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OZET

TASARIM YONETIMINDE ENDUSTRI 4.0 iLE DEGISEN PARADIGMALARIN
BELIRLENMESI: TURKIYE’'DE TASARIM MERKEZINE SAHIP OLAN
FIRMALAR UZERINDEN BiR ALAN ARASTIRMASI

Hilal Ecren ILTER DUMAN
Endiistriyel Sanatlar Anabilim Dal1
Endiistriyel Tasarim Bilim Dali
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Haziran, 2019

Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Fiisun CURAOGLU

Tasarim faaliyetlerinin endiistrinin stratejilerine uygun bir sekilde yiiriitiilmesini
saglayan “Tasarim YOnetimi” disiplininin, endiistrideki gelismelerle degisip, yeni
endistrinin ~ ve  kullanicilarin  ihtiyaglarim1  karsilayacak  sekilde  gelismesi
beklenmektedir. Tasarim yonetiminin tarihi 1. Endiistriyel Devrim ile baslamaktadir.
Endiistrideki degisimlerle endiistrinin ve kullanicilarin  beklentisi degismis, bu
dogrultuda tasarim disiplini de bu ihtiyaclar1 karsilayacak sekilde evrilmistir. 2011
yilinda Almanya’nin onciiliigiinde ortaya ¢ikan Endiistri 4.0’1n bilisim teknolojisindeki
gelismelerin endiistriye veri, gorsel teknolojiler ve yapay zeka alanlarinda yansimasiyla
gerceklesecegi  Ongoriilmektedir. Ancak yeni endiistride teknoloji sadece {iiretim
fonksiyonlarin1 yerine getirmek i¢in degil, holistik bir deger zinciri olusturmak icin
kullanilacaktir. Bu deger zincirinin olusturulmasinda tasarim ydnetimi etkin bir rol
oynayabilir.  Bu nedenle Endiistri 4.0’in ihtiyaglarina uygun tasarim ydnetimi
yontemleri gelistirilmelidir. Bu c¢aligmanin amaci dordiincii sanayi devriminin
gerceklesmeye basladigi bu giinlerde, Tasarim Yonetimi disiplininde Endiistri 4.0 ile
degisen paradigmalari belirlemek ve Tiirkiye’de Tasarim Yonetimi anlayislarinin yeni
endistri ihtiyaglarina uygunluklart ve son kullanictya sagladiklari faydayr tasarim
merkezi olan firmalar {izerinden incelemektir.
Anahtar Sozciikler: Tasarim, Endiistri 4.0, Tasarim yonetimi, Tasarim merkezleri,

Deger zinciri



ABSTRACT

DETERMINING PARADIGM SHIFT ON DESIGN MANAGEMENT WITHIN THE
SCOPE OF INDUSTRY 4.0: CASE STUDY ON FIRMS HAVING DESIGN
CENTRE IN TURKEY

Hilal Ecren ILTER DUMAN
Department of Industrial Arts
Programme in Industrial Design
Anadolu University, Graduate School of Science, June 2019
Supervisor: Dr. Fiisun CURAOGLU

Design Management which seeks ways to integrate design into strategies of

Industry, is expected to change by the evolution of the Industry to meet the user’s needs.

The history of Design Management has begun with The First Industrial Revolution
(Best, 2006). As a result of the evolution of Industry, the needs of industry and the
needs of users has been changed and this caused Design Management to develop to be
able to meet the needs. Industry 4.0 which is announced by German Government as a
technology strategy, is expected to emerge with the integration of information
technologies into industrial systems. But it can be said that the elements of Industry 4.0
will be used not only for production but also for a holistic value chain from product idea
to user experience. Design management can have an active role to create a value chain
which satisfies business and user. In the new era of technology, this research aims to
evaluate Design Management discipline in the context of Industry 4.0 and investigate
Design Management of the Design Centres in Turkey in terms of awareness of Industry

4.0, value chain and user experience.

Keywords: Design, Industry 4.0, Design management, Design centres, Value chain
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1. GIRIS
1.1. Cahsmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Endiistri 4.0’1n tasarima ve tasarim yonetimine etkisini
aragtirarak, tasarim yonetiminde Endiistri 4.0 kavramiyla olusacak yeni paradigmalarin
belirlenmesidir. Endiistri 4.0 ortaminda tasarim yonetimi kontrol noktalar1 tanimlanarak
Tirkiye’de tasarim merkezi olan firmalar {izerinde yapilacak saha arastirmasi ile tasarim
merkezlerinde uygulanan tasarim yoOnetiminin bu paradigmalara uygunlugunu
degerlendirmek hedeflenmektedir. Boylece yeni endiistriye uygun bir tasarim yonetimi
anlayisinin - varligt  ve niteligi hakkinda firmalarin  farkindaligini  arttirmak

amagclanmaktadir.

