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Global anlamda meydana gelen yeni sanayi devrimi akiminin iilkelerin gelismislik
seviyelerini yiikseltmeleri agisindan onemli bir adim oldugu goriilmektedir. End.
4.0 tilkemizde gosterdigi gelisim silireci diinyadaki gelisim siireci benzerlik
gostermektedir. End. 4.0 siirecine adaptasyon baglaminda entegrasyon
saglanabilmesi ig¢in yerli isletmelerin faaliyetlerini inovatif, atilimci, yeni
teknolojilere uyum saglayan yapiyr faaliyetlerine uyumlastirmasi gerekmektedir.
Bu isletmelerin end. 4.0 devrimine adaptasyon siireci ve rekabet oncelikleri ile
arasindaki baglantinin nasil kuruldugunun incelenmesidir? Calismada bu ana
sorunun cevaplarini bulmak iizere Tiirk beyaz esya sektoriinde faaliyet gdsteren
yerli ve yabanci isletmeler nitel yaklasimla 6rnek olay yontemiyle incelenmekte ve
karsilastirmali olarak betimsel analizle irdelenmektedir.

Calismanin amaci, beyaz esya isletmelerinin end. 4.0’a adaptasyon siirecinde
endiistri 4.0 ile rekabet Oncelikleri arasinda nasil bag kurduklarini ve simdiki end.
4.0 uygulamalarinin hangi rekabet Oncelikleri ile baglanti i¢inde oldugunu
incelemektir. Siire¢ icindeki degisimi Sektoriin rekabet avantaji kazanmasi
yaklasimiyla inceleyerek elde edilen bulgularla literatiire ve uygulayicilara katki
saglamak hedeflenmektedir. Ayn1 konuyla ilgili birden ¢ok durum ya da 6rnek
incelendiginden c¢oklu ornek olay incelemesi olarak tasarlanan ve yiiriitiilen
calismanin 6rneklemi, Tiirkiye Beyaz Esya Sanayicileri Dernegi (TURKBESD,
2019) iiyesi olan 7 isletme igerisinden kasti/amagli olarak segilen biri yabanci
menseli, ikisi yerli 3 beyaz esya iireticisi isletmedir. Ornek isletmelerin e.4.0
stirecine adaptasyonlari, halihazirda siirecin nasil isledigi ve end. 4.0 ile rekabet
oncelikleri arasindaki baglantinin nasil kuruldugu ve hali hazirda kullanilan end.
4.0 uygulamalarinin hangi rekabet oncelikleri ile baglant1 i¢inde oldugu biitiinciil
olarak ayr1 ayr1 analiz edilmekte, sonra isletmelerin analiz bulgular1 birbiriyle
karsilastirilmaktadir. Arastirmanin sonunda, beyaz esya sektoriinde faaliyet
gosteren isletmelerin rekabet oncelikleri baglaminda e.4.0’a nasil adapte olduklari,
mevcut 4.0 uygulamalari ile kalite, verimlilik, yenilik, esneklik, ¢cevrim zamani ve
maliyet etkinligi gibi rekabet oOncelikleri arasinda nasil bir bag kurduklart
konularinda sonug ve oneriler sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Beyaz Esya Sektorii, Beyaz Esya Isletmeleri,
Rekabet Oncelikleri, Ornek Olay

Vi



Sakarya Umiversity, Graduate Scholl Of Business Master’s Thesis Summary

Title of the Thesis: A Research on the Link Between Industry 4.0 Implementation of
Firms and Competitive Prioirities: Multiple Case Study in White Goods Enterprises

Author of the thesis: Veysel Erdem  Advisor: Assist. Prof. Hatice SARIALTIN

Date of Acceptance: 03.09.2020 Number of Pages: vii(6nkisim)+66 (tez)

Department: Business Administration Discipline: Management and Organization

It is seen that the new industrial revolution trend that occurred globally is an
important step for countries to increase their development levels. The development
process that Industry 4.0 shows in our country is similar to the development process
in the world. In order to achieve integration in the context of adaptation to the
Industry 4.0 process, it is necessary for domestic enterprises to adapt their activities to
innovative, progressive, adapting to new technologies. This is the study of how
businesses are linked to the adaptation process to the industry 4.0 revolution and
competitive priorities. In this study, in order to find the answers to this main question,
3 enterprises operating in the Turkish white goods sector are examined with a
qualitative approach using the case study method and comparatively analyzed with
descriptive analysis.

The purpose of the study is to examine how white goods businesses establish a link
between industry 4.0 and their competitive priorities in the process of adapting to
industry 4.0, and which competitive priorities are linked to current industry 4.0
applications. It is aimed to contribute to the literature and practitioners with the
findings obtained by examining the change in the process with the approach of
gaining competitive advantage of the sector.

Sample of the study is 3 white goods enterprises, one of which is of foreign origin
and two of them are domestic, selected intentionally on purpose from among the 7
enterprises which are members of the Association of Turkey White Goods
Industrialists (TURKBESD, 2019). The adaptation of the sample businesses to the
industry 4.0 process, how the process currently works, how the connection between
industry 4.0 and competitive priorities is established, and which competitive priorities
of industry 4.0 applications currently used are analyzed separately, and then the
analysis findings of the enterprises are compared with each other. At the end of the
research, how the enterprises operating in the white goods sector adapt to industry 4.0
in the context of their competitive priorities, how they establish a link between
current industry 4.0 applications and competitive priorities such as quality, efficiency,
innovation, flexibility, cycle time and cost effectiveness presented.

Keywords: Industry 4.0, White Goods Sectors, White Goods Business, Competitive
Priorities, Case Study
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GIRIS

Almanya’nin Onciiliik ettigi yeni sanayi devrimi (e.4.0) bilgi teknolojileri, internet,
otomasyon, yapay zeka ve veri enformasyon teknolojilerinin teslimat tedarik siireglerini
etkilemesi ve doniistiirmesiyle meydana getirdigi sanayideki dérdiincli asama olan siber
fiziksel sistemlerin uctan uca kullanilmasimi ifade etmektedir. Tedarik, iiretim, ve
tikketim stireglerinde 6nemli Olgiide doniisiim gerektirecek uygulamalar biitiinii olan
e.4.0, hala gelisme asamasini tamamlamamistir (Miiller vd, 2018). Big Data, akill
robotlar, simiilasyon, eklemeli {iretim, zenginlestirilmis gerceklik gibi teknolojik
gelismeler kullanilmaktadir ancak, e.4.0 ile iiretim donilisiimii saglanacaktir (Siemens
Software Suit, 2017). Gelecegin fabrikasin1 veya dijital girisimini kurmay1 arzu eden
kisi sayis1 ¢ok, ama heniliz bu yetkinlikleri operasyonlarinin tiim bolimlerinde
uygulayabilen isletme sinirli sayidadir. Cogu hala birbirine bagli olmayan pilot
calismalar ya da anlik ve hizli ¢oziimler denemektedir. Bir kism1 da e. 4.0’1 is ve
calisma modellerine entegre etmek icin bir yol haritas1 gelistirme siirecine dahi

girmemistir(KPMG Tiirkiye, 2018).

Endiistri 4.0’1n, diinyada akilli fabrika uygulamasina gecen organizasyonlar ve onlarin
tedarik zincirleri i¢in dikkate deger faydalar getirecegi ongoriilmektedir (Andulkar vd,
2018). Kuruluslari, sektorleri ve toplumlart kesintisiz bir sekilde birbirine baglayan
e.4.0 teknolojilerini kullanan sirket CEO’larin mesajlart “ag baglantili topluma
hosgeldiniz” sloganiyla baglamakta; endiistriyel internet, biiyiik veri, makine 6grenmesi,
tedarik zinciri yonetimi, sistem entegrasyonu, akilli fabrika ve IoTSP (Internet of
Things, Services and People) uygulamalarinda akilli makineler ve bunlarin giivenli ara
yiizlerine odaklanmaktadirlar. Diinya giderek birbirine bagh toplumlar haline gelirken
Tiirkiye’de faaliyet gosteren imalat sektorleri de dijital doniisiim siirecine girmis

bulunmaktadir.

Kamu tarafindan hazirlanan politika belgeleri, 2015-2018 Sanayi Stratejileri ve TIM
Ihracat Strateji belgelerine ve secilen 9 pilot sektdrde yapilan arastirma verilerine
dayanarak Tiirkiye icin hazirlanan TUSIAD-BCG (Boston Consulting Group) Raporuna
gore; €.4.0, 10 ila 20 y1l icerisinde adaptasyonunu tamamlayarak firmalar tarafindan
uygulanabilir hale gelecektir. Endiistri 4.0 i¢in Tiirkiye’nin potansiyelini degerlendiren

raporda secilen pilot sektorlerden biri de beyaz esya sektoriidiir ve sektorde e.4.0’1n



bilesenlerinin temellerinin atildig1 bildirilmektedir (TUSIAD, BCG, 2016). Sektor
profesyonellerine goére de beyaz esya dreticisi firmalarin e.4.0 adaptasyonunu
tamamlayan firmalar arasinda ilk siralarda olmasi 6ngoriilmektedir ve e.4.0, iilkemiz
icin Uretim tedarik siirecini olusturmak ve Tiirkiye’nin kiiresel diizeyde rekabetciligini

korumak i¢in esik olarak 6ngoriilmektedir.

Bu ¢alismanin temel amaci, beyaz esya isletmelerinin e 4.0’a adaptasyon siirecinde 4.0
ile rekabet Oncelikleri arasinda nasil bir bag kurduklarimi ve simdiki 4.0
uygulamalarinin hangi rekabet dncelikleriyle baglanti icinde uygulandigini inceleyerek
sire¢ icindeki degisimi, Tirkiye’nin ve sektoriin rekabet avantaji kazanmasi
yaklasimiyla derinlemesine inceleyerek elde edilen bulgularla literatiire ve

uygulayicilara katki saglamaktir.

Calismanin birinci boliimiinde endiistri 4.0’1n tarihsel seyri, tanimi, ilgili kavramlar1 ve
temel teknolojik bilesenleri kavramsal cerceve olarak ele alinmaktadir. Ikinci béliimde,
Tiirk beyaz esya sektoriiniin Tiirkiye Ekonomisi i¢in dnemi ve sektorde endiistri 4.0
konusu genel hatlariyla agiklanmaktadir. Ugiincii ve son bdliimde ise, giiniimiiz bilisim
teknolojisinin endiistri ile entegre bir yapi1 olusturdugu siiregte Tiirk beyaz esya
sektoriiniin bu yapiya nasil uyum sagladigi ve yerli ve yabanci beyaz esya isletmelerinin
e.4.0 uygulamalarinda geldigi durum c¢oklu 6rnek olay yontemiyle incelenmektedir.
Aragtirmanin Orneklemi olan ikisi yabanci menseli, ikisi yerli 4 beyaz esya iireticisi
isletmenin e.4.0 siirecine adaptasyonlari, halihazirda siirecin nasil isledigi ve gelecek
ongoriileri once kendileri agisindan biitlinciil olarak ayr1 ayr1 analiz edilmekte, sonra
isletmelerin bulgular1 birbiriyle karsilastirilip sadelestirilerek sonu¢ ve Oneriler

sunulmaktadir.
Calismanin Konusu

Almanya’nin ardindan tiim diinyada hizla yayillan dordiincii endiistri devrimi ya da
Endiistri 4.0 (e 4.0) uluslarin ve isletmelerin uluslararasi rekabeti agisindan son derece
onemli bir konuma gelmistir. Endiistri 4.0 bilesenleri olan akilli robotlar, simiilasyon,
yatay-dikey yazilim entegrasyonu, Nesnelerin Interneti (IoT), siber giivenlik, bulut
teknolojileri, eklemeli liretim, artirilmig gergeklik, biiyiik veri analizi, liretim siirecinde
maliyetlerin diisiiriilmesi ve verimliligin artmasina isaret etmektedir (TUSIAD BCG,

2016). Giinlimiiziin bilisim teknolojisi ile endiistriyi birlestirme stratejisi olarak goriilen



Endiistri 4.0’ baslica amagclari; maliyetleri azaltmak, kullanilan alanin verimliligini
artirmak ya da alam kiigiiltmek, enerji kullanimini azaltmak, yiiksek hiz ve
giivenilirlikte ¢alismak ve eski sistemlere kiyasla daha verimli, daha kaliteli iiretim

yaparak siirdiiriilebilir rekabet avantaji saglamaktir (Saat¢ioglu vd, 2018:1679).

Diger yandan, diinya pazarlarindaki yogun rekabet firmalar1 rekabetgiliklerini
gelistirmeye zorlamaktadir. Mevcut rekabet ortaminda, firmalarin hayatta kalmasi ve
amaclarim1 gergeklestirmesi, rakip ataklarina karsilik verecek, miisteri ¢cekecek ve elde
tutacak {Ustilinliiklere sahip olmasina baglidir. Diger bir ifadeyle firmanin basarisi

rekabet avantaji elde etmesine baghdir (Biilbiil, 2007).

Imalat sektoriinde rekabetci oncelikler ve rekabet avantaji iliskisini inceleyen bir
calismanin sonuglari, rekabetci dncelikler ile rekabet avantaji arasinda pozitif yonlii bir
iliski oldugunu gdostermektedir. Arastirma, bu iliskiyi tanimanin ve beslemenin bir
firmanin ¢alkantili bir ortamda hayatta kalmasi icin ana anahtar1 sagladigini
aciklamaktadir. Bu nedenle, operasyonel ve pazarlama stratejileri, rekabet avantaji elde
etmek, gelistirmek ve siirdiirmek icin kalite, maliyet, esneklik ve teslimat gibi rekabetci
onceliklere vurgu yapmalidir (Awwad vd, 2013). Rekabet oncelikleri, bir siireg, bir
organizasyon veya tedarik zincirinin simdi ve gelecekte piyasada rekabet¢i kalabilmek
icin Oncelikle sahip olmasi gereken kritik operasyonel boyutlardir. Herhangi bir
kurulusun rekabet oOncelikleri, isletmenin rekabet stratejilerine baghdir ve rekabet
stratejileri tarafindan yonlendirilmektedir. Temel rekabet stratejileri olan maliyet
liderligi, farklilagtirma ve pazar segmentasyonuna odaklanma stratejilerini opere eden
rekabetci Oncelikler; diisiik operasyon maliyetleri, yiiksek kalite, kalitede stireklilik,
teslimat hizi, zamaninda teslimat, gelisme/iyilestirme hizi, miisteriye Ozel {iretim

(kisisellestirme), {iriin esnekligi (¢esitlilik) ve hacim esnekligidir (Rizvi, 2015: 3).

Rekabet onceliklerine iligkin kriterler ise, end 4.0 uygulayan isletmelerin {iretim
siireclerinde gelistirdigi temel rekabet yetenekleridir ve isletmelerin performans
sonuglart bu kriterler temelinde goriiniir hale gelmektedir. Bu nedenle ¢alismaya konu
olan isletmelerin e 4.0 uygulamasiyla rekabetci dncelikler arasinda kurduklar: baglanti
baslangictan bugiine rekabet avantaji yaklasimi ¢ercevesinde degerlendirilmektedir Bu
gerekgeleri temel alan c¢alisma, beyaz esya isletmelerinin End 4.0 uygulamalar ile

rekabet¢i dncelikleri arasindaki iliskiyi inceleyen ilk ¢alismalardan biridir.



Calismanin Amaci

Arastirmanin amaci, beyaz esya isletmelerinin e 4.0’a adaptasyon siirecinde 4.0 ile
rekabet Oncelikleri arasinda nasil bir bag kurduklarin1 ve simdiki 4.0 uygulamalarinin
hangi rekabet Oncelikleriyle baglanti icinde uygulandigini inceleyerek siire¢ icindeki
degisimi, Tirkiye’nin ve sektdriin rekabet avantaji kazanmasi yaklagimiyla
derinlemesine inceleyerek elde edilen bulgularla literatire ve uygulayicilara katki

saglamaktir.

Son yillarda nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti, akilli robotlar, li¢ boyutlu
yazicilar veya bulut tabanli tliretim vb bir ¢ok teknolojik kavram ile muhatap olan
isletmelerin tim firma diizeyinde yasadigi karmasikliklar; e.4.0 igin Orgiitsel ve
teknolojik yetenekleri ve bunlar1 gelistirmek icin uygun stratejileri konusunda
belirsizlikler oldugunu gostermektedir (Schumacher vd, 2016). Bu ¢alisma ile, Tiirk
beyaz esya sektoriinde e.4.0 uygulama oOrnekleri lizerine gercek verilere dayanan bir

arastirma yaparak uygulayicilara ve literatiire katki saglamak hedeflenmektedir.
Calismanin Onemi

End. 4.0’1n {ilkelerin rekabet giicii ve ekonomik biiyiime acgisindan kiiresel diizeyde
onemi artmakta, Tirkiye’nin sanayi doniisiimiinde bir ¢ipa olabilecegi
degerlendirilmektedir. Imalat sektorlerinde de End 4.0’1n otomasyona dayali daha hizli
ve yenilikgi akilli Uretim sistemleriyle isletmelere rekabet avantaji sagladig
gozlenmektedir. Ancak, Tiirkce Literatiirde End 4.0 ile rekabet oncelikleri iligkisini
degerlendiren ya da sektor bazinda Ornek inceleme yapan calismalarin ise heniiz
basladig1 goriilmektedir (Saat¢ioglu vd, 2018; Tiirel ve Akis, 2019). Endistri 4.0
diinyasinda Tiirkiye’nin ve ekonomiyi olusturan isletmelerin rekabet giicii ve iistiinliigi
kazanmasi caligmalarinda pilot sektdrlerden olan beyaz esya sektorii isletmelerinde
coklu Ornek olay incelemesi olarak tasarlanan ve ii¢ farkli isletmeden farkli
katilimcilarla zengin veriye dayanan bu c¢aligmanin literatiire ve pratige katki acisindan

0zglin ve 6nemli bir ¢calisma oldugu sdylenebilir
Calismanin Yontemi

Arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir ve bu g¢alisma, bir 6rnek olay
incelemesidir Calismada, ii¢ farkli beyaz esya iireticisi isletme incelenmektedir ve her

bir isletme bir durumdur, 6rnektir ve her bir 6rnek once kendi i¢inde biitiinciil olarak ele



alinmakta, sonra veri analizleri karsilastirilarak bulgulara ulasiimaktadir. Ornek olay
incelemesi; aragtirmacinin bir veya birka¢ durumu kendi ger¢cek ortami baglaminda
coklu kaynaklar1 igeren veri toplama araglar1 (gézlem, goriisme, gorsel ve isitsel
materyaller, dokiimanlar, raporlar) ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma
bagli kavram olgularin tanimlandig1 ve agiklandig1 nitel arastirma yontemidir(Creswell,

2007).

Calismaya konu olan 6rnek isletmeler, TURKBESD (Tiirkiye Beyaz Esya Sanayicileri
Dernegi) iiyesi olan beyaz esya isletmeleri baz alinarak kasti (amagl) 6rneklem mantig
ile secilmistir. Bu secimde TURKBESD iiyesi beyaz esya isletmelerinin end.4.0
altyapisi, entegre kalite yonetimi, AR-GE, inovasyon birimleri ve organizasyon
semalarinda end. 4.0 ile ilgili iist, orta diizey yOnetici ve uzman pozisyonlarin var olup
olmadigr kriterleri dikkate alinmistir. Goriisme Oncesi tespit edilen ve teyit iletisimleri
kurulan end. 4.0 ile ilgili karar verici yoneticilere ulastiktan sonra end. 4.0 ile ilgili
sahadaki uygulayict mithendis ve/veya uzmanlara kartopu Ornekleme ile ulasilmasi

planlanmustir.

Calismanin amact c¢ercevesinde cevap aradigi arastirma problemi; beyaz esya
isletmelerinin e.4.0’a nasil adapte oldugu, bugiin e.4.0’1n nasil uygulandigi ve uygulama
ile rekabet Oncelikleri arasinda nasil bir bag kuruldugu” dur. Arastirma problemiyle
ilgili daha kapsamli ve zengin veri saglamak iizere Arge-inovasyon-Teknoloji
Miidiirleri ve sahada e.4.0 uygulamalarindan sorumlu olan uzman ve miihendislerden

veri toplamak suretiyle arastirmanin problemlerinin cevaplart aranmaktadir.

Verileri toplanmak i¢in hazirlanmis olan goriisme formu ile, yar1 yapilandirilmig
goriismeler icin agik uclu sorularin olusturulmasinda literatiirden yararlanilmistir. Bu
caligmadaki veri toplama 28 Nisan 2020 — 23 Temmuz 2020 tarihleri arasinda yapilmis
olup, farkli bolgelerdeki ornek isletmelerle birden fazla planli ziyaretler
gerceklestirilmek istenmis, her isletmeden farkli sayida katilimci olmak iizere 7 kisiyle
en az birer saat siiren miilakatlar yapilmak {izere tasarlanmistir. Fakat pandemi
stirecinde oldugumuz icin goériismeler e-mail yoluyla katilimcilara internet ortaminda
ulagilmig, veri analizi teyitlesmeleri e-mail yoluyla saglanmigtir (Coskun vd. 2017;87).

