden ortaya ¢ikaracaktir.

Bilgi teknolojileriyle alakali literatiir incelendiginde, sayinin dijital olarak
islenmesini saglayan ilk dev hesap makinelerinin icadi ile dogdugu ve sonrasinda
islem odakli etkinliklerin sayisallastirilabilmesi i¢in gelistirildigi goriilmektedir.
Ancak 1980°1i senelere dek bilgisayarlarla alakali tiim etkinlikler bilgisayar ve tek bir
kisi arasindaki etkilesimlerde donmiistiir (Juang & Rabiner, 2005, s. 7). PC o



donemlerde yalnizca masa iizerinde kullanilabilen anabilgisayar idi. Siiphesiz ki bu
haliyle bile ev tabanli aktivitelerin sayisallastirilmasina ve kurumsal verilerin
blyiitiilmesine bliyiikk katkilar saglamistir. Ancak nitel ve biiylik kantitatif
sigramalarin, sadece Yerel Alan Ag1 (LAN) ile baglanabildigi ve bu da Ethernet’in
standartlastigit ve sonrasinda Genis Alan Aglart (WAN) aracilign ile uzak
mesafelerden gerceklestirildigi zamanlar yasanmistir. PC’yle Onceki zamanlarda
daktiloyla yazilmis olan notlar dijital bir sekilde yazilabilir, dagitim amaciyla

tekrardan yazdirilabilir (Juang & Rabiner, 2005, s. 20).

Bilgisayar aglarinin gelismesiyle ileti dijital bir hale gelmis ve iletim
artmistir. Ayrica tiiketilen, tasinan, depolanan ve olusturulan verilerde de biiytik bir
artls gdzlenmistir. Insanlarin dagmik ve genis bir bilgisayar agina baglanmasini
saglamak yalnizca diretilmis verilerin sayisimi yiikseltmekle kalmamis bununla
birlikte veri madenciligi ve pek cok yeni kurumsal uygulama i¢in yeni bir amag
olusturarak yeni deger kazanma secgeneklerini de beraberinde getirmistir.
Teknolojinin gelismesiyle beraber rekabetin isleyisi degismis ve o giine dek sektor
egemeni olan “ugtan uca ¢6zim” modelinin karsitt olan ve IT bileseni odakli olan
katilime1 ve yatak ¢ozlimler yaratmistir. Sanayinin gelisiminde bir sonraki donem,
meydana getirilen verilerin adedindeki bir sonraki niteliksel ve niceliksel sigrama
“World Wide Web”in icadi sonucunda olmustur ve “internet” olarak adlandirilmistir
(Gurak, 2004, s. 9). internet yalnizca kurumsal etkinliklerde degil hemen hemen her
etkinlikte sayisallastirilmis uygulamalart arttirmistir. Bunlardan en miihimi, internet
erisimine sahip olan tiim kisiler tarafindan yeni bilgilerin olusturulmasini ve

aktarilmasini kolaylastiran araglar sunmasidir (McNeil, 2002, s. 57-62).

1.2. Bilgi Teknolojileri

Bilgi teknolojilerinde yasanan geligsmelerin sonucunda bilgi ekonomik bir
madde olarak kabul gormiistiir. Bilgi ekonomisi ve yeni ekonomi kavramlari
literatiire girmistir. Ortaya c¢ikan bu kavramlarla beraber yeni is modelleri

olusturulmus, yeni gérev tanimlar1 ve meslek alanlar1 yaratilmigtir. Bilginin 6nemi



isletmeler i¢in giin gegtikgce artmaktadir. Bunun sonucunda da organizasyonlarin
blinyesinde bilgi yonetimi uygulamalar1 bilgiden en iist diizeyde faydalanmay1

saglayan teknik ve siirecleri icermektedir.

1.2.1. Bilgi Teknolojileri Kavram

Teknoloji islevsel bakimdan; bilim kullanilarak insan giiciinii daha Ust
diizeylere ¢ikarmay1 amaclamaktadir. Bilgi teknolojisi de insanlarin becerilerini en
iist diizeye ¢ikaran teknolojilerden biridir. Bilgi teknolojisinde; bilgilerin ele
gecirilmesi, islenmesi, depolanmasi ve aktarilmasi i¢in yararlanilan tiim bilgisayar ve
iletisim teknolojileri mevcuttur. Bilgi teknolojileri kapsaminda yer alan bilgisayar ve
iletisim sistemleri kavramlari ayr1 ayri1 incelendiginde; bilgisayarin hizli bilgi
islemede, iletisim sistemlerinin de bilginin aglar kullanilarak transfer edilmesinde
kullanildigin1 gérmekteyiz. S6z konusu iki bilesenin bir araya gelmesiyle meydana
gelmis olan bilgi teknolojileri insanlik i¢in atilan en miithim teknolojik adimlardan

biri olmustur.

Endiistri ve tarim topluluklarinin ardindan bilgi topluluklart olusmaya
baglamistir. Bilgi toplumlarinda birey-toplum-devlet etkilesimi ortaya ¢ikmistir. Bu
etkilesimdeki en miithim element bilgidir. Aragtirmacilar bilgi toplumlarindaki en
mithim isin endiistri veya tarim degil, bilgi sektérii oldugunun altin1 ¢izmektedirler

(Toffler, 1981, s. 278).

Bilgilerin ve verilerin islenmesini, paylasimini ve depolanmasini daha verimli
bir hale getiren bilgi teknolojileri, kayiplar1 azalmis ve iiretim hizinin artmasim
saglamistir. Bu baglamda iilkelerin gelisebilmesi i¢in bilgi teknolojilerinin gelismis
olmast zorunlu bir hale gelmistir. Bilgi teknolojisine ait araglar olan “aglar,
donanimlar, yazilimlar, bilgisayar programlari, faks, telefon, cep telefonu, lazer
kesim, dijital baski, web sayfasi, internet ve bilgisayar” tiim ¢alisma alanlar1 i¢in
olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii hizmet ve iiriinlerin tasarim ve gelisim siireglerinde bilgi
teknolojilerine ait araglar verimi ylkseltmekte ve mevcut olan rekabet icerisinde

girisimci, yonetici ve is¢iler icin avantaj saglamaktadir (Nisanci, 2016, s. 361).



1.2.2. Bilgi Teknolojilerinin Tarihsel Gelisimi

Insanlik tarihinin baslangicindan bu yana insanlar arasinda bilgi aktarimi
mevcut olmustur. Ik dénemlerde “dil” kullanilarak gerceklestirilen aktarim sonralart
gelecek nesillere aktarilabilmek i¢in “yazili” bir sekilde depolanmis ardindan da
araclara kaydedilme ¢alismalar1 yapilmistir. M.O. 250 senesinde persémenin icat
edilmesi, insanlik tarihinde bilgi yonetimi alaninda yeni bir devir agmistir. Bundan
sonraki en mithim gelisme de matbaanin yaygin bir hale gelmesidir (Derry &
Williams, 1960, s. 214-216).

Tarim toplumundan endiistri toplumuna evrilme ve sonrasindaki siireclerde,
20. Asrin ortalarinda bilgisayar kullanimimin tim alanlarda yayginlagsmasiyla bilgi
teknolojileri alaninda da evrim meydana gelmistir. Buginden sonra da bilgi
teknolojinin gelisim ivmesi artmistir. Bilgisayarlarin gelisimi sonucunda gelisim
gosteren diger bir fonksiyon da isleme hiz1 ve depo kapasitesindeki artistir. Islevlerin
artmasi ve boyutlarin kiigiilmesi orgiitlerde mikrobilgisayar kullanimini arttirmigtir

(Tekin, Zerenler, & Bilge, 2005, s. 158).

Bilgi teknolojilerinin diger bir bilesenini olusturan iletisim teknolojileri,
bilgisayar teknolojileriyle birlikte gelisme gostermistir. Onceki doénemlerde Kart,
kaset, kagit gibi fiziksel araglarla saglanan veri transferi, telgraf ve telefon ile
yiiriitiilmeye baglamis ardindan da uydular aracilifiyla en {ist aktarim seviyesi ve
hizina ulagsmistir. Bradley ve arkadaslar1 bilgi teknolojilerinin yasadigi evrimi i
dénemde incelemislerdir. Bunlar (Tekin, Zerenler, & Bilge, 2005, s. 110) (Calik &
Diizu, 2009, s. 11);

e Bilgi Islem Dénemi,
e Mikro Donemi,

e Ag Donemi’dir.

Bilgi islem doneminde (1960-80) ana bilgisayarlar ve bu bilgisayarlara bagl
olan yazihm ve donanimlar kullanilmistir. Isletmelerde ana bilgisayarlar verimi

arttirmak icin mekanik ve muhasebe islerinin otomasyonunda kullanilmistir. Bu



nedenle 70’li senelerden sonra mavi yakali ¢alisanlarin sayilarinda gozle goriiliir bir

azalma gozlenmistir (Bradley vd. 1993, s.8).

1.2.3. Bilgi Teknolojilerinin Sahip Oldugu Onem

Bilgi c¢agma girdigimiz 1990 senesinin ardindan igletmeler isleyislerini
kokten degistirmeye baslamislardir. Bazi arastirmacilar bu degisimlerin asil
nedeninin ig siireglerinin tekrardan tasarlanmasi ve bilgi teknolojilerinin gelismesi
sonucunda meydana geldigini belirtmislerdir. Bilgi teknolojilerinin, etkinliklerin
verimini arttirict yonii daha onemli bir hale gelmesine neden olmaktadir. Bilgi
teknolojileri yolu kullanilarak bilgi c¢ok uzak mesafelere bile ivedilik ile
ulagtirilabilmektedir. Bunlara ilaveten insan gilic ve emeginin yerini alarak
etkinliklerin hizin1 yiikseltmesi de diger bir faydasidir. Ayrica bilgi teknolojilerinin
devasa biiytikliige sahip bilgileri isleyebilmesi, depo edebilmesi ve kullanmaya hazir
bir hale getirmesiyle bilgi yonetimi alaninda gelismeler elde edilmis ve bilgi daha

kolay takip edilmeye baslamistir (Davenport & Short, 1990, s. 1).

Bilgi teknolojilerinin islevleri ve yararlar1 goz oniinde bulunduruldugunda is
diinyasina sagladigr katkilar kolayca goriilmektedir. Bilgi teknolojilerinin

gelismesiyle beraber globallesme de hiz kazanmistir.

1.2.4. isletmelerde Bilgi Teknolojileri Uygulamalari

Bilgi teknolojileri; bir sirket tarafindan belirlenen amaclara ulagabilmek icin
kullanilmast zorunlu olan biitiin yazilim ve donanim alanindaki teknolojileri; bilgi
iiretebilmek i¢in kullanilmakta olan standart, bulus, yontem ve {riinleri; Orgut
icerisinde kullanilmakta olan extranet, intranet ve internet kullanimi, fonksiyonel
bilisim mekanizmalari, ofis otomasyon mekanizmalari, uzman mekanizmalar,

yonetim bilisim mekanizmalari, elektronik veri degisim mekanizmalari, karar destek



mekanizmalar1 ve bunlara ilaveten de iletisim saglamaya yarayan biiylin hizmet ve

ekipmanlar1 kapsamaktadir (Nisanci, 2016, s. 2-3).

Bilgi teknolojileri alaninda bugiin meydana gelen gelismeler sirketlere yeni
pazarlar kesfetme, yeni pazarlama girme ve yeni pazarlar olusturma imkani
vermektedir (Papazoglu & Tsalgatidou, 2000, s. 301). Isletmelerin hizmet ve
irlinlerini satma ve satis siireglerinin iyilestirilmesinde bilgi teknolojilerinin
kullanilmasi bugiin zorunlu bir hal almistir. Uretim ile alakali sektorlerde iiretimin
planlama ve denetin asamalarinda bilgi teknolojinin  kullanimi iiretimi

hizlandirmaktadir.

1.2.5. Bilgi Teknolojilerinin isletmeler icin Onemi

Bilgisayar teknolojileri insanlarin bilgi isleme ve hesaplama kabiliyetlerini
gelistirmekte, iletisim teknolojisiyse bilgilerin bir noktadan digerine eskiye oranla
daha hizli bir sekilde iletilmesine imkan tanimaktadir. Bu baglamda iletisim ve
bilgisayar teknolojilerinin biitiinlesik bir hale gelmesi sonucunda olusmus olan bilgi
teknolojisiyle insanlarin sahip oldugu kabiliyetler tahmin edilemez boyutlara
ulagsmaktadir. Temelinde bilgisayarlarin yapisina uyarlanarak meydana getirilen
farkli ve yeni islevsel boyutlar1 bulunan bilgi teknolojileri; kamera, modem ve bu
tarz ek donanimlarla ¢ok yonlii bir imkan tanimasinin beraberinde, ag sistemleriyle
baglanti kurarak diinya iletisiminin de daha kolay bir hal almasini saglamistir

(Kiroglu, 2014, s. 6).

S6z konusu durum bugiin ki insan profilini de ¢esitlendirmistir. Giiniimiizde
insanlar istedikleri zaman talep ettikleri bilgiyi elde edebilen, bu bilgiyi kullanabilen,
depolayabilen ve aktarabilen kisiler olmalidirlar. Bilgi teknolojileri alaninda
uzmanlagmis kisiler yer aldiklar1 rekabet ortamini bir firsata ¢evirerek verim elde
edebilirler. Bilgi teknolojilerindeki gelismeler sonucunda buginki insan profili
degisime ugramis ve bu degisim sonucunda eski stratejik diisiince modelleri ve eski
politikalarda da degisiklige gidilmesi zorunlu bir hal almigtir. Teknolojik alandaki

gelismelerin temeli olan bilgiyi iiretebilen, ulasabilen ve kullanabilen kurumlarin



gelismesi oldukga hizli olmaktadir (Dura & Atik, 2002, s. 223). Bunun sonucunda

bilgiyi tiretip kullanmak 6nemli bir hale gelmekte ve rekabet hizla artmaktadir.

Isletmeler giiniimiizde bilgi teknolojileri alanindaki gelismelere uyum
gostererek, rekabette avantaj saglayabilir ve yogun rekabet ortamlarinda hayatlarini
etkin bir bicimde devam ettirebilirler (EKinci, 2004, s. 32). Bilgi teknolojilerinin tim
alanlara uyarlanmasi1 gerekmektedir. Bunun sonucu her zaman olumlu olmaktadir.
Bu sonuglardan bir tanesi; isletmelerdeki iiretim siire¢lerinin, islemlerinin degisimi,

isgorenleri yavas isleyen kagit islemlerinden kurtarmasidir (Akgeyik, 1998, s. 27).

1.3. Sanayi Devriminin Asamalari

1.3.1. Endustri 1.0. (Birinci Sanayi Devrimi)

1720 senesinden sonra Avrupa’daki iilkeler arasindaki etkilesimler ve buna
bagli olarak ticaret gitgide gelisme gostermistir. Ulkeler arasi ticaretteki en biiyiik
problem iiriinlerin az sayida olmas1 olmustur. Uriinlerin biiyiik bir kism1 kylii aileler
tarafindan tretilmis ve tiiccarlar yoluyla biiylik kentlere aktarilmistir. O donemdeki
talebin sonucunda fiyatlarda da artis meydana gelmistir. S6z konusu dénemde en
yiiksek ihracat seviyesine sahip olan iilke Ingiltere’dir. Ingiltere’nin en yiiksek satis
yaptig tirlinler iplik ve tekstil iirlinleridir. Donemin tiiccarlar1 o dénemde ¢iftcilerden
satin aldiklar1 yiinler ile koylii ¢alisanlara iplik iiretimi yaptirmiglardir. Sonrasinda bu
iplikler benzer kaynaklar ile boyanip, dokunmaktaydi. Bu islemler koyliilerin bos
zamanlarinda gerceklestirildigi i¢cin maliyetler olduk¢a ucuzdu. Zaman gectikce
meydana gelen talep artis1 daha fazla zaman ayirmaya gereksinim duydugundan
tiiccarlar biiyiik binalar insa etmis ve bu binalarda ¢ocuk ve kadinlara kumas ve iplik
tiretimi yaptirmiglardir. Bu donemde yeni ¢ikrik ve ugan mekik gibi basit caligan

makineler icat edilmistir (Gorgun, 2017, s. 8,).

Buharli makinelerin icat edilmesiyle birlikte bugiinkii fabrikalara benzer
tesisler kurulmaya baslamistir. Yine bu donemde ortaya g¢ikan buharli gemi ve

trenlerle birlikte ulasim da kolay bir hale gelince geri kalmis iilkelerde fabrikasyon
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{iriinler yayilmaya baslamistir. Bu da Ingiltere’nin diger iilkeler arasindan
styrilmasina ve diinya imparatoru olmasina neden olmustur (Scwhab, 2016, s. 7).
Endistri 1.0 yani 1. Sanayi Devriminin ortaya ¢ikisi 1712 senesinde Thomas
Newcomen’in buhar pompasi icadiyla meydana gelmistir. Bu icat James Watt
tarafindan 1781 senesinde daha da gelistirilmis ve ticarilesme hareketlerinin
gelismesini saglamistir. Bu durum tarihte “Endiistri 1.0” olarak adlandirilmistir

(Gorein, 2017, s. 9).

Sekil 1.1: Buhar Giicii ve Buharh Calisma Mekanizmasi

Kaynak: (Gorgln, 2017, s. 10)

Yasanan gelismelerle beraber demiryolu ulasimi da gelismeye baslamistir.
Gelismeler demiryoluyla sinirli kalmamis buharli makine, telgraf, otomobil ve
gemiler gelistirilmis, bu da uzak mesafeleri yakinlastirmis ve oldukga biiyiik pazar
alanlarinin olugmasina katkida bulunmustur. 1804 senesinin 21 Subat’indaysa
“Penydarren” isimli buharli lokomotif, bes vagon, yetmis yolcu ve on ton demiri

tasimig ve bir doniim noktasi olmustur (Gorgiin, 2017, s. 9).
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Sekil 1. 2: Uretilmis Ik Buharh Lokomotif

Kaynak: (Gorglin, 2017, s. 12)

1.3.2. Endiistri 2.0. (ikinci Sanayi Devrimi)

Endiistri  devriminin ikinci boOlimiinde ana enerji kaynaklari ve
hammaddelerde degisiklikler meydana gelmistir. Demir ve kdmiiriin beraberinde
petrol, elektrik ve celik gibi kimyasal maddelerin de iiretim siireglerine katilmasiyla
sanayilesme gilinlimiizdeki halini almis oldu. Sanayi devriminin ilk basamaginda
demirin énemi oldukga fazladir. Ikinci asamasindaysa celik tiim alanlara egemen
olmustur. Celigin sagladig1 en 6nemli fayda demiryollarinda gézlenmektedir. Celik
sanayisinin gelismesiyle paralel olarak gelisen demiryollar: I. Cihan Harbi esnasinda

savasta olan tilkelere lojistik destek saglamistir (GOrgun, 2017, s. 16).