1.2. Cahsmanin Konusu ve Kapsam

Bu ¢alismanin konusu Endiistri 4.0 kavraminin, tasarim ve isletme yonetimi
disiplinlerinin kesisiminde yer alan, tasarim yonetimine etkilerinin arastirilmasi,
Endiistri 4.0 etkisiyle tasarim yonetiminde olusan yeni paradigmalarin belirlenmesi ve
bu baglamda Tirkiye’de tasarim merkezi olan isletmelerin incelenmesidir.

Bu tez c¢alismasmin konusu ii¢ temel alanda yapilandirilmistir. Bunlar;
“Endiistri 4.0”, “tasarim yonetimi” ve “tasarim merkezleri” alanlaridir.

Endiistri 4.0 alan1 felsefe, teknoloji, miithendislik, politik, etik gibi bir¢ok alani
kapsamaktadir. Bu calismada Endiistri 4.0, endiistriye kazandirdig1 yeni teknolojiler ve
bu teknolojilerin son kullanict i¢in olusturdugu deger baglaminda arastirilacaktir.

Tasarim yonetimi alan1 kendi i¢inde katmanlara ayrilmakta; tasarimci
katmaninda (operasyonel katman), tasarim birimi yonetimi katmaninda (birimsel
katman) ve sirket yonetimi katmaninda (stratejik katman) gergeklesmektedir. Her
katmanda amag tasarimin sirket stratejileriyle uyumlu ve verimli olmasi, son kullanici
icin deger yaratmasidir.

Tasarim merkezleri ise bu arastirmada, tasarim faaliyeti gergeklestiren, Tiirkiye
Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan desteklenen, yerli ve yabanci
kuruluslart tanimlamaktadir. Nitel aragtirma yontemi olan durum calismasi
cercevesinde anket uygulamasi ve yiiz yiize gorlismelerin yapilacagr Tirkiye’deki

tasarim merkezleri,



e Tiirkiye Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan desteklenen,

e Biinyesinde 10 tam zaman esdeger tasarimci ve teknisyen bulunduran,

e Tasarim faaliyetlerini Tiirkiye’de gergeklestiren,

e Varsa bagh oldugu sirketten ayri bir birim seklinde orgiitlenmis ve tek bir
yerleske veya fiziki mekan i¢inde yer alan yerli ve yabanci tasarim merkezlerini

kapsamaktadir (http-1)

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig iiriinde ve iiretim siireclerinde yenilik
yapilmasi, teknolojik bilginin ticarilestirilmesi, ekonomide katma deger yaratilmasi ve
ihracatin gelistirilmesi amaciyla tasarim ve Ar-Ge merkezlerini desteklemektedir. Bu
stireglerin diinya endiistrisiyle paralel ilerlemesi i¢in Endiistri 4.0 alaninda; tasarim
stireclerinin stratejilere uygun bir sekilde yonetilmesi i¢in ise tasarim yonetimi alaninda
farkindaligin olugmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasinin literatiir taramas1 Endiistri 4.0, tasarim yOnetimi ve tasarim
merkezi olmak tiizere ii¢ ana bashigr kapsamaktadir. Caligmanin ilk iki ayagi olan
Endiistri 4.0 ve tasarim yoOnetimi birbirleriyle iliskisi acisindan bir sonraki boliimde
degerlendirilecektir. Bu degerlendirme kapsaminda, Endiistri 4.0 genel hatlariyla ele
alinacak, Endiistri 4.0’1n endiistriyel tasarima etkisi arastirilacak, en son da Endiistri 4.0

ile birlikte tasarim yonetiminde olusacak degisimler incelenecektir.



2. ENDUSTRI 4.0 VE TASARIM YONETIMI ILiSKiSi

Endiistrideki paradigma degisimi, endiistri Uriinleri tasariminda da degisime
neden olacaktir. Qin vd. (2016, s.174) makalelerinde Endiistri 4.0’in degisiklik
yaratacagini vurguladiklari alanlari; fabrika, isletme, irlinler ve miisteriler olarak 4
maddede ele almislardir. Bu maddeleri tek tek iirlin tasarimi disiplini ile iligskilendirmek
miimkiindiir.