Veriler, Nisan Ayi’nda isletmelerin Teknoloji Kalite ve Inovasyon Miidiirii ve Uretim



Teknolojileri Direktoriine mail ile gonderilerek pilot ¢aligmasi da yapilmis olan

goriisme formu “’soru formuna’’ uygun olarak sistematik bir sekilde toplanmustir.

Veriler, arastirma problemleri altinda toplulastirilip, kisaltilip sadelestirilerek daha
anlamli hale getirilmek {izere, arastirmacinin veri toplama siirecindeki gézlemleri de
eklenerek, betimsel analize tabi tutulmustur. Bu noktada herhangi bir yorum yapmadan
veriler islenerek her bir isletme icin bilgiye doniistiiriilmekte, sonra birbiriyle
karsilastirilarak tekrar analiz edilerek ortak ve ayrisan bilgiler degerlendirilip bulgulara
ulasilmis, katilimeilardan dogrudan alintilarla desteklenen bulgular, soru kategorilerine

gore olusturulan temalara gore 6zetlenmektedir.



BOLUM 1: YENI ENDUSTRI DEVRIMi ENDUSTRI 4.0

Globallesmenin son evresi yeni sanayi devrimi; Uriinlerin ilk madde malzeme
kismindan baglayarak son kullaniciya ulasana kadar gecen zamani anlatan bir siireg
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu siire¢ kendisinden oncekiler gibi bir iktisadi,
biirokratik ya da toplumsal bir patlama sonucu meydana gelmemis, 3. endiistri

devriminden hareketle yeni sanayi devriminin gelismesine yol agmistir (Gorgiin, 2017).

Bilgi iletisim teknolojileri sayesinde hayatin her alanini derinden etkileyen ve
muhtemelen etkileri giderek derinlesip farkli sonuglara yol acacak bir sanayi devrimi
thtimali gerceklesmektedir. Dijital doniisiim bireylerin gilindelik hayatiyla es giidiimlii
olarak ilerlememektedir. Veri nesneleri ve gomiilii teknolojik sistemler internet agi
tizerinden fiziki ve mekanik olarak gelistirilen yeni is modelleri ile gegmistekilerden

farkl: firsatlar yaratmaktadir (Banger, 2017).

Veri isleme teknolojilerinin gelismesi ile siber fiziksel sistemler, dinamik bilgi isleme
ile iretim deger zincirlerinin birbirine entegre oldugu asamaya gelinmistir. Kiiresel
hayatin simdiki durumunu ve gelecekte olacagr konuma olanak taniyacak sosyo
ekonomik, teknolojik ve bolgesel degiskenler veri sensdrlerinin ve bilgi teknolojilerinin
birbirine entegre olmasi ile yeni sanayi devriminde {ist seviye sanayi tedarik zincirleri

olugmasina olanak saglamistir.
1.1. Endiistri 4.0’ in Tanim

Endiistri 4.0 canli ve cansiz her nesnenin internete baglanarak iletisim haline gegecegi,
makineler arasi iletisimin akilli iiretimi beraberinde getirdigi ekonomik ve sosyal
dontistimleri ile su anda da tartismasi siiren bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(www.befaselektrik.com, 2019). Yeni sanayi devrimi Alman Hiikiimeti’nin destek
verdigi eski iiretim anlayisindan teknoloji temelli yeni iiretim modeline gecisi saglayan
bir sanayi devrimi projesi olmustur. Projenin temeli; {iretim siirecinde kaynak
verimliliginde artis1 saglamak ve miisterilerin de iiretim siirecine dahil olabilecegi bir

entegrasyonun olusturulmasidir (Bulut ve Akgaci, 2017: 5).

Sanayi 4.0 is faaliyetlerinin bilgiye dayali bilgi-otomasyon sistemlerine bagli

yontemlerle idare edildigi, makineler arasi iletisim, nesneler arasi internetin birlikte



stirece dahil edilmesi ile meydana gelen yeni sanayi devrimi kavrami olarak karsimiza
cikmaktadir. Hali hazirda kullanilan teknolojilerle imalat sahasindaki biitiin ara¢ ve
techizatin 6zel olarak tanimlanan internet adresi ile tiim faaliyetlerdeki biitiin verilerin
saklandigi, kullanic1 tanimli matematiksel diyagramlarla veri analizi yoluyla siire¢
idarecileri acisindan anlamli veri setine donistiiriildiigii imalat alt yapist olusacaktir

(www.odya.com, 2018).

Endiistri 4.0’1n vesile oldugu gelismeler gelecegin fabrikasinda {iretim esnekligi, sifir
stokla calisma ve bilgisayar destekli tasarim ve iiretim gibi kavramlarin insandan
bagimsiz tamamen otomatik sistemler tarafindan yerine getirilmesi gibi basliklar 6n
plana ¢ikmaktadir. Daha az insan giicii ile kiigiilen fabrika alanlari, iiretilen iiriin gesit ve
miktariin artmasi, yeni iriinlerin hizli bir sekilde piyasaya c¢ikabilmesi, {iiretim
sirelerinin kisalmasi ve kalitenin artmasi da bu fazin 6nemli getirilerinden olacagi

distiniilmektedir.

Sanayi 4.0’1n amac1 imalat faaliyetlerini ve fabrikalar1 bilgi otomasyon bazli isletmeler
haline getirerek kendi kendini idare edebilen imalat sistemleri olusturmaktir. insan
etkeni imalat siirecleri disina olabildigince ¢ikardigimizda insan kaynakli hatalarin
bliylik oranda ortadan kaldirilabilmesinin yani sira iiretim siire¢lerinde tam bir standart

saglama noktasina gelinecektir (Yosumaz, 2018).
Endiistri 4.0 iki temel bilesenden meydana gelmektedir:

Bunlardan ilki; Yeni Nesil Yazilim ve Donanim (Next Generation Software and
Hardware): Geleneksel donanimlardan az maliyetli ve yiiksek giivenirlikli yazilim ve
donanimlar1 islevsel hale getirecek sistemlerin israf edilmeden kullanilmasi baglica
hedefler arasindadir. Ikinci énemli bilesen ise Cihaz Tabanli Internet(ing. Internet of
Things): Diinya iizerinde kullanima agik olan biitiin cihazlarin veri transferi igin

kullanilan donanim sistemlerine BT baglantili sistemler olarak tanimlamak miimkiindiir.

Yeni sanayi devriminde makine ve techizatin sunduklar1 hizmetler es zamanli olarak
kullanilan bilgi otomasyon sistemlerine benzetilmektedir. Alman Yapay Zeka Arastirma
Merkezi (DFKI), i¢inde Siemens’in de bulundugu 20 endiistriyel ve beyaz esya
sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin da katkida bulunmasiyla Almanya,
Kaiserslautern’deki kiiciik akilli fabrikada endiistri 4.0 tabanli sistemin nasil

uygulanacagimi agiklamaktadir (Www.endustri40.com, 2018). Almanya’da uygulanan



bu sistemin diinyaya yayilmas ile is diinyas1 ve akademik cevrelerin katkilariyla bu
kavram Almanya’nin 6tesine ulasarak yeni endiistriyel sistem tasarlayan tiim {ilkelerin

ilgi alan1 haline gelmistir(www.metesen.org, 2019).

Yeni sanayi devrimi beraberinde erisebilecek sonuglar arasinda hizla ilerleyen teknoloji
sistemlerine adaptasyon, iiretimde cesitlilik ve kalite degerinin artmasi, iiriin tedarik
siiresinin kisalmasi vb. kriterler giindeme gelmektedir (Ozdogan, 2017). Bu bilgiler
151g¢1inda Endiistri 4.0 ile ilgili akla gelen kavramlar su sekilde siralanabilir: (Industry 4.0
and Manufacturing Ecosystems(Endiistri 4.0 ve Uretim Ekosistemleri), 2019).

e -Endiistriyel internete bagl kuruluslar
e -Smart imalat fabrikalar1

e -Her seyin interneti (I0T)

e -Uretimde siirdiiriilebilirlik

e -PLM (Uriin Yasam Déngiisii Y &netimi)
1.2. Endiistri 4.0 ‘in Tarihsel Gelisim Siirecleri

Insanlik tarihinin gelisimleri incelendiginde, devrimsel gelisimlerin birgogunda iiretim
tekniklerin gelisimi ve de@isiminin ne kadar etkili oldugunu gérmekteyiz. Ornegin;
hayvanlarin evcillestirilmesi ve toprak isleme yeteneginin gelismesi, insanlik tarihinin
tiretim teknikler degisimi neticesinde yerlesik hayata gecmesinin ilk 6rneklerindendir.
Tarih Oncesi caglar dikkate alindiginda devri-bakir-tung devri-demir devri), iiretim

aletleri degisimlerle anildig1 goriilmektedir(www.diyalogin.com, 2018).

1.2.1. Endiistri 1.0

18.yy. sonlarinda Ingiltere merkezli olarak Avrupa’ da goriilen bilgi teknolojisinde
meydana gelen gelisme ile birlikte iiretim merkezlerinin kiiciik atdlyelerden seri {iretim
yapan biiyiik Olcekli fabrikalara ge¢mesi durumunu meydana getirmistir.Sanayi
alaninda ortaya ¢ikan yenilikler basta Avrupa olmak iizere diger bolgelerde de sanayi
anlaminda istiinliik saglanmasina destek olmus ve sanayi devrimlerinin ilki olan 1.

Sanayi devrimini meydana getirmistir (EBSO, 2015: 4;Soylu, 2018: 44).

Buhar makinelerinin temel prensibi, sivi haldeki su ile buhar haldeki su arasindaki

basing farkini kinetik enerjiye doniistirmektedir. Stvi halde bulunan su komiir-odun-



petrol tlirevleri ile 1sitma islevi uygulanarak sivi maddeler buhar haline getirilir,
meydana gelen buhar bir ortamda toplanir, sogutma iglevi yapildiktan sonra bu ortamda
sicaklikla birlikte basing da diiser. Isitma ve buharlastirma prosesi, hareketli
mekanizmanin disinda bir kistm olmasi nedeniyle bu tiir motorlar teknikte ‘distan

yanmali motor’ olarak adlandirilir(www.diyalogin.com, 2018).

Buhar makinelerinin kullanildig1 sektorlerden biri tekstil endiistrisidir. Tekstil
endiistrisinin gelisim siirecindeki Onemli kisitlardan biri de iiretimde kullanilacak
hammadde ve yar1 mamiillerin elde edilmesine iligkin sinirlamalarin meydana gelmesi
olmustur. Tekstil endiistrisinde meta haline getirilen ipliklerin iiretilmesi zor ve
mesakkatli bir siire¢ sonucunda meydana gelmektedir. Ipligin iiretilmesinde kullanilan
iplik egirme tezgahlarinin kullanilmasiyla iplik lireten fabrikalarin ortaya ¢ikmasi yari
mamiil tiretimine iligkin kisitlarin da ortadan tiimiiyle kalkmasa da kabul edilebilir bir

diizeye indirilebilmesine olanak saglamistir.

Esas olarak Ingiltere ile sl kalan Endiistri 1.0, fazla ekonomik kaynak
gerektirmeyen dokuma gibi hafif sanayiden bilgi teknolojilerindeki gelismelere
neticesinde demir, metal gibi agir sanayiye etkide bulunmustur. 18.yilizyilda buhar
giiciiyle calisan makinelerin artis gostermesinden sonra endiistrilesme devinim
kazanmistir. Buhar makinelerinde meydana gelen teknolojik gelismeler neticesinde
buharli makineler gemi ve rayli sistemlerde de kullanilmaya baglanmistir

(www.bilisimhareketi.com, 2018).

Sanayi Devrimi Oncesi tarimsal iiretim ve emek yogun iiretim 6n planda olup, Sanayi
Devrimi ile beraber fabrikalar ortaya ¢ikarak tarimsal iiretim bilinci, yerini endiistriyel
tretime birakmistir. Sanayi Devrimi’nde el emegini makinalarin devralmas ile beraber
standart liretime, bunun getirisi olarak da kitlesel iiretime gecilmistir(Tozkoparan ve

Ernur, 2018: 5; www.researchgate.net, 2017).

Endiistri 1.0 ile birlikte Ingiltere’deki ipek dokuma isciliklerinin makineli iiretim
sistemlerine donmesi, iiretim sistemlerinin gelismesi neticesinde toplumsal yapida
degisim saglarken buharli makineler teknolojisinin iletisim ve baskilama
teknolojilerinde kullanim saglamas1 ile farkli iiretim alanlarinda otomasyon

teknolojilerinde gelismelere olanak saglamistir.
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1.2.2. Endiistri 2.0

Ikinci Sanayi Devrimi ise 1870 yillardan baslayip 1989 dogu toplumunun ¢okiisii ve
dagilisina kadar olan siireci kapsamaktadir. Teknolojik gelismelerin de etkinligi bu
donemde artmis ulagim, altyapi ve toplumsal ilerlemeler hizli gelisim gdstermistir. Ara
donemlerde meydana gelen savaslar, catismalar ve beraberinde gelisen siyasal etkiler
cergevesinde zaman zaman duraklamig, firsat bulundugunda Endiistri 2.0 devrimi

kaldig1 yerden devam etmistir (Gorgiin, 2016).

Ikinci Sanayi Devrimi’ni tetikleyen olay; seri ambalajlama teknolojisinin bulunusu, 19.
yy’ m sonlarinda ve 20. yy’ 1n baslarinda Ikinci Sanayi Devrimi’nin hizli iiretim, tedarik
ve dagitim sistemlerine yol agmasi ile baglamistir. Sanayilesmenin bir diger asamasi
ise hammadde ve enerji kaynaklarinda meydana gelen degisikliklerle ortaya ¢ikmustir.
Bu donemde su buhari, komiir ile yapilan iiretime ¢elik, elektrik ve kimyasal maddeler
ile de iiretim yapilmaya baslanmis, yeni maddelerin {iretimde kullanilmasiyla da
endistri daha fazla gelisim gostermistir(www.sigmacenter.com, 2018). Endiistri 1.0
devriminde kullanilan demir hammaddesinin yerine c¢elik sanayisinin gelisim
gostermesi, rayl sistemler tagimaciliginin artmasi vb. gelismeler neticesinde daktilo ve

ucuz hammadde kullanimi iletisim ve haberlesme sektoriinii etkilemistir.

1.2.3. Endiistri 3.0

Globallesmenin {igiincii dalgasi ile kapitalist ekonomiler kullandiklar1 emek ve isgiicli
gibi faktorleri serbest dolasima birakmakla ise baglamiglardir. Sosyalist ekonomilerin bu
donemde diinya piyasasindaki etkinligi azalma seyrine girmistir.(Gorgiin, 2016; 97) 3.
Sanayi devriminde fiber optik ve bilgi teknolojilerindeki gelismelerin neticesinde {iretim
sistemlerinin sekli degisim seyri goOstermistir. Bu sanayi devriminde yeni iiretilen
ekipmanlar geleneksel aletlerden daha az maliyetli ve daha dayanikli iiriinler olmakla
birlikte birden ¢ok iiretim dalinda kullanilabilen maddeler iiretilmeye baglanmistir. Bilgi
otomasyon sistemlerindeki gelismeler 1s1ginda tasarim alaninda yeni igbirliklerinin

kurulmasina ortam hazirlamaktadir(Cevik ve Yiiksekbilgili, 2018).

Uciincii Endiistri Devrimi ile sekillenen yeni iiretim sisteminde emek ve isgiicii
faktorleri isin belli bir kisminin dinamiklerini olusturmaktadir. Ugiincii Endiistri
Devrimi’nde programlanabilir mantik devreleri ortaya ¢ikmistir. Bu donemde en biiyiik

icat olan bilgisayar ile is hayatimiz ve sosyal hayatimiz daha genis bir cercevede
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sekillenmeye baglamigtir. Bu donemde insan+ makine+ yazilim iigclemesi olarak

caligsmalar boyutlandirilmistir.

1.2.4. Endiistri 4.0

Akilli Sanayi nedir ve Sanayi 4.0 tam olarak ne anlama gelir? Akilli Sanayi veya Sanayi
4.0, gobmiilii sistemlerden siber-fiziksel sistemlere teknolojik gelisimi ifade eder. Sanayi
4.0 ile deger zinciri boyunca birbirleriyle 6zerk bir sekilde iletisim kuran teknoloji ve

cihazlara dayanan iiretim silireglerinin organizasyonunu tanimlamaistir.
Sanayi 4.0, gelecegin sekillendigi tiretim tarzinin ifadesidir (Musiad, 2018).

Yeni Sanayi Devrimi, birgok bilgi-otomasyon sistemlerini, data transferlerini ve tiretim
teknolojilerini igeren bir kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir. 4.sanayi devrimi
nesnelerin interneti, bilgi otomasyon sistemleri vb. faktdrlerden olusan yapi1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni sanayi devriminde iiretimde kullanilan  datalarin

incelenmesine imkan saglayan yenilik¢i is modelleri ortaya ¢ikmaktadir.

Yeni sanayi devrimi iiretim tedarik zinciri boyunca bilgi teknolojilerinde gelismeler
cihazlarin iretim slireclerindeki roliinii belirlemektedir. Gelecekte otomasyon
teknolojileri bilgisayar tarafindan yonetilen sistemlerin iiretim siireglerini takip ettigi ve
kendi kendini kontrol edebilen otonom bir yap1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tiisiad

2017).

Endiistri 4.0’1n amaci; artan {iriin ¢esitliligine adapte olabilme yetenegine sahip, esnek,
kaynaklart verimli kullanan, miisterileri ve is partnerlerini entegre eden ‘akill
fabrikalar’ olugmaktadir. Endiistri 4.0 kapsaminda olusturulan Akilli Fabrika Sistemleri
sayesinde imalat faaliyetleri akilli yazilim yonetimli fiziksel sistemler tarafindan idare
denetlenebilmektedir. Donanim ve yazilim teknolojilerinin imalatta hakim faktor haline
gelmeleri ile gercek imalat zincirinin internet ortaminda sanal kopyasi iizerinden ana
merkeze bagimli olmayan karar iiretme imkani dogmaktadir. Sensor ve otomasyon
teknolojilerindeki ilerlemeler hayat ve is alanlarinda kullanilan pek ¢ok iirliniin ayni
zamanda internet sistemine entegre olma imkanini meydana
getirmigtir(Www.bizobiz.net, 2018). Yeni sanayi devrimi insan ile nesne arasindaki

iletisimin st seviyede saglandigi, olabilecek en iist diizeyde katma deger yaratabilmek
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icin veri aligveriginin esgiidiimlii ve sistemli bir bigimde saglanabildigi, tesis, makine ve

cihazlarin otonom olarak faaliyet gosterdigi bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Endiistri 4.0 ile ilgili bu bilgiler kapsaminda birtakim o6zelliklerden bahsetmek
miimkiindiir: (Deloitte University Press, 2016).

e Endistri 4.0 ile kaynak verimliliginde etkinlik ve malzemelerin verimli
kullanilmas1

e Yeni nesil kiiresel deger zinciri lizerinde yatay entegrasyon

e Biitiin iiretim deger zinciri boyunca disiplinler aras1 ar-ge ¢alismalari

e Ustel teknolojilerin hizlandiric ya da katalizor etkisi seklinde siralanabilir.
1.3. Endiistri 4.0’ 1n Sistemsel Yapisi

Sanayi 4.0, bilgi teknolojilerinin ve iiretim tedarik zinciri organizasyonlarinin
olusturdugu bir biitiindiir. Yeni sanayi devrimi akilli robotlar, nesneler arasi iletisim ve
siber fiziksel sistemlere baglidir.Yeni sanayi devrimi siber otomasyon sistemler ile akillt
fabrikalar kapsaminda siireci yakindan izlemek, gercek diinyanin yapay bir kopyasini
olusturmak ve merkezi olmayan kararlarin verilmesi hedeflenmektedir. Nesnelerin ve
hizmetlerin interneti kompleks organizasyonel hizmetler sunacak ve liretim tedarik

zinciri kullanicilar tarafindan degerlendirilecektir.
Endiistri 4.0 basar1 ile uygulanmasinin altinda yatan birtakim faktdrler mevcuttur:

Birlikte Calisabilirlik; Siber-fiziksel sistemler araciligi ile (is pargacigi tastyicilari,
montaj istasyonlar1 ve {liriinler) insanlar ve akilli fabrikalarin birbirlerine baglanmalarini
ve iletisim kurmalarini saglayan bir sisteme sahip olmasi gerekmektedir (Miisiad,

2018).

Sanallagtirma; Tedarik zincirleri, fabrikalar, lojistik unsurlarin bilgisayar sistemleri
tizerinde bire bir simiilasyon modellerinin olusturulmasidir. Bu sistemler insanlardan
biiyiik olcilide izole, mevcut kosullart analiz ederek uygun kararlar alabilen sistemlerdir

(Gorgiin, 2017).

Ademi merkeziyetcilik; 3D baski gibi teknolojiler sayesinde sistemlerin kendi

kararlarin1 verme ve yerel olarak liretme kabiliyeti saglamaktir(Miisiad, 2018).
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Modiilerlik; Akilli fabrikalarin  bireysel modillerini degisen ihtiyaglara gore
degistirerek gerektiginde genisletebilme imkanidir (Soylu, 2018: 46).