19. Asrin son otuz senesi Avrupalilar igin altin dénem olarak kabul
edilmektedir. Ciinkii Avrupa ayaklanmalar ve savaslar icinde gegen bir donemi
ardinda birakmistir. Bununla beraber neredeyse tiim Avrupa devletleri gegcen otuz
sene igerisinde Afrika’nin hemen hemen tamamini, Asya’nin biiylik bir kismini ve
Okyanusya’daki adalar1 kendi imparatorluguna dahil etmislerdir. Bu toprak

paylasimlar1 esnasinda birbirleri ile kayda deger bir tartisma yagamamalarinin sebebi
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20. Asrin baslarina dek diinya iizerinde giiclii iilkelerin hepsine yetecek bos topragin
mevcut olmasidir. Topraklarinin isgal edilmesi karsisinda direnen yerliler ile
gerceklestirilen savaslarin  kiicliik  Olgekli  olmasinin  sebebiyse, Avrupa’nin
teknolojisinin bu tllkelere gore daha gelismis olmasidir. Bu baglamda yiiksek
teknolojinin diinyay1 ele gecirdigini sdylemek miimkiindiir. Gergeklesen ikinci
devrim de tipki ilkinde oldugu gibi ulasim ve iiretimde kullanilan enerji
kaynaklarinin degismesine neden olmustur. Bu devrimin sonucunda buhar ve komiir

yerini elektrik ve petrole birakmistir (Gorgln, 2017, s. 18).

Petroliin iretim alanlarinda bir enerji kaynagi olarak kullanimi ABD’de 1859
senesinde petrol kuyusunun kullanima ac¢ilmasinin ardindan 20 sene sonra igten
yanmali motorun icat edilmesiyle giindeme gelmistir. Nikolaus Otto 1876 senesinde
dogalgaz ile galisabilen ilk igten yanmali motoru icat etmistir (Batur & Uygun, 2012,
s. 81). Bu olaydan birkag sene sonra Gottlieb Daimler petrol ile ¢alisabilen bir motor
gelistirmis, Karl Benz ise yakitin ateslenmesini saglayan cihazi bulmustur. Bu
gelismelerin sonrasina yeni enerji kaynagi kullanilmaya baglarken 20. asrin en
mithim endiistri alan1 olacak olan otomotiv endiistrisinin de temelleri atilmig
olmustur. Bu donemde gergeklestirilen bir diger onemli icraat elektrigin sanayi
alanina sokulmasidir. Michael Faraday 1831 senesinde mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiirebilen bir makine icat etmis ve bunu “dinamo” olarak
adlandirmistir. Ancak elektrik enerjisinin  kullanimi 1873 senesinden sonra
yaygmlasmistir. 1914  senesinde Ingiltere’de  kullanilan enerjinin ~ %50’si,
Almanya’da %50’sinden de fazlasini elektrik enerjisi olusturmaktaydi. Teknik
alandaki diger bir yenilik de ingaat ve agir sanayide demirin yerine daha az maliyetli

celigin gecmesi olmustur (Kennedy, 1991, s. 64).

Makinelerdeki gelisim matbaanin da gelismesini saglamis; linotip dizgi
makinelerinin icadi ile kitap ve gazete maliyetlerinde gozle goriilir bir diists
olmustur. Insaat alaninda elektrikli bigki makinesinin ve vingin kullanim: da bu
doneme denk gelmektedir. Teknolojinin gelisimiyle tliketicilere yeni {riinler
sunulmustur. Gramofon, otomobil, elektrik 15181, telefon ve bisiklet de bu donemde
bulunmustur. Bunlarin igerisinden maliyeti yliksek olanlar yalnizca toplumun {ist

kesimlerince kullanilabilmistir. Bunlarla birlikte elektrik 15181 ve telefon, yerel
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yonetimler ve devletler tarafindan halka sunulan birer hizmet olmaya baglamistir.
Bilhassa elektrik 15181 insanlarin giindelik hayatinda biiyiik faydalar saglamistir. Yeni
teknoloji haberlesme ve ulasim alanlarinda da devrim yaratmistir. Diinyadaki ilk
metro Londra’da 1863 senesinde agilmis ve 1890’11 senelerde buharli trenlerin yerini

elektrikli trenler almistir (Kennedy, 1991, s. 71).

Elektrik enerjisinin yer st trafiginde kullanimi 1880’11 senelerde
baglamistir. Biiyiik sehirlerde tramvay ve metronun yaninda kent igi trenler de
hizmete acilmistir. Global ulasim alaninda da 20. asrin ilk senelerinde miithim
gelismeler meydana gelmistir; 1900 senesinde agilmis olan Trans Sibirya

Demiryolu’yla Avrupa’nin Asya’dan Biiylik Okyanus’a ulagsmasi saglanmistir

(Gorgiin, 2017, s. 59).

1.3.3. Endustri 3.0 (Ugiincii Sanayi Devrimi)

20. asrin ikinci boliimiinde tiiketicilerin tercihlerinin degismesiyle beraber tek
tip tiretim goézden diismeye baslamistir. Elektronik, iletisim ve bilgi alanindaki
gelismelerle birlikte “Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC)” ler ortaya
cikmig boylece otomasyon sistemlerinde gelismeler meydana gelmistir (EBSO

Arastirma Miidiirligi, 2015, s. 6).

Endiistrideki geligsmeler siirerken; diinya iizerindeki yenilenemeyen enerji
kaynaklar tiikenmeye baslamis ve ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmis; giines, riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme olmustur (SIEMENS, 2019). Asrin ilk
boliimiinde meydana gelen 1929 buhrani ve iki biiylik harp endiistri gelismelerinin
yavaslamasina neden olmus ve gelismelerin tekrardan hizlanmasit 1950’11 yillarda

gerceklesmistir (EBSO Arastirma Midiirliigi, 2015, s. 6).

1990’lara gelinmesiyle birlikte; internetin kesfedilmesi Endiistri 3.0’da
doniim noktasi olmustur. Bunun sonucunda sanayideki gelisimler hizlanmis, ulagim
ve iletisim alanlarinda gelismeler meydana gelmis, globallesme endiistriyel alanlara

etki etmeye baslamistir. Daha 6nce yasanan devrimlere gore farkli 6zelliklere sahip
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olan bu devrimde globallesmenin O6nem kazanmasma neden olmus; {riin
cesitlendirme, talebi hizli bir sekilde karsilama ve diisitk maliyet onemli stratejiler

arasina girmistir (Otomotiv Distribiitorleri Dernegi, 2017).

1.3.4. Endustri 4.0 (Dérduncu Sanayi Devrimi)

Yasadigimiz asirda gerceklesen dordiincii sanayi devrimi, 1970’li senelerde
gerceklesen ve “dijital devrim” olarak isimlendirilen Gc¢linct enddstri devrimiyle
birlikte gelismistir. Evrimsel bir siire¢ kapsaminda, endiistriyel devrimlerin kendisine
0zel bilesenleri sirasiyla buhar makineleri, seri liretim bantlar1 ve robotlar olmustur.
Dordiinct  endlstri  devriminin en Onemli yapitasi “internet” olarak kabul
edilmektedir. Ik defa Hannover Fuari’nda 2011 senesinde kullanilmis olan “Endiistri
4.0”, so6z konusu devrimin global deger zincirlerindeki Orgiitlenmeleri nasil

degistirecegini belirtmek amaciyla kullanilmistir (Scwhab, 2016, s. 16).

Endiistri 4.0 terimi Almanya’daki ileri teknolojiye sahip iiriin stratejilerinden
meydana gelmektedir. Almanya’da uygulanan “2020 Yiiksek Teknolojili Uretim
Mekanizmasi1” kapsaminda 6nemli yoneticiler, akademisyenler, hiikiimet yetkilileri
ve mihendisler tarafindan olusturulan c¢alisma “Endiistri 4.0” kavraminin mimari
olmustur (Kabaklarli & Atasoy, 2016, s. 1). Bu grup, Endiistri 4.0’1n Almanya’da
resmi endiistri politikast olarak kullanilabilmesi i¢in gelistirilmistir. S6z konusu
grubun bagkanlari, Bosch sirketine yoneticilik yapan Siegfried Dias ve SAP AG’nin
iist diizey yoneticilerinden Henning Kagerman’dir (Gorcun, 2017, s. 141-142).

Belirtilen geligsmeler Endiistri 4.0’1n nciisiiniin Almanya oldugunu gostermektedir.

Endustri 4.0 literatiirdeki adiyla dordiincii sanayi devrimi; iletisim ve bilisim
alaninda yasanan gelismeler, veri toplama, aktarma ve otomasyonla {retim
alanindaki teknolojilerle yeni yaklagimlari birlestirmistir. Ozetle dordiincii sanayi
devrimi, internet ve iletisim teknolojilerinin, Uretim strecleri Uzerinde buyik etki
yaratmast ve doniisiim saglamasi sonucunda meydana gelen yeni bir uygulamadir.
Ayrica teknolojik gelismelerin sanayi ilizerindeki yansimalariyla yakindan alakalidir

(Banger G., 2017, s. 11).
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Sanayi 4.0’1 kullanan kisiler, global ekonomisinin daha 6nce benzeri
gerceklesmemis bir hiz ile degistigini belirtmektedirler. Birinci Sanayi devriminin
etkisiyle 18. Asirda buharli makinelerin icadmnin sonrasinda Ingiltere’deki gelir iki
kat artarken; Cin ve Hindistan bu hedefi 12 ve 16 senede tutturabilmislerdir. Diinya
ekonomisinde biiylik degisimlere neden olan 5 O6nemli giicli su sekilde siralamak

mimkunddr (Scwhab, 2016, s. 36);

e Ekonomi ve dijital doniigiim,

e Hizli kentlesme,

e Tiiretilmis ve yeni malzeme, biyoloji, gen, nano teknoloji ve yenilenebilir
enerji,

o Yiikselen ve gelismekte olan iilkelerdeki demografik degismeler,

e FEkonomik sebekeler, finans, hizmet, mal ve insanlarin akisinda globallesme.

S6z konusu devrimin sonucunda olusan Endiistri 4.0 kavrami da bugiin
yalnizca deger zincirlerinin sahip oldugu parcalarin kendi igerisinde otomasyonunun
Otesinde, birlikte hareket etmeleri olarak tanimlayabiliriz. Bu beraberligin en belirgin
ozelligiyse deger zincirinin biitiin adimlarinin birbiriyle siirekli iletisim igerisinde ve
gercek zamanli olmasi ve bdylece kendisini uyarlayabilen ve akilli bir endiistriyel
stirece ulasmishik vizyonunu sergilemesidir. Bu vizyon daha kaliteli, daha esnek,
daha verimli ve daha hizli bir endiistriyel yolculugu belirtmektedir (Ustiindag &
Cevikcan, 2018, s. 7).

ABD ve Almanya gibi yiiksek endiistriye sahip iilkelerce ortaya atilmis ve
son giinlerde tiim ilgileri lizerinde toplayan Endiistri 4.0, tilkelerin ge¢gmis senelerde
kaybettikleri iiretim rekabetindeki avantajlar1 da tekrardan kazanmak i¢in miihim bir
olanak yaratmaktadir. Bunlarla beraber Endistri 4.0 uygulamalari, verimlilik
artisinin da otesinde, kendi ekonomisini olusturan, daha yliksek katma degere sahip,
mevcut deger zincirlerini en temelinden revize eden ve en miihimi nitelikli insan
guicu gereksinimlerinde oldukga biyik yol kat edilen bir yolculuktur (Banger G. ,
2016, s. 78).
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Endiistri 4.0 geneli itibari ile dokuz alanda kat edilen gelisme ve ilerlemelere

dayanir. Bunlar (Sekil 3);

e Similasyon,

e Akilli Robotlar,

e Dikey/yatay Yazilim Entegrasyonu,

e Eklemeli Uretim,

e Nesnelerin Interneti

e Bulut,

e Siber Glvenlik,

e Zenginlestirilmis (Arttirilmis) Gergeklik,
e Uretim (3D Baski),

e Biyuk Veri ve Analiz.

Sekil 1. 3: Endiistri 4.0'in Genel Parametreleri

2l 3
\
susdlll) 0" (M oo
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Kaynak: (TUSIAD, 2016)
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1.3.4.1. Akilli Robotlar

Robotlarin endiistri 4.0 kavraminda basi ¢eken enstriimanlar oldugu su
gotiirmez bir gercektir. En onemli paya sahip olmalarinin sebebi olarak ise insan
kaynakli verimsizlik ve hatalarin giderilmesinde ayrica hizli ve pratik olmalar1 da
Oonemli bir faktor olarak s6z edilebilir. Robotlar analiz yapabilen ve insanlarla
koordine bicimde optimal kararlar1 verebilecek yapay zeka ile donatilmis ve
devrimin ana faktorleridir (Bartodziej, 2017, s. 71). General Motors isimli firmanin
bu konuda bir lider oldugunu soylemek dogru olacaktir. Ciinkii kullandiklar
insanlarla koordine g¢aligma prensibine sahip kollobratif robot anlamina gelmekte
olan cobotlar1 kullanmaktadirlar. Bu cobotlarin en sade bi¢imde tanimlamak istersek
eger; insanlar ile esgiidiim halinde hata oran1 en diisiik sekilde ¢alisma siirdiirebilen
ve onlara en yiiksek seviyede etkilesme gergeklestiren robotlara denmektedir.
Gliniimiiz diinyasinda bu cobotlar farkli alanlarin iiretim bantlarinda ekstra herhangi
giivenlik olmaksizin kullanilmaktadirlar. Bu alanda yiiriitiilen ¢aligmalar kollobratif
olarak adlandirdigimiz yapay zekali robotlari insanlarla birlikte calisacak kadar

giivenli bir yapiya tasimak i¢in siirdiiriilmektedir (Al¢in S. , 2016, s. 91).

Yenilik¢i gelismeler yasanan, robot iiretim teknolojisinde verimliligin ve
tretkenligin maksimum seviyeye getirilmesi amaci ile insan gilicii ile
biitiinlestirilmesi saglanmaktadir. Nitekim bu sahada yiiz yiize kalinan en biiyiik
problemlerden birisi robot\insan iligkilerinde dar zaman sikintilar1 ve fiziksel
yetenekler konusunda yasanmaktadir. Bu sikintilar ise robot\insan ortak
caligmalarinda goriilen ve tasarimdan kaynaklanan programlama ve planlama

sorunlart idi.

Uretim alaninda eskiden insanlar tarafindan kullanilan sahalarda giin ve giin
daha cok robotik sistemler hakim olmaya basladi. Uretim alaninda robotlarin ve
insanlarin farkli etkin yanlarin1 kullanmak ve robotlar1 ¢alisma alanimma katmak
kacimilamaz bir gereksinim oldu. Bu uyum robot ve insan arasinda bir is

koordinesinin gerekliligini dogurmaktaydi. Genellikle “cobot” seklinde adlandirilan
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bu kollobratif robotlar ise yalniz basina ¢alisip tiretilebilecek giligten ziyade bir insan

ile esgiidiim halinde ¢alisarak verimligi maksimize edebiliyor (Al¢in S. , 2016, s. 92).

Birlikte ¢aligma sistemi uygulanmak istenirse eger robotlarin insanlarin is
sahasina girmesi kagmilmaz olacaktir. Orneklemek gerekirse eger; bir robot
tarafindan kaldirilip tutulan pargada birimde c¢alisan insanin ¢alismasi gerekebilir bu
bicimde de insan ve robot is birligi yapmis ayrica robotta is¢inin alanina girmis
bulunmaktadir. Sayet bu is¢i birlikte calistig1 robotun giivenlik sinirlarini asar ise
robot c¢aligmay1 ve biitlin hareketlerini durduracaktir. Bu vaziyette ise robotun
kendini kapatmamasina, sadece stand-by seklinde kendisini duraklatmasina 6zen
gosterilmelidir. Robotlar ile cobotlar arasindaki farkliliklar asagidaki sekilde
siralanabilir (Algin S. , 2016, s. 92).

1.3.4.1.1. insan/Makine Is Birligi Sistemi

Klasik robotlar islevlerini ¢evresindeki nesne ve kisilere bakmadan bir rutin
icerisinde surdirurler. Klasik mekanizmalarda meydana gelebilecek sorunlar kafesler
ve citler yardimiyla Onlenmektedir. Ancak cobotlar yalmizca insanlara yardim
saglamak amaciyla degil, insanlar ile birlikte ¢alisabilecek bi¢imde
olusturulmuslardir. Cobotlar ayrintili gérevlerdeki teknisyen ve isgdrenlere yarimci

olur ve is birlik¢i alanlarda ¢alismalarini siirdiiriirler (Banger G. , 2016, s. 102).

1.3.4.1.2. Akilli ve Giivenli Hareket

Cobotlar insanlarla birlikte problemsiz bir bicimde caligsabilecek bigimde
tasarlanmiglardir. Cobotlar yakin c¢evrelerinde yer alan insanlari, karsilasabilecekleri
olas1 bir tehlikeden koruyabilmek igin iist diizey sensorler ile techiz edilmiglerdir. Bu
sayede cobotlar ufacik bir temasta bile hareketsiz hale gelebilmektedir. Is gdrenin
robota temas etmesi durumunda isgéren bir diirti disinda herhangi bir sey

hissetmemektedir. Ancak bu 06zellik cobotlarin hareket hizi ve tasiyabilecegi
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maksimum 0Ozellik Uzerinde olumsuz etkilere sahiptir. Mevcut bu kotl etkilere
ragmen gelistirilmis bu 6zelligin sayesinde kafesler ve ¢itlere duyulan ihtiyag¢ biiyiik

oranda giderilmistir (Al¢in S. , 2016, s. 94).

1.3.4.1.3. Esneklik ve Ogretilebilirlik

Cobotlar kolay programlanabilir makinelerdir. Ozel programlama bilgilerine
gereksinim duyan klasik robotlarin aksine bazi cobotlarin bagimsiz sekilde
ogrenmesi de miimkiindiir. Ornegin bir robot bacagi ile teknik bir islev
gerceklestirilmesinin ardindan robot o islevi kendi bagina gerceklestirebilmektedir.
Ayrica grafik ara yiizleriyle kod kullanmadan robotlara talimat vermek de
miimkiindiir. Bu yolla isgdrenler cobotlar1 esnek bir sekilde tekrardan

programlayabilir ve farkli gorevlere yonlendirebilirler (Banger G. , 2016, s. 104).

1.3.4.1.4. Herhangi Bir Yerde Kullanilabilirlik

Cobotlar programlanabilir yapilar1 ve ftretim zincirlerindeki hareketleri
oldukca kolay bir hale getirmektedir. Cobotlarin bircogu diisey bir noktaya, tavana
ya da yere monte edilebilirler ve genel olarak bir kisinin tasiyabilecegi hafiflikte

uretilirler (Gorgiin, 2017, s. 42).