Uriin, dogrudan iiriin tasariminim asil ilgi alamdir. Uriinlerin kullanicilarini da
temsil eden miisteriler ise {irlinlerin kimler tarafindan, hangi sartlarda kullanilacagin
belirleyen, iirlinlerin tasarimini etkileyecek 6nemli bir faktordiir. Fabrikalar, tiriinlerin
tiretildikleri yer olarak, {iriin tasarimina, iiretim yontemi, malzeme gibi kisitlarla yon
verirler. Bu nedenle bu ii¢ maddenin endiistri {iriinleri tasariminmi etkileyen faktorler
oldugu soylenebilir. Isletme ise tasarim disiplininde tasarimdan ziyade tasarim
yonetiminin iliski oldugu bir alandir. Isletmeler stratejilerini iiriinleri aracihig ile disa
vururlar. Bu nedenle {iriin tasarimi isletme yonetimi ile iligkili bir disiplindir ve tasarim
yonetimi de iriin tasarimi ile isletme arasinda koprii kuran bir alan olarak
degerlendirilebilir. Bu da dordiincii sanayi devrimi ile birlikte degisen kosullarda,
isletmelerin tasarim yoOnetimi anlayislarinda da farkli bakis acilar1 kazanmalar
gerektigini vurgulamaktadir.

Bir sonraki boliimde Endiistri 4.0’ kisa tarihi, temel amaglar1 ve birlikte
anildig1 teknolojik elementler kisaca acgiklandiktan sonra, Endiistri 4.0 kavraminin
endiistriyel tasarim ile iligskisi, daha sonra da tasarim yonetimi ile iligkisi {izerinde
durulacak ve Endiistri 4.0 ile birlikte tasarim ve tasarim yonetiminde meydana

gelebilecek degisiklikler sorgulanacaktir.

2.1. Endiistri 4.0
Sanayi devriminin gergeklestigi 18.yy’dan itibaren, sanayinin kullandig1
teknoloji, miisteri ile kurdugu iliski, ekonominin ve toplumun yapis1 baglaminda dort

farkl1 stire¢ tanimlanir:

e |. Sanayi Devrimi, el isciliginin yerini makinelerle tiretimin aldigi, 18. yy.’da
Ingiltere’de baslayarak diinyaya yayilan siirectir (http-2). Endiistrilesme

stirecinin baslangict diyebilece§imiz bu siiregte, toplam tliretim miktar1 artmas,



iretim kiiciik isletmelerden makinelerin oldugu biiyiik isletmelere kaymistir.
Bunun toplumdaki yansimasi sehirlerin biiyiimesi ve yogunlagmasi seklinde
olmustur.

e |. Sanayi Devrimini tetikleyen bulus buhar ve su iken, II. Sanayi Devrimindeki
etken elektrik olmus ve seri iiretim kapasitesini arttirirken, {iirtin ¢esidinin
artmasina ve maliyetlerin diismesine sebep olmustur (Ozdogan, 2017, s. 6-7).
1900°1i yillarin basinda baglayan ikinci sanayi devriminde demir yolu yapimina
bagli olarak demir yolu tagimaciliinin artmasi, ticareti olumlu etkilerken;
radyo, telefon, daktilo, ucuz gazete kagidi gibi teknolojik gelismeler de
toplumun iletisim yetisini artttrmistir (Eldem, 2017, s.11).

e [ll. Sanayi Devriminde seri iiretim hatlarina bilgisayar sistemleri eklenerek
iiretimde otomasyondan bahsedilmeye baglanmaistir.

e III. Sanayi Devrimiyle yaklagik 1950’lerde baslayan dijitallesme bugiin
Endiistri 4.0 adin1 verdigimiz endiistriyel siirecin zemini hazirlanmis, bilgi ve

iletisim teknolojilerinin gelismesiyle siire¢ baglamistir.

Endiistri 4.0, diger endiistriyel devrimlerden fakli olarak 6nceden planlanmis
ve ongoriilmistiir (Drath ve Horch, 2014, s. 2). Endiistri 4.0’a ortam hazirlayan internet,
biiyiik veri, bulut bilisim gibi teknolojiler zamanla gelismis olsa da, Industrie 4.0 ifadesi
ilk kez 2011 yilinda Almanya’nin en 6nemli endiistri fuar1 olan Hannover Messe’de
halka duyurulmustur (http-3). Industrie 4.0 Alman Hiikiimetinin ileri teknoloji liretim
stratejisi iken, Fransa Industrie du futur Fransiz hiikiimeti tarafindan hedeflenen tiretim
stratejisidir ve 5 ana bagslik igerir, bunlar;

I.  Eklemeli liretim, nesnelerin interneti, artirilmis gerceklik gibi ileri teknolojiler,
Il. Fransiz igletmelerin yeni teknolojileri kullanmasi i¢in desteklenmesi,