1.3.1. Endiistri 4.0’ 1n Teknolojik Kavramlar

1.3.1.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin Interneti, makineden, insandan ve nesneden iiretilen datalarin ag tureticileri
ile baska sistemlere aktarilmasidir. Nesnelerin interneti ve makineler arasi etkilesimin
yerel bir ag baglantis1 ile varligimi siirdiirebilirken herhangi bir baglanti olmadan
kablosuz okuyuculart ag tastyicilari iizerinden bulut bilisime sistemine aktararak veri

transferi yapilmasi nesnelerin interneti ile yapilmaktadir.(Ozdogan, 2017; 97)

21.ylizyilda nesneler arasi iletisimde internetin 6nemi popiiler hale gelmis ve iiretim
stirecinde siire¢ asamalarina veri transferleri sayesinde 3. Sanayi devriminden son
sanayi devrimine geciste teknolojik esik olarak goriilmiistiir. Nesneler arasi internet
teknolojisi veri transferlerini saglarken elektronik, fiziksel, bilgi ve otomasyon
mekanizmalarint  i¢inde  barindiran  sistem  olarak  karsimiza  ¢ikmaktadir

(www.saujs.sakarya.edu.tr, 2017).

Bugiiniin diinyasinda sensorlerin ve tiretim ekipmanlarinin internete bagli olarak entegre
veri isleme sistemlerinden yararlandigr goriilmektedir. Gilinlimiizde kisith sanal zeka
uygulamalar: iiretim sistemlerinde otomasyona dayali kontrol mekanizmalarina sahip

cthazlarn siirece etkileri dikey bilgi otomasyon sistemleri seklinde kurgulanmaktdir.

Sahadaki ekipmanlar ve donanimlar merkezi kontrol sistemiyle entegre calisabilecek
duruma gelecektir. Siiregleri incelenmesi {liretim karar verme siire¢lerinin es zamanl

olarak uygulanmasina imkan tanimaktadir (Tiisiad, 2017).

Endiistriyel Nesnelerin Interneti ile birlikte daha fazla iiretim araci birbirine baglanacak
ve siirekli gercek zamanl bir etkilesim halinde olacaktir. Uretim hattindaki bir
makinenin internet tabanli olarak baglanmasi makineye bir takim yetkinlikler
kazandirmaktadir. Bunlardan birincisi ‘izleme’; cihaz sahip oldugu sensor teknolojileri
ve veri kaynaklari ile siire¢ ile ilgili durumu izleyip kullanim ile ilgili bilgileri

gozlemleyip kayit etmektedir(www.plastik-ambalaj.com.tr, 2018).
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Ikinci 6nemli faktdor ‘kontrol’; cihaz veya teghizat iizerindeki bilisim teknolojisi
sayesinde makine ile ilgili fonksiyonlar kontrol altina alinmaktadir. Bir diger faktor
‘optimizasyon’ izleme ve kontrol faktorlerinin yaninda cihaz performanslarinin gelisim
gostermesi, Ongoriilebilen tespitler yapilmasi, bakim onarima imkan veren tesis ve
cihazlarin kullanimini optimize eden sistemler kullanilmaktadir. Dordiincii 6nemli
yetenek ‘otonomi’; iiriin ve sistemler ile kendilerini koordine edebilmelerine, otonom
iriin gelistirme ve kisisellestirebilme islemlerine, kendi kendini teshis edip

onarabilmelerini saglamaktadir.

1.3.1.2. Otonom Robotlar

Robotik sistemler, otomasyon teknolojileri tarafinda programlanan eylemler dizisini
gerceklestirme yetisine sahip makineler olarak tanimlanmaktadir. Akilli ve kendi
kendini kontrol edebilen robotlar hafizalarinda bulunan yazilim ve donanim sayesinde
sanal zeka uygulamalar sergilenmektedir. Robotlarin tasarlanmasi, programlanmasi ve
yeniden diizenlenmesi ile yeni uygulamalar ile gelistirilmesi gibi konularin ¢alisildig:
alana robotik adi verilir. Robotik alanin ilgilendigi konular arasinda mekanik yaninda
robot denetimine yonelik bilgisayar sistemleri enformasyon isleme siiregleri 6nemli yer

tutar.(Banger, 2017; 71)

Otonom robot teknolojileri liretim hatlarinin bir¢ok noktasinda bulunmalar1 sebebiyle

iiretimde esneklik ve verimlilik saglamaktadir (Vestel Faaliyet Raporu, 2016).

Robotlarin tasarimi, programlanmasi, insa edilmesi, isletilmesi ve yeni uygulamalar
gelistirilmesi gibi konularin ¢alisildig1 teknoloji dalina “’robotik’” adi verilir. Robotik
kavrami; glnliik yasantimizda ya da endiistriyel alanda insanlarin kolayca
yapamayacaklari, yaparken sikilacaklari, giivenliklerini tehlikeye diislirecek islerin
yapilmasinda kullanilan, giiniimiizde daha ¢ok elektromekanik yapiya sahip makinelerin
tasarimi ve iretimi ile ilgilenen bilim dalin1 ifade etmektedir(www.bilgiustam.com,

2017).

Bilgi otomasyon sistemleri sayesinde iretilen akilli robotlar daha islevsel hale
getirilmistir. Akilli robotlarin gelmis oldugu son tasarim hali kompleks biyolojik
kaynaklardan meydana gelmektedir. Robotlarin dis ¢evreleri algilayabilmeleri igin
sensorlerin robotlara dis ¢evreyi algilama ve tepkide bulunma gibi yetenekler

kazandirmalarina yardimci olmaktadir. Yeni sanayi devrimi ile iiretilen akilli robotlar
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sayesinde bulut bilisime erisim saglanarak veri aligverislerinin kolay saglanmasi

yapilmaktadir.
Otonom Robotlarin 6zellikleri sunlardir:

e Mekanik ve elektrik enerjisi ile ¢alisir.

e Programlanma ve operator yardimi ile hareketlilik saglanir.

e Kendi kendine hareket etme 6zelligine sahip degildir.

e Akilli-baglantili iiretim hatlar1 diger tesis ve cihazlarla etkilesim kurabilir.

e Operatdr yardimi olmadan ¢aligsma alani iginde hareket edebilir.

e ileri diizeyde geliskin, modiiller, otonom robotlar kendi konfigiirasyonlarmni ve

pargalarin1 yapilacak ise uygun olarak operator destegi olmadan degistirebilir

(Banger, 2017).

1.3.1.3. Biiyiik Veri ve Analitikler

Endiistriyel devrimler siirecinin endiistri 3.0 doneminden bu yana endiistrilerin ve
isletmelerin meydana gelen degisikliklere karsilik verebilmesi, almak zorunda kaldiklar
stratejik kararlara cevap verebilmesi ve verilen kararlarin uygulanmasini son derece
zorlagtirmaktadir. Isletmeler ve endiistrilerde karar alma siireglerinde yer alan
yoneticiler cogunlukla karar almaya imkan saglayacak diizeyde yeterli birikime sahip
olmadiklarindan meydana gelen degisikliklere adaptasyon siirecinde zorluklar
¢ikmaktadir. Biiyiik veri; zamanla elde edilen yapilandirilmis ya da yapilandiriimamis
geleneksel yontemlerle islenerek kullanima hazir hale getirilen verilerdir.(Gorgiin, 2017;

165)

Biiyiik verinin endiistriyel kullanim alanlar1 arasinda havacilik, medya, savunma,
otomotiv, saglik, adalet gibi sektorler bulunmaktadir. Biiytlik veri kaynaklarinin etkili ve
giidiimlii olarak kullanilmas:t big datayr kullanan firmalara sirdiiriilebilir rekabet

avantaji saglamaktadir.(Ozdogan, 2017; 83)
Biiyiik Veri Bilesenleri

Big Data (Biiyiik Veri) nin olusumunda 5 bilesen vardir. Bu bilesenler sirasiyla; variety
(cesitlilik), velocity (hiz), volume (veri biiyiikliigii), verification (dogrulama), value

(deger) olarak 5v seklinde adlandirilmaktadir.
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Variety (Cesitlilik): Gelistirilen bilgiler farkli alanlardan elde edilen data
formatlarindan meydana geldikleri i¢in veriler entegre olabilir ve birbirlerine

doniisebilirler.

Velocity (Hiz): Biiyiik veri iiretimi gelisim hizini siirekli olarak artirmakta ve verilere
ciddi boyutlara ulasmaktadir. Veriler islem cesitliligi ve islem sayisinin ayni seviyede

artis gostermesi sonucunu meydana getirmektedir.

Volume (Veri Biiyiikliigii): Organizasyonlar; ticari islemler, sosyal medyay1 da iceren
cesitli kaynaklardan veri elde etmekle birlikte sensor veya dogrudan makinelerden bilgi
toplamaktadirlar. Gegmiste bunlart depolamak bir problemken simdi yeni teknolojilerle
bu yiik hafifletilmis olmaktadir (Banger, 2017).

Verification (Dogrulama): Verilerin akisi sirasinda gelen datalarin giivenilir olup
olmadiginin kontrol edilmesinin gerekli oldugu durumlarda veri bilesenlerinin
dogrulamasi yapilmaktadir. Bu datalarin gilivenilir kisiler tarafindan saklanmasi

gerekmektedir.

Value (Deger): Topladigimiz veriler karlilik, miisteri memnuniyeti ve kalitenin
artirllmasi agisindan 6nemlidir. Netflix tavsiye sistemi ile satis oranlar1 dnemli dl¢lide

artmaktadir.

1.3.1.4. Bulut Bilisim

Cloud Computing olarak adlandirilan bulut bilisim sistemi, bilgi teknolojileri iizerinden
erisilen yazilm ve donanim uygulamalar1 ile datalarin depolanmasi olarak
tanimlanmaktadir. Bulut bilisim internet ve ag tabanli bilgi enformasyon yaklagimidir.
Internet agina baglh olarak bulunan sunucu bilgisayarlar ve programlar islerin biiyiik
boliimiiniin ag ve internet ortaminda yapilmasina olanak saglar. Bulut bilisimi sadece ag
ve internet iizerinde yapilan iglemlerin goriildiigii yer olarak gérmemek gerekir. Bulut
bilisim ayn1 zamanda ciddi boyutlarda veri ve bilgi birikiminin saklandig1 ve islendigi
veri depolama merkezi olarak da goriilmelidir. Bulut bilisim iizerinde yapilan
hesaplamalar ve diger islemler diinyanin bir¢ok noktasinda bulunan degisik sunucular
tizerinde gerceklesmekte ve sonucglarin ana bilgisayara gonderilmesine imkan veren

bilgi enformasyon sistemidir.( Banger, 2017; 97)

Bulut Bilisimin Avantajlari:
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e Bulut bilisim sistemleri API’ ler ile hizl1 kullanim kolaylig1 saglar.

e Seri depolama imkani ve yedekleme maliyetlerinde tasarruf yapilmasi imkani
saglamaktadir.

e Sistem tam performans ile ¢alisir, isletim sistemleri arasinda uyumsuzluk yoktur.

e Dokiimanlarin agilmasi ve goriintillenmesinde sorun yaganmaz.
Bulut Bilisimin Dezavantajlari:

e Internet baglantisinda yasanan sorunlar nedeniyle isler aksar.

e Bulut bilisiminde kontroliin sinirli olmas1 veri giivenligi ilkesini tehlikeye sokar.

e Bulut bilisim teknolojisi datalar1 saklamasi, kullanicilarin verilerin giivenligini
tehlikeye sokmasi giivenilirligi ve gizliligi saglayamamaktadir.

e Ulkelerin finansal durumlarindan dolay1 teknolojik ayrilmalar artacak ve siyasi

ve finansal sorunlar meydana gelecektir.

1.3.1.5. Siber Fiziksel Sistemler ve Simiilasyon

Siber-fiziksel Sistemler, bagimsiz olarak bilgi aligverisi, eylemleri tetikleme ve
eylemleri bagimsiz olarak denetleyen cihazlar, verilerin depolanmasit ve iiretim
teghizatim1 kapsamaktadir. Siber fiziksel sistemler; veri transferlerini internet teknolojisi
tizerinden iletisimin saglanmasi ve sistemlerin fiziksel diinyada nesnelerin ag teknolojisi
ortaminda meydana gelen sanal ortamdir. Siber fiziksel sistemlerin kullanildig1 sektorler
arasinda enerji, ulasim, saglik ve tarim gibi alanlarda giderek artan bir seyirde
kullanilmaya baslanmistir. Endiistriyel sistemlerde siber giivenlik ve ¢oziim bekleyen
konularda cevap bulma konusunda ise yarayan sistemler biitiinii olarak da

kullanilabilmektedir. (Bulut, 2017; 8; Banger, 2017; 131).

1.3.1.6. Katmanh Uretim ve 3D Yazicilar

KU olarak kisaltilan katmanli iiretim eksiltmeli imalat ydntemleri yerine, genellikle
katmanlar seklinde diizenlenmis 3 boyutlu model verilerinden nesneler yapmak icin
materyalleri birlestiren bir siirectir. Katmanli iiretimle sanal ii¢ boyutlu bir CAD model
ticgensel kafes yiizeyli bir modele (STL) doniistiriiliir. Model 6zel yazilimlarla
katmanlara dilimlendikten sonra 3 boyutlu yazici vasitasi ile tabandan baslanarak

katman katman fiziksel bir modele doniistiiriilmektedir. 3D yazic1 teknolojisi sayesinde
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cesitli hammadde ve iiretim kombinasyonlar1 ile olduk¢a genis alanlarda {iretim

gerceklestirilebilmektedir (Bulut ve Akgact, 2017: 5).

3D Printer’lar: Katmanli imalat teknolojilerinde kullanilacak modeller bilgisayar
destekli tasarim programlari, 3 boyutlu yazici ve tarayicilar veya 3 boyutlu kameralar ile
fotograf yazilim sistemleri kullanilarak elde edilebilir. Ug boyutlu veriyi sekil iizerinden
dijital veri toplanarak nesnenin gergek goriintiisiiniin dijital ortama aktarilmasi islemi

gergeklestirilmektedir.(Banger, 2017; 152)

1.3.1.7. Artirllms Gergeklik

Artinllmis gerceklik video, GPS datalar1 BT aracilifiyla tiretilen elemanlarin fiziki
diinya ile birlestirilmesiyle olusturulan algi ortaminin dogal goriinimidiir. Artirilmig
gerceklik, insan duyusuna hitap ederek duyular1 harekete gecirecek girdiler internet
teknolojisi tarafindan cogaltilir ve gergeklik algisina sunulmaktadir (endustri40.com,
2018).

Cihazlarin belirli programlarla cisim tanima 6zelligini kullanarak dijital goriintii ve
seslerin gergek goriintiilerin iizerine eklenmesi teknolojisidir. Bu teknolojiden
yararlanabilmek i¢in ilk once internet baglantisinin, daha sonra da artirilmis gercekligi
kullanabilmek amaciyla akilli gozlik, akilli telefon veya tablet bulunmasi

gerekmektedir (Tozkoparan ve Ernur, 2018: 7).
1.4. Endiistri 4.0’1n Avantaj ve Dezavantajlar

Endiistri 4.0’1n avantajlar1 soyle siralanabilir:

e Uretim siireclerinin yapisindan kaynaklanan esneklik ve rekabeti artirma,

e Talep zincirindeki arizalar1 ortadan kaldirma,

e Reel zamanl aleniyet sayesinde karar verme siirecini belirleme,

e Maliyet yapisinda azalis meydana getirme,

e Sistemlerin ve bilesenlerin 6z farkindalik kazanmasini saglama vb. seklinde

siralanabilir (www.saujs.sakarya.edu.tr, 2017).
Endiistri 4.0’ 1n dezavantajlar1 sdyle siralanabilir:

e Emek isgiicii ile ¢alisan bireylerin igsiz kalmasina sebep olmast,
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e Uretim maliyetlerini azaltmasi,

e Ar-ge, yatinm, uygun isgiicii standartlar1 igeren basar1 faktorlerine bagiml
olmasi,

e Uygulama ve gelistirme maliyetleri yiiksek olmasi,

e Yetenekli isgiiciine ihtiyag vardir ve go¢cmen topluluklari birlestirerek milli
isgiliclinii azaltmasi,

e Kontrolii kaybetme riski yiiksek olmasi vb. seklinde siralanabilir.
1.5. Endiistri 4.0 ve Gelecegin Fabrikasi

Gelisen teknoloji ve sanayi devrimi ile bliylik verilerin ve entegrasyon siirecinin
tasarlanacak fabrikalarin iizerindeki etkileri merak edilmektedir. Bu merakin giderilmesi
lizerine yapilan bilgiler dogrultusunda bazi veriler, gidisat konusunda yol gosterici
olarak kullanilabilir. Ekonomi toplumunun sekillenmesinde en o©nemli baskin
bilesenlerinden birisi olarak Endiistri 4.0 sayilabilir. Yeni sanayi devriminin etkisiyle
ekonomide ve sosyo ekonomik yapida meydana gelen de§ismeler toplum yapisinin
sekillenmesinde katki saglamaktadir. Sanayi devrimleri tarihi incelendiginde ekonomik
ve toplumsal yeniden olusmasinda smnai bilesenlerin  6nemi kolayca fark

edilmektedir(Banger, 2017).

Endiistri 4.0 kapsaminda gelecekte liretim mekanizmasi olan fabrikalar robotlar ve
makineler kapsaminda {retim yapan, yemek, su, elektrik vb. ihtiyaglara gerek
duymayan, iiretim alanlariin herhangi bir yere kurularak faaliyete baslanabilen ve
yoneticilerin islerini igyerlerine gitmeden uzaktan kumanda mekanizmas: ile

gerceklestirdikleri alanlar olmasina olanak saglayan yerler olacaktir (Ersoy, 2016: 47).

Yeni sanayi devrimi ile birlikte erisilecek diizeyde insanlarin ve sistemlerin birbirleri ile
entegre yap1 i¢inde etkinlestirmesi gerceklesecektir. Altyapr calismalari sayesinde
otonom organize olan ve katma deger zincirleri etkin olan tretim aglar1 olusacaktir.
Internet teknolojisi ile erisilebilirlik ve kaynaklarin etkin kullamimi gibi kriterlere

optimize etme imkani saglanmaktadir(www.mfd.com.tr, 2018).
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1.6. Endiistri 4.0’ 1n Giiniimiizde Uygulanmasi

Endiistri 4.0’mn {retim alaninda gelisim gostermesinin nedeni; tedarik siirecinde
verimlilik, esneklik, hiz ve kalite artisinin saglanmasi temel olarak alinmaktadir.
Entegre olan makine ve cihazlarin {iretim siire¢lerinin kolay sekilde iiretilmesine imkan
saglamaktadir. Gelisim goOsteren data ve benzetim tekniklerinin kullanilmasi iiretim
stirecini hizlandiracak ve gereksinim duyulan stoklarin azalmasina imkan taniyacak ve

sonug olarak verimlilik artacaktir.

Biiyiik veri teknolojisinden beklenen sonuglari elde etmede karsilagilan zorluklarin bir
kismi isletmelerin geleneksel yapilarindan, statik drgiitlenme, is yapma ve iliski kurma

bicimlerinden kaynaklanmaktadir.

Biiyiik veri teknolojisini etkili bigcimde kullanip deger elde eden firmalar iilkemizde
gelecegin fabrikasi dedigimiz konuma ulasiyor ve ¢agi zamaninda yakalama sansi elde
ediyor. Bu sayede bu firmalar yeni sanayi devrimi ile akilli kent sistemleri, yeni is
modelleri, otomasyon sistemleri ile ayak uydurmaya c¢alistigimiz yeni sanayi devrimine

geciste bize biiyiik faydalar saglamaktadir (Banger, 2017).
1.7. Endiistri 4.0’1n Tiirkiye Uzerindeki Etkileri

Tiirkiye’de sanayide dijital doniisiim tamamlandiginda bu devrime entegre olan iilkeler
onemli bir rekabet Ustlinliigi saglayacak, Tiirkiye hali hazirda sahip oldugu diisiik
isgiicli maliyeti ve lojistik faaliyetlerden dogan avantajlarmin bir onemi kalmayacaktir.
Tiirkiye sanayisinin dijital olgunluk seviyesi Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda
bulunmaktadir. Tiirkiye firmalar1 arasinda otomasyon sistemine entegre olan alanlar;
plastik sanayi, elektronik ve optik iiriinler, otomotiv ve beyaz esya sanayisidir. Bu
bilgiler 1s181nda kiiresel anlamda rekabetin Tiirkiye agisindan faydali olmasi i¢in iilke
capinda yapilacak olan kararli Endiistri 4.0 yatirimlar1 global diizeyde rekabet giiciinde
devinim meydana getirecek degisikliklerin yapilmasina, kiiresel diizeyde iiretim tedarik
deger zincirinden paymin artmasina olanak saglamaktadir. Bu durum sonucunda
kazanilan diigiik maliyet avantajlar1 sayesinde rekabet giiciiniin global dengesinde
Endiistri 4.0 bilesenlerini benimseyen iilkeler lehinde 6nemli bir husus olarak karsimiza

cikmaktadir(Tisiad ve BCG, 2016: 36).
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BOLUM 2: ORGUTLERDE REKABET ONCELIKLERI VE

ENDUSTRI 4.0

Yasadigimiz cagda gergeklestirilen sosyal ve ekonomik konulari igeren stratejik
diisiince yapisi oldugu goriilmektedir. Yasanan degisimler kosularinin yani sira benzer
kosullarda kisilikler, beklentileri meydana getiren diger kriterlerde degisiklikler
olmaktadir. Pragmatik ve stratejik diisiince uygulamalarina ait giindeme gelen konular
icin kullanilacak stratejik formiillerin kurulmasina olanak taninamamaktadir (Kayabasi

2007).