Robotlarin tablet veya akilli telefonlar ile de kolayca programlanabilirler.
Modern sensorler ile donatilmis olan cobotlar birlikte calistiklar isgdrenlerin
yalnizca varliklariyla ilgili degil konumlartyla ilgili de bilgi sahibi olmaktadirlar.
Cevrelerindeki isgorenler ile arasinda bulunan mesafenin Ol¢limiinii yaparak dis

¢evreye uyari verirler (Banger G. , 2016, s. 106).

Cobotlar kutu iceceklerin kasalara yerlestirilmesinden, pargalarin makinelere
taginmasina kadar tlim alanlarda ¢alisabilmektedir. Ayrica hassasiyetlerinin yiiksek
olmasi sayesinde PCB devre kart1 gibi nesnelerle ilgili calisma yapabilir ve montaj

islemlerini de gerceklestirebilirler. Robot sistemlerini kullanan isletmeler cobotlara
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tirtinlerin paketlenme islemlerinde yarimcei olmasi i¢in “li¢ boyutlu goriintiilleme” gibi
teknolojiler entegre etmektedirler.  Cobotlarda operatorlerce gerceklestirilmesi
gereken gorevlerin biiyiik bir kismi cobot koluna gereken yonlendirmeler verilerek,
tutulacak malzeme icin agma- kapama islemlerinin ne zaman gerceklestirilecegi
bildirilerek yapilir. Ayrica cobotlar belli operatorlerin ¢alisma prensiplerini
kavramalarimin ardindan, aymi kisiyi taniyarak uygun olan gorev planlarini
baglatabilirler. Bu noktada robotlara isgérenler lizerine eklenen “radro frekansi

tamima etiketleri (RFID)” kullanilmaktadir (Banger G. , 2016, s. 108).

Ozetle cobotlarin isgdrenler icin asistan niteliginde oldugunu soylemek
miimkiindiir. Bu 6zellikleriyle cobotlar iiretim bantlarindaki verimi biiyiik oranda
yiikseltmektedirler. Robotlar siirekli tekrarlanan isleri yerine getirirken, isgdrenler
tiretim adimlarinin gelistirilebilmesi i¢in analiz yapma ve fikir tiretme sansina sahip
olurlar. Boylece iiretim daha verimli olur ve maliyetlerde diisiis gézlenir (GOrgin,
2017, s. 44). Cobotlar kullanim alanlar1 ve fiyat konusunda sagladigi avantajlar ve
tak kullan biciminde kullanabilmeleri ve uyarlanabilmeleri sayesinde orta ve kicuk

Olcekteki iireticilere genis imkanlar sunmaktadir.

1.3.4.2. Simulasyon

Is yasaminda ve yasantimizda gerceklestirilen kararlarin cogunlugu hayata
getirilmesi zor ve uzun bir silire¢ gerektiren kararlardir. Pilot denemeler sayesinde
gerceklesecek degisikligin etki alanlarimi gorebiliriz. Ciinkii her degisiklik aslinda
ciddi maliyetler ve riskler barindirmaktadir. Gergek hayattakine ¢ok yakin bigimde
deneyimler sunan giinimiz bilgisayar teknolojileri 4. Sanayi devriminin de temel
yapt tasint olusturmaktadirlar. Bu durum bize iiretimde veya bagka bir operasyon
sahasinda gerceklestirilecek bir degisiklik uygulanacak yenilik hakkinda olasi
sonuglar1 dnceden bilmemize olanak saglayacaktir. Giiniimiiz teknolojileri internet
caginin imkan verdigi sinirsiz veri tabani ve yasanmis gercek durumlarin analizleri
izlenilerek yaratilan simiilasyon programlar bir karar ile ilgili kisit ve parametreleri

kullanarak sanal alanda tecriibe etme imkani1 sunmaktadirlar (Scwhab, 2016, s. 94) .

21



Bu sayede yiiksek hizda calisabilen bilgisayarlar kullanilarak {iretimsel
kararlar, toplumsal olaylar, gilivenlik veya saglik alaninda gerceklestirilecek
yenilikler hizli ve etkin bir bi¢imde degerlendirilip uygulamalar1 durumunda

olusabilecek maliyetlerden ¢ok daha uygun bi¢cimde gergeklestirilecektir.

1.3.4.3. Yatay ve Dikey Yazilim Entegrasyonu

Dikey ve yatay entegrasyon sirketleri genis bir ¢erceveden incelendiginde;
herhangi bir mekanizmanin alt- iist diizlemleri ya da kendi diizlemiyle iligkisi olarak
aciklamak miimkiindiir. Sirketlerin temel amaci varligini siirdiirmek ve kar oranini
yiikseltmektir. Farkli bir ifadeyle temel amag¢ biiylimeyi siirdiiriilebilir kilmaktir.
Yatay entegrasyon; ayni miisteri tipine sahip olan isletmeler arasinda mevcut olan
entegrasyon tiiridiir. Gergeklestirilen birlesmenin asil amaci, ayni miisteri
portfoyline yonelik bu igletmelerin pazar dilimlerini en yiiksek seviyeye ¢ikartmaktir.
Yeni sirketler genellikle yatay entegrasyonu kullanmaktadir (Gabie, 2016, s. 13).
Bunun nedeni ise pazarda icerisindeki miisteri portfdylerinin heniiz olusturulmamis
olmasidir. Bu entegrasyon bi¢imi pazardaki rekabetin yiiksek ve iirlin modasinin
degisme hizinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Isletmeler bu belirsizlikleri
minimize edip, arastirma ve gelistirme ¢aligmalarina 6nem vererek pazardaki payim
ve piyasa degerlerini en yiiksek seviyeye tasimak gayesiyle yatay entegrasyon
sistemini kullanmaktadirlar. Tekellesme yatay entegrasyon sistemindeki en
istenmeyen durumdur. Ancak 1990’l1 senelerden itibaren beri tekellesme yoluna
gitmek yerine pazardaki payimm1 maksimize etmek, uygun fiyatli ham maddeye sahip
olmak gibi firsatlar tercih edilmistir. Yatay birlesmenin tercih edilmesindeki 6nemli
faktorlerden biri de en yiiksek seviyede rekabetcilik yasanan uluslararasi ve milli

pazarlarda yer edinmektir (Scwhab, 2016, s. 78).

Yatay entegrasyonda birbirine es sektorlerdeki birden ¢ok isletmenin
birlesmesi sebebi ile satis ve pazarlamada maliyetler diismektedir. Hizmet veya

trlinlerin en uygun ve en yakin noktalardan temini lojistik giderlerini
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diistirebilmektedir. Miisteriler tarafindan da genis dagitim yelpazesi tercih edilme

faktorl olarak kabul edilmektedir.

Ayni sektor ancak farkli alt sektorlerin miisterileri olan iglemeler ise dikey
entegrasyon sistemini kullanirlar. Bu entegrasyon seklinin {i¢ farkli big¢imde
incelenmesi miimkiindiir. Bunlar ileriye dogru dikey entegrasyon, geriye dogru dikey
entegrasyon ve dengeli dikey entegrasyon olarak adlandirilir. Genel olarak dagitim
ve satis hatlarinin kontroliinii amaglayan ve firmalarin tirettigi lirlin ya da hizmeti son
kullanictya yonelik yaklastirma hedefindeki entegrasyon bi¢imine “ileriye dogru
entegrasyon” denilmektedir.  Girdi kaynaklar1 arasinda uygulanan birlesmeler
“geriye dogru entegrasyon” olarak adlandirilmaktadir. Firmalarin hem girdi
kaynaklarina yonelik olan hem de pazarlama bdliimleri ile birlesen entegrasyon sekli

ise “dengeli entegrasyon” olarak adlandirilmaktadir.

Dikey entegrasyon seklindeki birlesmeler diger birlesmeler ile
karsilastirildiginda uygulanmasimin daha nadir oldugu goriinmektedir. Buna 6rnek
olarak ise ara¢ lastigi iireten bir firma ile otomobil iireten bir firmanin birlesmesi
ornek gosterilebilir ya da bir seyahat sigorta hizmeti veren bir sirketin bir hava yolu
firmasiyla birlesmesine dikey entegrasyon olarak adlandirilabilir (Gabie, 2016, s.
14).

Dikey ve yatay entegrasyon ile ilgili kavramlar gelismesini stirdiiren endiistri
alanmin kazandirdigi kavramlardir. Endiistri 4.0’ kokeninde baglantili yapilarin
sagladigi devamli akis, tretim ile ilgili 6nemli bir nokta. Bu akis1 siirdiirmek ve
saglamak i¢in ise tek bir noktada devamli bir akistan ziyade biitiin noktalarda dikey
ve yatay entegrasyonu saglamak gerekmektedir (Scwhab, 2016, s. 77). Dikey ve
yatay entegrasyonun saglandigi Endiistri 4.0 devrimi ile {iretim asamalarinda
karsilagilan bir yenilik ya da degisiklige siiratle cevap verilip bir sorun ile karsilasma
durumunda ¢ok daha siratli bir bicimde ¢6ziim yolu bulunabilir. Kiresel tedarik
zincirinde optimizasyon elde etmek, tiiketiciye ozel kisisel liretim kolaylasmasi ve
kaynak verimliliginin yiikseltilmesi ise dikey ve yatay entegrasyonun endiistri 4.0’a

kattig1 farkli yararlardan bazilaridir. Bir baska agidan bakildiginda firmalar daha
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elastiki bir yapiya sahip oluyor ve gereksinim hissedilen basit ara yliz yenilikleriyle

de bu kolaylastiriliyor.

1.3.4.4. Nesnelerin Interneti (NT)

Endiistriyel Internet’in isletmelerce kullanilma sebeplerini belirleyebilmek
icin Oncelikle “nesnelerin interneti” kavraminin agiklanmasi gerekmektedir.
Isletmelerin biinyesinde bulunan tiim varliklarm kontrol ve yonetimi endiistriyel
internetce saglanan imkanlarla daha etkin ve hizli bir sekilde siirdiiriilebilmektedir

(Gilchrist, 2016, s. 5).

Ni; fiziksel diinyada bulunan nesnelerin, bunlarin yaninda veya igerisinde
gomiilii bir sekilde bulunan kablolu veya kablosuz baglantilarin araciligiyla
Internet’e baglanmasini saglayan bir mekanizmay: belirtmektedir. Ingilizler bu
kavrami “Internet of Things (IOT)” seklinde kullanmaktadirlar (Roblek, Mesko, &
Krapez, 2016, s. 7). Ni agindaki nesnelerin verilerini toplamak icin sensorler
kullanilmaktadir. Sensdrler ve nesneler iletisim kurabilmek icin NFC, RFID, Zigbee,
Bluetooth, WIFI vb. yerel ag baglantilarin1 kullanmaktadirlar. Bir diger bakimdan
sensOrler ve nesneler genis ag alanlan i¢cin 4G/ 3G VE LTE, GPRS, GSM gibi
teknolojileri kullanmaktadirlar. Ozetle; NI fiziksel binalarin, tasitlarin, makinelerin
ve cihazlarin donanim ve yazilim i¢eren nesnelerin verileri toplamak, aktarmak ve

iletisim kurmak amaciyla olusturduklari sistemlerdir (Banger G. , 2016, s. 186).

Gegmis donemlerde NI uygulamalarma érnek gosterilebilecek uygulamalar
sanayi cihazlarinin bir aga baglanmasi bicimindedir. Gelecek ddnemlerdeki NI
uygulamalarinin yalnizca nihai cihazlar ile sinirli olmayacagini ve giinliik yasamdaki
biitlin nesnelerde kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir. Bunlarin igerisine
giyilebilir cihazlarin, vanalarin, tezgahlarin, akiimiilatorlerin, tiirbinlerin, motorlarin,
dijital saglik aygitlarinin ve ev hizmet sistemlerinin de dahil olacagini sdyleyebiliriz.
Bu yolla iletisim hayatin tiim nesnesini ve alanini1 alakadar eden bir isleve evrilecek

ve haberlesme kolaylasirken akis hizlanacaktir.
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1.3.4.5. Siber Guvenlik

Endiistri 4.0 fiziksel, biyolojik ve dijital teknolojilerin yakinlagmasinin
sonucunda mevcut riskleri arttirmakta ve yeni global riskler yaratmaktadir. Isaretler
is glicli piyasalarindaki umutlarin kaybedilmesi ve sanayi alanindaki gerilemeler
hususunda teknolojik degisimlerin, globallesmeye oranla daha iyi bir agiklama
getirdigini gostermektedir. Glinlimiizde tiretim; enerji, iletisim, hareketlilik ve diger
mekanizmalar daha Once esine rastlanmamis bir kapsam ve hiz ile degisime
ugramakta ve jeopolitik istikrardan, sosyal iliskilere ve istihdam bi¢imlerine kadar
cesitli alanlarda farklilagsmalar meydana gelmektedir. 2014 senesi teknolojik alandaki
iki riskin, risk matrisine girdigi ilk sene olmustur. Bu senede yalnizca biri yaganmis
olsa da (veri hirsizligl/ dolandiriciligl); oteki de (biiyiik kapsamli siber saldiri),
gelecek on sene icerisinde yasanabilecek riskler arasinda altinci siradadir (Umit Firat

& Frrat, 2017, s. 14).

1.3.4.6. Bulut Teknolojisi

Son donemlerde Endiistri 4.0’1n kapsaminda bilisim teknolojilerinin en ¢ok
tartisilan ve en glindemdeki konusu “bulut teknolojisi” olmustur. Bulut kavrami basit
network diyagramlarindaki internet simgesinin bulut seklinde olmasindan
tiretilmistir. Bulut bilisim kavramiysa gercek zamanli ve Olc¢eklenebilir servis,
uygulama ve altyapilarin diinyanin ¢esitli yerlerindeki sunucular {izerinden
kullanilabilmesi demektir. Bulut bilisim kullanicilarina ii¢ tiirde hizmet sunmaktadir.

Bunlar (Velte, Velte, & Elsenpeter, 2010, s. 54);

1. Software as a Service (SaaS),
2. Platform as a Service (PaaS),

3. Infrastructre as a Service (laaS).
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Bugiinkii en popiiler bulut servisi ve uygulamalar1 olan Amazon EC2, Google
App, Microsoft Skydrive, Google Docs ve Google Mail bahsedilen bulut bilisim
modellerini kullanarak hizmet sunmaktadir. Amazon, Google ve Microsoft gibi
kapsamli sirketlerin bulut bilisimi alaninda gerceklestirecekleri yatirnmlarin gelecek
bes sene igerisinde yiliz milyar dolar seviyesine ¢ikacagi 6n goriilmektedir (Lu, 2010,
s. 21). Bilisim teknolojileri alanindaki sirketler i¢gin mithim kavramlardan olan bulut

bilisiminin, bilgi sistemleri alaninda bir devrim yaratacagini séylemek miimkiindiir.

Cografi bilgi sistemleri (CBS) konumsal olmayan ve konumsal verileri sorgu,
analiz ve depolamayla beraber sunma 6zelligiyle cografi veriler i¢in olduk¢a dnemli
bir teknolojidir. Bilgisayar teknolojileriyle birlikte gelisen CBS, sahip oldugu islem
yetenegi ve araglartyla yerlesik ve olgun bir sistem olmustur. CBS yazilimlarinin
bircogu, kullanicilara biinyesindeki araclari kolay bir sekilde sunabilmektedir.
Masaiistii bilgisayarlar tarafindan kullanicilara sunulmus olan CBS araglari, internet
ortamlarinda kolaylikla kullanilabilir, diinya tlizerindeki herhangi bir noktada kolayca
ulagilabilir, veriler korunabilir ve depolanabilir. Bu sekilde altyapi saglayabilen
sistemler “Bulut CBS” olarak adlandirilmaktadir. Geleneksel bilgisayar sistemlerine
gore Bulut bilisim ve CBS i1s birlikleri, verilerin analizi, depolanmas1 ve iglenmesi
gibi islemlerinin tiim tarayicilarda web sistemleri iizerinden kullanilabilen CBS

uygulamalarina olanak saglamaktadir (Banger G. , 2016, s. 58).

Konuyla alakali literatiirde son senelerde biitiinlesik CBS ve bulut bilisim
konulartyla ilgili birgok arastirma gerceklestirilmistir. Gelisen internet ve
teknolojinin sayesinde kullanicilar kisitli hizmet ve yerel 6l¢ek imkanlari sunan
klasik bilgi teknolojileri sistemlerinden, her yerde kullanilabilen, ekonomik ve esnek
ulasim imkanlar1 sunan “bulut bilisim” e gecis yapmaktadir. Bulut bilisim akill
mobil cihazlar, tablet ve bilgisayarlar lizerinden bir depolama veya yazilim birimine
gereksinim duymadan, internet araciligiyla farkli sunucularla baglant1 kurarak hizmet

elde etme modelidir (Banger G. , 2016, s. 58-60).
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Sekil 1. 4: Bulut Bilisim Sistemlerinin Etkilesim Etkenleri
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Kaynak: (Banger G. , 2016, s. 60)

Bulut bilisim, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST) tarafindan
“en az servis saglayict ve yoOnetim miidahaleleriyle hizli bir sekilde gonderilip
aliabilen esnek bilisim kaynaklariin (depolama hizmeti, sunucu hizmeti, ag hizmeti
vb.) sergilendigi platforma, istenildigi donemlerde ve uygun bir i¢imde ag iletisimi

saglayan modeldir.” seklinde tanimlanmustir.

Bulut bilisimin hizmet saglayicilara ve kullanicilara sagladigi yararlar su

sekildedir (Banger G. , 2016, s. 67; Ozdogan, 2017);

e Ekonomik Sermaye Gereksinimi: Web tabanin sahip uygulamalarin
calistirilabilmesi i¢in gereken ekonomik kapasiteye sahip bir sabit disk,
islemci ve bellege sahip sistemlerin yeterli sayida olmasi, bundan dolay1

yiiksek maliyetler yerine diisiik maliyetlerle yiiksek verim saglanmasi.
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Ekonomik Kurulum Maliyeti: Yeni yazilimlarin her biri ig¢in
gerceklestirilen ayarlama, test, yapilandirma ve egitim O6demelerinde ve
zaman kaybinda azalma saglanmasi.

Esneklik: CBS uygulamalar1 kapsaminda kullanicilarin isteklerine paralel
olarak artan veya azalan yiklere bagli olarak depolama ve donanim
birimlerinde esnek degisiklikler gerceklestirilebilir.

Ekonomik Bakim Maliyeti: Kullanilmakta olan hizmetler i¢in (IaaS, PaaS,
SaaS), biitiin onarim ve bakim uygulamalarimin servis saglayicisi
sorumlulugu altinda bulunmasi.

Kurtarma ve Yiiksek Kullamlabilirlik: Bulut bilisim servis saglayicilar
coklu alanlarda veri yedekleyebildikleri ve depolayabildiklerinden bir veri
merkezinde meydana gelebilecek insan1 veya dogal felaketleri (elektrik,
internet kesintileri, sel ya da yangin gibi) hallerde is veya veri kaybi meydana
gelmez.