I1l. Calisanlarin egitimi,

IV. Endiistriyel standartlar i¢in uluslararasi isbirliginin giiglendirilmesi ve

V. Gelecegin Fransiz endiistrisinin tanitimidir (Rojko, 2017, s.78).

“Made in China” ise Cin’in biiyiik liretim gilicii olmaktan, akilli iiretim giicii
olmaya ge¢cmesini hizlandirmak i¢in olusturduklar1 inovasyon, akilli teknoloji, mobil

internet, bulut bilisim, biiyiik veri ve nesnelerin internetine dayanan devlet stratejisidir



(Bartodziej, 2017, s.39). Buradan da anlasildigi gibi ileri teknolojili iiretim, diinya
genelinde devlet stratejileri arasinda yer alan bir olgu olarak ortaya ¢ikmuistir.
Endiistriyel siiregteki asamalari; Endiistri 1.0 {iretimin mekaniklesmesi,
Endiistri 2.0 iiretimin elektrikle hizlanmasi, Endiistri 3.0 iiretimin bilgisayarlarla
otomatiklesmesi, Endiistri 4.0 ise iiretimin internet ile baglantili ve akilli hale
gelmesidir, seklinde ozetleyebiliriz (Sekil 2.1). Ancak Endiistri 4.0 sadece iiretimin
daha teknolojik bir hal almasi ile sinirlanamaz. Endiistri 4.0 gelisen teknolojileri, sadece
iiretim sistemine degil, tim deger zincirine uygulamay1 ve bu sekilde katma deger

yaratmay1 6n gérmektedir.

internet
otomasyon ‘
Y IV. Endiistriyel
elektrik : Devrim
111 Endiistriyel
mekanizasyon Devrim
/ II.Endiistriyel
Devrim
I.Endiistriyel
Devrim

Sekil 2.1. Dort endiistriyel devrim illiistrasyonu

Endiistri 4.0’ literatiirde en ¢ok o©ne ¢ikan oOzellikleri, birlikte islerlik
(interoperability), gorsellestirme, kararin  merkezsizlesmesi (decentralization of
decision making), ger¢ek zamanlilik, servis odaklilik ve modiilerliktir (Ibarra vd. , 2018,
s.6). Yani yeni endiistride, hammadde tedarikinden, iiretime; tasarimdan, satig sonrasi
hizmetlere kadar her bolim birbiriyle senkronize olarak galisir ve birbirinden gelen
verileri takip ederek ¢alismalarina yon verir.

Internetin endiistride kullanimiyla birlikte mekanin anlami degismistir. Artik
gercek mekan ve sanal mekanlar bir araya gelmis, makinalarla iletisim kurabilmek i¢in
ayni fiziksel ortamda bulunma zorunlulugu kalkmistir. Deger zincirinin her asamasinda
yer alan c¢alisanlarin, verileri anlayabilmeleri igin sanal ortamlarin ve verinin

gorsellestirilmesi 6nem kazanmistir. Makinalarin verilerinin depolandigi bulut sisteme



erisimin oldugu her yerden (merkezsiz) ve her an (ger¢ek zamanli) yoOnetim
gerceklesebilir.

Birlikte islerlik is siiregleri, tirlinler ve sistemlerin esgiidiimlii ¢alisarak bir
islemi yerine yetirmesidir. Birlikte islerligin 6zii olan entegrasyon literatiirde;

e Deger aglar1 boyunca dikey entegrasyon,

e Deger zinciri boyunca ugtan uca dijital entegrasyon

e Ag tabanl iiretim sistemlerinin yatay entegrasyonu

olmak tizere tice ayrilmaktadir (Kagermann vd., 2013, s. 20).

Dikey entegrasyon iiretim ekosistemindeki biitiin paydaslarin, bir biri ile
baglantili olmasin1 ifade eder. Tedarikgiler, {niversiteler, rakipler, yan sanayi,
miisteriler, Ar-Ge ve tasarim kuruluslart ayni amag i¢in es giidiimlii hareket etmelidir.
Uctan uga dijital entegrasyon, deger iiretiminin; tasarim, iiretim planlama, liretim ve
servis gibi tiim asamalarinda dijital teknolojilerin uygulanmasi ve siirece ait verilerin
sanal ortamda takip edilebilir olmas1 anlamina gelir. Yatay entegrasyon ise isletme
icinde deger iiretiminde kullanilan farkli bilisim sistemlerinin entegrasyonunu ifade eder

(Crnjac vd., 2017, p. 22). (Sekil 2.2)

— \>/ Servis
Uretim

_( : »m Uretim mohendisligi

- e 1 Uretim planlama
;o ‘_\/J‘ Mppenie
\// Uron tasanmi ve gdbiwl me

Sekil 2.2. Yatay, dikey ve uctan uga dijital entegrasyon (Kagermann vd., 2013, ss. 31-32).