Rekabet kelimesi denetim, kontrol ve gozetmek anlamlarindaki ragabat (rgb)
kelimesinden tiiretilmistir. Kelimenin Tiirkge karsiligr’ kisileri denetim ve gozetimde
bulundurma’ anlamina gelmektedir. Rekabet kavrami elde olmayan kaynaklar1 6diil
kazanmak i¢in herhangi bir farkliligin olmadigi ortamda ¢ekilis ve kisitlara uyarak
bircok oyuncu arasinda oynanan oyundur. Klasikler rekabeti sezgisel kavram olarak

gormektedir (Goksu, 2018; Fettahoglu vd., 2016).

Firmalar agisindan hayati 6neme sahip strateji kavrami askeri literatiirde isletme
hedeflerinin gerceklestirmesi agisindan uygulanacak faktorler biiyiik dneme sahiptir.
Strateji, isletmenin amaclarina erisebilmek igin belirlenmis, rakiplerin faaliyetlerinin

incelendigi sonuca odakli uzun dénemli kararlar toplulugudur(Kayabasi, 2007).

Firmalar ve sektor calisanlari artan rekabet ortaminda piyasada tutunabilmek igin
rekabet stratejilerini gelistirmek ve pazar paylarini artirmak icin firsatlar1 olusturmak
zorundadirlar. Firmalar arasinda fiyat ve maliyet konusundaki farkliliklar {irlin ve
hizmetleri iiretip satmak ve teslim etmek gibi ¢alisanlar egitmek gibi faaliyetlerden
meydana gelmektedir. Operasyon etkinligindeki farkliliklar, 1980’lerde Japonlarin
Batili sirketlere meydan okumalarinda 6nemli rol oynamistir. Japonlar, operasyon
etkinliginde rakiplerin ¢ok Onlerinde olmalarindan dolay1 daha diisiik maliyet ve yliksek

kaliteyi ayn1 anda sunmak amaci tasimaktadirlar(Y1lmaz, 2016).
2.1. Rekabet Stratejisi Kavram

Kar amach isletmelerin amaci, pazarda kar marj1 yiiksek ve savunulabilir yer edinmek

va korumaktir. Firmalarin uyguladiklar1 stratejiler sonucunda hedeflere ulagmayi
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arzulamaktadir. Isletmeler stratejilerinde hedefleri iiriin ve hizmetlerin bedeli olarak
tilkketicilerin 6demey razi olduklart miktarla isletmelerin iirlin ve hizmeti saglama bedeli
arasindaki farki artirmaya caligmaktir. Rekabet tliketicilerin ihtiyaglarini tedarik ederken
ayni zamanda miisterilerin beklentilerini gerceklestiren ve miisteriler i¢in fark yaratan
stratejilerle piyasada rekabet etmek seklinde tanimlanmaktadir. Firmalar iirlin fiyatlar
ile fakli oOzellikteki {riin ve hizmetleri tiiketicilere sunmak suretiyle miisteri
beklentilerini karsilamaya c¢alisarak rekabet elde etme avantaji i¢in ¢aba sarfederler

(Alayoglu, 2010; Yilmaz, 2016).

Rekabet stratejisi kavrami; essiz bir iirin deger karmasi olusturmak igin farkl
faaliyetlerin secimi olarak meydana gelmektedir. isletmeleri diger firmalardan farkli
kilan yeteneklerin maksimum edilmesi amaciyla pozisyon almasina strateji
denmektedir. Firma yoneticileri isletmeler icin bilgi akisini isletmelerin g¢evresini
tarayarak diger firmalarin pazara girisin Online engeller koymanin uygunlugunu
disiinmektedirler. Rekabet stratejisi isletmenin ulasmaya c¢alistigi sonuglar(hedefler),
sonuclara ulagmak i¢in kullandig1 araglarin(politika) kombinasyonudur. Strateji
uygulamasi isletmeyi rekabet listii duruma yiikseltirken {irettigi mal veya hizmetin de

piyasalarda degerini artirmaktadir(Kdseoglu, 2007).

Rekabet stratejisi olusturulurken; endiistri analizi, sektoriin yapisal analizi, rakiplerin
analizi ve isletmenin kendi analizinden olusan siireg, her isletme i¢in izlenmesi gereken
asamalardir. Isletme rekabet stratejisinin secimi sezgisel olarak kolaylikla
belirlenebilecegi diisiiniilse de bu siiregte bilimsel anlamda olusturulabilecek 6nemli ve

derinlemesine analiz gerektiren bir siire¢ olusturulmalidir.
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Tablo 1: Uretim Stratetijisinin Rekabetci Oncelikleri

r . .
REKABETCI STRATEJ ]
MALIYET AZALTMA FARKILILASTIRMA J
[ MALIVET KALITE TESLIM PERFORMANSI ESNEKLIK ]
l TURETIM STRATEJISININ REKABETCI ONCELIKLERI J

Kaynak: Fernando C.A. Santos, “Integration of Human Resource Management and Competitive
Priorities of Manufacturing Strategy”, International Journal of Operation & Production Management, Vol:
20, No: 5, 2000, p. 614.

2.2. Orgiitlerde Rekabet Stratejisi Oncelikleri

Gliniimiiz dinamik rekabet ortaminda iiretim stratejisi, isletmelerin gelecekte ihtiyag
duyacag tiretim yeteneklerinin olusturulmasi ve segilmesi ile ilgilidir. Bu agidan iiretim
stratejisinin amaci, farkli pazarlarda isletmeye siparisler kazandiracak kriterleri
belirlemek ve daha sonra rakiplerden daha iyi olarak bunlar1 gerceklestirmektir. Bu
noktada rekabet Oncelikleri bir isletmenin rekabet etmek istedigi pazarlardaki talepleri
karsilamak i¢in  {iretim  sisteminde bulunmasi gereken unsurlar olarak

tanimlanmaktadir(Ulkii, 2007: 16).

Rekabet oncelikleri konusunda literatiirde farkli yazarlar tarafindan degisik unsurlarin
onerildigi ya da kullanildig1 goriilmektedir. goriilmektedir. Rekabet oncelikleri
husundaki ilk caligmalarda isletmelerin maliyet, kalite, giivenirlik ve esneklik
boyutundan bir ya da daha fazlasin1 kullanarak pazarlarda rekabet edebilecekleri
belirtilmektedir. Bununla birlikte ge¢miste birbirleriyle ¢elistigi diistiniilen onceliklerin
teknolojik 1ilerlemelerle birbirlerini destekledigi ve giiniimiiz rekabetinin geldigi
diizeyde de eszamanli olarak hepsinin gerceklestirilmesinin zorunlu hale geldigi

gorilmektedir.

Rekabet avantaji yaratmak, bir firmay1 pazardaki rakiplerine gore daha iyi bir konuma
getirebilecek faktorlerin belirlenmesini gerektirir. Rekabet oncelikleri olarak kabul

edilebilecek dort stratejik yetenek; diisiik maliyet, kalite, hizli teslimat ve esnekliktir.
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Alternatif olarak, rekabet avantaji bes yenilik kaynagindan elde edilir: yeni teknolojiler;
talebin degistirilmesi veya yeni talebin ortaya ¢ikmasi; yeni bir segmentin ortaya ¢ikisi;
maliyetlerdeki veya iiretim araclarinin mevcudiyetindeki degisiklikler ve yonetmelikteki
degisiklikler. Ayni sekilde, kalite ve verimliligin rekabet avantaji elde etmek ig¢in

stratejik silahlar olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Bu tanimlardan hareketle rekabet Oncelikleri kapsaminda meydana gelen rekabet

kriterleri su sekilde siralanmaktadir:

e Maliyet: Genel gider, envanter ve katma deger gibi ilgili yonleri de dahil olmak
lizere imalat maliyetini etkin sekilde yonetme yetenegi,

e Kalite: Diisiik kusur orani, iriin performans giivenilirligi, sertifikasyon ve
cevresel kaygi,

e Esneklik: oncelikli olarak miisteriler tarafindan baslatilan s6zlesmeye dayali
anlagmalardaki degisikliklere yanit olarak kaynaklar1 dagitma ve / veya yeniden
dagitma yetenegidir. Tasarim / planlama, hacim degisiklikleri ve {iriin ¢esitliligi
gibi gesitli 6zellikler igerir.

o Teslimat Giivenilirligi: bir {irlin veya hizmetin miisterilere ne kadar hizli teslim
edildigini gosterir. Ayni zamanda yeni bir iirlin i¢in pazara giris siiresini de igerir

e Verimlilik: Uretimde kaynaklar etkin ve verimli sekilde kullanmak,

e Inovasyon: Yenilikgi siirecler gelistirmek ve yeni is siirecleri olusturma siiresini

kisaltmak vb. seklinde siralanmaktadir(Gilirbiiz ve Demirer, 2018).

2.2.1. imalat Maliyetleri

Rekabet stratejisini belirlemede esas olan faktor imalat maliyetleridir. Firmalarin tiretim
performans seviyelerini artirmasi ve sektdrdeki rakip firmalar ile rekabet edebilmesi i¢in
maliyet yapilarin1 kabul edilebilir seviyede tutmasi gerekir. Bunun sarti ise; firmalarin
iiretim maliyetlerini minimum seviyede tutacak yaklasimlar1 benimsemesinden
gecmektedir (Kayabasi, 2007).

Maliyet stratejisi siirecini iirlin performans diizeyi, iiretim planlamasi ve proaktif olma
olustururken; maliyet stratejisinin igerigini ise iiriin gelistirme programlari, iiretimin
istiin rekabetgi taraflari(inovasyon,kalite, maliyet vb.) ile bu kriterlerin nispi

onemliliklerini meydana getiren eylemler dizisi ve yetenek portfoyiinii teskil eder.
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Planlanan {ist seviyeden alt seviyeye dogru diizenlenen iiretim siireci, piyasaya yeni
iiriin ve hizmetlerin sunulmasi, diisiik maliyet liderligi, tiiketiciye 6zel iiriin sunma vb.
amaclarin meydana getirilmesi ile baglar. Ekonomik programlar bu asamada esas teskil
etmektedir. Rekabet onceliklerine gore {iriin ve hizmetler siiflandirilir ve inovasyon,

maliyet, esneklik, kalite vb. rekabet¢i 6ncelikler belirlenir(Korkmaz, 2008).

Maliyet pozisyonu; maliyetleri en aza indirecek tesislere ve ekipmanlara yatirim
yaparak iiretimde ve dagitimda diisiik maliyetli bir konum elde etme cabalarinin

derecesidir(Y1lmaz, 2016;K6seoglu, 2007).

Imalat maliyetleri icerisinde ilk madde ve malzemeler, iscilik maliyetleri, yardimci
malzeme maliyetleri 6nemli bir yer kaplamaktadir. Imalat esnasinda meydana gelecek
zarar ve kayiplarin minimum seviyede olmasi, yararlanilan isgilicii faktoriiniin uzman
personellerden olusmasit da maliyetler {izerindeki etkiyi artiracaktir. Rekabet
seviyelerini artirma amaci olan firmalar {riin-kalite- fiyat dengesini olusturmak

zorundadir(Kayabasi, 2007).

2.2.2. Uriin Uretiminde Kalite

Kalite kavram olarak tanimlamak gerekirse; yiiksek kaliteli veya performans
standartlarina uygun triinler {iretmek anlamina gelmektedir. Hammadde, teknik
Ozellikler, toleranslara baglilik, ozellikler ve benzerleri agisindan {iriin kalitesinin

seviyesi baglaminda 6nemli unsurlardir (Giirbiiz ve Demirer, 2018).

Kalite, tliriin-deger konseptine dahildir ve tiiketici tarafindan belirlenen hizmet ve iirlin
faktorlerinin toplamidir. Bu kavraminin iki ayagindan biri i¢ prosediire entegre olmak,
uriin-hata oranini sifira indirmek, i¢sel etkinligi en yiiksek seviyeye ulasma amaci
tasimasi, bir digeri ise siireci yoOnetirken edinilen beklenti ve algilama

takimdir(Korkmaz, 2008).

Kalite faktorii degisen miisteri isteklerine cevap verebilecek sekilde benimsedigi ve
uygulandig1 isletmeler, rakipleri karsisinda rekabet giicii saglayacaktir. Ulkeler arasi
standartlara gore kalite anlayisina uygun mal ve hizmet iiretilmesi, farkli bir strateji
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiresel diinya pazarinda lider konuma ulasabilmek i¢in
ilkeler ~ve  firmalarin  kalite  standartlarim1  asgari  diizeyde  tutmasi

gerekmektedir(Kayabasi, 2007).
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Firmalar {iretilen iiriin ve hizmetlerin kalite anlayis1 konusunda miisterilerin artan
isteklerine anlik olarak yanit vermek zorundadirlar. Firmalar miisterilere kaliteli {iriin ve
hizmet saglayamiyorsa sektdrde diger firmalar ile rekabet etmeleri olanaksiz olacaktir.
Rekabet anlayisinin maksimum seviyelerde oldugu giiniimiizde firmalarin teknolojik
anlamda birikim yapip bu dogrultuda faaliyetlerini gergeklestirmek zorundadirlar. Bu
sayede firmalar sektorel bazda katma degeri yiiksek {iriin ve hizmetler iireterek rakipleri

karsisinda rekabet avantaji elde edeceklerdir (Tanyeri vd., 2005).

2.2.3. Esneklik

Isletme stratejisinde belirlenen hedeflere ulasmak igin yapilan calismalar sirasinda
donemsel olarak ilerleme durumu kontrol edilmelidir. Cesitli kosullardan dolay1 isletme
belirlenen hedefe ulasamiyorsa ya da hedefin ¢ok ilerisinde ise farkli bir hedef
belirlenmelidir. Imalatta kalite diizeyinin artmasi ve iiretimde maliyet seviyesinin
diismesi firmalar1 ikame olarak farkli rekabet onceliklerine yoneltmesi sonucu esneklik
kriteri bir¢ok isletme agisindan uygulamasi zorunlu hale gelen rekabet unsuru olmustur.
Esneklik, iiretilen mamul ve hizmetlerde cesit ve miktarsal acidan meydana gelecek
degisikliklere imalatin anlik cevap verebilme yetenegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Stirekli olarak degisen rekabet kosullarinda firmalarin miisteri istek ve ihtiyaclarina
yanit verebilmesi son derece Onemlidir. Degisen tiiketici ihtiyaglart mamul yasam
siirelerinin kisalmasina ve meydana gelen degisimlerin firma faaliyetlerinde esneklik

kavrammin énemini artirmistir(Ulkdi, 2007).

Esneklige temel olan c¢ikt1 ve belirsizlik varyasyonlar1 sebebiyle gereksinim duyulur.
Firmalar kendilerini ve ¢evrelerini de8isen kosullara adapte karar1 alirken planlanmayan
degisiklerde firma kendini olusan yeni duruma adapte olmak zorundadir. Degisim,
imalat siirecleri, {irtin, kontrol ve planlama, insan kaynaklari ile tedarikgilerle olan
iliskilerde meydana gelir. Pazar ile ilgili esneklik kriterleri; talebin degisken yapisi,
mamul ve teknolojilerin azalan yasam siireleri, lirlinlerin artan gesit sayisi, tiiketicilere
ozel iiriin iretiminde artis vb.dir. Imalat siireci ile ilgili esneklik kriterleri; makine
duraklama siirelerine iligskin belirsizlik, imalat siirecindeki girdilere iligkin belirsizlik,
ham maddelerin teslimat siirelerindeki degisiklik, isgiiciinde yasanan varyasyonlar
vb.dir. Firma ile ilgili esneklik kriterleri; pazarlama ve satis stratejileri, iirin tedarik

yontemleri ve tedarik zinciri yapisidir(Korkmaz, 2008).
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2.2.4, Teslimat Giivenilirligi

Teslimat giivenilirligi, tiriin tedarik siireglerindeki gereklilikleri yerine getirmek ve
tiikketici ihtiyaglara anlik yanit vermek anlamina gelmektedir. Uriin tedarik siiresinin
kisa olmas1 piyasa payini artirma, Uriin fiyatlarin1i maksimum seviyede tutma olanagi
saglar. Envanter igletmelerin i¢inde bulunduklari durumlara tepki siiresi uzar ve yiiksek
seviyedeki iiriin siparisini tamamlamak igin diger siparisi ertelemek gerekir. Uretilen
tiim Uriinler hemen alic1 bulabiliyorsa talep kapasiteyi asmistir ve isletme firma 6lgegini

artirmalidir(Giirbiiz ve Demirer, 2018; Korkmaz, 2008).

Hizl1 teslimat, tiiketicinin arzu ettigi iriinii hizli sekilde tedarik etmek anlamina
gelmektedir. Teslimat hizi, tiiketicinin siparisinin alinmasindan {iriiniin tiiketiciye
ulagsmasina kadar olan siire ile olgiiliir. Teslimatin hizli olmasinin yaninda giivenilir
olmas1 da miisteri a¢isindan 6nem arz eder. Giivenilir teslimat ise, satic1 isletmenin {liriin
veya hizmeti tedarik etmek i¢in verdigi siire i¢inde miisteriye {irlin ile alakali herhangi
bir zarar olusturmayacagi sekilde temin etmesini igermektedir. Teslimat performansi,
hem isletme yetkinligine hem de firmalarin izledikleri rekabet stratejisine

baglidir(Akgiil, 2011).

2.2.5. inovasyon

20. yy’dan itibaren meydana gelen globallesme olgusu giiniimiize tam anlamiyla entegre
olan bir yap1 haline gelmistir. Bilgi otomasyon siireglerindeki degisiklik, tilkeler arasi
faaliyet gosteren firmalar, artan rekabet anlayis1 sosyo-ekonomik, politik ve kiiltiirel
anlamda globallesmeyi hali hazirda olan olan bir realite olarak giliniimiizde
karsilagilmaktadir. Globallesme siireciyle meydana gelen rekabet stratejilerindeki
degisiklik ortaminda isletmelerin faaliyetlerine devam edebilmesi, firmalar arasi
rekabette isletmelerin s6z sahibi olmalari, isletmelerin kar paylarini artirma amaglari,
firmalarmn iirtin ve hizmetlerini siirekli olarak revize etmeleri gerekmektedir(Akinci,

2011).

Inovasyon bir siire¢ olarak; bir fikri pazarlanabilir bir {iriin ya da hizmete, yeni ya da
gelistirilmis bir imalat ya da dagitim yontemine ya da yeni bir toplumsal hizmetine
doniistiirmeyi ifade eder. Inovasyon kavrammin yeni bir olgu olmasmin yaninda
tyilestirme, gelisme, yeni olan olaylara kesifsel agidan bakabilmek isletmeler agisindan

bliylik avantajar saglamaktadir. Schumpeter’e gore inovasyon; tiiketicilerin hakkinda
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bilgi sahibi olmadigi iirlin ve hizmetlerin iiretim yonteminin degistirilmesi ile piyasaya
sunulmasi, yeni piyasalarin faaliyet gostermesi, ilk madde ve yardimci malzemelerin
tedarigi hususunda yeni bir yontemin bulunmasi olarak tanimlanmaktadir(Goker,

2001;Akinc1,2011).

Sirketler {irlin ve hizmet sunduklar1 piyasalarda iyi seviyede miisteri memnuniyeti
olusturarak diger firmalar karsisinda rekabet anlaminda {istiinliik elde etme amaci
giiderler. Firmalar rekabet¢i Oncelikler kapsaminda diisik maliyet liderligi,
farklilastirma stratejisi ve odaklanma stratejilerinden birini veya birkagini kullanirlar.
Bu asamada isletmelerin bu stratejileri baglaminda elde ettigi yenlikler ile sektordeki
rakipleri karsisinda stiinliik elde ederler. Diger bir deyisle; rekabet stratejileri degisik
sekillerde isletmelerde uygulama alani bulmasina ragmen isletmelere sektordeki diger
rakipleri karsisinda diisiik maliyet ve farklilastirma stratejisini birlikte uygulama firsati

meydana getiren stratejik kaynaklardan biridir(Biilbiil, 2007).
2.3. Rekabetci Oncelikler ve Endiistri 4.0 Arasindaki iliski

Yeni sanayi devrimi ile meydana gelen imalat yontemlerinin farklilik gostermesi ile
isletmelerin kar marjlarinin artmasi, firmalarin Pazar paylarini artiracagi i¢in uzun
donemde teknoloji tabanli rekabet Onceliklerine yatirnm yapilmasma olanak
saglamaktadir. Yeni imalat yontemlerinin sundugu olanaklar sonucu ¢alisanlara diisiik
ticret avantajindan faydalanmak isteyen bircok Asya ve Avrupa llkelerinde yatirim
amagh tretimin tersine donmesine imkan tantyacaktir. Bu durum baglaminda iiriin
tedarigi, maliyet ve kalite isletmelerin rekabet diizeylerini artiracaktir. Uretimde kaynak
verimliligi, Uiriin tedarik zinciri yapilarinin etkin sekilde yonetilmesi ve anlik kararlar
alabilme yetisinin olusmas1 firmalarin rekabet seviyelerini artiracaktir. Isletmelerin
rekabet seviyelerini olusturan unsurlar arasinda etkinlik ve verimlilik, pazara olan
duyarlilik, {riin kalitesi, esneklik yeni imalat yontemlerinin kazanimlari olacak ve

katma degeri yliksek {iriin liretme olanag1 meydana gelecektir(Bagci, 2018).