Daima Guncellik: Yazilim ve donanim ekipmanlarinin kullanicilara siirekli
olarak ek maliyet yaratmadan glincellenmesi ve giincelleme icin gerekli olan

15 ve eleman maliyetlerinin ortadan kaldirilmasz.

Bulut bilisim uygulamalarindan kaynaklanan bazi1 dezavantajlar ise su sekilde

belirtilmistir (Banger G. , 2016, s. 70);

Giivenlik Aciklari: Bulut sistemlerde yer alan verilere siber saldirilar
diizenlenebilir ve bu veriler kullanilamaz hale getirilebilir ve ele gegirilebilir.
Yiiksek Hiza Sahip Internet Altyapisi: Bulut uygulamalarinin ve
servislerinin ~ kullanilabilmesi i¢in  siirekli  bir internet baglantisi
gerekmektedir.

Hizmet Kesintileri: Ekipman ya da ag arizalari, siber saldirilar ve dogal
afetler sonucu servis saglayicilarinin yetersiz kalisiyla kullanicilar arasinda

web hizmetlerinin kullanilamaz olmasi.
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e Data Kaybi: Ekipman (Donanim arizalari, sistem ¢dkmeleri vb.) ya da insan
(dava, iflas vb.) gibi tedbirsizlikler ya da sorunlardan kaynaklanan kalict veri

kayiplart.

1.3.4.7. Eklemeli imalat / 3D Uretim

Eklemeli imalat olarak adlandirilan imalat bigimi, sivi re¢ine ya da plastik
gibi belirlenen bir malzemenin birbiri {istiine eklenerek iliretim yapilmasi bigimine
denir. Birbiri {lizerine yapilan eklemeler gilinlimiiz gelismis teknoloji sartlarinda
gorinmeyecek kadar ince katmanlar halinde iiretilmektedir. Bu imalat bi¢imi ayrica
“3D bask1” seklinde de adlandirilmaktadir. Islemi gerceklestiren 3D yazicilarinda
kendi iglerinde ayrildiklari farkl tiirleri vardir. Farkli siniflandirilmalara sebep olan
en Onemli Ozellikleri ise kullanilan malzemeye uygulanan islem ve kullandiklari
teknolojiler oldugunu sdéylemek miimkiindiir. Yaygin olarak kullanilanlar1 ise kisa
adlar1 ile SLS, SLA, DLP veya FDM olarak adlandirilan teknolojilerdir (Bayraktar,
2017, s. 66).

Bunlardan FDM “Fusued Deposition Modeling” olarak adlandirdigimiz
teknoloji tercih edilen malzemeyi bir ip gibi ince bir bi¢imde akitarak tretimi
geceklestirmektedir. DLP “Digital Light Processin” ya da SLA “Stereolithography”
teknolojileri ise 1518a karsi hassas olup 6zel fotopolimer recineyi projektor ya da
lazer 15181 sayesinde katilagtirip ekleme yoluyla {iretimi gerceklestirmektedir. SLS
“Selective Lazer Sintering” teknolojisi kullanildigindaysa toz halinde bulunan
parcaciklarin yapistirtlmasi yoluyla eklenerek iiretimi gergeklestirilmektedir. Basta
da anlatildig1 gibi 3D iiretim teknolojileri bir biri iistiine eklemeler yaparak iireten
teknolojiler olduklart i¢in bir blok par¢adan torna “CNC” makineleri gibi iiretim
gerceklestirmeleri s6z konusu degildir. Tam tersi calisma prensibi ile 0retim
geceklestirirler yani CNC makineleri gibi bir pargay1 oyarak sekillendirmek yerine
eklemeli olarak gerceklestirdikleri i¢in ayni zamanda da fire yada talas meydana
getirmezler. Bagka bir onemli faktor ise kaliba ihtiya¢ duyulmamasidir. 3D yazicilar

sayesinde bir nesneyi sifirdan iiretmek miimkiin oldugu i¢in geleneksel liretim
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yontemleri olan kaliba da ihtiyag duyulmayacaktir. Uriinlerin 3D tasarimlarini dijital
ortamda makineye aktarimi gergeklestirilerek baska herhangi bir yonteme ihtiyag
olmaksizin, aktarilan tasarimin birebir aymi sekli ile {iretimini gerceklestirmek

mimkunddr (Bayraktar, 2017, s. 68).

Bu teknolojinin iiretim alaninda bir devrim olmasinin sebepleri ise tamda bu
asamada ortaya c¢ikmaktadir. Isletmelerin bu teknolojiyi geleneksel iiretim

yontemlerine tercih etmelerinin nedenlerini asagidaki bigimde siralamak miimkiindiir

(Banger G. , 2017, s. 161);

e FEklemeli imalat “3D bask1” teknolojisinde iiriin gelistirme faaliyetleri ¢ok
daha ucuza mal edilmektedir.

e Bir {irlinden az sayida iiretme gereksinimi duyulursa ya da prototip etabindaki
bir lriinde eklemeli imalat yontemi kalip iiretmeden bunu kolayca
gergeklestirmemize imkan saglar.

e Eklemeli imalat yonteminde 3D yazicilar kullanilarak imalat ile tasarim
arasindaki asamalar1 atlamamizi ve aninda iiretim asamasina ge¢memize
olanak saglar.

e Eklemeli imalatta {iretilmek istenilen iirliniin tasarimi sinirsizdir. Geleneksel
yontemler olan kaliplarda iiretilmesi miimkiin olmayan karigik tasarimlarin
iiretimi gergeklestirilebilir.

e Fiyatlarinin uygun hale gelmesi ile gilinlimiizde herkes 3D yaziciya sahip
olabilir ve kendi ofisinde ya da evinde iiretim alan1 olusturabilmektedir. Bu
hareketlerin ismi maker hareketi olarak tanimlanmakta olup ayrica sosyal

imalatgilarin da imkanlarini genisletmistir.

Yasanan son yillar incelendiginde goriilecektir ki mobil ve internet teknolojileri
gibi pek c¢ok alanda hizli gelismeler yasanmaktadir. Bu durum hizmet sektorii ve
bilisim teknolojilerinin de bu diizlem de gelismesi ile sonu¢lanmigtir. Hizmet ve
bilisim sektorlerinin yaninda, imalat ve donanim teknolojileri incelendiginde 20.
Asirda yukarda da bahsi gecen “Sekillendirme, Kesme, Cikarma/Oyma” gibi iiretim

teknikleri gelistirildi ancak bu tekniklerin de smirlarina ulagmasi ile suna
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bileceklerinin sonuna gelindi. Bu ¢ergeveden incelendiginde “Eklemeli Imalat
Teknolojisi’nin yeni imkanlar sagladigi ve bundan dolayr da bir sanayi devrimi
olarak nitelendirildigi goriilmektedir. Ayrica kisisel {iretimin de gelismesine olanak
tantyan Eklemeli imalatin sagladig1 yeni imkanlar sebebiyle ¢ok yakin bir tarihte
sosyo\ekonomik degisimlerle de karsilasilabilecektir. Tasarimin 6neminin artmasi ve
tiikketici, tasarimci ya da iiretici anlayislar1 degisecektir. Tasarimdan iiretime gegisteki
asamalar kolaylagsmakta oldugu igin liretimi yapan kisi ayn1 zamanda da tUketici ya
da tasarimci olabilecektir (Banger G. , 2017, s. 164). Tim bu degisikliklerin
giintimiiz tarihinden tahmini yapilmasi zor olsa da glinlimiizde imalat disinda insaat,
tip, yemek ve ya moda gibi pek ¢ok alanda Eklemeli imalat yontemi ve 3D
yazicilarin kullanilmaya baglandig1 goriilmekte bu da endiistriyel devrimin yaratacagi

etkilerin alanini iyi bir bicimde gdstermektedir.

1.3.4.8. Arttirillmis Gergeklik

Arttinnlmuig gergeklik; GPS, grafik, video ya da ses verileri gibi bilgisayar ile
tretilmis, duygusal girdiler ile arttirilmis, canlandirilmis olan elemanlarin gercek ve
fiziksel ortamlarla entegre edilmesi sonucunda meydana getirilen algisal yeni bir
ortamin dolayli ya da dogrudan goriintiisiidiir. Arttirilmis gerceklik yoluyla
insanlarin hislerini harekete gegirebilecek ve duyularina hitap edebilecek veriler,
bilgisayarlar kullanilarak zenginlestirilirler ve olusturulmus olan yeni gergeklikler

kullanicilara sunulurlar (Scwhab, 2016, s. 84).

Zenginlestirme islemi gergek zamanli olarak ve g¢evrede bulunan ogelerle
etkilesim igerisinde gerceklesir. Attirilmis gerceklik yoluyla kullanicilar gerceklik
ortamindaki bilgi ve 6gelerle etkilesim kurabilirler. Yer alinan ¢evreyle alakali yapay

Oge ve bilgiler gercek diinya ile paralellik gosterebilmektedir.

S0z konusu sistemler bugiin kendi i¢lerinde heniiz baslangi¢ seviyesinde
olmasima ragmen gelecek zamanlarda ilgililerin is prosediirlerinin gelistirilmesinde

ve karar vermede bu sistemi daha yogun kullanacaklarini séylemek miimkiindiir.
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Arttirllmis  gergeklik  kullanimiyla ortaya c¢ikan islevlerden bazilar1 asagida

sunulmustur;

1.3.4.8.1. Tasarim

Sanayi makineleri tasarlayan kisilerin iiriinlerini imalata gondermeden 6nce,
bu irilinlerin isleyisini ve tasarimini denemesi arttirllmis gerceklik yoluyla
yapilmaktadir. Volkswagen ger¢ek ve tahmini c¢arpisma testlerinde goriintiilerin
karsilagtirilmasinda arttirilmig gerceklik uygulamalarini kullanmaktadir. Arttirilmis
gerceklik yoluyla arabadaki motor diizeni ve govde yapisimi gorsellestirmek
miimkiindiir. Boylece arag iizerindeki islemler daha kolayca tasarlanabilmektedir
(Scwhab, 2016, s. 85).

1.3.4.8.2. Pazarlama

Arttirilmis gerceklik yoluyla miisterilere; iiriin ambalaji agilmadan igerisinde
ne oldugunu gdstermek miimkiindiir. Ayrica miisterilerin kataloglardan iiriin segme
asamasinda da yardimci bir unsur olarak kullanimi miimkiindiir. Ayrica iirtinlerin

yazicilar ile taratilmig goriintiilerinin kullanimi1 da miisterilere ek bir goriis ve igerik

olarak da sunulabilmektedir (Scwhab, 2016, s. 85).

1.3.4.8.3. Mekansal Etkilesim

Arttirllmis  gergeklik  kullanilarak sanal katilimcilar ile konferans
gerceklestirilerek toplantilar diizenlenebilmektedir. Birbirleri ile ayni ortamda
olmayan kisiler ayn1 ortamdaymiscasina tartisma ve beyin firtinas1 diizenleyebilir

(Scwhab, 2016, s. 86).
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1.3.4.8.4. Is Destegi

Arttirllmis  gerceklik uygulamalart bakim ve montaj gibi karisik islerin
icerisine ek bilgiler sunarak islerin basitlesmesini saglayabilmektedir. Ornegin
montaj isiyle ugrasan bir kisi kullanim kilavuzunu agiklayabilmek i¢in sisteme ait
parcalart goriintlileyebilir. Volkswagen, BMW ve Boeing montaj ve imalat
sireclerini  kolaylagtirmak  amaciyla arttinlmis  gerceklik  uygulamalarini

kullanmaktadir (Otomotiv Distribiitorleri Dernegi, 2017).

1.3.4.8.5. inovatif Uriinler

Artirllmis gergeklik heniiz ¢ok yeni bir teknoloji olmasina karsin insanlar
tarafindan kabullenilmistir ayrica bu teknolojinin kullanilmasiyla var edilecek
tirlinler hayal giiciimiiziin sinirsizlig1 icerisindedir. Artirilmis gerceklik teknolojisini
kullanan tasarimci ve mihendisler smirsiz gelisimci dislinceler ve iriinler
tiretilebilecegi gibi aym1 zamanda askeri alandan turizm sektoriine saglik alanindan
cebimizdeki telefonlara kadar artirilmis gerceklikten yararlanilan binlerce hizmet ve

iirtinii piyasaya siirmiislerdir (Scwhab, 2016, s. 87).

Bu yeni teknoloji, gercek evren ile bilgisayar evreni arasindaki ¢izgiyi
bulaniklastirmistir. Artirilmis gerceklik hissetme, dokunma, koklama, gérme, duyma
duyularimizi yeni bir evrende harekete ge¢mesini saglamaktadir. Uzak olmayan
gelecekte bu teknoloji sayesinde agriyan herhangi bir organimizda neler oldugunu
canlt bir bi¢cimde izleyebilme, diinyanin baska bir yerindeki arkadaglarimiz ile
kasklarimiz1 takip birlikte seyahat edebilme en Onemlisi ise hayal giiclimiiziin
sinirlarini bu teknoloji ile birlestirip birbirinden basarili ve hayatimizi kolaylastiran

tiriinler elde edebilecegiz.
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1.3.4.9.BlUyuk Veri ve Analiz

Teknik alanlarda yasanan doniisiim ve degisimler sonucunda yasamimizi
kolaylastiracak ve gelismemizi saglayacak bir¢ok uygulama ortaya ¢ikmistir. Bu
degisim ve doniistimlerin toplum igerisinde yayilmasinin en biiyiik saglayicisi
“internet” olmustur. Internet tarafindan saglanan yararlarin beraberinde, sundugu
bliylik veri tabanlari insanlar i¢in bazi zamanlarda riskler yaratabilmektedir.
Internetin yaygin hale gelmesi sonucunda yayginlasan bilgi yigmlar1 igerisinde
kriminal, manipiilatif ve yanlig bilgiler de bulunmaktadir (Roblek, Mesko, & Krapez,
2016, s. 78-79). Bu durumun sonunda da olduk¢a mithim olan “bilgi giivenilirligi
sorunu” ortaya ¢ikmistir. Bugiin birgok yigina siirekli olarak bu tarz eklemeler
gerceklesmektedir. Ornegin  sosyal medyada yapilan paylasimlar, telefon
operatorleri, bloglar ve bunlar gibi platformlar insanlara gorsel ya da yazinsal veri
ekleme ya da maruz kalma durumu olusturmaktadir. Meydana gelen biiyiik veri
yiginmin smiflandirilmasi, analiz edilmesi ve depolanmasi asamalarindaki sorunlar
“biiylik veri” kavraminin tanimlanmasini zorunlu hale getirmistir. Endiistri 4.0’1n en
mithim degiskenlerinden olan biiyiik veri bizlere, mevcut bilgi yigininin igerisinden

dogru bilgileri bulma ve siniflandirma sans1 vermektedir (Banger G. , 2017, s. 107).

Biiylik data konsepti ile birlikte dogan bu analiz ve smiflandirma yalnizca
kisilerin veri gilivenligi problemi ile alakali degil ayn1 zamanda da gergeklestirilen
analizlerin ve alinan kararlarin daha biiyiik bir data tabanina dayanmasi olanagin1 da
saglamistir. Sosyal kurumlar ve isletmeler kurum kararlarini alirlarken bu datalardan
yararlanabilmektedirler. Isletmeler i¢in ana hedef kitlesini olusturan tiiketicilerin
gereksinimlerini en hizli bigimde anlama ve buna yonelik ¢oziimler gelistirme biiyiik
data kavrammin en énemli yararidir. Isletmeler arasi pazar rekabetinin énemini
artirdigt bu donemde rakiplerden siyrilip one gecmek i¢in tiliketici talepleri
dogrultusunda farkli ve uygun {irtinler gelistirmek, yeni trendleri 6nceden yakalamak
cok onemlidir. En biyiik gili¢ siiphesiz ki veri ¢aginda onceden bilgiye hakim
olmaktir (Banger G. , 2016, s. 49).
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Sadece isletmelerde degil tiim sosyal kurumlarin ya da devletlerin
giinimiiziin gerektirdigi verimlilik ve ilerlemeyi takip etmesi ve yakalamasi igin
biylk data ile alakali bu analizleri ¢abuk bir bi¢gimde gergeklestirmeleri
gerekmektedir. Bu konuda s6z sahibi firmalardan olan Mckinsey firmasi 2011
senesinde gerceklestiridigi bir raporunda biiyiik veri analizinin sadece 6zel sektoler
icin degil ayn1 zamanda kamu kurumlar1 i¢inde vazgecilmez 6neme sahip oldugunu
belirtmistir. (Banger, 2016: 51). Ornegin, bu veri analizlleri neticesinde ABD’de
saglik alanindaki giderlerin %8 bandinda azaltilabilecegi ya da bir parakende
isletmesinin  kar paymin %60 seviyelerinde arttirilabilecegi hasaplanmigtir

(Bartodziej, 2017, s. 168).
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BOLUM 2. OTOMOTIV SEKTORU iLE ALAKALI GENEL CERCEVE

2.1. Otomobil Sektorii ile Alakali Genel Bilgiler

Otomotiv sanayi en sade sekli ile iki ana baslik altinda incelenmektedir.
Bunlardan ilki yanmali ve patlamali motor tahriki ile gegeklesen yolcu veya yiik
tasimak ve trafikte karayollarinda seyahat etmek {iizerine belirlenen teknik
mevzuatlara uygun iiretilmis olan dort ya da daha fazla tekerlekli araglarin {iretimini
gerceklestiren sanayi dali otomotiv ana sanayi olarak tanimlanmaktadir (T.C. Devlet
Planlama Teskilati (DPT), 2007, s. 1). Bir digeri olan otomotiv yan sanayi ise; hem
ana otomotiv alaninda oldugu gibi tasitlarin iiretiminde faal olan hem de park
halindeki tasitlarin yedek parga, yan parca yenilenmesi ihtiyacina yonelik teknik
belgelere uygun esdeger ve orijinal yari {iriin, iirlin, sistem ve modiil iretimi
gerceklestiren sanayi kolu olarak tanimlanmaktadir (T.C. Devlet Planlama Teskilati

(DPT), 2007, s. 1).