Endiistri 4.0 ve rekabetci oncelikler kapsaminda sektorlerin ve isletmelerin karsilasacagi

belli bagh beklenti ve zorluklar su sekilde siralanmaktadir:
Olumlu Beklentiler;

e Sistemin izlenmesinin ve ariza teshisinin kolaylastirilmasi,
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e Daha yiiksek verimliligin saglanmasi,
e Uretimde esnekligin saglanmast,

e Maliyetlerin azaltilmasi,

e Artirilmis miisteri memnuniyeti,

e Yeni hizmet ve is modellerinin gelistirilmesidir.
Zorluklar;

e  Olgiimii zor ekonomik faydalar ve asir1 yatirim ihtiyaci,

e Yetkin ¢alisan yetersizligi,

e Rekabet verisinin kullanimini diizenleyen kanunlardaki yetersizlikler,
o Ar-ge faaliyetlerine tesvik ve 6zendirmede yasana yetersizlikler,

e Network altyapisinin 1iyilestirilmesinin gerekliligi vb. olarak karsimiza

cikmaktadir(Soylu, 2018).
Imalat Maliyetleri ve Endiistri 4.0:

Dijital cagda bir¢ok sirket nakliye, depolama ve ¢ogaltma maliyetleri ¢cok diisiik olan
enformasyon mallarinin iiretimini yapabilmektedir. Giiniimiizde higbir sirketin internet
olmadan haberlesme ve iletisim olanaklari olmadan iiretim yapma imkani1 kalmamastir.
Teknolojik gelismeler g¢ercevesinde meydana gelen ilerlemeler iiretim sektoriinii ve
bununla beraber maliyet kavramlarinin 6nemini de ortaya ¢ikarmistir. Sirketler yeni
gelisen 3D yazicilar, otonom robotlar, biiyiik veri analizleri, akilli fabrika vb.
sistemlerin ortaya ¢ikmasiyla sektdrde rakiplerinden bir adim 6nde olmak icin bu
sistemlere entegre olmak zorundadirlar. Bu da hali hazirda olan iiretim maliyetlerini

onemli Ol¢iide artirmistir.

Bu ac¢idan bakildiginda endiistri 4.0 bilesenleri ve iiretim alaninda esglidiimsel olarak
paylasim saglanmak zorundadir. Genis bant teknolojisi ve uygulamalar1 sadece bilgi
teknolojileri ve bilisim sistemler ile ilgili kalmayip beyaz esya, otomotiv, mobilya vb.

sektorlerde de kendini gdstermektedir(Ozsoylu, 2017;Bulut ve Akgaci, 2017).
Uriin Uretiminde Kalite ve Endiistri 4.0:

Endiistri 4.0 kapsaminda talep iizerine iiretilen iiriinlerde yiiksek kaliteli, kisiye 6zel
tiretim (6zellestirilmis {iriin) hizmetlerin liretimi gelecegin fabrikasinin baslica hedefleri

arasinda yer almaktadir. Uyumlu insan-makine isbirligi ile yeni imalat siirecleri
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isletmenin stratejik ihtiyaclar1 arasinda yer alan siirdiiriilebilirlik, esneklik, kalite gibi
kriterlerin tatmin edilmesini hedefler. Endiistri 4. 0 kapsaminda iiriin iiretiminde kalite
baglaminda; iiriin performansini artirma, Uriin tasarim ozelliklerini uygulama ve
gelistirme, iirtin giivenilirligi gibi kriterler akilli fabrika sistemlerinin vazgecilmez

oncelikleri arasinda yer almaktadir(Banger, 2017).
Esneklik ve Endiistri 4.0:

Gelecegin is-isletme basari kriterlerinin basinda hizli degisen miisteri taleplerine cevap
vermek gelmektedir. Bu nedenle hem {iretim sistemleri hem de bir biitiin olarak deger
zinciri esnek, ¢evik ve hizli olmak zorundadir. Bu baglamda isletme farkli parti
biyiikliiklerini iiretebilecek esneklige sahip olmalidir. Esneklik ve endistri 4.0
baglaminda giindeme gelen unsurlar; miisterilere hizli gsekilde yeni {iriinler sunmak,
tasarimda hizli degisiklikler yaparak miisteriye sunma, miktar degisiklikleri hizli sekilde
tiretimde uygulama ve cevap verme, miisterilere ¢ok ¢esitli {irlin demetleri sunmak
olarak siralanabilir. Esneklik baglaminda akilli makineler i¢in iki &zellikten so6z
edilebilir. Akilli makinelerin gomiilii veya yiiklenebilir yazilim 6zelliklerine dayali
olarak makinelerin modiiler yapida olmasi ve yeniden kullanilabilir tasarimli makineler

olmalaridir(Banger, 2017).
Teslimat Giivenilirligi ve Endiistri 4.0:

Yeni sanayi devriminin temel yapitaglarindan olan iirlin tedarik siireci yonetimi
yenilik¢i otomasyon teknolojilerinin kullanimi1 ile hayata ge¢mektedir. Teslimat
performansi, Uriinlerin iireticiden nihai tiiketiciye ulasana kadar olan teslimat siirecinin
giivenilirligi, kalitesi, teslimat hizmet diizeyi gibi performans Olglim kriterlerinin
uygulanmasi ile optimum olarak kullanilmaktadir. Lojistik 4.0’a iliskin hedeflenen
performans kriterlerine erismek i¢in lojistik siireclerindeki bilgi ve malzeme akisi hem
ileri hem de tersine dogru sekilde planlamak, uygulamak, kontrol etmek ve geri besleme
ile diizeltme islemi yapmak gerekmektedir. Endiistri 4.0 ve teslimat giivenilirligi
baglaminda; iiretim siiresini azaltmak, yeni gelisen iiretim teknikleri ile hizli teslimat
saglamak ve miisterilere s6z verilen siirede teslimat yapmak vb. unsurlar bu kapsamda

dikkate alinmaktadir(Y1lmaz ve Duman, 2019).
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Inovasyon ve Endiistri 4.0:

Yeni {iretim tarzinin dinamizmini olusturan temel faktor arastirma ve gelistirme
faaliyetleri ile ortaya c¢ikan inovasyondur. Bu nedenle ekonomiyi olusturan dort temel
onemli birimden biri olan firmalarin rekabet davranisinin belirleyicisi de arastirma ve
gelistirme faaliyetleri olacaktir. Firmalarin ayakta kalabilmelerinin tek yolu arastirma ve
gelistirmeye onemli diizeyde kaynak ayirmasidir. Bu durum dogal olarak iyi {iriini,
daha hizli ve daha az kaynak ile iiretmeyi ve miisteri talebine daha hizli yanit
verebilmek i¢in yapilacak ¢aligmalart hizlandiracaktir. Endiistri 4.0 kapsaminda
inovasyon olarak dikkate alinmasi gereken unsurlar; firmalarin piyasaya yeni iriin
sunabilmeleri, yabanci pazarlara girilebilmesi, liretilen yeni {irlinlerin piyasaya siiriilme
siiresini kisaltmak ve sirketlerin yeni iiretim siiregleri gelistirmeleri vb. Oonem arz

etmektedir(Bagci, 2018).
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BOLUM 3: TURKIYE BEYAZ ESYA SEKTORUNUN ENDUSTRI

4.0 ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Sanayi 4.0, mamul ve imalat yontemlerinin tasarimini, iiretimini, igletimini ve hizmetini
dontistiirecektir. Pargalar, makineler ve insanlar arasindaki baglant1 ve etkilesim, tiretim
sistemlerini ylizde 30 daha hizli ve yiizde 25 daha verimli hale getirecek ve kitlesel
ozellestirmeyi yeni seviyelere tasiyacaktir. Uretim, tek otomatik hiicrelerden tamamen
entegre olacak sekilde doniistiiriilecektir. Almanya’nin gelismis {liretim ortaminda,
ornegin Endiistri 4.0, toplam tiretim maliyetleri lizerinde on yildan fazla bir siirede 5 ila
8 yiizde verimlilik artis1 saglayabilir, bu da toplamda 90 milyar ila 150 milyar

arasindadir.

Yeni sanayi devriminin etkilerinin goriildigi sektorlerin basinda beyaz esya
gelmektedir. Zira beyaz esya, lilkede yasayan halkin artan istekleri karsisinda yiiksek
otomasyonel faaliyetleri siirekli olarak siirece dahil eden ve gelistiren piyasalardandir.
Endiistri 4.0 ile gelisim gosteren beyaz esya sektoriinde giinliik hayatta kullanilan beyaz
esyalar akilli telefonlarla calistirilabilir ve ¢ok yliksek hizlara erigebilir hale getirilmistir

(EBSO, 2015: 29).

Endiistri 4.0 ile beyaz esya sektorli nesnelerin interneti, robot teknolojileri ve 6zellikle
yedek parca liretiminde bir devrim sayilabilecek 3D(Katmanli) iiretim olanaklarini
verimli bir bigimde kullanmaya baslamistir. Ozellikle prototiplerin olusturulmasinda
basvurulan 3D teknolojisi prototip maliyetlerinin yilizde 50’ye varan oranda diismesini
saglamaktadir. Bu bilisim faaliyetlerinin artmasiyla emek faktdriiniin toplam imalat
giderlerindeki paymin azalmasi ve emek faktor agisindan gider avantajinin 6nemini
kaybetmesi Ongoriilmektedir. Bilgi otomasyona dayali imalat teknolojileri mamiil
tasariminin  gelisme gostermesini ve kaynaklarin verimsiz kullanilmasimin ortadan

kalkmasini kokiinden etkilemektedir (www.makinetek.com.tr, 2018)

Bilisim sektoriinde meydana gelen gelismeler ile yasamin her alaninda kendisine yer
edinen nesnelerin interneti, veri analitigi gibi kavramlar birgok sanayi faaliyetlerinin

degisimine imkan saglamistir (Argelik Faaliyet Raporu, 2018).

Sanayi 4.0’ in Onemli bilesenlerinden ve imalat esnekligi hususundaki Onemli

adimlarindan biri, imalat hatlarinin birgok bodlgesine yerlestirilen otonom robotlardir.
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Sirketler bu robotlar sayesinde robot-insan-makine tiggenini her gegen giin daha da
genisleterek kusursuz iiretim teknikleri ile iiretimlerini gerceklestirmektedir. Robot
teknolojisi ile insansiz araglar ve endiistriyel robotlar1 kullanmanin avantajiyla otomatik
depolarin miktar1 artarken, sanayide gerceklesen anlik gelismelere ayak uydurabilmek
icin bu sistemleri birbirleriyle haberlestirmekte ve boylece kendi biinyelerinde akilli

sistemleri kurabilmektedir (Vestel Faaliyet Raporu, 2018).
3.1. Beyaz Esya Sektoriiniin Bashca Ozellikleri

Beyaz esya imalatinda temel gider faktorii hammadde olup sag, bakir, plastik kullanilan
baslica maddelerdir. Piyasadaki sirketlerin faaliyet raporlart incelendiginde maksimum
hammadde girdilerinin sa¢ ve plastik oldugu goriilmektedir. Bu mamullerin imalatinda
kullanilan girdilerin ¢ogunlukla ithal edilmesi piyasanin imalat maliyetleri {izerinde kur
riski olustururken hammadde maliyetlerindeki diislis potansiyeli sirketlerin kar
marjlarin1 artirmaktadir. Bu sektérde hammadde temini yami sira isgiicii maliyetleri,

enerji, tiretim, yatirim vb. unsurlar da etken rol oynamaktadir.
Uretim;

Tiirk beyaz esya sektoriinde ilk iiretim montaj sanayine dayali olarak 1955 yilinda
gerceklesmistir.1980 1i yillarin baslarinda beyaz esya sanayicileri i¢ talepteki diislise
bagli olarak iiretimlerini minimum seviyeye indirmek zorunda kalmistir. 1985 donemi
sonralarinda ise beyaz esya sanayisi i¢in i¢ talebin canlandirilmasi i¢in 6zgiirliik¢ii
ekonomik politikalar ve ihracata dayali iiretim yontemleri ile beyaz esya sanayi lriin

satiglarinda 6nemli artiglar gozlenmistir.

Avrupa Birligi ile Giimriik Birligi’nin saglanmasi ile Bosch-Siemens gibi Avrupa
menseli markalarin Tiirkiye’ye yaptig1 yatirimlar sayesinde i¢ piyasada olusan rekabet
iilkede bulunan yerli firmalar1 Ar-ge ¢alismalarina yonlendirerek tiretilen mamullerin
kalite standartlarmi ytikselterek talebi i¢ piyasalara kaydirma olanagini da beraberinde

getirmistir(Yasar, 2010: 158).

Hammadde Temini;

Beyaz esya imalatinda temel gider faktorii hammadde olup sag, bakir, plastik kullanilan
baslica maddelerdir. Piyasadaki sirketlerin faaliyet raporlari incelendiginde maksimum

hammadde girdilerinin sag¢ ve plastik oldugu goriilmektedir. Bu mamullerin imalatinda
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kullanilan girdilerin ¢ogunlukla ithal edilmesi piyasanin imalat maliyetleri iizerinde kur
riski olustururken hammadde maliyetlerindeki diislis potansiyeli sirketlerin kar
marjlarini artirmaktadir (Oztiirk, 2016: 21). Piyasanin 6nemli bir diger ana maddesi
kaliptir. Tiirkiye’de kalip maddesinin hammadde olarak kullanildig1 sektorler arasinda

beyaz esya ve otomotiv sanayisi 6rnek olarak gosterilebilir (Yasar, 2010: 156).

Isgiicii Maliyetleri:

Tirkiye’de faaliyet gosteren bir¢ok sektorde emek yogun iiretim sik olarak kullanildigi
icin firmalarin uzman ve kalifiye eleman bulma konusunda sikintilar ¢ektigi
gozlenmektedir. Glimriik Birligi sonrasinda bilgi otomasyon sistemlerindeki gelismeler
neticesinde beyaz esya sektoriindeki istihdami olumsuz yénde etkilemistir(Ozdamar,
2005: 179-180). Tiirkiye diger iilkelerle kiyaslandiginda iscilik maliyetleri diisiik olan
iilkeler arasinda sayilmaktadir. Isgiicii maliyetlerindeki bu diisiis de beyaz esya
maliyetlerini minimum seviyeye indirirken, Tiirkiye menseli firmalarin da tiretimlerini
is¢ilik maliyetlerinin diisiik olan iilkelere kaydirmasi s6z konusu olmaktadir (Yasar,

2010: 157).

Enerji Maliyetleri

Tirkiye ekonomisi diinya geneli ekonomik yapi ile entegre olmaya calisirken, bir
yandan AB iiyesi iilkelerle rekabet edilebilir seviyeye ulasma cabasi ve global
ticaretteki payini artima diisiincesi iginde olmaktadir. Ulkeler arasi rekabetin yogun
olarak goriildiigli sektorlerde maliyetlerdeki meydana gelen artiglara baglh olarak elde
edilen kar marjlarinin diisme egilimi gostermekte ve girdi maliyetlerinde artis meydana
gelmektedir. Beyaz esya sektoriinde girdi maliyetleri arasinda ilk 6nce gelen unsur
elektrik enerjisi tiiketimidir. Beyaz esya sektoriinde diinya piyasalarinda rekabet

edebilmesi i¢in enerji maliyetleri azaltilmas1 gerekir.
Yatirim;

Endiistri 4.0 suan ki durumundan ¢ok daha fazla miisteri isteklerine hizli yanit vermeyi
olanakl kilacak, iiretim siirecinin hizini, esnekligini, kalitesini ve verimliligini artirma
egilimi gosterecektir. Endiistri 4.0 ile gelistirilen yeni is modelleri, {iretim siiregleri ve
diger yenilikleri benimsemenin temelini atacaktir. Endiistri 4.0’a dogru ilerleyisi

hizlandirmak i¢in gerekli olan bilgi ve beceri yetenekleri bulunmamaktadir. Siemens,
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Bosch gibi biiyiikk Alman firmalar1 sahip olduklar1 bilgi ve tecriibeleri en yeni teknoloji

ile donatarak Endiistri 4.0 ¢agina hizli ayak uyduran isimlerden olacaklardir.
3.2. Beyaz Esya Sektoriinde Ana ve Yan Sanayi Iliskisi

Gilimriik Birligi Anlagmalar1 oncesi ve sonrasinda beyaz esya endiistrisinin lretimdeki
bilgi otomasyon teknolojilerini yenileyerek siirekli kaliteyi arttirmayr hedeflemesi,
tretimde kalite taniminin beyaz esya endiistrisinde yan sanayi tarafindan da
benimsenmesine yol agmaktadir. Bu durum neticesinde beyaz esya endiistrisi ana sanayi
ile yan sanayini cografi, kalite vb. kriterler nezdinde de yakinlik gostermistir. Beyaz
esya yan sanayi ana sanayiye nazaran 1980 sonras1 donemde gelisme slirecine girmesine
ragmen, 1995 yilinda K6ln’de meydana gelen fuarda Tiirk beyaz esya endiistrisinin ana
ve yan sanayi kapsaminda 16 firma ile katilimi beyaz esya sektorii agisindan bir doniim

noktasi olmustur(Yasar, 2010: 169).

Beyaz Egya Sektoriinde yan sanayi alaninda faaliyet gosterebilmek ig¢in iireticilerin
almalar1 zorunlu strateji belgeleri bulunmaktadir. Isletmeler ve iilkeler bu belgeler ile
beyaz esya sektoriinde sektoriin gelecek durumunu degerlendirmek, bu degerlendirme
neticesinde beyaz esya sektoriinii bu veriler 1s18inda sekillendirmek ve Tiirkiye’yi
Beyaz Esya Sektoriinde lider tedarik¢i ve teknoloji merkezi haline getirme amaci
tasimaktadir. BEYSAD’ 1n strateji belgesi yeterlilik seviyesini belirlemek i¢in 6nce

sektor ile ilgili veriler toplanmis ve analiz edilmistir(Ozaydemir, 2018: 15-21).

Tiirkiye Beyaz Egya Sektorii” niin SWAT Analizi su sekildedir:

Giiclii Yonler;

e Beyaz esya sektorliniin ana ve yan sanayi ile AB’nin iiretim merkezlerinden
biiyiik kategoride olanlar arasina girmesi,

e Tiirkiye’'nin cografik durumunun meydana getirdigi {stlinlik durumu ile
esneklik, 6zveri ve rekabetgilik giicii,

e Demografik dagilimda geng niifusun artmasi sonucu kentsellesme ile siireklilik
saglayan ingaat sektoriine olan talebin artmasi,

e Inovasyona verilen maddi deger ve bu konuya ayrilan insan kaynagmnin artmas,

e Sektdr olarak beyaz esyanin digerlerine gore daha istikrarl bir ¢izgide ilerlemesi

vb. seklinde siralanabilir(Ozaydemir, 2018: 22).
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Zayif Noktalar;

Sektorde devlet tesvikinin kisitlt olmasi,

Diger iilke mallarinin Tiirkiye pazarina kolay erisim saglayabilmesi,

Beyaz esya sektoriindeki fiyat ve karliliklarin gerilemesi,

Firmalarm enerji maliyetleri, vergi yiikii ve IK masraflarinin artmast,

Isci galisma siirekliligi ve calisan verimliliginde sikintilar,

Tiirkiye’de Beyaz Esya Sektorii'niin lobicilik faaliyetlerinde yetersiz kalmasi,
Isletme 6z kaynaklari ve kar marjinin azalmasi ile meydana gelen IK
yetkinsizligi vb. seklinde siralanabilir(Ozaydemir, 2018: 25; Ozdamar, 2006:
96).

Firsatlar;

Ic piyasanin daralmasi ve kullanima kapali duruma gelme asamasindaki
tireticileri ihracat amacli iiretilen {iriinlere yonelme firsatinin olusmasi,

Yeni nesil iiretilen beyaz esya iirlinlerine olan talep sonucu yeni nesil tikketim
egiliminin meydana gelmesi,

Ekonomik piyasalarin geligmesi,

-Yeni is olanaklarinin saglanmasi, (Baysal, 2015: 14).

Tirkiye'de temel madde ve katma degeri yiiksek degerli bilesenli iirlin iiretme

ihtimali vb. seklinde siralanabilir.

Tehditler:

Yeni sanayi devrimi ve devrimin getirdigi inovasyonal faaliyetlere
yetisilememesi,

-Yeni teknolojilerin is kayb1 yaratacagi endisesi,

Firmalarin stoklarini eritmek i¢in bayilere gereginden fazla mal gondermeleri ve
bayileri likitide sikisikligina siiriiklemek

Ithal girdi kullanimi nedeniyle meydana gelen kiiresel fiyat dalgalanmalari vb.

seklinde siralanabilir(Oztiirk, 2016: 32-34; Yalgin, 2018: 230-231).
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3.3. Tiirkiye ve Diinya’ da Beyaz Esya Sektoriiniin Endiistri 4.0 Acisindan

Incelenmesi

Tiirkiye’ de 1950 1i yillardan sonra faaliyete baslayan beyaz esya sanayi, gliniimiize
kadar gegen siirede dev atilimlar gerceklestirerek bugiin teknoloji iireten sektor haline
gelmigtir. Tirk beyaz esya sanayi 1959’da ¢amasir makinesi, 1960°da buzdolabi,
1963’te firin, 1965°te elektrik siiplirgesi ve santrifiijlii yar1 otomatik ¢amasir makinesi
tiretmeye baslamistir. 1960l1 yillarda Tiirk beyaz esya sanayi montaj sanayi niteligi
tagimaktaydi. Sektoriin hizla biliylimesi ithalati ve doviz ¢ikisimi artirdigi igin 1963
sonrasinda imalatta yerli parca oraninin artirilmasi karari alinmistir. 1980° lere kadar
cok az sayida firmanin faaliyet gosterdigi beyaz esya sektorii, bu tarihten sonra piyasa
ekonomisi uygulamalarinin yayginlagsmasina bagli olarak gelismeye baslamis, bunun
paralelinde sektorde faaliyet gosteren firma sayisinda da artis yaganmaktadir. Piyasa
ekonomisinin yerlesmemis olmasi, yabanci sermayenin iilkeye gelmeyisi, ileri derecede
bilgi teknolojileri ve kalifiye eleman eksikligi, kullanicinin alim giiciiniin azalmas1 gibi
unsurlarin olumsuz etkiledigi sektdr, 1980 sonrasinda sektor ekonomisi uygulamalarinin
artmasiyla birlikte hizli bir gelisme siirecine girmis, yabanci firmalar da sektore yatirim

yapmaya baslamigtir (Wwww.marmaracografya.com, 2017).

1996°’da AB iilkeleri ile Gilimriik Birligi Anlagmasi’nin imzalanmasiyla beraber
piyasanin yurt dis1 ile rekabet etmek durumunda kalmis, buna ragmen imalat
sistemlerini yenilemeyi silirdiirmiistiir. Giinlimiizde Tiirk beyaz esya sektorii ilerlemis
teknolojisi, inovatif yapisi, sagladigi ihracat geliri ve yarattigi istthdam ile Tirkiye
ekonomisinin lokomotif sektorleri arasinda yer almasina olanak saglamistir. Tiirkiye’de
artan kentlesme orani, genc¢ niifus ve insaat sektdriindeki hareketlilik pazarin

bliylimesinde etkili olmaktadir (Eroglu, 2006: 10).

3.4. Beyaz Esya Sektoriinde Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Endiistriyel Doniisiime

Etkisi
Tirkiye’nin Endiistri 4.0 doniisiimiinde Tiirkiye Ekonomisi i¢in katkilarina bakilarak
secilen pilot sektorlerden biri de beyaz esya sektoriidiir. Ulke olarak Endiistri 4.0°1 kisa

stirede gergeklestirebilirsek toplam maliyetlerde % 4-7, doniistiirme maliyetlerinde %5-

15 diizeyinde verimlilik artisi dngdrilmektedir. Endiistri 4.0’1n halihazirda bir ¢ok
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isletme i¢cin gercek oldugunu ortaya koyan arastirmaya gore beyaz esya sektoriiniin
mevcut Endiistri 4.0 gostergeleri soyledir (TUSIAD-BCG 2016: 43); -Entegre Kalite
Yénetimi: Uriinler iiretim siireci sirasinda takip edilerek ve on iiretim sonrasinda
yapilan testlerle ¢ikan hata verilerine dayanarak fire azaltilmakta ve islem siireci
iyilestirilmektedir. -Entegre iiretim robotlari: RFID tabanli akilli mamiillerle etkilesim
kuran ve ekipmanlari ve imalat gorevlerini {iriin ¢esidine gore ayarlayan bir imalat hatt1
uygulamaya gecirilmistir. Entegre, otomasyonlu ve miikemmel iiretim akisi: Yatay veri
entegrasyonu, bazi tedarikgilerin ERP verilerini gormeleri entegre iiretim siirecine daha
yaklasmay: saglamaktadir. Ulke olarak Endiistri 4.0’a dayali déniisiimii kisa siirede
gerceklestirebilirsek toplam maliyetlerde % 4 - 7, doniistiirme maliyetlerinde %5 - 15
diizeyinde verimlilik artist Ongoriilmektedir. Beyaz esya sektoriinde ise potansiyel
verimlilik artisinin % 9 - 14 olmasi beklenmektedir (TUSIAD-BCG, 2016: 50). Sanayi
4.0 ile oOzellikle imalat, kalite bakim fonksiyonlarinda calisan kalifiye olmayan
calisanlarin yerini otomasyona sahip sistemler alacaktir. Deger zincirinin belirli
noktalarinda uzun vadede bu degisimden etkilenme oraninin % 20-30 diizeyinde olmasi
beklenmektedir. End. 4.0 doniisiimiinde sanayi gelirlerinde % 2 -3 yillik bilesik biiylime
artiginin olacagi ve bunun daha nitelikli isgiicii; ag sistemleri ve istatistik bilgi becerisi
olan, IT ve otomasyon gibi teknik, satig-pazarlama gibi miisteriye degen fonksiyonlari
yerine getiren isgiicii, i¢in ek istihdam saglayacagi beklenmektedir. Asil zorluk nitelikli
isgiicii bulmak olacaktir (TUSIAD, BCG, 2016).  End. 4.0 ve gelecegin teknolojisi,
stirekli Ogrenebilen (iste Ogrenmeye hazir), kritik diisiinebilen karmasik problem
¢cOzebilen iletisim becerileri yiiksek, is diinyasin1 anlamig zaman yonetimini becerebilen
ise uygun STEM (fen, teknoloji, miithendislik ve matematik) becerileri olan, yasam
boyu Ogrenmeyi anlamig tasarimci ve inovatif diislinebilen, sistem analizi ve
degerlendirme becerileri olan, IT, programlama ve kodlama becerisi olan nitelikli

caliganlar aramaktadir (Soyak, 2017).

Yeni Sanayi Devrimi ile birlikte giindeme gelen problemlerden biri, gelisim gdsteren
robot ile iiretim ve bilgi otomasyon sistemlerinin getirecegi isgiicii kaybidir. Ugiincii
Endiistri Devrimi incelendiginde bdyle bir kayginin reel olarak sorun teskil etmedigi
goriilmektedir. Bu devrim ile birlikte gelisme gosteren otomotiv sanayiinde artan bir
robotik ve otomasyon sistemleri igsizlik konusunda herhangi bir aksaklik meydana

getirmemistir. Aksine, piyasada olusan ekonomik biiylime yenilik¢i is alanlarinin ortaya
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cikmasi, otomasyonda yer alan robot ve bilgi otomasyon sistemlerinin bakim onarimi
gibi yeni is alanlar1 ortaya ¢ikarmistir . Bu stirecler goz 6niinde bulundugunda, Endiistri
4.0 i¢in de ayni beklentiler igerisinde olabilmek gergekei bir bakis agisi meydana
getirmektedir. Uzun vadede bakildiginda BT ve elektrik-mekanik alanlarinda kalifiye
personel talebinde dogacak ciddi bir artigin yani sira, yeni meslek alanlarinin da ortaya

cikacagini ongoriilmektedir.

Kiiresellesmenin gelistirici etkisi, teknolojinin siirekli olarak artis gostermesi, verinin
hizl1 tiretilir ve tiiketilir olmasi, dijital doniisiime bagl olarak degisen hayat bicimleri ve
tim bunlarin sosyoekonomik etkileri giiniimiizde milletlerin ve sirketlerin yonetmek
durumunda kaldigi “’normaller’ haline gelmistir. Bu faktorler diinyayr daha
degisken(volatile), belirsiz(uncertain), karmasik(complex) ve muglak(ambigious) haline

getirmistir (Argelik Faaliyet Raporu, 2018).
Literatiir

Literatiir incelemesine gore (Pamuk ve Soysal, 2017; Liao vd, 2017), diinyada, e. 4.0 ile
ilgili akademik c¢aligmalarin 2014 yilindan sonra daha ¢ok miihendislik ve teknoloji
dergilerinde yaymlandigi, isletme bilimi ile ilgili dergilerde yeterince yer almadigi
goriilmektedir. 2015 ve 2016’dan itibaren sinirli sayida da olsa, konuyla ilgili lisans
iistii tezleri ve 6rnek olay incelemeleri baslamis (Ousterreich ve Teuteberg, 2016; Nilsen
ve Nyberg, 2016; Alexopoulas, vd, 2016), ancak akademik c¢alismalarda daha cok
tilkelerin ve igletmelerin e.4.0’a ne kadar hazir oldugunu degerlendiren derlemeler e yer
verilmistir (Sniderman vd, 2016; Schumacker vd, 2016), Endiistri.4.0 uygulamasini
neyin gelistirebilecegine yonelik calismalarin son iki yildir yapildigi ve bu ¢alismalarda
isletmelere 6zgii 6rnek olay incelemelerinin yapilmasinin goériilmektedir (Miiller vd,
2018; Andulkar, vd, 2018; Bosch Group-Rexroth, 2018). Biitiin bu ¢alismalar, yiiksek
dijital ve bagl iiretim teknolojilerinin teorik ve pratik uygunlugunun saglanmasinda 4.0
uygulamalarinin altinda yatan dinamiklerin derinlemesine incelenmesi ve anlagilmasi

gerektigini soylemektedir.

Yakin gelecekte endiistriyel iiretimlerin bilisimle kontrol edilebilen robotik sistemlerle
yiriitillecegi, hatta {irlinlerin stoklanarak degil, ihtiya¢ halinde iiretilecegi
ongoriilmektedir. Hiikiimetler ve isletmeler bunun gelismesini saglamak icin stratejik

girisimlerine 2011 itibariyle baglamistir (Germany Trade and Invest, 2014; Deloitte,
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2014; Siemens Raporu, 2016; TUSIAD-BCG, 2016; TUBITAK, 2016) Bugiin arge ve
inovasyonda onde olan sirketlerimiz gelisimi takip etmezlerse 10 yil sonra varlik

gosteremeyecekleri vurgulanmaktadir.

Beyaz esya sektoriiniin Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nemine dair ¢alismalar olmakla birlikte
(Yasar, 2010; Oztiirk, 2016; Ozkul, 2011; C)zaydemir, 2018), 2011 sonrast tez
taramasina gore, “beyaz esya sektoriinde bir uygulama” diyerek calisilan az sayidaki
tezin de endiistri miihendisligi, ekonomi, finans ve pazarlama disiplinleri agisindan
calisildigi; beyaz esya sektoriinde e. 4.0 ile ilgili olarak iki tez ¢aligmasinin oldugu
gorilmustiir (Kokiimer, 2018; Sezgin, 2019).
(http://www.tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/Tez SorguSonucYeni.jsp/ ). Bu calisma,
beyaz esya isletmelerinin end. 4.0 uygulamalariyla rekabet¢i Oncelikleri nasil
iliskilendirdiklerinin anlagilmasini saglamak adina sektdér acisindan 6nemli, 6zgiin bir
calismadir. End 3.0°1 ithal ve yurt disindan transfer iiriinlerle yakalayamayan Tiirkiye
ekonomisinin End. 4.0’1 yerli isletmeler ve yerli iiriinlerle ne kadar hazir oldugu ve ne
diizeyde karsilayabilecegine dair beyaz esya sektdr profesyonellerinin goriis ve
deneyimlerinin paylasilmasi; ¢coklu drnek olay incelemesi olarak literatiir agisindan da

0zgiin bir caligma olacaktir.

Ulkemizde e.4.0 ile ilgili calismalar, ulusal diizeyde “Tiirkiye’nin Sanayi 4.0
Déniisiimii”  temasiyla 2016 yilinda baslamistir (TUBITAK, 2016; TUSIAD-BCG
2016; KPMG Tiirkiye, 2016). 2017-2018 yillarinda yogunlasan ¢aligmalarin daha ¢ok
kavramsal diizeyde oldugu (Aksoy, 2017; Soyak, 2017; Bagci, 2018; Yildiz, 2018),
e.4.0’m tanimi, etkileri, bilesenleri, zorluklari, dogurdugu firsatlar ve tehditler
acisindan iilke ve firmalar agisindan nasil bir hazirlik siirecinin izlendigine dair diinya
ve Tiirkiye degerlendirmeleri (Kilic ve Alkan, 2018), siirdiirtilebilir ekonomik biiyiime
ve gelismis iilkeler seviyesine ulasabilmesi acisindan e.4.0 in neden Onem arz ettigi
inovasyon gostergelerine gore (Bulut ve Akgaci, 2017), girisimcilikte yeni yaklagimlara
gore (Soylu, 2018) analiz edilmistir. End. 4.0 siirecinde isletmelerin karsilastiklar
durumlar {izerine yapilan 6rnek olay ¢alismalar1 ( Tozkoparan ve Ernur, 2018; Cevik,
2019), ile Eroglu ve Ozdamar’m (2017) beyaz esya sektdriinde e. 4.0 incelemesi, sektdr
isletmelerinin e.4.0 uygulamalar1 konusundaki ¢aligmalarin daha basinda oldugumuzu

gostermektedir ve bu ¢alisma, Tiirkce literatlirde yer alacak ilk ¢alismalardan olacaktir.
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Bu caligmalarin isaret ettigi iki sey vardir: Birincisi; beyaz esya sektorii gibi sektorleri
end.4.0’a yaklasan Tiirkiye ekonomisinin biiyiimesi ve gelismis ilkeler seviyesine
ulasabilmesi acisindan e.4.0’1in kagirilmamasi gerektigidir. Ikincisi; ileri teknoloji ve
yenilik¢iligi temel alan ve deger zincirinin tamamina yayilan bir doniisiime isaret eden

e. 4.0’ Tiirkiye’de sanayi doniisiimii a¢isindan bir ¢ipa olabilecegidir.

Gliniimiizde iilkeler gelecek planlarinda e. 4.0’a 6ncelik vermis durumdadir. Tiirkiye,
akillr tiretimi gelecekteki biliytime i¢in kilit firsat olarak tanimlamistir (Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi; 10. Kalkinma Plam 2014-2018; TUBITAK, 2016). Diinyada
oldugu gibi, iilkemizde de endiistri 4.0 ile gelen degisim kademeli olarak baslamistir ve
devam etmektedir. Taserondan nihai kullaniciya kadar tedarik zincirinin tamamen
evrimi ise nihai adim olacak ve buna herkesin dahil olmasi gerekecektir. Inovasyon
odakli, teknolojik olarak gelismis, yliksek kaliteli ve gilivenli iiretim iissii olarak
Tiirkiye’nin  halihazirda e.4.0’a gecmis olan sektorlerden atilim  yapmasi
beklenmektedir. Bu sektorlerden biri de beyaz esya sektoriidiir. Sektor isletmelerinin e.
4.0 uygulamasinda ulastiklar1 seviye nedir? Otomasyon diizeyi, inovasyon, dijital
network ve nitelikli iggiicli agisindan e. 4.0 diizeyimiz nedir? Bu ¢alismada, bu sorunun
cevaplar1 Tirk beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren yabanci-yerli isletmeleri

inceleyerek karsilagtirmali olarak analiz edilmektedir.
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BOLUM 4: ENDUSTRI 4.0 UYGULAMASININ FiRMALARIN
REKABET ONCELIKLERIYLE BAGLANTISI UZERINE BIiR
ARASTIRMA: BEYAZ ESYA ISLETMELERINDE COKLU ORNEK

OLAY INCELEMESI

Bu boéliimde arastirmanin amaci, énemi, problemi, yontemi, arastirmanin evren ve
orneklemi, aragtirmanin smirlar1 ve kisitlari, veri toplanmasi ve veri analiz siireci ile
bulgular kisimlar1 yer almaktadir. Endiistri 4.0 uygulamasinin firmalarin sahip olduklari
rekabet oncelikleri ile baglantis1 incelenip belirlenen katilimcilara dnceden hazirlanan
formlarin e-mail yoluyla gonderilerek cevaplarin alinmasi ve bu cevaplar neticesinde
ulagilan bulgularin sektér ve firma nezdinde degerlendirmeler yapilarak sonuca

ulagilmasi amaglanmaktadir.
4.1. Arastirmanin Amaci

Coklu drnek olay incelemesi olan ¢alisma, kesfedici nitel bir arastirmadir. Ornek olay
incelemesi, bir veya az sayida birbiriyle ilgili denek Tlizerinde yapilan ayrintili
caligmadir. Yapilan derinlemesine sorgulama ile bir kisi, grup veya kurum hakkinda
ayrintili veriler elde edilir. Boylece lizerinde ¢alisilan denegin halihazirdaki durumunu
izah eden faktorler ve bu faktorler arasindaki iliskiler belirlenmeye calisilir. Bu seklide
arastirmaya konu olan denege iliskin “ne”, “ni¢in” ve “nasil” sorularina cevap alinmis
olur (Coskun vd, 2017:73). Ornek olay ydntemi, calisilan arastirma konusu tam olarak
bilinmiyorsa erken kesifsel arastirmalar i¢in de tercih edilebilir ( Yin, 2009; Aktaran,
Nilsen ve Nyberg, 2016). “Ne oluyor” sorusuna cevap vermek igin tasarlanan kesfedici
aragtirmalar, konu hakkinda bilgiyi derinlestirmek ve konuyu daha degisik boyutlariyla
anlamak lizere tercih edilebilir (Coskun vd, 2017:75). Kesfedici 6rnek olay incelemesi;
arastirmacinin aragtiracagi konu tizerinde yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadig1 konulari
inceledigi veya arastirma konusunun gorece yeni oldugu durumlarda basvurulan

arastirma yontemidir(Stebbins,2001).

Arastirmanin amaci, beyaz esya isletmelerinin endiistri.4.0’a adaptasyon siirecinde 4.0

ile rekabet Oncelikleri arasinda nasil bir bag kurduklarimi ve simdiki 4.0
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uygulamalarinin hangi rekabet oncelikleriyle baglant1 i¢inde uygulandigini inceleyerek
siire¢ icindeki degisimi, Tirkiye’nin ve sektdriin rekabet avantaji kazanmasi
yaklasimiyla degerlendirerek elde edilen bulgularla literatiire ve uygulayicilara katki

saglamaktir.

4.2, Arastirmanin Onemi

Endiistri 4.0’ 1n diinya ¢apinda gelisme egilimi karsisinda Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu
sanayi devriminin endiistri 2.0 ile endiistri 3.0 arasinda yer aldigini, global anlamda
meydana gelen gelismelere adaptasyon siirecinde zorluklar yasandigini, beyaz esya
sektorii acisindan bakildiginda ise (sektor igletmelerinin web sayfalari, faaliyet raporlart
ve siirdiiriilebilirlik raporlari, vd.), end. 3.0’1 geride birakip end. 4.0 siirecinin

yeniliklerine yiiksek diizeyde adapte olduklar1 gézlemlenmektedir.

Dolayisiyla, sektor igletmelerinin ve Tiirkiye ekonomisinin rekabet avantaji kazanmasi
baglaminda e 4.0 uygulamasimin firmalarin rekabet oncelikleriyle baglantisi iizerine
yapilan bu ¢alismanin beyaz esya sektorii bakimindan ilk ¢alisma olmasi 6nem arz

etmektedir.

Tiirkge Literatiirde End 4.0 ile rekabet oncelikleri iliskisini degerlendiren ya da sektor
bazinda oOrnek inceleme yapan calismalarin ise heniiz basladigr goriilmektedir
(Saatcioglu vd, 2018; Tiirel ve Akis, 2019). Endiistri 4.0 diinyasinda Tiirkiye’nin ve
ekonomiyi olusturan isletmelerin rekabet giicli ve Ustiinliigii kazanmas1 ¢aligmalarinda
pilot sektdrlerden olan beyaz esya sektorii isletmelerinde ¢oklu 6rnek olay incelemesi
olarak tasarlanan ve ii¢ farkli isletmeden farkli katilimcilarla zengin veriye dayanan bu
caligmanin literatiire ve pratige katki acisindan 6zgiin ve onemli bir calisma oldugu

sOylenebilir.
4.3, Arastirma Problemi

Arastirmanin amacina yonelik olarak ¢alismada cevap aranan ana arastirma problemi;

“beyaz esya isletmeleri e.4.0’a adaptasyon siirecinde rekabet 6ncelikleriyle nasil bir bag
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kurmustur? ve mevcut 4.0 uygulamasinin rekabet oncelikleriyle baglantis1 halihazirda

nasil devam etmektedir? olarak belirlenmistir.