Is kolu olarak incelendiginde Sendur (2010, 32)’un tanimladig iizere tasitlari
tasarlayan, gelistiren, lireten ve pazara sunan is kolu olarak tanimlanir. (Sendur,
2010, s. 32). Diinyadaki en énemli i kollarindan birisi olan otomotiv sektorii, garkli
sektorlerle olan yakin etkilesimi ve ekonomilere sagladigi 6nemli katkilari ile bu yeri
kazanmigstir. Biitiin sanayisi gelismis iilkelerin lastik, perto kimya, ¢elik demir gibi
temel sanayi kollarinda ana alicilar halinde bulunmalar1 ve ulastirma, altyapi, insaat
ve turizm gibi birbirinden farkli dallarda ihtiya¢ duyulan tasitlarin tedariki yoniinden,
ekonomilerin temel yapi taglar1 olarak kabul edilmektedirler. Giliniimiiz sanayi
sistemlerinin gelistirilmesinde bayrak tasiyan bir yerde olmalarindan dolayr da
sanayilerin sanayisi ya da 20.asrin sanayisinin itici giicii seklinde benzetmelere de

sahip olmaktadir
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2.2.1. Sektoriin Kapsami

2.2.1.1. Otomotiv Ana Sanayi ve Uriinleri

Otomotiv ana sanayi grubuna dahil olarak incelenebilen temel Grunler;
treyler, otomobil, otobls, midibls, karavan, kamyonet, cekici, kamyon olmakta
ayrica triportdr, traktdr ve motosiklet Uluslararasi Standart Imalat Sanayi
Siiflandirmalart “ISIC” e gore otomotiv sanayi alanmin disinda birakilmistir.
DPT’ye gore ise “otomotiv sanayi” terimi yerine “Karayollari Tasitlar1 Imalat
Sanayi” terimi gecerli olmakta bu sanayi sektdrii otobiis, kamyonet, minibiis,
kamyon, arazi ve binek otomobili ve digerleri seklinde alt dallara ayrilmaktadir
ayrica traktorler tarim araclari gurubuna dahil edilmis ve adlandirilmasi “Tarim
Aletleri ve Makineleri Imalat Sanayi” olarak adlandirilmistir. MST (Montaj Sanayi
Talimatnamesi)’inde arazi ve binek otomobili, kamyon, otobiis, kamyonet, minibiis
ile traktorlerin montaji alan icine alinmis ancak bisiklet, triportdr ve karayollari

araclarmin biiyiik onarimlari alan disinda kalmistir. (Cilbant, 2006, s. 149).

Teknik acidan izin verilen kiitle, azami kiitle ifadeleri ana sanayi {iriinlerinin
uluslararasi1 alanda smiflandirilmalarinda kullanilmaktadir. (T.C. Devlet Planlama
Teskilat1 (DPT), 2007, s. 1). Biitiin motorlu karayollar1 tasitlari, sahip olduklar
niteliklere gbére uluslararasi  smiflandirilmalara  dahil  olmaktadirlar.  Bu

siiflandirmalar1 agsagida goriilen sekilde incelemek miimkiindiir;
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Sekil 2.1:Motorlu Karayolu Tasitlar1 Boliimlendirmesi

M Kateqorisi: En
Az Dort Tekerlekli

Motorlu Yolcu
Tasima Amach
Araglar

M1 Kategorisi:

Siiriicii disinda en
fazla sekiz kisilik
|| oturma yeri olan,
yolcu tagimaya
yonelik motorlu
tagitlar. Otomobil,
SW, MPV, SUV,

CDV tipi araglardir.

M2 Kategorisi:

Siiriicii disinda
sekizden fazla
oturma yeri olan,
yolcu tagimaya

| yonelik ve azami
kutlesi 5 tonu
agmayan motorlu
araclar. Minibus bu
siifta yer
almaktadir.

-
M

3 Kategorisi:
Stirticti diginda
sekizden fazla
oturma yeri olan,
yolcu tasimaya
yonelik ve azami
kiitlesi 5 tonu asan
motorlu araglar.
Midibis ve
otobusler bu
smiftadir.

-

/

O Kategorisi:
Romorklar(Yart

Romorklar Dahil)

N

O1 Kategorisi:
Azami kiitlesi
0,75 tonu
asmayan
romorklar.

O

2 Kategorisi:
Azami kiitlesi
0,75 tonu asan,
3,5 tonu asmayan
romorklar.

-
(o8 kateqorice )

03 Kategorisi:
Azami kuitlesi
3,5 tonu asan,
10 tonu
asmayan
romorklar.

-

O4 Kategorisi:
Azami kitlesi
10 tonu asan
romorklar.

-

N Kategorisi: En Az
Dort Tekerlekli

Motorlu Yuk
Tasima Amagh
Araglar

N

1 Kategorisi:
Azami kiitlesi 3,5
tonu asmayan
motorlu yiik
tasima araglari.
Kamyonet ve van
tipi araclar bu
siniftadir.

-
N

2 Kategorisi:
Azami kiitlesi 3,5
tonu asan, 12
tonu agsmayan
motorlu yik
tagima araclari.
Orta kamyonlar
bu sinif i¢indedir.

-
N

3 Kategorisi:
Azami kitlesi 12
tonu agan motorlu
yiik tagima
araglar1. Agir
kamyonlar bu
siifta yer
almaktadir.

-

Kaynak: T.C. Devlet Planlama Teskilat: (DPT)- 9.Kalkinma Plani, Otomotiv Sanayi, Ozel ihtisas
Komisyon Raporu (2007-2013), (Ankara, 2007), s.1.

Motorlu tagitlar ile alakali yapilan tanimlamalarda ufak farkliliklar var

olabilmektedir. DPT’nin kullandig1 tanimada motorlu tagitlar N1, M2 ve Ml

dallarinda bulunan yiik ve yolcu tasima araclar1 genel olarak “Hafif Ara¢” olarak
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tanimlanmaktadir. (T.C. Devlet Planlama Teskilati (DPT), 2007, s. 1-2). OSD
(Otomotiv Sanayi Dernegi) ise otomotiv sanayisi smiflandirma tanimini midibds,
kamyon, minibiis, kamyonet, otobiis, otomobil olarak yapmaktadir. Bu
tanimlamalarin disinda ise, diinya otomotiv sanayinde yapilan tanimlamalar
genellikle “Ticari ara¢ ve Binek Otomobili” olarak siniflara ayrilmaktadir (T.C.
Devlet Planlama Teskilati (DPT), 2007, s. 1). Temel amaci tarim sektoriinde
kullanilan traktorler ise yolcu veya yiikk tasima amaci gilidiillmeden {iretimi
gerceklestirilen araglar oldugundan karayolu tasiti sinifina dahil olamamaktadirlar.
(Ozdamar, 2010, s. 112) Ayrica karayolu tasitlar1 disarisinda kalan deniz, demir ve
havayolu araclari, iki tekerlekli tasitlar olan motosikletler ile is makineleri ve
bunlarin parca ve aksamlar ise diger tasit araglar smnifina dahil olmaktadirlar

(Kubugz, Silah¢i, & Caliskan, 2016, s. 4).

2.2.1.2. Otomotiv Yan Sanayi ve Urunleri

Otomotiv sanayisinde ve yan sanayisinde ikinci sirada yer alan, esas
tireticilerin teknoloji ve maliyet acisindan kendi liretmedikleri iiriin ve pargalar igin
“Orijinale Uretmeyen Firmalarin” ya da “Orijinale Ureten Firmalarm” meydana
getirdigi ¢alisma alanidir. Yan sanayi alani, geneli bakimiyla sektérde yer alan ana
sanayi sirketlerine bagimli olarak iiretim yapmaktadir. Onemli bir kismi KOBI
ozelligi gostermekte olan bu firmalarin bagli olduklar1 endiistri kollarindan 6nde
gelenleri sunlardir; savunma sanayi, elektromekanik, elektronik, elektrik, makine

imalat, dayanikl tiiketim mallar1 ve tasit araglart imalati (Bagbozan, 2007, s. 31).

Otomotiv yan sanayisi tarafindan {lretilen parcalar1 su sekilde belirtmek
mimkindiir (T.C. Ekonomi Bakanhgi- Thracat Genel Miidiirliigii,Otomotiv, Makine,
Elektrik ve Elektronik Uriinler Daire Baskanligi, 2016, s. 5);

e Aktarma parcalari,
e Motor parcalar1 ve komple motor,
e Fren parcalar1 ve mekanizmalari,

e Haval1 ve hidrolik aksamlar,
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e Emniyet aksamlari,

e Siispansiyon elemanlari,

e Lastik ve kauguk parcalar,

e Dokiim ve dovme pargalari,

e Sasi aksam ve parcalari,

e Aydinlatma ve elektrik ekipman mekanizmalari,
e Oto koltuklar1 ve camlari,

e Akiler.

Otomotiv yan sanayileri teknolojik alanda en hizli gelisme sergileyen
kollardan biri olup; rekabet seviyesini korumak ve diinyadaki pazarlardaki hizl

degisim asamalarini takip edebilmek i¢in siirekli yeni yatirimlar yapmasi gereken

birimlerdir (TAYSAD, 2016).

2.2. Diinya’da Otomotiv Sektorii

Otomobil sektoru igerisinde motorlu tagima araglari tiretimi yapilmaktadir.
Diinyadaki en mithim yatirimlarin gercgeklestirildigi, tiretim ve AR-GE alanindaki en
biiyiik calismalarin yapildigi ve yatirim yapildigi takdirde tlkelerde vergi geliri
getirerek hem milli gelir hem de istihdam alanlarinda yarattig1 faydalarla ekonomiye
biiylik destek saglayan bir ¢aligma alanidir. Global ticaretin gelismesinde de oldukca
etkili olan sektdr, ge¢mis zamanlardan bu yana teknoloji ve ekonomiye katmis
oldugu degerlerle diinya ekonomisi kapsamindaki en miihim sektor olmustur. Bu

sektore “Sanayilerin Sanayisi” adi verilmektedir (Khan, 2011, s. 98).

Bugiin global alandaki 50’den fazla iilkede etkinlik gdsteren, 20 civarinda
otomotiv iireten sirket mevcuttur. Diinyadaki otomotiv liretimlerinin biiyiik bir kismi1
bu sirketlerce gerceklestirilmektedir (T.C. Ekonomi Bakanligi- IThracat Genel
Miidiirliigii,Otomotiv, Makine, Elektrik ve Elektronik Uriinler Daire Baskanlhg,
2016).
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OICA tarafindan sunulan verilerde global iiretimin 2017 senesinde &nceki

seneye gore %2 artis gosterdigi ve 97 milyon 303 bine ulagtigi goriilmektedir.

Sekil 2.2: .Diinya Otomotiv Uretimi 2008-2017
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Kaynak: OICA’dan aktaran Otomotiv Sanayi Dernegi, 2018:4

Sekil 2.3:Bolgeler Bazinda Diinya Otomotiv Uretimi 2017/2016

Toplam Uretim
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Kaynak: OICA’den aktaran: Otomotiv Sanayi Dernegi, 2018:5
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2017 senesinde diinya otomotiv sanayisindeki liretimin %55’1 Okyanusya-
Asya bolgesinde gergeklestirilmistir. Bu bolgedeki otomotiv alaninda 2016 senesine
gore %3 artis gerceklesmis iiretim 53 milyon 541 bine ulasmistir. Bolge olarak
Okyanusya- Asya’nin sonrasindaki en kapsamli iireticiler %19 ile AB, %18 ile
Kuzey Amerika’dir. Avrupa Birliginin iiretimi bir onceki seneye gore %1 artis
gosterirken, Kuzey Amerika’daki liretim %4 gerilemistir. 2017 senesinde otomotiv
iretiminde ¢ift basamakli artis gosteren bolgeler Gliney Amerika ve Diger Avrupa
bolgeleri olmustur. Gegen seneye oranla %20 artis ile 3 milyon 211 bine ulasan
Gliney Amerika ve %17’lik artigla 3 milyon 393 bine ulasan Diger Avrupa bdlgeleri,
dunya Uretimindeki siralamadan 5. ve 4. Siraya yerlesmislerdir. 2017 senesinde 931

bin otomotiv iireten Afrika’da gecen yila oranla %3 artis olmustur.

Son 10 senenin bolgesel ¢aptaki kiiresel tiretim paylari incelendiginde 2008
senesinden itibaren Okyanusya- Asya bolgesindeki artisin %10 oldugu; Giiney
Avrupa’nin paymin %3, Diger Avrupa’nin %2 azaldigi; Afrika ve Kuzey
Amerika’nin seviyesini korudugu goriilmektedir. Kiiresel pazardaki iiretim payini
arttiran tek bolge olan Okyanusya- Asya bélgesi diinyadaki en buyik ve en 6nemli

Uretim Ussudur.

Tablo 2.1.Bélgeler Bazinda Diinya Otomobil Uretimi 2017/2016

Otomobil Oretimi

Asya - Okyanusya 43.884.300 44.964.533 %2,5
Avrupa Birligi (27) 16.887.225 16.973.088 %0,5
Kuzey Amerika 6.712.992 5.682.703 -%15,3
Diger Avrupa 2.164.447 2.621.937 %21,1
Giiney Amerika 2.065.784 2.507.974 %21,4
Afrika 673.685 706.296 %4,8
Toplam 72.388.433 73.456.531 %1,5

Kaynak: OICA’dan aktaran Otomotiv Sanayi Dernegi, 2018:6
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Tablo 2.2.Bolgeler Bazinda Diinya Ticari Ara¢ Uretimi 2017/2016

Ticari Arag Uretimi Degisim 17/16
Kuzey Amerika 11.438.330 11.775.486 %2,9
Asya - Okyanusya 7.962.121 8.576.074 %7.7
Avrupa Birligi (27) 1.708.760 1.795.065 %5,1
Diger Avrupa 725.838 F71.017 %6,2
Giiney Amerika 604.564 703.374 %16,3
Afrika 229.883 224,987 -%2,1
Toplam 22.669.496 23.846.003 95,2

Kaynak: OICA’dan aktaran Otomotiv Sanayi Dernegi, 2018:6

Diinyadaki ticari arag iiretiminde 2017 senesine oranla %5 artis olmus ve 23
milyon 846 bine ulasmistir. Bolge capinda ticari ara¢ iiretme oraninda disis

gerceklesen tek iilke Afrika (%2) olmustur.

Toplam otomotiv Uretimi ve otomobil Uretimi siralamalarinda 1. sirada
Okyanusya- Asya bulunmasina karsin, ticari ara¢ tretiminde 1. sirada Kuzey

Amerika bolgesi bulunmaktadir.

Tablo 2.3:Ulkeler Bazinda Diinya Otomotiv Uretimi 2017/2016

Diinya Diinya AB AB . gisim
o 1“; ) DT; 016 201, Toplam Uretim 2016 2017 fofi .
1 1 cin 28.118.794  29.015.434 %3
2 2 ABD 12.180.301  11.189.985  -%8
3 3 Japonya 9.204.813 9.693.746 %5
4 4 1 1 Almanya* 5.746.208 5.645581  -%2
5 5 Hindistan 4.519.341 4782896 %6
6 6 Giiney Kore 4.228.509 4114913 %3
7 7 Meksika 3.600.365 4.068.415 %13
8 8 2 2 ispanya 2.885.922 2848335 %1
10 9 Brezilya 2.156.356 2.699.672 %25
11 10 3 3 Fransa** 2.090.279 2227000 %7
9 11 Kanada 2.370.656 2199.789 %7
12 12 Tayland 1.944.417 1.988.823 %2
13 13 4 4 ingiltere 1.816.622 1749385 %4
14 14 5 5 Tiirkiye 1.485.927 1695731 %14
16 15 Rusya 1.303.544 1551293 %19
17 16 iran 1.282.172 1515396 %18
15 17 6 6  Cek Cumhuriyeti 1.349.296 1419993 %5
18 18 Endonezya 1.177.797 1.216.615 %3
19 19 7 7 italya 1.103.305 1142210 %4
20 20 8 g  Slovakya 1.040.000 1.001.520 %4

Kaynak: OICA’den aktaran Otomotiv Sanayi Dernegi, 2018:7
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2017 senesindeki otomobil iiretim siralamasinda 1. sirada bulunan Cin’i,
Japonya izlemektedir. 2016 senesine oranla diinya otomobil iiretim siralamasinda
Endonezya ve Slovakya’yr gecerek 2 basamak yiikselen Tiirkiye, 15. Siraya
yerlesmistir. Ayrica AB iilkeleri arasindaysa 6. siraya yiikkselmis ve otomobil

tiretiminde %20 artis gostermistir (Bkz.Tablo 2.3).

2.3. Tiirkiye’de Otomotiv Sektorii

Motorlu tasitlar 20. Asirda Ozgiirliiglin ve modern yasamin etkili bir
belirleyicisi olmus ve kisilerin gelir seviyelerine bakmaksizin her bireyin sahip olma
hayali kurdugu bir {irtin olmustur. Devirsel olarak bakildiginda 1960’11 seneler
iilkemiz Tiirkiye’de montaj olarak otomotiv iiretiminin basladigi yillardir. Disa
acilmanin ve ekonomide serbestlesme siireglerinin baslangi¢ seneleri olarak 1980°le
tiretim modernlesmeleri ve kapasite artiglarinin goriildiigii seneler 1990’lar entegre
tiretim sistemleri ve giincel modellerin oldugu 2000’li seneler de arastirma gelistirme
temeline dayanan {retim anlayiginin hakim oldugu Uretim donemleri olarak
incelenmektedir (T.C. Devlet Planlama Tegkilat1 (DPT), 2007, s. 4).

Tiirkiye’de otomotiv sektoriinlin iiretime baslamasi 1950°1i senelere denk
gelmektedir. 1960 senesinden sonra iiretim ivme kazanmistir. 1950’lerde bir takim
prototip gereglerin iretiminin ardindan 1954 senesinde ilk montaj hatt1 silahl
kuvvetlerin kamyonet ve jip temini i¢in olusturulmus, 1955 senesinde kamyon, 1963
senesinde otobiis montajlanmis ve bu yillar1 takriben binek otomobil iireticileri
(Otosan-Ford, Oyak- Renault, Tofas- Fiat) liretime baglamigtir. 1966 senesinde Tiirk
otomotiv sanayisi kendi modellerini montajlamaya baslamis ve Otosan bir doneme
damga vuran “Anadol”u iiretmistir. En 6nemli otomobil {ireticilerinden olan Oyak-
Renault ve Tofas, Fransiz ve Italyan lisanslar1 ile 1971 senesinde imalat hatlarmni

olusturmuslardir (vakifbank.com, 2007).
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Tablo 2.4. Yillara Gére Tiirkiye’de Otomotiv Sanayii Uretimi (Adet)

1963 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Otomobil 30 3660 (67291 |31,529 | 60,353 | 167,556 | 233,412 | 297,476 | 453,663
Kamyen Q09 6.041 14,670 | 8,308 18,162 | 16,933 | 19,759 | 28348 | 37227

Kamyonet | 1458 |4395 |18489 |7.322 7,288 10,553 16,808 | 68,807 | 340,885
Otobiis 12 506 1,254 1,101 1,637 1,689 1,279 4,213 3,406
Minibiis 631 1,009 3,222 2,130 7,397 7,808 7,645 20,597 | 26,162
Midibiis 0 1 239 491 2,191 4,288 3,537 11,506 7,109

Traltor 7982 7518 |[32,365 |16,936 37,830 | 30,098 | 44068 | 37434 34,907
Toplam 11,112 23,523 |139,560 |67.817 | 135,458 | 239,015 | 326,308 | 468,381 | 914,359

Kaynak: (Gorener & Gdrener, 2008, s. 1219)

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de otomobil Uretimi, otomotiv sanayii
kapsaminda biiyilk Oneme sahiptir. 1999 senesine dek ikinci sirada traktor
bulunurken, yerini kamyonet {iiretimine birakmaya baslamistir. Bilhassa 2000
senesinden sonra kamyonet iiretimi daha da hiz kazanmistir. Ulkemizdeki otomotiv
pazarina Amerika ve Avrupa’nin otomotiv liderlerinin disinda Japonya, 1987°de
Mitsubishi, 1994°te Toyota, 1997°de Honda ve Giiney Kore firmalarindan Hyundai
girmis ve bu pazara yaptiklart yatinmlar ile ilgilerini ortaya koymuslardir

(OSD,2007°den aktaran: Gorener and Gorener, 2008:1219).

1996-1997 senelerinde artis gosteren yurtici talebin dogrultusunda otomotiv
sektorli de artis gostermistir. Fakat 1997 senesinin ortalarinda Uzak Dogu’da ortaya
cikan Asya Krizi ve Rusya’da 1998 senesinde ortaya ¢ikan kriz, Turk otomotiv
sektorlinli negatif yonde etkilemistir. 1999 senesinin ortalarindan sonra bu krizin

etkileri git gide dismeye baslamistir (Bedir, 2002, s. 21).

OSD 2007 verilerine gore, 2001 senesinde otomotiv sektdriinde beklenmedik
bir diislis yasanmistir. Ancak 2002 senesinin sonrasinda iiretim tekrardan artmis ve
maksimum seviyeleri gormiistiir. Bilhassa 2003-2004 senesinde meydana gelen
artiglar dikkate sayandir. Otomotiv sektorii 2002 senesinde toplamda 357,217 {iretim
gerceklestirmisken, 2003 senesinde bu sayr 562,466’ya, 2004’teyse 862,035°¢
¢ikmistir. Bu durumun nedeninin, son yillarda iiriin ¢esitliligindeki artis ve iiretilen

bazi modellerin yalnizca iilkemizde iiretilmesi oldugunu sdylemek miimkiindiir. 2005
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senesinde ihracatin artmasiyla beraber otomotiv sektoriindeki iiretim artigi da siirmiis

ve tiretim toplamda 914,359’a ¢ikmistir (GOrener ve Gorener,2018:1221).

Tablo 2.5:Toplam Pazar (Otomobil +Ticari Arag)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Toplam 486.126 | 407.284 | 660.077 | 195.426 | 175.046 | 400.711 | 745.812 | 763.186 | 689.604

ithalat 183.829 | 175.497 | 342.174 | 94.211 83.291 | 229.224 | 432.293 | 438.114 | 304.322

ithalat(%) 38 43 52 48 49 56 58 57 57

Kaynak:0SD,2007’den aktaran: Gorener ve Gorener, 2018:1221

Tablo 2.5’e gore, 2005 senesinde %2,3’liikk bir buyume gosteren otomotiv
pazari, 2006°da %12 gerilemis ve 670,000 adete diismiistiir. ithalatin pazardaki pay1
2005 senesindeki gibi %57 lerde devam etmistir.

Otomotiv pazari 2006 senesinde %15°lik bir azalma gdstermistir. ithalat pay1

%68 duzeyinde seyretmistir.

Tablo 2.6: Thracat ve Toplam Uretim

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Toplam 405.001 | 325.291 | 468.381 | 285.737 | 357.217 | 562.466 | 862.035 | 914.359 | 1.024.987

ithalat 37.926 92.051 | 104.744 | 202.158 | 261.934 | 358.745 | 518.595 | 561.078 | 706.402

Ithalat(%) 9 28 22 71 73 64 60 61 69

Kaynak: (OSD,2007’den aktaran Gorener ve Gorener,2018:1220
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Tablo 2.6’ya gore, Dis ticaret bakimindan, 1970-1995 seneleri arasindaki
otomotiv sektdriine ait ihracat verilerine bakildiginda, bu senelerde Uretimde ihracat
paymin diisiik oldugunu gérmekteyiz. 1970-1980 seneleri arasinda gerceklestirilen
iretim i¢ talebi karsilamak amaciyla gergeklestirildiginden bu seneler arasinda
ithracat diigmiistiir. 1980’11 senelere gelindiginde ihracatta tekrar artis gézlenmis fakat
1982 senesinden sonra ihracatta biiyilk bir diisme yasanmistir (Gorener ve

Gorener,2018).

Tablo 2.7.Sektorlere Gore ihracat Rakamlari

Sira Sektorler 2005 2006 Degisim Dagilim
No 2006/2005 2006 (%0)
(%)

1 Tasit Araglart ve Yan 12.598.072 15.482.067 22,9 18,0
Sanayi

2 Hazir Giyim ve 13.699.068 13.987.651 2,1 16,3
Konfeksiyon

3 Demir ve Demir Disi 9.705.226 12.738.849 31,3 14,8
Metaller

4 Kimyevi  Maddeler ve 6.797.552 8.785.525 29,2 10,2
Mamiilleri

5 Elektrik-Elektronik ve 6.795.362 8.067.353 18,7 9,4
Makine
Tekstil ve Hammaddeleri 4.860.887 5.576.097 14,7 6,5
Makine ve Aksamlari 3.389.194 4.217.401 24.4 49
Hububat, Bakliyat, Yagh 2.179.132 2.585.939 18,7 3,0
Tohumlar

9 Madencilik Uriinleri 1.513.969 2.080.727 374 24

10 Cimento ve Toprak 2.028.398 2.045.964 0,9 2,4
Uriinleri

11 Aga¢c Mamiilleri, Orman 1.331.103 1.553.366 16,7 18
Uriinleri

12 Findik Mamiilleri 1.923.177 1.470.398 -23,5 1,7

13 Degerli Maden ve 1.078.918 1.172.444 8,7 14
Micevherat

14 Yas Meyve ve Sebze 974.329 1.157.591 18,8 13

15 Deri ve Deri Mamuilleri 1.040.692 1.141.436 9,7 1,3

16 Meyve Sebze Mamiilleri 777.210 815.042 49 0,9

17 Hali 670.171 744.967 11,2 0,9

18 Kuru Meyve ve Mamiilleri 632.279 731.405 15,7 0,9

19 Tutln 563.781 683.401 21,2 0,8

20 Canl Hayvan, Su Uriinleri 414.984 463572 11,7 0,5
ve Mamiilleri

21 Zeytin ve Zeytinyagi 396.857 270.144 -31,9 03

22 Kesme Cigek 35.394 41.089 16,1 0,0

23 Diger Sanayi Uriinleri 27.883 38.708 38,8 0,0

TOPLAM 73.433.638 85.851.136 16,9 100,0

Kaynak: OSD,2007’den aktaran
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Uludag ihracat¢1 Birlikler (UIB)’den alman verilere gore, 2006’da sanayideki
ihracat onceki seneye oranla %23 artmis ve 14,4 milyar dolara ulasmistir. Ulkemizin
ihracatinda ilk sirada bulunan otomotiv sanayinin ihracattaki toplam payr %18’e

ulagsmistir (Otomotiv Sanayi Dernegi, 2007).

Tiirkiye’de en hizli gelisen sektorlerden biri de otomotiv sektoridiir (Karbuz,
Silahgi, & Caliskan, 2017, s. 54). 2017 senesinin ilk yarisinda Otomotiv sektoriiniin
ihracat seviyesinde %8,2 artis gerceklesmis ve diger sektorlere oranla en yiiksek

ihracati gergeklestiren sektor olmustur (ODD, 2017, s. 8).

Fakat o0 donemde meydana gelen 1929 ekonomik krizi sebebi ile bu deneme basariya
ulasamamistir. 1950 senesinde otomotiv sektoriiyle ilgili denemeler tekrarlanmistir.
1954 senesinde Tiirk ordusuna kamyonet ve jip iiretebilmek i¢in ilk defa Tiirk ortakli
“Tiuirk Willys Overland Ltd.” fabrikas1 olusturulmus, sonrasinda 1955 senesinde Tiirk
Otomotiv Endiistrisi A.S.’yle kamyon, 1963 senesinde Istanbul Otobiis Karoseri
Sanayi A.S.’yle otobiis iiretimi alaninda yatirnmlar gergeklestirilmistir (TAYSAD,
2017). 1961 senesindeyse Eskisehir Devlet Demir Yollari fabrikasi tamamen yerli ilk
otomobil olan “Devrim”i iiretmistir. Fakat s6z konusu iiretim, talebin yetersiz olmasi
gibi  baz1 nedenlerle yalnmizca Ornek model iiretimiyle sonuglanmistir

(devrimarabasi.com, 2017).

Bazi goriislerde Tiirkiye’deki otomotiv sanayinin Ford- Kog¢ ortakliginda
1959 senesinde kurulan Otosan’la basladigi belirtilmektedir. Otosan firmasi 1966
senesinde Ingiliz Reliant firmasiyla anlasmis “Anadol” ismindeki ilk yerli marka
otomotivi satisa sunmustur. 1969 senesinde Italyan lisansiyla TOFAS, Fransiz
lisansiyla OYAK-RENAULT kurulmus, séz konusu firmalar 1971 senesinin
ardindan otomotiv sektoriinde biiyiik iiretimler gerceklestirmislerdir (Giines, 2012, s.

220; Yilmaz, 2016, s. 45; Piskin, 2017, s. 25-26).

1960’1 senelerde yan ve ana sanayinin gelismesine tesvik saglayacak
politikalar uygulanmis ana sanayideki olumlu gelismelerin etkisi yan sanayide de

goriilmiistiir (Yasar, 2013, s. 783).
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1970°1i senelerde parga ve aksam Tretimlerini yerlilestirme c¢alismalar
gerceklestirilmistir. 1980°li senelere de otomotiv sektoriinde i¢ pazara yonelik bir
yaklasim sergilenmis, serbest piyasa ekonomisine gegilmesiyle birlikte disa yonelik
bir yaklasim sergilenerek uluslararasi, kalite odakli ve modern bir sektor
olusturulmasi amaglanmis fakat koruma oranlarindan kaynakli olarak otomotiv

sektoriinde istikrarli bir gelisim saglanamamistir (EImas, 2011, s. 25-26).

Global markalarin gerceklestirdigi yatirnrmla 1990’11 senelerde otomotiv
sektorii ihracata yonelik rekabetgi bir 6zellik kazanmis (KOksal & Turedi Karaman,
2014), maliyetleri diisiirebilmek i¢in yan ve ana sanayi ¢alislart arttirilmis ve sekilsel

ve sekilsel olmayan iletisim siirecleri gelistirilmistir (Yilmaz, 2016, s. 47).

Bugiin Tiirkiye ve diger otomotiv iireten iilkeler karsilastirildiginda tilkemizin
otobUs ve kamyon Ureticiliginde yiiksek rekabet giicline sahip oldugu ve Avrupa’daki
en kapsamli ticari arag ireticisi oldugu goriilmektedir (Piskin, 2017, s. 8). Turkiye
2016 senesinin ilk altt ayinda hafif ticari ara¢ lretiminde %8’lik bir biiylime
gostermis ve Avrupa’da 2., diinyada 8. siraya yerlesmistir (Piskin, 2017, s. 38).
Otomotiv sektoriindeki dis yatirnmindaki artisa karsin tasit araglari pazarinin
%350’sinden fazla olan bir boliimiiniin ithalat ile elde edildigini unutmamak

gerekmektedir (Kubuz, Silahg1, & Caligkan, 2016, s. 23).

Diinyadaki En Biiyilk Otomotiv Sirketleri listesinde yer alan firmalardan
Isuzu, Renault, FCA Fiat Chrysler, Hyundai, Ford, Honda, Mercedes-Benz, Toyota
firmalar1 globallesmeyle birlikte biitiin diinya pazarlarinda oldugu gibi iilkemizde de
iretim gerceklestirmistir. Bu firmalarla beraber listede bulunmayan Tiirkiye menseli
Alman Man firmasi, Tiirk Traktor firmalari, Temsa, Otakar, Karsan ve Hattat’da

tilkemizde iiretim gergeklestirmektedir (OSD, 2017).

2000°1i senelere gelinmesiyle beraber otomotiv sektoriinde montajlama
siireglerinin genisletilmesiyle birlikte ARGE, model gelistirme, global rekabet
ortamina uygun teknoloji gibi alanlara da yogunlasilmistir (Piskin, 2017, s. 7-8).
Hem yiiksek marka degerine sahip hem de toplam satislarda diinyada 1. sirada
bulunan TOYOTA, Tirkiye’de de iiretim gergeklestirmektedir. TOYOTA; Toyota
C-HR, Verso ve Corolla modellerini Tiirkiye’de iiretmisti. TOYOTA her sene
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tiretmis oldugu araglarin %85°lik bir kismin1 80 farkli tilkeye ihrag etmektedir
(TOYOTA, 2017).

Devlet otomotiv Uretimini bakimindan yerli bir otomobil markasi iiretebilmek
icin son senelerde aragtirmalarini hizlandirmis ve 6nemli bir yol kat etmistir. Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin iiretim gercgeklestirebilecek yerli girisim ya da
sanayi gruplarina dair arayislari devam etmekle beraber Bakanlik diizeyinde ilk

tasarim ve ornek konusundaki ¢aligmalar halen devam etmektedir.

Gayri Safi Yurtigi Hasilasi en yiiksek diizeyde olan iilkeleri belirten Tablo
2.8’de goriildiigii tizere, diinya otomotiv sektoriindeki tiretimi elinde tutan 9 otomotiv
sirketinin 8’1 diinyadaki en biiylik ekonomiler arasindadir. Hong Kong’sa bu listede
bulunmamasia ragmen oOzel statiisii geregince yart bagimsiz iilkelerden olarak
Cin’in  donemsel  hakimiyeti altinda  bulundugundan bu  kategoride

degerlendirilmistir.

Tablo 2.8. Diinya Gayri Safi Yurtici Hasila (GDP) Siralamasi

2016 (Milyon §)
Amerika 18,569,100.00
Gin 11,199,145.16
Japonya 49393839
Almanya 3,466,756.88
ingiltere 2,618,885.69
Fransa 2.465,453.98
Hindistan 226352252
italya 1,849,970.46
Brezilya 1,796,186.59
Kanada 1,529,760.49
Giiney Kore 141124559
Rusya 1,283,162.35
ispanya 1232,088.19
Avustralya 1,204 616.44
Meksika 1,045,998.07
Endonezya 932 259.18
Tiirkiye 857,748.99

Kaynak: (worldbank.org, 2017)
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Diinyada bulunan en 6nemli otomotiv sirketlerinin yalnizca 9 iilkede yer
almasina ragmen, globallesen diinyayla beraber bu sirketler Uretimlerini diinyadaki
20 iilke iizerinde gergeklestirmektedirler. Uretimlerin gergeklestirildigi 20 iilkenin
icerisinde olan Tiirkiye, bugiine kadar kendine ait bir otomotiv markasi
olusturamamasina ragmen otomotiv {iretimi alaninda kendisine, ekonomik biiytikliige
gore yapilan iilke siralamasina benzer bir yer edinmistir. Tiirkiye 2015 senesinde
diinya tiretim siralamasinda oniinde yer alan Rusya’y1 2016°’da geride birakmis ve
2016 senesi toplam diinya otomotiv iiretimi listesinde 14. Siraya yerlesmistir
(worldbank.com, 2017, s. 8). S6z konusu basariy1 elde eden Tiirkiye otomotiv
alaninda trettigi lirtinlerin %77’sini ihrag etmis ve sektorel agidan %17 oranindaki
bir ihracat biyiikligiyle tilkemizin en biyiikk ihracat sektori olmustur

(worldbank.com, 2017, s. 22-23).

Tablo 2.9. Turkiye Otomotiv Sektort (Otomobil/Hafif Ticari) Perakende
Satislar1 (Ocak-Aralik 2016)

Otomohil Hafif Ticari
MARKA YERLI | ITHAL | TOFLAM | YERLI | ITHAL | TOPLAM

VOLKSWAGEN 0 01763 | 101763 i Tz | 22
RENAULT BI04 | 42422 | 106816 ] 1501 1508
FORD TOIT | 3452 | 41370 | 62386 | &8 | 6EZA
FIAT 30086 | 3103 | 52380 | 47852 | 5E8E | EaiET
OPEL 0 AT | A i 0 i

TOYOTA FEa | 11813 | 47087 ] 5645 5545
AYUNDAI Ti0es | 54 | 40518 ) 7544 T
DACIA 0 07 | 42107 ) 5420 5420
MERCEDES-BENZ 0 TEee | 32068 i 3070 3070
PEUGEOT 0 Zaa0 | 540 1721 | 8402 0123
NISSAN 0 a3 | 30513 ) 1540 1540
SKODA 0 25878 | 28878 ) 0 0

ENW 0 788 | 27168 ) 0 i

CITROEN 0 7081 | 17081 1403 | 685d R
AUDI 0 22005 | 22005 ) 0 0

Kaynak: (ODD, 2016; Yilmaz vd.,2017:692)

Tiirk otomotiv sanayisindeki 2016 senesine ait perakende satis rakamlarina

bakildiginda; Alman menseli sirketlerin (Audi, BMW, Mercedes-Benz, Opel,
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Volkswagen) yaklasik olarak %32’lik oranla Pazar birincisi, Fransiz menseli
sirketlerin (Citroen, Peugeut, Renault, Dacia) %26 oranla ikinci oldugu ve Tiirkiye
Otomotiv Pazari tlizerinde hakimiyet kurdugu goriilmektedir. Fransa ve Almanya’y1
yaklasik olarak %10’luk paylar ile Amerikan, Ingiliz ve Japon menseli firmalar

izlemektedir.

Perakende satiglara bakildiginda; toplam satiglarinin %67°1lik boliimiiniin
ithalat yoluyla elde edildigi, lilkemizde iiretilen araclarin satista %33 seviyesinde

kaldig1 goriilmektedir.
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BOLUM 3. TURKIYE’DE ENDUSTRI 4.0°’IN OTOMOTIV
SEKTORUNE YANSIMALARI UZERINE BIR ARASTIRMA

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Sanayi devrimi sonrasinda is hayatinin karsilastig1 en biiyiik devrimlerin bir digeri de
endiistri 4.0 olarak diisiiniilebilir. Bu noktada diinyada endiistri 4.0’ 1n 6nemi, etkileri,
nasil kullanilacagi ve gelecegi ile ilgili konular hem akademik hem de uygulamacilar
tarafindan merak uyandirmaya baslamistir. Endiistri 4.0 yeni bir alan olmakla
birlikte, diinyada kullanim alani ve sonugclari ile ilgili hala yeterli bilgilerin olmadig:
bir literatiir konusu olarak da goriilmektedir. Bu g¢alismanin amaci endiistri 4.0’
otomotiv sektorii agisindan Tiirkiye’de nasil bir beklenti ve fayda yaratabilecegi
lizerine bir inceleme yapmaktir. Dolayisiyla ¢aligmada endiistri 4.0, Tiirkiye’deki

otomotiv sektdrll ve her iki alan arasindaki iligkilerin incelenmesi amaglanmaktir.