Bu calismada, ilgili literatiiri referans alarak; kalite, verimlilik, maliyet, teslimat
performansi, esneklik ve inovasyon olmak lizere alt1 rekabet Onceligi ve onlarin alt
kriterleri dikkate alinmistir. Arastirma problemiyle ilgili asagidaki alt problemlerin

cevaplar1 aranmaktadir;

1. Katilimcilarin Endiistri 4.0 tanimi1 nedir?

2. Endiistri 4.0 siireci ne zaman baslamistir?

3. Siirecin basinda isletmenin genel rekabet stratejisi (Maliyet liderligi,
Farklilastirma, Odaklanma, Isletmeye 6zgii karma) nedir?

4. Endiistri 4.0’a adaptasyon siirecinde 4.0 uygulamasiyla oncelikle baglanti
kurulan rekabet 6nceligi ya da oncelikleri hangileridir?

5. Isletmenin bugiin uyguladig1 mevcut endiistri 4.0 teknolojileri hangileridir?

6. Mevcut 4.0 teknolojileri halihazirda Hangi rekabet oncelikleriyle Nasil bir

baglant1 icerisinde uygulanmaktadir.
4.4, Arastirmanin Yontemi

Arastirmada nitel arastirma yontemi benimsenmistir ve calisma, coklu o6rnek olay
incelemesidir (¢coklu durum c¢alismasi). Calismada 6rnek olarak alinan {i¢ farkl beyaz
esya isletmesi incelenmektedir ve her bir isletme kendi igerisinde biitiinciil olarak ele
alinmakta, veri toplama ve veri analizinden sonra arastirma problemleri kapsaminda
birbiriyle karsilastirilmaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2008). Endiistri 4.0 ile rekabet
oncelikleri iligkisini inceleyen ampirik ¢alismalarin az sayida olmasi (Turel ve Ezgi,
2019), calismanin beyaz esya isletmelerinde e 4.0 uygulamasiyla rekabet oncelikleri
baglantisinin nasil kuruldugunu inceleyen ilk calisma olmasi ve 7 isletmeden olusan ana
kiitleyi temsilen birden fazla isletmenin 6rnekleme dahil edilmesi geregi olarak, birincil

verilere dayanan ¢oklu 6rnek olay incelemesine karar verilmistir.

Ornek olay incelemesi; arastirmacinin bir veya birka¢ durumu kendi gergek ortami
baglaminda coklu kaynaklar1 igeren veri toplama araclari (gézlem, goriisme, gorsel ve

isitsel materyaller, dokiimanlar, raporlar) ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve
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duruma baghh kavram ve olgularin tanimlandigt ve aciklandigi nitel arastirma

yontemidir(Creswell, 2007).

Endiistri 4.0 literatiirii ( Deloitte Industry 4.0 Report, 2015; TUSIAD-BCG Report,
2016; Oesterreich ve Teuteberg, 2016; Alexopoulos vd, 2016; Nilsen ve Nyberg, 2016;
Liao vd, 2017; Andulkar, vd, 2018) ve Rekabet Stratejisi/Rekabet Oncelikleri
literatiiriinden (Ulusoy vd, 2004; Biilbiil, 2007; Ulkii, 2007; Korkmaz, 2008; Garrido
vd, 2011; Rizvi, 2015) yararlanilarak hazirlanan yar1 yapilandirilmis gériisme formu,
pandemi siirecinde bilimsel aragtirma yontemi ve endiistri 4.0 konularinda ti¢ uzmandan
goriis alinarak internet ortaminda e.posta ile veri saglamak tizere “’soru formu’’ olarak
tekrar diizenlenmistir. Birincil veriyi saglama {izere soru formunun ilk boliimiinde
katilimc1 yonetici ve uzmanlarin End 4.0 tanimlar1 ve siirecin ne zaman basladigi,
End.4.0’1n baslangicinda isletmenin genel rekabet stratejisinin ne oldugu, adaptasyon
stirecinde 4.0 uygulamasiyla hangi rekabet dncelikleriyle neden baglant1 kurduklari, bu
baglantida 6zellikle odaklandiklar1 rekabet onceligi kriterleri, isletmenin bugiin hangi
4.0 teknolojilerini uyguladigi ve bu uygulamada hangi rekabet onceliklerini neden
dikkate aldiklar1 sorgulanmakta ve 4.0 uygulamasinin adaptasyon siirecindeki ve
giinlimiizdeki durum arasindaki farklilik ve benzerlikler anlagilmaya calisilmaktadir.
Soru formunun ikinci kismi katilimcilara ve isletmelere ait demografik verileri

icermektedir (EK.1).

4.4.1. Evren ve Orneklem

Calismaya konu olan 6rnek isletmeler, TURKBESD (Tiirkiye Beyaz Esya Sanayicileri
Dernegi) iiyesi olan iki yerli, bir yabanci olmak iizere ii¢ beyaz esya isletmesi

kasdi/amacli 6rneklem mantigi ile secilmistir.

Olasiliga dayali olmayan kasdi(kararsal) Ornekleme; Ornegi olusturan elemanlarin
aragtirmacinin arastirma problemlerine cevap bulacagma inandigr bireyler temel
almmarak olusturulan Ornekleme tiirtidiir. Katilimcilarin  belirlenmesindeki  6lgiit
arastirmacinin arastirma konusundaki edindigi yargiya dayanmaktadir. Nitel veri
arastirmalarinda bu veri toplama teknigine sikca basvuruldugu

gozlemlenmektedir(Coskun vd, 2017).

Orneklem seciminde TURKBESD iiyesi isletmelerin end.4.0 altyapisi, ydnetim sistem

belgeleri, AR-GE, inovasyon birimleri ve organizasyon semalarinda endiistri 4.0 ile
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ilgili iist ve orta diizey yonetici ve uzman pozisyonlarin varligi kriterleri dikkate
alinmistir. Goriisme Oncesi tespit edilen ve teyit iletisimleri kurulan endiistri 4.0 ile ilgili
karar verici yoneticilere ulastiktan sonra endiistri 4.0 ile ilgili sahadaki uygulayici
mithendis ve/veya uzmanlara kartopu Ornekleme ile wulasilmasi planlanmistir.
Halihazirda TURKBESD iiyesi 7 beyaz esya isletmesi bulunmaktadir ve sektdr
isletmelerinin % 90-91°1 dernek {iyesidir. Bu bakimdan incelenen 6rnek isletmelerin ana
kiitleyi % 40’ iizerinde bir oranla temsil ettigi sdylenebilir. TURKBESD, Tiirkiye nin
ve dlinyanin 6nde gelen beyaz esya isletmelerini blinyesinde barindiran ve diinyanin en

biiyiik ikinci beyaz egya lireticisi olan sektorii temsil etmektedir.

4.4.2. Arastirmanin Sinirlari ve Kasitlar

Farkli sehirlerdeki 3 ayr isletmeden farkli pozisyonlardaki e.4.0 yonetici ya da uzmamn
7 katilimcidan veri saglamak planlanan yiiz-yiize goriigmelerin pandemi nedeniyle
tamamlanamadan e-mail ortaminda yapilmasi ve pandemi siirecinde is diinyasinda
yasanan durgunlukta ancak 7 katilimcidan geridoniis alinmasi temel kisit olmaktadir.
Arastirma problemlerine cevap aramak {izere {i¢ ayri isletmenin farkli pozisyonlardaki
katilimcilarindan veri toplayarak veri c¢esitlendirmesi yapilmasi ve veri analizine
isletmelerin web sitesi, basin taramasi ve faaliyet raporlar1 bilgilerini de katarak ¢ok
yonlii veri toplama yoluna gidilmesi de zaman alict olmustur. Literatiirde e. 4.0 ile
rekabet Oncelikleri iligkisini inceleyen caligmalarin bulunmayis1 da calismanin kisitt
olmustur. Bu aragtirmanin sonuglari 6rnek isletmelerden 7 katilimcinin arastirma
problemlerine verdigi cevaplarin analiz bulgular ile sinirhidir. Aragtirma konusu ve
arastirma problemleriyle ilgili konularda bilgi, beceri ve deneyim sahibi olan

katilimcilardan saglanan verilerin dogru ve giivenilir oldugu varsayilmaktadir.

4.4.3. Verilerin Toplanmasi ve Veri Analizi

Veri toplamak iizere arastirmaya katki veren ilk katilimcilara; Ar-Ge Inovasyon ve
Teknoloji Miidiirlerine, e-mail yoluyla kontak kurarak ulasilmistir. End. 4. 0’da karar
vericiler olan yoneticilerden teyit aldiktan sonra diger katilimcilara kartopu yontemiyle
ulagilmistir. Boylece Teknoloji, kalite ve inovasyon sefleri, Ar-Ge miihendis ve
uzmanlari, veri analistleri, SAP-CRM uzmani ve IT altyapt uzmani ve st diizey
yoneticiler olmak tizere 7 katilimcidan kapsamli veri toplanmistir. Veriler, arastirma

problemleri altinda toplulastirilip, kisaltilip sadelestirilerek daha anlamli hale getirilmek
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tizere, ilgili dokiiman bilgileri de eklenerek, betimsel analize tabi tutulmustur. Veri
toplama agsmasindaki soru formunun olusturulmasindaki izlenen yontem sirast su

sekilde dizayn edilmistir:

e -ilk olarak calismaya katilim saglayacak olan firmalarin iginde bulunduklart
sektor bilgileri,

e -Katilimcrya ait demografik bilgiler,

e -Calismada esas alinacak firmalarin kurulus yili,

e -isletmelerin sahip oldugu yonetim sistem belgeleri,

e -isletme ile ilgili kurumsal bilgiler,

e -Isletmede yer alan Endiistri 4.0 ile ilgili gdrev pozisyonlar,

e -Calismanin ana temasi (e 4.0’a adaptasyon siirecinde ve giiniimiizde e 4.0
uygulamasiyla rekabet¢i Oncelikler arasindaki baglantinin nasil kuruldugu) ile
ilgili bilgiler  soru formunun  hazirlanmasinda  6rnek  teskil

etmektedir(Kayabas1,2007).

Bu noktada herhangi bir yorum yapmadan veriler okunarak yaziya dokiilmiis, arastirma
sorularina gore olusturulan temalarin altinda 6nce her isletmenin verileri kendi iginde
ayiklanip, gruplandirilip sadelestirilmis, sonra her bir isletmenin verisi ayni temalar
altinda toplulastirilip benzer ve farkli cevaplar analiz edilerek 6rnek isletmeleri temsil
eden bilgilere doniistiiriilmistiir. Analiz siirecinde, katilimcilardan telefon ve e.mail
yoluyla yapilan analiz ve sentezler hakkinda teyit alinmig ve ulasilan bulgular

katilimcilardan dogrudan alintilarla da desteklenmistir
4.5. Arastirmanin Bulgulan

Bu boliimde arastirma kapsaminda yapilan betimsel analizler, teyitlesmeler, isletmelerin
ortak ve farkli yonlerinin tekrar analizleri, veri toplulastirma ve 6zetlemeler sonucunda
ulagilan ve arastirma sorularina gore tematik olarak belirlenen basliklar altinda
agiklanan bulgulara yer verilmektedir. Ornek isletmelerin isimleri gizli tutuldugundan
alfabetik olarak A, B, C isletmesi olarak, katilimcilar da K1, K2, K3... seklinde

kodlanmustir.

4.5.1. Isletmelerin Endiistri 4.0 Tanimlar1
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Endiistri 4.0 tanimlar1 isletmeler agisindan su sekilde siralanmamaktadir:

A isletmesinin end.4.0 tanimi; iretimde {riinlerin izlenebilirligi, {irtin bilesimleri
giivenlik ve topraklama testlerinden Olglilen degerleri miimkiin olan max. seviyede
verimlilik saglanmas1 ve iiriine takilan bilesenlerin izlenmesi, makinelerin birbirleriyle
olan iletisimi, PLC’ lerin network agi ile projelerin PLC datalarinin arayiizleri sayesinde
farkli alanlardan kullanima ag¢ilmasi A isletmesi i¢in end.4.0 kavrami ile

acgiklanmaktadir.

B isletmesi agisindan end. 4.0; isletme biinyesinde yer alan makinelerin kullanicilari

adina karar vererek uygulamaya koymasi olarak tanimlanabilir.

C isletmesinin end. 4.0 tanimi; dijital donisiimi gelisen bilisim ve otomasyon
teknolojilerini iki temel amaci gerceklestirmek i¢in kullanmak ve igsellestirmek olarak
algilamaktadir. Bu amaglardan ilki; sensor teknolojilerini ve dijital veriyi kullanarak
tim kayiplart yok etmek, yalinligin zirvesine ulasmak yani operasyonel verimliligin
zirvesine ulasmaktadir. Ikincisi; biiyiik veriyi veri analitigi ve veri madenciligi araglari
ile analiz ederek problemlerimizi firsatlar1 kesfetmek, yeni is alanlar1 edinmek olarak da

tanimlanabilir.

K4 nolu katihimciya gore end. 4.0, mobilite ve baglanabilirlik teknolojileri, 6grenen
nesneler ve makinelerin is siireglerini gelistirmeye onciiliik eden wygulamalar biitiinii

olarak tanimlanmaktadr.

K5 nolu katilimciya gére end. 4.0, entelektiiel insan kaynaginin daha ziyade diisiinsel
odakly isler icerisinde yer almalarini saglayarak; deger katmayan, standart olarak

vapilan igler igin robotik, yazilimsal sistemlerin olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir.

K6 nolu katithimciya gére; makinelerin ve ¢evre birimlerin sensor vasitasiyla elde ettigi
birbirleri ile haberleserek paylasabilen, makine ogrenmesi ve yapay zeka algoritmalar
ile bu verileri yararh bilgiye ¢evirip ¢itkarimlar yapabilen uzaktan izlenebilen ve kontrol
edilebilen ve akilli sehir, akilli fabrika, akilli bina gibi ortamlarin olusturulmasina

imkan saglayan teknolojiler olarak tanimlanmaktadur.

K8 nolu katilimciya gére end. 4.0; insani, fiziksel sistemleri ve bilissel sistemleri
birlestirerek, insan tabanl yiiksek deger yaratan sanayi uygulamalart yapmak

konusunda  yetkinlikleri artirmayr  hedeflemektedirler. Bu siiregte Sanayi 4.0
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vaklagmlarini miisterilerin, ¢alisanlarin, igbirligi icinde olunan tiim ekosistemdeki

insanlarin mutlulugunu artiracak etkin ve entegre arag¢ olarak kullanilmaktadir.

4.5.2. Endiistri 4.0’a Gegis Siireci

A isletmesinin Network ag1 ve IT altyapisinin 6nceden benimsenmis olmasi, Microsoft
gibi biiyiik ortaklarla ¢alismasi, otomasyon altyapilari, PLC ‘ler, veri tabanlari, bulut
bilisim vb. sistemlere sahip olunmasi isletmeyi diger firmalar karsisinda 6nde olmasini
gerekli kilmaktadir. B isletmesinin Al teknolojisinin gelismesi ile birlikte yaptiklarindan
ders alarak Ogrenen bilgisayarlarin gelistirilmesi ¢linkii makineler kararlarim
diizeltmeye basladiklart i¢in gercekten kararlar vermeye basladilar. C isletmesi igin
endistri 4.0 slireci Almanya’da yeni sanayi devriminin temellerini atilmaya baslamasi
akabininde diinyanin yeni sanayi devrimine adapte olmasi C isletmesi i¢in de benzer
kronolojik siralamay1 izleyerek gelisim gostermistir. K5 nolu katilimer 2008 Body
Scanner programi ile baslamistir. Avatar tammlanarak fiziki numune tiretmeden
miisteri onayinin gorselle alinmast ve robotik yazilim sistemlerinin devreye alinmasi ile
baslamistir. K6 nolu katilimciya gére ise endiistri. 4.0 kavrami Almanya’da telaffuz
edilmistir fakat sanayi devriminin baslamasi ilk olarak internetin gelismesi ile
baslamistir. K8 nolu katilimciya gore end. 4.0 siireci iiretim sektoriinde farkindalik
olusmaya baslamig ve su anda Sanayide Dijital Doniisiim ad ile ¢alismalar kapsaminda
falaliyetler baslamistir. Firmanin 2016 yuinda akilly iiretim sistmeleri ve dijital fabrika

yvatirimlari ile end. 4.0 a gegis siireci ivme kazanmustir.

4.5.3. Endiistri 4.0 Siirecinde Isletme Rekabet Stratejileri

A isletmesinde rekabet stratejisi olarak maliyet liderligi konusunda biiyiik avantajlar
sagladig1 i¢in biitiin rekabet stratejilerini(maliyet liderligi, farklilasma, odaklanma)
benimsemesinin yaninda maliyet liderligi stratejisine diger rekabet stratejilerine gore
daha fazla 6nem gostermektedir. B isletmesinde endiistri 4.0 siirecinde rekabet stratejisi
olarak en diisiilk maliyetli iiretici olmak(Maliyet Liderligi), pazarda servis, kalite vb.
kullanarak miisterilere yeni ve ozellikli iirinler sunmak(Farklilagsma), belli hedef kitleye
0zel iriinler sunmak(Odaklanma) gibi rekabet stratejilerini benimsemistir. C isletmesi
icin benimsenen rekabet stratejileri de B isletmesi gibi biitliin rekabet stratejilerini
benimseyip rekabet stratejilerini  es glidiimlii olarak uygulamaya koymaya

calismaktadir. K5 nolu katilimcrya gore isletme rekabet stratejisi farklilastirma tizerine
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kurulmustur. K6 nolu katilimciya gore ise isletme stratejisi farklilagtirma ve odaklanma
stratejisi tizerine kurulu igletme yapisi bulunmaktadir. K8 nolu katilimciya gore isletme

rekabet stratejisi farklilastirma, odaklanma ve isletmeye 6zgii karma stratejidir.

Tablo 2: Rekabet Stratejilerinin Firmalar A¢isindan Degerlendirilmesi

Rekabet Stratejilerinin Firmalar A¢isindan Degerlendirilmesi

Maliyet Liderligi Farklilagtirma Odaklanma
A X X X
Firmasi
B X X
Firmasi
C X X
Firmasi

4.5.4. Endiistri 4.0’a Adaptasyon Siirecinde Rekabet Oncelikleri ile Baglanti

A isletmesi kalite konusunda izlenebilirlik farkli bakis agis1 getirmektedir. Uriin yasam
dongiisiinde her asama kontrol edilmektedir. Ergonomi agisindan calisan kalifiye
personelin zaman alict isleri kisa siirede yapmasi, robot teknolojisi sayesinde ¢evrim
zamani konusunda etkinlik ve verimlilik saglanmasi Endiistri 4.0 ve bununla beraber
gelen teknoloji sayesinde ilerleme kaydedilmektedir. B isletmesinde yiiriitiilen
otomasyon faaliyetlerinde genel olarak verimlilik, kalite ve is giivenligi stratejilerine

onem verilmektedir.

Tirkiye’deki endiistri sektoriinde verimli liretim, pazara ¢ikis siiresinde kisalma ve daha
fazla esneklik saglamak en biiyiik hedeflerimiz arasinda yer aliyor. C isletmesi i¢in
end.4.0 a adaptasyon siirecinde kullanilan rekabet stratejileri kalite, esneklik ve
inovasyondur. Fakat sadece bu rekabet stratejilerine Oncelik tanmiyip digerlerini
onemsemek s6z konusu degildir. Verimlilik, maliyet, teslimat performansi(siiresi) vb.
kriterler de digerler kriterler onem arzetmektedir. K5 nolu katilimciya gére isletme end.
4.0 a adaptasyon siirecinde isletmenin benimsedigi rekabet stratejileri inovasyon,
esneklik ve verimliliktir. K6 nolu katilimcrya gére ise verimlilik ve kalite rekabet
stratejisi olarak benimsenmistir. Gergek zamanli verilerin toplanmasi verimlilik analizi
vapilarak genetik algoritma ile hat dengeleme ve montaj hatlarina is ve operator atama
isleri gerceklestivilmektedir. K8 nolu katilimciya gore ise igletme dijital doéniistimii
kiiresel rekabetteki pozisyonu giiclendirmek, inovasyon ve teknoloji gelistirme kabiliyeti
artirmak, iy yapis bicimlerini degistirip yeni gelir modelleri yaratmak, verimliligi

artirtp maliyetleri azaltmak i¢in onemli degigsim aract olarak goriilmektedir.
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4.5.5. Isletmelerin Endiistri 4.0 Siirecinde Uygulamaya Koydugu Rekabet
Oncelikleri ile Kurdugu Baglanti ve Isletmelerin Benimsedigi Rekabet Onceligi

Kriterleri

Isletmeler adapte oldugu end.4.0 siirecinde genel olarak isletmeleri insanlara olan
bagimliliktan kurtarma, tempo artiglar1 vb. seklinde feedback vermektedir. B isletmesi
kalitede(gtivenilir iirlinler tiretmek, hata orani diislik/standartlara uygun iirtinler sunmak,
iriin tasarim Kkalitesini gelistirmek), verimlilikte(kaynak verimliliklerini artirmak),
maliyet(liretim maliyetlerini diisiirerek rakiplerden daha diisiik fiyat sunmak), teslimat
performansinda( dogru zamanda ve miktarda giivenilir teslimat gerceklestirmek,
miimkiin olan en hizli teslimat gergeklestirmek, teslimat planlarina verilen sozlere
uymak ve miisteri sipariglerine hizla yanit vermek), esneklik(genis iiriin araligi sunmak,
siparig/liretim miktarinda hizli degisiklikler yapabilmek), inovasyonda(piyasaya yeni
tiriinler sunmak, yabanci pazarlara girebilmek, yeni siiregler gelistirebilmek, isletmede
entelektiiel sermaye olusturmak) vb kriterler benimsenmektedir. C isletmesinde
kullanilan rekabet onceliklerinde kalite ile ilgili iiretimde kullanilabilecek yeni sensor ve
akilli robot teknolojileri isletmeye en hizli yarar saglayacak teknoljiler olarak
ongoriilmektedir. Eklemeli iiretim hizli prototipleme ile yeni iirlin 6nerilerinin ¢ok hizl
denenmesini saglayarak isletme esnekligini artirmaktadir. K5 nolu katilimciya gére
benimsenen rekabet kriterleri; Verimlilik(kaynak verimliliklerini artirmak, toplam
faktor verimliligini artirmak, siirdiiriilebilirlik taahhiidiinii yerine getirmek), Esneklik
(Pazar ve cevre kosullarindaki degisikliklere hizli uyum saglayabilmek, hizli tasarim
degisiklikleri yapabilmek, siparis/iiretim miktarinda hizli degisiklikler yapabilmek),
Inovasyon (vabaci pazarlara girebilmek, yeni iiriin pivasaya siirme siiresini kisaltmak,
veni stiregler gelistirmek, isletmede entelektiiel sermaye olusturmak) vb. kriterler
benimsenmektedir. K6 nolu katilimciya acisindan benimsenen kriterler ise;
Kalite(giivenilir tiriinler tiretmek, hata orant diisiik tiriinler sunmak, performansi yiiksek
tirtinler sunmak, tirtin tasarim kalitesini gelistirmek), Verimlilik( kaynak verimliliklerini
artirmak, toplam faktor verimliligini artirmak, siirdiiriilebilirlik taahhiidiinii yerine
getirmek), Maliyet( iiretim maliyetini diisiirerek rakiplerden daha diisiik fiyat sunmatk,
minimum tiretim kaynagim kullanarak mamul iiretmek), Inovasyon( pivasaya yeni iiriin

sunmak, yeni is siiregleri olusturma siiresini kisaltmak) vb. Kkriterlerdir. K8 nolu
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katitlimciya gore isletme tarafindan benimsenen rekabet oncelikleri kalite, verimlilik,

inovasyon, maliyet, teslimat performansi, esneklik benimsenen kriterlerdendir.

Tablo 3: Rekabet¢i Onceliklerin Katiimeilar Acisindan Degerlendirilmesi

KATILIMCI 1 X X X
KATILIMCI 2 X X X X X X
KATILIMCI 3 X X X X
KATILIMCI 4 X X X X

KATILIMCI 5 X X X

KATILIMCI 6 X X X X

KATILIMCI 7 X X X X
KATILIMCI 8 X X X X X X

4.5.6. Isletmelerde Kullanilan Endiistri 4.0 Bilesenleri

A isletmesinde kullanilan end.4.0 bilesenleri bilgisayar-teknoloji otomasyon sistemleri,
akilli robotlar, biiyilk veri sistemleri kullanilmaktadir. B isletmesinde son teknoloji
sistemlerin yani sira AGV(automated guided vehicle-otomatik yonlendirmeli araglar)
isletme biinyesinde devreye alinacaktir. C isletmesinde kullanilan endiistri 4.0
bilesenleri ise biiylik veri analizi, eklemeli tiretim, akilli robot teknolojileri 3D baski
teknolojileri vb. kullanilmaktadir. K6 nolu katilimciya gore isletmede kullanan end. 4.0
bilesenleri; el terminalleri, barkod, rfid card ve karekod okuyucular, server, internet,
sensorler kullanilmaktadir.K8 nolu katilimciya gore isletmede kullanilan end. 4.0
biesenleri; yazilim tabanli tam otomatik sistemler, akilli fabrikalar, siber fiziksel

sistemler, nesnelerin interneti ve veri analitigi vb. teknolojileri kullanilmaktadir.

Tablo 4: Katime1 Firmalarin Demografik Bilgileri

Sektor  Sirket Calisan  Yonetim Sistem End.4.0 End.

Kurulus Sayis1 Belgeleri Departmanlar: 4.Bilesenleri

Yih
A BEYAZ 1955 31534 ISO 9001,ISO Dijital  Doniigim  Nesnelerin
FIRMASI ESYA 14001,0HSAS Yoneticiligi, IT Interneti (IOT)

18001 Birimi
B BEYAZ 1984 16775 1ISO 9001,ISO Data Analiz Birimi, Yapay Zeka
FiRMASI ESYA 14001,1SO 5001 Otomasyon Birimi ve 10T
Cc BEYAZ 1967 6848 ISO 9001, ISO Dijitalizasyon ve IT  Nesnelerin
FIRMASI ESYA 10002, Birimi, Data Interneti (I0T)
Yoneticiligi
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Tablo 5: Katihmei Bireylerin Demografik Bilgileri

KATILIMCI1 Beyaz Bakim Takim Uretim/Bakim 40  Universite 10 Yil
Esya Lideri

KATILIMCI 2 Beyaz Makine-Uretim Otomasyon 38 Universite 7 Ay
Esya Mih. Takimi

KATILIMCI 3 Beyaz Veri Analisti Bilgi- 31  Universite 2l
Esya Otomasyon

Birimi

KATILIMCI4 Beyaz insanKaynaklari  Uretim/idari 29  Universite 5Yil
Esya

KATILIMCI5 Beyaz Fabrika Uretim Uretim/idari 44  Universite 15 Yl
Esya Maddara

KATILIMCI 6 Beyaz is Suregleri ve Bilgi 37 Universite 2
Esya Bilgi Tekn. Teknolojileri

Midari

KATILIMCI 7 Beyaz EndUstri Verimlilik 30 Universite 1
Esya Mihendisi Danismani

KATILIMCI 8 Beyaz CEO Genel 48  Yiksek 5
Esya Mudurlik Lisans

4.5.7. Bugiin Tiirk Beyaz Esya Sektorii Endiistri 4.0 Evriminin Hangi

Asamasindadir? isletmenin Endiistri 4.0 Stratejisi

Beyaz esya sektorii ve sektoriin 6rneklemdeki gibi firmalari olmasa yeni sanayi devrimi
olmazdi. Sanayi 4.0 alaninda diinya ¢apinda meydana gelen her tiirlii gelismeler bizim

tilkemizde de ayni1 seviyede ilerlemelerin olmas1 anlaminda biiyiilk 6nem arz etmektedir.

Yeni sanayi devrimi ile birlikte yasamin tiim evrelerinde yer alan veri sensor
teknolojileri, veri analitigi vb. kavramlar bir¢ok endiistriyi degisime ugramistir. Sanayi
4.0’ 1 en 6nemli bilesenleri ve imalat esnekligi hususunda 6nemli adimlarindan biri seri
imalat hatlarinin bir ¢ok asamasina yerlestirilen kendi kendini kontrol eden robotlardir.
B isletmesi 2016, 2017 yillarinda oldugu gibi beyaz esya sektoriinde en ¢ok robot
hiicresi devreye alan sirket olma 6zelligini korumaya devam etmistir. K5: nesneler arasi
internet, biiyiik veri teknolojileri ve yapay zeka imalat siiregleriyle es giidiimlii olarak

calismasi stratejik gelisim gostergeleridir.

C isletmesi Tiirkiye menseli firma olarak rekabet oOncelikleri kalite, dijitallik,

stirdiiriilebilir verimliliklerini artirmak igin islerin full otomasyonu i¢in end. 4.0
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calismalar1 diinya ¢apinda devam etmektedir. Tiirkiye’de sanayi sektoriinde liretimin
verimliligi, pazara {riin siirme siiresinin kisalmasi ve esneklik faktoriinlin saglanmasi

isletme misyonlar1 arasinda yer almaktadir.

Kisiye 0zgii iirtinler ile meydana gelecek olan algoritmalar internet iizerinden ilgili
tiriinlere entegre edilebilir hale gelmesi beyaz esya sektoriinii iiriinler ile hizmetlerin

birlikte miisteriye sunuldugu sanayi sektorii haline getirmesine yol agacaktir.
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SONUC

Orneklemi olusturan yerli beyaz esya isletmeleri (A ve B), biinyelerinde Endiistri 4.0
departmanlar1 bulunan ve gelismis teknolojileriyle Tiirkiye’de e. 4.0 konusunda Oncii
isletmelerdir. Diinyadaki e.4.0 evriminde yerli isletmelerden daha erken donemde kendi
e. 4.0 yol haritalarin1 olusturup, bugiin e¢.4.0’da hem saglayici, hem kullanict konumda
olan yabanct mengeli bir isletme (C), yerli isletmelerimiz adina onlardan

Ogrenebileceklerimizi karsilagtirmak amaciyla 6rnekleme dahil edilmistir.

Siber fiziksel sistemler, nesnelerin ve hizmetlerin interneti gibi faktorlerin etkisiyle
i¢inde bulundugumuz e.4.0 donemi devam etmektedir. Uretim siireclerinin dijitallesmis
bag1, sadece bir iiretim hattinin faaliyeti ile ilgili degil, bir isletmenin biitiin faaliyet ve
stireglerinin dijitallesmesidir. Bu akilli iiretim donemi bir taraftan verimlilik artisi, hiz
ve kazanclar1 artirmasi beklenirken, mevcut isgiiciiniin e.4.0’ yenik mi diisecegi
kaygilar1 duyulmaktadir (Sahin, 2017; Kili¢ ve Alkan, 2018). Akill1 {iretim siiregleri i¢in
bilisim teknolojileri alaninda ¢ok sayida uzmana ihtiya¢ duyulmaktadir. Basta bilisim
teknolojileri, mekatronik, elektronik ve ilgili dallar olmak {izere Tiirkiye nin nitelikli
isglicii yetistiren, lrettigi degerleri ihra¢ eden bir iilke haline gelmesi i¢in ilk adimin
egitim alaninda atilmasi gerekmektedir. Yerli beyaz esya isletmeleri kendi biinyelerinde
gelistirmis olduklar1 otomasyon departmanlariyla iiretimi dijitallestirmis firmalar
olmakla birlikte, otomasyon ve endiistriyel robotik liretim pazari i¢in lilkemize heniiz
katki saglamamaktadirlar (Kilig ve Alkan, 2018). Dolayisiyla, endiistri 4.0’in hem
kullanicisi, hem de saglayicisi olan 6rnek isletme olan C isletmesi bu arastirma

kanaliyla gelen sese kulak vermek gerekmektedir.

Endiistri 4.0, Bilisim teknolojilerindeki atilimlari, geleneksel endiistriyel siirecleri
tamamen degistirme amaciyla kullanma yaklagimi olarak tanimlanmaktadir.
Teknolojinin yogun bir sekilde kullanildigi ve kullanilacagi bu siirecte firmalarin
mevcut veya yeni teknolojilere olan ihtiyaclarinin daha da ©on plana ¢ikacagi
diisiiniilmektedir. Ancak, onun temelinde yatan teknolojiler bugiin beyaz esya
isletmeleri tarafindan endiistriyel boyutta yaygin olarak kullanilmaktadir. Endiistri 4.0
i yaygin olarak kullanilmasiyla evrensel uygulamalarda belirli standartlara uyum
saglanacaktir. Bilgi, tirtiniin sekillendirilmesini kolaylastiracaktir. Endiistri 4.0 ile, daha

once olmadigindan ¢ok daha fazla basariyr saglayacaktir. Uzmanlarin agiklamalaria
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gore, Endiistri 4.0, 10 ile 20 y1l i¢inde entegrasyonunu tamamlayarak firmalar tarafindan

uygulanabilir hale gelecektir.

Giliniimiizde iilkeler gelecek planlarinda endiistri 4.0’a oncelik vermis durumdadir.
Tirkiye, akilli tiretimi gelecekteki biiyiime i¢in kilit firsat olarak tanimlamistir (Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi; 10. Kalkinma Plam1 2014-2018; TUBITAK, 2016).
Diinyada oldugu gibi, iilkemizde de endiistri 4.0 ile gelen degisim kademeli olarak
baslamistir ve devam etmektedir. Taserondan nihai kullaniciya kadar tedarik zincirinin
tamamen evrimi ise nihai adim olacak ve buna herkesin dahil olmasi1 gerekecektir.
Inovasyon odakli, teknolojik olarak gelismis, yiiksek kaliteli ve giivenilir iireticiler
olarak Tiirkiye’nin halihazirda e.4.0’a ge¢mis olan yerli isletmelerinin atilim yapmasi
beklenmektedir.  Ancak, bu isletmelerin rakiplerine gore e. 4.0 uygulamasinda
ulastiklar1 seviye nedir? siire¢ nasil uygulanmakta ve uygulama ile isletmelerin rekabet
oncelikleri arasinda nasil bir bag kurulmaktadir? Calismada, bu ana problemin
cevaplarini bulmak tizere Tiirk beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren yerli ve yabanci
isletmeler derinlemesine ve genisligine incelenmekte ve karsilastirmali olarak analiz
edilmektedir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren yerli ve yabanci beyaz esya isletmeleri
end.4.0 teknolojilerini daha cok akilli fabrika uygulamasinda, robotik ¢oziimlerde,
nesnelerin interneti, bulut bilisim ve tedarik zincirlerinde kullanirken, kayda deger
rekabet avantaj1 saglanmaktadir. Calismanin kapsamli verilerine ve betimsel analizlere

dayanarak, uygulamaya yeni baslayacak olanlar i¢in agsagidaki adimlar 6nerilmektedir;

1. Isletmenin endiistri 4.0 tanim1 net olmalidir: Alman hiikiimetinin end.4.0’1 bir
strateji olarak sunmasindan sonra endiistri 4.0 kiiresel bir strateji haline
gelmistir, ancak net bir strateji olarak tanimin sektor odaklhi ve isletmeye 6zgii
olarak yapilmasi gerekmektedir. Ornegin dijitallesme, kapsayici genel bir terim
olarak, isletme i¢in ne anlama gelmektedir? Tiim paydaglarin ayn1 hedefe dogru
caligmasini saglamak icin end.4.0’1n isletme i¢in tam olarak ne anlama geldigine
dair net bir tanim yapilip, ortak bir anlayis olusturulmalidir.

2. Kiigiik adimlar ve pilot bir projeyle baslanmalidir: Ayni anda birden ¢ok
uygulamaya girismek yanlistir. Dijitallesme iiretimin her yonilinii doniistiirme
potansiyeline sahiptir ve yeni bulunan baglantidan yararlanan sarsici prosesler,
yikict iriinler ortaya koyacaktir. Dijitallesmeye pilot projelerin kanitlariyla

baslanmalidir, hazir oldugunda daha ileri projelere gecilebilir. Makineden
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makineye (M2M) iletisimler ve eski sistemle entegrasyonda adim adim
ilerlemek zaman ve maliyet avantaji saglar. Dijitallesme, kurulusun dogru bilgi,
giiven ve deneyime sahip olmasi durumunda basarilabilecek uzun bir degisim
siirecidir, ve bu siire¢c kaynak tahsisi yapmadan Once tim yonleriyle
degerlendirilmelidir.

3. lIsletme neyi basarmak istedigini bilmelidir: Dijitallesme icin net hedefler
belirlemek ve end.4.0 i¢in isletmenin varmak istedigi nihai noktanin tam olarak
ne oldugunu anlamak, basta end.4.0 ekip iiyeleri ve diger ilgili siireg, ekip ve
calisanlarin hizalanmasi ve erken asamada olasi engelleri agmalarina yardimet

olmaktadir.

Makineleri birbirine baglamak ve bunlar is siireclerinin yazilimlariyla entegre etmek
yeni bir sey degildir. Ancak uygulama i¢in net bir vizyon ve strateji olmadik¢a, proje
kisa siirede kaynak israfi haline gelebilmektedir. Isletme, neden endiistri 4.0 uygulamas:
yapmak ve bunu hangi end.4.0 bileseniyle yapmak durumunda oldugunu net olarak
tanimlamali ve birim ve ekiplere hedefleri yaymalidir. Temel bir problemi ¢6zmek i¢in
mi yapryoruz? Yeni firsatlardan yararlanmak i¢in mi istiyoruz? projeyi kim
yiirtitmelidir? Uygulamaya hazirlanmak igin en iyi yollardan biri, uygun teknik beceri
ve 1s becerilerine sahip ¢apraz fonksiyonel ekipleri ve stratejiyi yonetecek bir “end.4.0
sorumlusu” atamaktir. Bu noktadan itibaren endiistri 4.0 i¢in tasarim, uygulama ve

entegrasyona yonelik bir yol haritas1 belirlenebilir.

4. End.4.0 ekibinin yeterli diizeyde teknik ve i becerilerine ve degisim igin
gereken donanima sahip oldugundan emin olunmalidir: Endiistri 4.0 dontisiimii
degisim demektir ve tiim paydaslarin katilimini gerektirmektedir. Ekip tyeleri,
bu degisiklige olan ihtiyact anlamali, bunu kabul etmeli ve buna nasil katkida
bulunduklarinin bilincinde olmalidir. Bu baglamda, baslangictan itibaren acik
bir iletisim stratejisi tanimlanmali ve siirece tiim i¢ paydaslarin (IK, Uretim, BT,
vd), dahil edilmesi gerekmektedir. Calisanlarin degisim asamasinda belirsizlik,
basarisizlik ve is giivenligi endisesi duymalari, is-gorev kriterleriyle yeni siirecin
catigmas1 veya genel bir giivensizlik duygusu tagimalar1 normaldir. Bu noktada
tim calisanlara end 4.0 icin uygun destek, egitim ve motivasyonun

saglanmasinda etkili liderlik son derece 6nem arz etmektedir.
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5. Isletmeye 6zgii bir is modelinin olusturulmasi: End.4.0 sadece teknolojideki bir
degisiklik yapmak anlamina gelmemekte, ayni zamanda yeni is modellerini
olusturma firsat1 da sunmaktadir. Calisanlar, miisteriler ve tedarik¢iler de dahil
tiim paydaslar i¢in bir i modelinin olusturulmasi ve kullanilmasi; neyin nigin
onemli oldugunun anlasilmasina, end.4.0 uygulama silirecinin verimli
yiirilitiilmesine yardimci olacaktir.

6. Teknik hazirlik ve teknolojik olgunlugun degerlendirilmesi: Oncelikle dikkate
alinmasi gereken iki husus; isletmede ya da fabrikada mevcut durumun ne
oldugu ve mevcut iiriinlerin ne kadar baglantili oldugudur. Endiistri 4.0 projesi
mevcut durumla ve drlnlerin birbirine baglantistyla nasil ortiismektedir?
Ornegin proje, dijital altyapiyi, iiretim sahalarindaki veri islemeyi, makine-
makine ara ylizlerini veya sirket capinda ag olusturma dahil olmak iizere ¢ok
cesitli ilretim faaliyetini destekleyebilir ve her durum i¢in farkli olgunluk
seviyeleri olabilir. ikinci olgunluk alami fiiriinlerle ilgilidir. Dijitallesme;
sensorleri entegre etme, baglanabilirlik, veri depolama, veri aligverisi ve veri
degisimim ve performans degerlendirme i¢in izleme gibi bir ¢ok alana
dokunabilir. Mevcut seviyeleri degerlendirip anlamak ve olgunluk diizeyini

belirlemek isletmenin gelecek i¢in hazirlanmasina yardimci olacaktir.

Tirkiye’de AR&GE ve teknolojiye 6nem vererek fason imalat¢ olarak girdikleri deger
zincirlerinde yiikselip ardindan kendi deger zincirleri ve yenilik aglarini kuran iyi firma
orneklerini beyaz esya sektoriinde gorebiliriz. A ve B isletmesiyle birlikte sektordeki
diger firmalarin da AR&GE’ ye ve yatirnma agirlik vermesi ile beyaz esya sektori,
Tirkiye’de diger iilkelerin tersine en yenilik¢i sektorlerden birisi haline gelmistir

(Ozkul, 2017).

Endiistri 4.0 uygulamalarinin Tiirk beyaz esya isletmelerinin rekabetci kalmasinda son
derece pozitif etkileri bulunmaktadir. Sektériin Oncli isletmelerinin uzman ve
yoneticileri olarak endistri 4.0 uygulamalariyla dijital doniisiime Onciilik eden
katilimcilar i¢in end.4.0’1n bir yiik olmadiginin, bir zorunluluk oldugunun anlasiimasi

son derece Onemlidir.
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