3.2.Arastirmanin Yarari

Calismanin konusu itibariyle yeni ve orijinal oldugu diistiniilmektedir. Endiistri 4.0
konusu, 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler i¢in inovasyon alani agisindan
da 6nemlidir. Calismada endiistri 4.0 i¢in genel bir ¢erceve cizilerek, Tiirkiye’deki
otomotiv sektoriine nasil yansidigi tartisilacaktir. Calismanin literatiire faydali
bilgiler sunacagi diisliniilmektedir. Ciinkii endiistri 4.0 ile ilgili literatiirde yeterli

bilgi ve arastirma olmadig: diigiiniilmektedir.

3.3.Arastirmanin Yontemi

Calisma esasen nitel bir arastirma oOzelligi tasimaktadir. Calismanin amaci
dogrultusunda ikincil kaynaklardan veri toplanmasi planlanmistir. Ozellikle endiistri
4.0 ve otomotiv alani ile ilgili baslica kitap, dergi, rapor ve kurumsal istatistiki
verilerin derlenmesi ile bazi yargi ve sonuclara ulasilmast diisiinilmiistiir.

Dolayisiyla calisma derleme tiirii bir calisma olmaktadir.
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3.4. Arastirmanin Kisitlari

Tirkiye’de otomotiv alaninda endiistri 4.0’in kullannmina iliskin net sonug¢ ve
performans bilgilerinin ulagilmasinda yasanacak zorluklar nedeniyle calismada
uygulamali degil; literatiir tarama ve derleme seklinde yapilmistir. Calismanin en
onemli kisitr ikincil kaynaklarin kullanilmasi ve orijinal istatistiki sonug ve analizleri
icermemesidir. Calismada Onceden yapilmis arastirma raporlardaki istatistiki

verilerin yorumlanmasi ile bazi sonuglara ulasilmistir.

3.5. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’1n Otomotiv Sektoriine Yansimalari

Endustri 4.0’1a paralel olarak pek ¢ok iilke, meydana gelen gelismelere uyma
cabasi igerisine girmistir. Tiirkiye de bu iilkelerden biridir. Tiirkiye global
ekonomide ilk yirmi arasinda yer almaktadir. Ancak Tiirkiye’ nin yiiksek gelire sahip
ekonomilerden biri olabilmesi igin endiistriyel gelismeleri ayrintili bir sekilde takip
etmesi ve global rekabete girmesi gerekmektedir. Bu esnada yogun teknolojili ve
katma degeri yiiksek olan sektorlere odaklanmak dogru olacaktir (EBSO Arastirma
Miidirligia, 2015). Bu sektorlerin en muhimlerinden biri otomotiv sektorudr.
Endiistriyel doniisiimiin ortaya ¢ikmasiyla beraber Tirkiye’de de dijital donilistim hiz
kazanmistir. TUBITAK, “Akilli Uretim Mekanizmalarima Hizmet Eden Oncii ve
Kilit Teknolojileri” belirleyebilmek icin s6z konusu sektorlerde Ar-Ge destegi alan
1000°e yakin 6zel kurulus iizerinde bir anket calismasi yiiriitmiistiir. Elde edilen
bulgularda Tiirkiye’nin sahip oldugu dijital olgunluk diizeyinin Endiistri 2.0 ve
Endiistri 3.0 arasinda oldugu belirlenmistir. Sektorel acgidan incelendigindeyse;
otomotiv alaninin olgunluk bakimindan gelismis oldugu goriilmektedir. Bundan
dolayt otomotiv sektdriiniin, Endistri 4.0’a daha hizli uyum saglayacag:
diistiniilmektedir (Al¢in S. , 2016, s. 19). Dinya Uzerindeki bircok ulkede Endstri
4.0 alaninda meydana gelen gelismeler endiistri alanindaki dijital doniisiime ivme

kazandirmigtir. Uyum siirecinde hazirladigi ¢aligmalar sunlardir (Geng, 2017, s. 6);

I. Tirkiye’nin sahip oldugu yiiksek teknolojili iiretim alaninda uluslararasi
rekabetin arttirilmasina katkida bulunacak akilli mekanizmalara gecis hususundaki

ilk adim 2016 senesinde Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu biinyesinde
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gerceklestirilmis ve birtakim kararlar alimmustir. Alinan kararlar konusundaki
calismalar, TUBITAK ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nca yiirtitilmektedir.
Bu sekilde gosterilmektedir (TUBITAK, 2016).

Sekil 3.1:BTYK’nin 2016/101 No.’lu Akilli Uretim Sistemlerine Yonelik

Cahismalarin Yapilmasi1 Karar

BTYK

Yirutme,
Uygulama ve
izleme Modeli

Ulke dinamiklerine
uygun ylrutme,
uygulama ve
izleme modelinin
egitim, istihdam ve
sektorel politikalar

ile ilgili analizleri
de kapsayacak
sekilde ilgili sektor
paydaslari
esglidiminde
gelistirilmesi

Tesvik ve
Destek
Mekanizmalari

Kritik ve 6ncli
teknolojilerin yerli
firmalarimizca
Uretilmelerini
saglayacak Uretim
altyapilarina
yonelik, pilot
Uretim ve gosterim
desteklerini de
kapsayacak
sekilde, gerekli
tesvik ve destek
mekanizmalarinin
gozden gegirilmesi
ve gelistiriimesi

Hedef Odakh
Ar-Ge
Calismalari

Kritik ve 6ncl
teknolojilerde
yetkinlik
kazanilmasini
saglayacak
hedef odakli
Ar-Ge
calismalarinin
arttirilmasi

Kaynak: TUBITAK, Bilim Teknoloji ve Yenilik Politikalar1 Daire Baskanligi, “Yeni Sanayi Devrimi
Akallt tiretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1”, 2016, 3’de yer alan bilgiler kullanilarak
hazirlanmistir.

Sekil 3.1°de belirtildigi iizere TUBITAK ve BSTB endiistrideki dijital

dontisime  destek  ¢ikmaktadir.

Gergeklestirilen  ¢aligmalarla  Tiirkiye’nin

endiistrisinin uluslararasi pazardaki rekabet giiciiniin arttirilmasi amag¢lanmaktadir.
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Endiistri 4.0 hususundaki diger bir calisma; TOBB ve TEPAV (Tiirkiye
Ekonomi Politikalar: Arastirma Vakfi) tarafindan yapilmistir. Iki asamal
olarak yapilan calismanin ilk boliimii mevcut kapasiteyi belirlemek ve
farkindalik  yaratmak seklinde belirtilmistir. S6z konusu ¢alismayla
Tiirkiye’nin Endistri 4.0.’a uyum silirecinde “Endiistri 4.0” kavramini
aciklamak, 6gretmek ve farkindalik yaratmak hedeflenmektedir.

Konuyla ilgili ¢alismalardan bir digeri EBSO tarafindan gerceklestirilmistir.
S6z konusu calismada Endiistri 4.0’la alakali hedeflere ulasabilmek igin
hangi sektorlere yogunlasilacagi belirlenmeli ve bir harita ¢izilmelidir.
Endiistri 4.0 konusunda gerceklestirilen diger bir calismaysa; Sanayi ve
Ticaret Bakanligi’nca hazirlanan “Strateji Belgesi”dir. Bu belgeye gore
endustri stratejileri; yuksek teknolojiye sahip driinlerde Afro-Avrasya
tarafindan gergeklestirilen iiretim ve tasarim {iissii olarak belirtilmektedir.
Yine aynm1 calismada 2015-2018 seneleri arasin1 kapsayan Tiirkiye Endiistri
Stratejisi’nin ana hedefinin Tiirkiye endiistrisinin verimliliginin ve rekabet
giiclinlin arttirilarak, yliksek katma degerli, diinya ihracatinda yiiksek paya
sahip, yliksek teknolojili irlinler lretebilen, cevreye duyarli ve nitelikli
isgiicline sahip bir endiistriyel yapmin olusturulmasi oldugu belirtilmistir.
Bundan dolay1 orta vadede biitiin ortaklarina Endiistri 4.0’1 benimsetmeli ve
farkindalik olusturmali, daha onceden gerceklesen endiistri devrimlerinin
tersine geriden gelinmemesi gerektiginin alt1 ¢izilmektedir. Biitiin diinyada
gorildiigi gibi iilkemizde de otomotiv sektoriinde bulunan {ireticiler
gelisimlere uyum saglamak i¢in ¢alismaktadir ve ileriye doniik yatirimlar
gerceklestirmektedir. Sadece iiretim degil planlama ve tasarim asamalarinda
da olduk¢ca miihim avantaj saglayan Endiistri 4.0in getirdigi gelismelere
uyum saglayabilmek i¢in 1is gilicii seviyesi arttirilmaya calisilmakta,
isgorenlere verilen egitimler ile makinelere igeriden ve disaridan nasil

miidahale edilebilecegi  gosterilmekte, dijitalizasyonun altyapisinda
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gelistirmeler yapilmakta hem yan sanayide hem de ana sanayide bu

dogrultuda Ar-Ge caligsmalari gerceklestirilmektedir.

3.5.1. Teknoloji ve Otomotiv Sektoriindeki Onemi

Uretim sistemlerin koklii degisikler gergeklestiren Endiistri 4.0 siireciyle
beraber entegre ve otomasyon agirliklt bir silire¢ olugsmustur. Meydana gelen
degisiklikle birlikte sanayide iiretilen maddeler disinda ne sekilde tiretildigi, iiretim
esnasinda dijital ve akilli teknolojilerin ne diizeyde kullanildigi 6nemli hale gelecegi
ve koklii degisiklikler saglayacagi on goriilmektedir (Gabaghi & Uzundz, 2017, s.
164).

Sistemde meydana gelen degisiklikler otomotiv sektoriinde yer alan iireticiler
icin cezbedici olmustur ancak olabilecek olumsuzluklarin goz ardi edilmemesi
gerekmektedir. Birbirleriyle iletisim kurabilen ve 6zerk kararlar verebilen robotlar,
akilli tiriinler ve makinelerin kullanimiyla beraber iiretim agamalar1 daha esnek bir
hal alabilmekte, kiguk partiler halinde iiretim yapilma imkan1 saglanmaktadir. Biitiin
bunlar Gretimin gereksinimlerini otomatik olarak giderebilecek ¢zerk araglar ve

robotlarla giderebilme olanagi vermektedir (Soyak, 2017, s. 77).

Endiistri 4.0’la birlikte gelmesi planlanan etkiler gelir artisi, yatirim, hiz,

verimlilik, istihdam, maliyet basliklar1 bakimindan ele alinmistir;

e Maliyet: Endiistri alanindaki degisimi hizlandiran en mithim etkenlerden biri
maliyet durumudur. Daha Once yasanan endiistri devrimlerinde de oldugu
gibi daha ¢ok isi daha az igsgoren ile yapabilme diizeyi, isgdéren maliyetlerini
diisiirmektedir. Bu durumla birlikte mal fiyatlarinda diisiisler gézlenirken; bir
birim zenginligin 10-15 sene evveline oranla daha az iggdren ile iiretilmesini
saglamaktadir (Gabaghh & Uzunoz, 2017, s. 165). Bunlarla birlikte,
miihendislik alanindaki giderlerin %30 seviyesinde diismesi ve enerjiden
%70 tasarruf edilmesi de beklenen degisikliklerdendir (Ersoy, 2016, s. 459).
Bunlarin disinda dijital teknolojilerin yaygin bir sekilde kullanilmasiyla
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dogaya verilen zararlar azalacak ve dogal kaynaklar verimli bir sekilde
kullanilabilecektir.

Istihdam: Sanayi alaninda dijital teknolojilerin yaygin hale gelmesi istihdam
konusunda iki farkli diisiinceye neden olmustur. Bu diislincelerden birincisi;
otomasyonun mavi yakalilar1 biiyiik diizeyde sermayeyle ikame edecegini ve
isgdrenlerin igsiz kalmasina neden olacag: diislincesidir. Ancak ikamenin ne
diizeyde olacagi ne kadar ilerleyecegi ve ne kadar zaman alacagi halen
belirsiz bir husustur (Gabagh & Uzundz, 2017, s. 165). Bir diger diisiinceyse
ilerleyen senelerde bazi iiretim alanlarinin tiikenirken; gereksinimler
dogrultusunda yeni is gruplar1 ve meslek alanlart olusabilecegi diisiincesidir.
Bu konuyla alakali The Boston Consulting Group tarafindan yapilan
“Endiistri 4.0’1n istihdam iizerindeki etkisi” isimli arastirmasinda; 10 senelik
zaman doneminde istthdamda %6 diizeyinde bir artis olacagi beklenmektedir.
Bunun nedeninin de diisilk vasfa sahip isgérenlerin basit, tekrar eden
gorevleri otomasyonun devralmasinin yaninda analitik, baglanti ve
yazilimlarin kullaniminin artigi, yazilim ve yazilim gelistirme becerilerine
sahip mekatronik uzmanlar1 gibi bilisim teknolojilerinin gerektirdigi
yetkinliklere sahip olan isgdrenlere olan gereksinimdeki artistir
(https://www.bcg.com/, 2017). Bununla beraber Siemens’in Endiistri 4.0’la
alakali gerceklestirdigi otomotiv endiistrisi ¢ergevesinde bir degerlendirmeye
gidildiginde III. Endiistri Devriminde artig gosteren otomasyonla birlikte
ekonomide biiyiime meydana gelmis, yeni meslekler ve is alanlar1 ortaya
cikmistir.

Verimlilik: Sistemin sunmus oldugu yapisal degisikliklerdeki en miihim
etken, getirdigi alt yapinin sayesinde tiim {iretim asamalarinda uzaktan
kontrol edebilme ve seffaflik imkanmidir
(http://www.otomasyondergisi.com.tr,  2017). Bu  sebeple kaynak
optimizasyonu saglanmasiyla girdilerin daha verimli ve etkin bir sekilde
kullanilabilmesi saglanacaktir. Akilli yazilimlarin gelistirilmesi ile beraber
miithendislik ve olusan problemlere o anda cevap verilebilecek, olusan
aksakliklar en az siireye disiirilecektir (Algin S. , 2016, s. 21). Sadece

kaynak kullanimi hususunu degil {iirlinlerin tretilme siiresini de diisiirerek
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verimlilik elde edilecektir. Bundan dolay1 gelecek 10 sene igerisinde Endiistri
4.0’imn  getirecegi  yeniliklerin daha fazla sirketge takip edilecegi
diistiniilmektedir. Endiistri 4.0 hususunda oncii iilkelerden biri olan Almanya
gelismelerle birlikte iiretim alanindaki iiretkenligi 90-150 milyar avroya
cikarmig, verimliligini ise %15-25 diizeyine ulastirmistir. Bahsedilen
gelismelerin  endiistriden endiistriye farklilik gostermesi miimkiindiir
(https://www.bcg.com/, 2017).

Hiz: Endiistri 4.0 siirecinin avantaj yaratan bir diger 6zelligi de tiiketicilere
ulagabilme hizin1 minimuma indirmesidir. Boylece kisisel talepleri
yamtlamak daha kolay ve hizli bir hale gelecektir. Uretim hiziyla birlikte
pazara sunma suresini de minimuma indirmekte ve siirede %25-50 arasinda
bir diisiis meydana gelmektedir (Ersoy, 2016, s. 459).

Yatirnm: Endiistri 4.0 ‘i getirecegi diisiiniilen bir diger yenilik; Endiistri
4.0’a yatirnm yapan ve bunlar aktif bir sekilde kullanan firmalarin daha
basarili olacagidir (Geng, 2017, s. 11). Bu durumla alakali olarak Can
(2017,s.11)’in  gergeklestirdigi calismada belirtildigi tizere, Endiistri 4.0
firmalarin tiretim maliyetlerini %3,6 oraninda azaltmakta, etkililiklerini %4,1
oraninda ylikseltmektedir. Almanya, liretim asamalarin1 endiistriyel degisime
uyumlu bir hale getirebilmek i¢in her 10 senede, gelirlerinin %1-1,5’una denk
diisen 250 milyon avro yatirim yapmalarinin gerekli oldugunun altini
cizmektedir (https://www.bcg.com/, 2017). Tablo 3.1’de Endiistri 4.0’in
Onciisii olan Almanya’nin ilerleyen senelerde belli bagli sektorlerde
gerceklestirdigi istihdam, yatinm ve iretimdeki gelisim analizlerini
gostermektedir. Istihdamda en biiyiik artis gdzlenecek alanin miihendislik

olmasi beklenirken; otomotiv sektdriiniin liderligi dikkat ¢ekici olmustur.
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Tablo 3.1:Almanya’nin Endiistri 4.0 Siirecinde Ongériilen Uretim Paylari,
Yatirnmlar ve Gelisme Payi

SEKTOR Almanya Brit Endustri 4.0 2015-25 istihdam

Uretim yatirimi beklentisinde

gelisme pay1
Otomotiv %22 %10-20 %0,2
Gida %10 %20-30 %0,7
Mihendislik %13 %22-32 %0,9
Diger %55 %10-15 %0,6

Toplam 2 trilyon euro

Kaynak: Gabagli ve Uzunéz, 2017:167

e Gelir Artisi: Ureticilerin daha yeni veri uygulamasi ve ekipman talepleri ve
tiikketicilerin taleplerine gore artan oranda 6zellestirilmis iirlinlerin, senede

yaklasik olarak 30 milyar avro ek gelir artis1 saglayacagi diistiniilmektedir
(https://www.bcg.com/, 2017).

Belirtilen etkilerle birlikte gelistirilmis olan akilli iretimle iretimin kendi
kendini izlemesi saglanmaktadir. Uretim asamasinda meydana gelen problemlerin
herhangi bir kesinti yaratmadan tespit edilip onarilmast miimkiin olmakla birlikte
tesisler tiim giin {iretim yapma imkam elde etmektedir. Is saghig ve giivenligi
alaninda karsilasilan sorunlarin da azalmasi beklenmektedir. Endistri 4.0’
sagladig1 olumlu etkilerin yaninda siber giivenlik tehditleri karsimiza ¢ikabilmekte ve
ilerleyen senelerde iizerinde en c¢ok c¢alisma yiiriitillen konular arasinda olmasi

beklenmektedir (Masters, 2017).

Endiistri 4.0 alanindaki gelismelerin otomotiv ana ve yan sanayileri arasinda
meydana gelen koordinasyon eksikligi problemini de olumlu bir sekilde etkilemesi
beklenmektedir. Ayrica otomotiv ana sanayisinde yer alan gevik tedarik zincirinin
donilistim siirecinde yan sanayi ile adaptasyonunun daha iyi gerceklesmesi
beklenmekte ve yan sanayi ve ana sanayi arasindaki isbirliginin artacagi on

gorilmektedir.

Yan sanayiye adaptasyonu daha mumkin hale gelmesi beklenilmekte ana

sanayi ile yan sanayi isbirliginin artmasi beklenilmektedir
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(https://www.automotiveworld.com/analysis/industry-4-0-digital-transformation-

automotiveindustry/, 2016).

Tablo 3.2: Endiistri 4.0’1n Gelecege Doniik Beklentileri

Sanayide luollamilacak robot sapm 3 milbon olmam
2018 beldenilmeltedir,

Birbirine bagh cihez sapim 13 milyardan 29 milyara cikmasa

beldenilmelktedir,
2020 MNesnelerin internet pazanmn bu\il{..lgﬁ 656 m:_'l:;':_r $dan 1.7

tri.T:}'cun $'a g:llum.a:l Bngarlﬂlul:ktcdir.

Endiistriye robotlarin yaratacaf ekonomik erdd yillik yaklagik 0.6-
2025 1.2 trilyon $ olacaknr.

Geligmiy tlkelerdeki imalat stireci %15-25 oraminda otomasyon

geligimine bagh hale gelecefi diganilmektedir.

Dijital tcknolojilerin verimlilik, gelir dafnhm: we ¢ovic Gzcrine
2030 gicli etkiler olmas: beldenilmelctedir.

Kiresel ticaret hacminin yare alallh nesnelerin  etlilegiming

lullanmaer énganﬁlull:ktcdi:.

Kaynak: Gabagli ve Uzunéz, 2017:168

3.5.2.Tiirkiye’de Endiistri 4.0’1n Otomotiv Sektoriine Yonelik Gelecek Tespitleri
ve Haberler

Genel olarak endiistri 4.0’1n sanayiye bir¢ok alanda nemli katkilar sagladigt
ve ileride de saglayacag goriilmektedir. Gabagli ve Uzundz (2017)’nin ¢alismasina
gore endiistri 4.0’ otomotiv sanayiye muhtemel etkileri su sekilde 6zetlenebilir

(Gabagli ve Uzun6z,2017:165-168):

- Maliyet: Ik ve en énemli avantaj endiistri 4.0’1n birgok maliyeti diisiirmesi ve

isletmelere maliyet avantaj1 saglamasidir.

- Istihdam: Endiistri 4.0 ile yeni istihdam alanlar1 da gelismis olmaktadir. Yeni
nitelik ve vasiflara sahip ¢alisanlara ihtiyag duyan yeni bir sektor ortaya

cikmustir.
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- Verimlilik: Akilli yazilim ve robot teknolojileri ile hatali {irtinlerde diistis,
kusurlu mal sayisinda azalma ve daha verimli kaynak kullanimi

olabilmektedir.

- Hiz: Endistri 4.0’m sagladigi tretim sistem ve teknolojileri, Onceki

yontemlere gore daha fazla hiz kazandirmaktadir.

- Yatinnm: Yatirim alanmi olarak endiistri 4.0°1 tercih eden isletme ve iilkelerin
daha basarili olduklar1 goriilmektedir. ilk yatirim maliyetlerinden sonra
endiistri 4.0’ 1n sagladig1 maliyet avantajlar1 ile yatirrm maliyetleri kisa siirede

kazanca donebilmektedir.

- Gelir artis1: Endiistri 4.0’1n saglayacag inovatif iiretim teknoloji ve imkanlar1
sayesinde gelir disiiricii  etkiler azaltilabilmekte ve gelir artis1
saglanabilmektedir. Ornegin Almanya icin endiistri 4.0’in sayesinde

GSYIH de %1 lik bir gelir artisi beklenmektedir.

Tiirkiye agisindan endiistri 4.0’ 1n gelecege dair neler kazandirabilecegi ise su

sekilde 6zetlenebilir (Sahin,2017):

- Tirkiye’nin diinya rekabetinde yer almasi agisindan endiistri 4.0 hayati bir

Oneme sahiptir.

- Tirkiye’de endiistri 4.0 yaklagim siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir arag
niteligindedir.
- Tiirkiye’de iiretim endiistri 4.0 yardimiyla artabilir.

- Tiurkiye’deki iiretim sektoriinde verimlilik artabilir. (%4-7 arasi artis)

- Tirkiye’de endiistri 4.0’in kullanimma en yakin sektor olarak otomotiv

sanayinde de olumlu sonugclar beklenmektedir.

Endustri 4.0 ile ger¢eklesecek olan dijitallesme siireci sanayilesmede 6nemli
Olciide biliylimeyi de beraberinde getirecektir. Endiistri 4.0’1n Onciisii olan Almanya
incelendiginde bu biiyiimenin sonuglar1 goriilebilmektedir. Teknoloji saglayicilar ile
0zel sektor arasindaki iliskiler 6nem kazanmaktadir. Robotik {iretim arttig1 i¢in robot

teknolojisi ile ilgili istthdam alanlar1 6nem kazanacaktir. (Simsek, T., t.y.)
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Gelecek agisindan beklenen onemli teknoloji alanlari ise sekil 3.3’deki
gibidir.

Sekil 3.2: Gelecegin Onemli Teknoloji Alanlar

> Siber-Fiziksel Sistemler

> Ogrenen Robotlar

> Nesnelerin Interneti

= Bulut Bilisim

> Biyik Veri ve Veri Analitigi
> Yatay ve Dikey Entegrasyon
> Katmanli Uretim

> Sanal Gergeklik

= Siber Glvenlik

Kaynak: Simsek, T. (t.y.)

Endiistri 4.0 konusu, Tiirkiye’de ilk olarak otomotiv sanayi ile birlikte
diisiiniilmektedir. ClUnki TlUrk Girisim ve Is Diinyasi Konferedasyonu
(TURKONFED) ile Sektorel Dernekler Federasyonu’nun hazirladiklari raporda
Tiirkiye’de endiistri 4.0’1in otomotiv sektoriine daha yakin oldugu ve bu sektorde ilk
olarak ele alinmasi1 gerektigi belirlenmistir. Otomotiv sektdriiniin endiistri 4.0°a
yakinliginda ise tedarik zinciri sisteminin uygunlugunun etkili oldugu séylenmistir.

(Habertiirk,2018)

Tiirkiye’de otomotiv sanayinde faaliyet gosteren Orijinal ekipman
iireticilerinin gelecekte birer “sanayi 4.0 sirketi” olmas1 beklenmektedir. Ozellikle
tedarik¢iler ile iireticiler arasindaki iliskilerin sanayi 4.0’a uygun hale gelmesi
gelisme i¢in gereklidir. KPMG Tiirkiye 2016 Otomotiv Yoneticileri arastirmasina
gore, 4.0 iiretimi ileride ¢ok esnek hale gelecektir. Ureticiler agisindan 6nemli
bulgular ise: “artan ¢esit sayisi, siparis miktarindaki degisimler, iirlin yasam

egrisindeki dongli” gibi 6nemli etkiler olarak siralanabilir. (KPMG, 2016).
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https://www.endustri40.com/endustri-4-0-ile-gelecege-bakis-ve-beklentiler/

Tiirkiye’de tiriinlerin pazara ¢ikis siirelerindeki dnemli oranlarda diisiis olarak
ilk ¢iktisin1 veren endiistri 4.0, otomotiv sektorii i¢in ¢ok fazla umut vaad etmektedir.
Tirkiye’nin 2023 hedeflerine uygun sekilde biiyiimesi acisindan da endiistri 4.0’1n
kullanim1 ve bu alandaki yatirimlar kritik 6neme sahiptir. Ornegin; Siemens
Tiirkiye’de endiistri 4.0 i¢in 6nemli girisimlerde bulunmaktadir. Siemens’in yapacagi
katkilar dogal olarak Tiirkiye i¢in de dnemli olumlu katkilar olarak geri donecektir.
(Otomasyon,2018).

Otomotiv sektorii, Tirkiye’de sanayinin c¢ekici giiciinii olusturmaktadir.
Dolayisiyla otomotiv sektoriine yapilacak yatirimlar ve bu sektordeki her tiirli
gelisme Tiirkiye nin biiylimesine de dogrudan etki yapacaktir. Otomotiv sektOri ile
O0zdeslemis Bursa ili de endiistri 4.0 ile ilgili girisimlere iliskin calismalarin
yiirlitiildigl sehirlerin basindadir. Hiirriyet Gazetesi’nin Onciiliigiinde Bursa Ticaret
ve Sanayi Odas1 (BTSO) ile Nef’in katkilariyla Ekonomi Zirvesi yapilmis ve bu
zirvede “Endiistri 4.0 ve Otomotiv arasindaki iliskiler” incelenmistir. En iyi tedarik
firmalarinin Bursa’da oldugu diisiiniildiigiinde endiistri 4.0’1n Bursa icin ne kadar
onemli oldugu tartisilmistir. Ayrica genclerin de endiistri 4.0°a yonelik egitilmesinin
Oonemi vurgulanmistir. Tiirkiye’de uygulama alani olarak endiistri 4.0’1n Onciisii olan
otomotiv  sektoriine daha c¢ok yatinm yapilmast gerektigi  belirtilmistir

(Hurriyet,2018).

Milliyet gazetesinde CDT Is Gelistirme Yoneticisi Ibrahim Gogis’iin
rOportajina gore, Tlrkiye’de endsiitri 4.0 konusunda gerekli farkindaligin yaratilmasi
gerekmektedir. TUSIAD’in  konuyla ilgili ¢aligmalar yaptigi goriilmektedir.
Tiirkiye nin uluslararasi alanda rekabet edebilmesi i¢in iilke ¢apinda gerekli alt yap:
caligmalarinin yapilmasi gerekmeketedir. Endiistri 4.0’1n sunacag firsatlar iyi analiz
edilmelidir. Her sektér ve firma kendi i¢in endiistri 4.0’a adapte siirecini

gelistirmelidir(Milliyet,2017).

Diinya gazetesinin Ford Otosan ile yaptigi habere gore; Ford Otosan,
Tirkiye’de otomotiv sektoriinde akilli fabrikalar1 ile oncii durumundadir. Endiistri

4.0’a biiyiik yatirnmlar yaparak, fabrikalarin1 yeniden diizenlemistir. Boylece endiistri
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4.0 konusunda Ford Otosan liderlige kosmaktadir. Genel Miidiir Yenigiin’iin
ifadesine gore; Ford Otosan’daki robotik iiretim siirecinin giincel durumu su
sekildedir: “1991 yilinda 11 robot ile Ford Otosan robotik iiretime bagladi. Su anda
ise Ford Otosan’da robot sayist1 1030'a ulasmistir. Mevcut duruma bakildiginda

robotlar tiretimin belkemigindedir”(Dilinya,2018).

2018 Dunya Otomotiv Konferansi’nda Universal Robots Tiirkiye firmasinin
Satis Gelistirme Yoneticisi Kandan Ozgiir Gk “cobotlarin otomotiv sektdriindeki

9999

dontigiimiinden™ bahsetmistir. Gok, ayni1 zamanda Tiirkiye’de otomotiv sektoriinde
robot teknolojisinin sagladig1 yarar ve imkanlardan bahsetmistir. Ornegin; standart
sunulan bir Tiirkce robot 220 V tek faz kullanim ile diisiik enerji tiiketimi ile
endiistriyel robot kullanimi vermektedir. Robot kurulumu kolay ve kullanimi kolay
olarak dizayn edilmis. Bir robot farkli gorevlerle tekrar programlanabiliyor. Esnek
gecisler soz konusu. Robot bakimlarinda da belirli bir diizen mevcuttur.

(Tar1k,2018).
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SONUC

Tiirkiye’de otomotiv sektorii ekonomik agidan 6nemli bir deger olarak kabul
gormektedir. Thracat rakamlar1 ve otomobil iiretim ve satis rakamlar1 da sektoriin
Oonemini gostermektedir. Dolayisiyla, iiretim teknolojilerindeki gelismeler ve maliyet
azaltic1 her tiirlii etken, otomotiv piyasasi ya da sektorii i¢in ¢ok biiyiik bir rekabet¢i
avantaj saglayacaktir. Oncelikle Tiirkiye’nin genel otomotiv pazar1 olmak iizere, 6zel
marka ve dUreticiler icin de elde edilecek rekabetci avantaj, kiresel piyasalarda

tilkemizin daha giiclii bir konuma gelmesinde faydali olacaktir.

Bu caligmada endiistri 4.0’ 1n Tiirkiye’deki otomotiv sektoriine etkileri tizerine
derleme niteliginde bir inceleme gerceklestirilmistir. Calismada literatiir tarama
yontemi kullanilarak, birinci boliimde yerli ve yabanci kaynaklardan endiistri 4.0 ile
ilgili temel cergceve oturtulmus olup, diinyada ve Tiirkiye’deki otomotiv sektoriine
iliskin genel bilgiler ikinci béliimde verilmistir. Ugiincii boliimde ise endiistri 4.0’
Tiirkiye otomotiv piyasasi agisindan nasil bir beklenti yarattig1 ve gelecek dngoriileri
ile ilgili haber kaynaklarindan ve sektorel dergilerden yararlanilarak bir derleme

yapilmistir.

Calisma nitel bir calisma 6zelligi tasimaktadir ve yararlanilan bilgi kaynaklar
ikincil bilgi kaynagi seklindedir. Dolayisiyla c¢aligmada istatistiki analizler
bulunmamaktadir. Bu yonii ¢alisma i¢in 6nemli bir kisit olusturmaktadir. Diger
yandan, yeni bir konu olan endiistri 4.0’1n incelenmesi ve Tiirkiye otomotiv pazari

icin endiistri 4.0’1n 6neminin tartisilmasi teze orijinal bir deger katmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojisinin Tiirkiye’de kullanim1 agisindan en uygun ve onciil
sektor otomotiv sektorii olarak diisiiniilmektedir. Ozellikle konuya iliskin yapilan
rapor ve incelemelerde endustri 4.0 teknolojisinin ilk o©rnekleri de otomotiv
sektorliinde daha yaygin olarak goriilmektedir. Tez icerisinde de bahsedildigi gibi
ornegin Ford Otosan endiistri 4.0 i¢in kendisini Oncl bir marka olarak
tanimlamaktadir. Diger yandan Tiirkiye’de otomotiv sektoriiniin sahip oldugu
ekonomik ©Onemi, bu sektore teknolojik yatirimlarin Oncelikli kabuliinii zorunlu

kilmaktadir. Hem Tiirkiye’de otomotiv sektoriinlin diinya genelinde bir¢ok
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gelismekte olan iilkeye gore iyi konumda olmasi hem de endiistri 4.0’ bu sektdre
uygunlugu, konunun arastirilma geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Gelecek calismalar
icin otomotiv sektdriinde uygulamali ve istatistiki arastirmalarin énemli bir rehber

gorevi Ustlenecegi soylenebilir.

Yapilan incelemeler sonucunda endiistri 4.0’in Tiirkiye otomotiv sektori

acisindan su 6ngorii ve beklentiler 6zetlenebilir:

- Otomotiv pazari, Tirkiye’nin itici giicii niteliginde oldugu i¢in, ekonomik
kalkinma agisindan her tiirlii teknolojik gelisim yakindan takip edilmeli ve
hizli bir adaptasyon siireci yasanmalidir. Bu noktada, endiistri 4.0’1n
saglayacagi imkanlarin otomotiv sektoriine hizli aktarimi ve doniistimii hayati
bir 6neme sahip olacaktir.

- Gelismekte olan Tirkiye’nin ekonomik kalkinmasinda katki saglamasi
yonunden, otomotiv sektdriinde endustri 4.0 ile Uretim, daha verimli ve daha
az maliyetli liretim kapasitesi kazandiracaktir.

- Otomotiv sektoriindeki gelecek trendler arasinda endiistri 4.0’mn kullanimi
kacinilmaz olarak goriilmektedir. Diinya’da gelismis iilkelerin bu teknolojiyi
kullanmalar1 1yi bir 6rnektir. Tiirkiye de kiiresel rekabette hayatta kalabilmek
i¢in endiistri 4.0’1 transfer etmelidir.

- Endistri 4.0’1n getirecegi hiz, verimlilik, diisiik maliyet, kalite ve sifir hata
gibi avantajlar, otomotiv sektoriindeki liretim performansini arttirabilir ve
maliyetleri diigiirebilir.

Ongoriileri ve dikkat edilmesi gereken konularda:

- Endiistri 4.0’1n gelisimi ve transferi, yeni istihdam alanlar1 da saglayabilir.

- Otomotiv sektdriinde miisteri istek ve ihtiyaglar1 daha 1yi karsilanabilir.

- Markalar ve iireticiler arasindaki rekabet ileride daha da siddetlenebilir.

- Kiiresel rekabetin gerisinde kalmamak icin endiistri 4.0’in hizli transferi
onemli olacaktir.

- Kiiresel rekabette, endiistri 4.0’m olmamasi, Tirkiye’nin otomotiv

pazarindaki konumunu negatif etkileyebilir.
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Ozetle, endiistri 4.0 teknolojisi, sanayi devrimleri igerisinde son donemde
tiretim teknolojisini etkileyen en biiyiik doniisiimii simgelemektedir. Bu devrime
ayak uydurmamak, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin kalkinma ve gelismeleri
olumsuz etkileyecektir. Ozellikle otomotiv sektdrii gibi énemli bir iiretim alanini
olusturan bir piyasada endiistri 4.0’1n yayginlagsmasi gelecek i¢in hayati olacaktir.
Siirdiiriilebilirlik esasini hedeflemis bir gelismekte lke olan Turkiye igin verimlilik
odakl1 iiretim ve sifir hataya yakin iiretim anlayislar1 da onemli bir destek giic
olacaktir. Dolayisiyla endiistri 4.0’1in Tiirkiye’nin siirdiiriilebilirlik hedefi icin de
onemli bir ara¢ oldugu sdylenebilir. Enerji tasarrufu basta olmak Uzere maliyetlerin
azalmasi, fiyatlarda bir azalma yapacagi gibi otomotiv sektoriindeki alici gruplar igin

de bir maliyet avantaji saglayabilir.

Bu tez calismasinin derleme yaklasimi cer¢evesinde ele alimmis ikincil
kaynak incelemelerinin ortak noktast endiistri 4.0’in kacinilmaz oldugudur.
Gelismekte olan Tiirkiye nin diinya genelinde daha gii¢lii bir konuma gelmesi igin
iiretime Onem vermesi gerekmektedir. Bu noktada endiistri 4.0 Tiirkiye’deki
otomotiv sektoriiniin ylikselis giiclinli olusturabilir. Sistemler dogru kuruldugunda
otomotiv sektoriinde hem iireticiler hem de tiiketiciler i¢in avantajli durumlar ortaya

c¢ikacagi on gortilebilir.
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