Daha once de belirtildigi gibi Endiistri 4.0 tiretim teknolojisi olmanin tesinde
bir deger iiretme vizyonudur. Bu vizyonun gergeklestirilmesi igin kullanilan ve
kullanilmas1 6n goriilen elementler; biiyiik veri, bulut bilisim, yapay zeka ve akilli
robotlar, nesnelerin interneti, siber giivenlik, siber fiziksel sistemler ve simiilasyon,

eklemeli liretim, artirilmis gergeklik ve sanal gergeklik sirasiyla acgiklanacaktir.

2.1.1. Biiyiik veri

Icinde bulundugumuz ¢ag, internetin giinlik hayatin bir pargasi olmaya
basladig1 1990’11 yillardan itibaren bilgi ¢ag1 olarak adlandirilir. Ingilizce’si Information
Age olan bu kavramda gecen “information” sdzciigii, Tiirkge’ye gevrilirken “bilgi” veya
“bilisim” olarak cevrilmistir ancak bilgi ile enformasyon arasinda ve bunlarla veri
arasinda ince anlam farkliliklar1 vardir. Banger (2018, s. 42-44) veriyi “durum bildirici”,
“sayisal veya sozel olabilen simgeler” ifadeleriyle tanimlamakta ve eger bir baglamla
iliskilendirilmezlerse anlam tasimayacaklarmi ifade etmektedir. Enformasyonun ise
verinin anlamli bir ger¢evede islenmesi ile olustugunu, bilginin ise “enformasyon ile
bundan vyararlanarak ne yapilacagi arasindaki iliskiyi anlama yetenegi” oldugunu
vurgulamaktadir. Teknolojik gelismelerle geldigimiz noktada biiyiik hacimli bir veri
yigmi artan hizla olugsmaya devam ederken, endiistri i¢in asil 6nemli olan bu veri
yigmindan yarar saglayacak bilgiyi liretebilmektir. Bilisim teknolojilerinin son yillarda
kazandig1 ivme sonucu daha once iiretim faktorii olarak degerlendirilen emek, sermaye
ve dogal kaynaklar gibi faktorlere artik bilgi de eklenmis ve isletmelerin rekabet unsuru
haline gelmistir.

Endiistri 4.0’ en 6nemli elementlerinden olan biiylik veri kavrami ilk kez
Michael Cox ve David Ellsworth tarafindan, 1997 yilinda diizenlenen 8. IEEE
Goriintilleme Konferansi’nda kullanilmistir (Aktan, 2018, s. 1). Her ne kadar yukarida
veri, enformasyon ve bilgi arasinda niianslar olsa da Endiistri 4.0 elementi olan “Biiyiik
Veri” kavrami; veriden, enformasyon elde etme; enformasyondan bilgi elde etme ve bu
bilgiyi kullanma asamalarin1 kapsar. Gartner biiyiikk veriyi “geliskin bakis ve karar
iretmek i¢in maliyete duyarl, inovatif, enformasyon bi¢imleri gerektiren, yiiksek
hacim, yiiksek hiz ve yiiksek g¢esitlilige sahip enformasyon varliklar” olarak
tanimlamustir (Aktaran: Banger, 2018, s. 48).



Biiytiik veri (Big Data); web sayfalari, sosyal medya igerikleri, sensorler ve
akilli nesneler gibi birgok kaynak tarafindan siirekli beslenir. Bu kaynaklardan gelen
veriler heterojendirler. Veriler yapilarina gore yapisal veri, yar1 yapisal veri ve yapisal
olmayan veri olmak iizere iige ayrilir (Aktan, 2018, s.3). Yapisal veriler veri
kategorizasyonu yapilmis, analiz edilmesi ve depolanmasi kolay verilerken, yar1 yapisal
veriler ve yapisal olmayan veriler (metin, video vb.) islenmesi, depolanmasi,
gorsellestirilmesi zor verilerdir. Veri lireten yukarda da bahsedilen cihaz ve ortamlar her
tiirden veriyi diizensiz bir sekilde iiretitler. Isletmelerin bu veri y1gim igindeki kendileri
icin 6nemli bilgiyi bulabilmeleri i¢in biiyiikk veri teknolojilerine yatirnm yapmalari
gerekmektedir. Ozellikle kullanici kitlesinden daha onceden belirlenmis ydntemlerle
toplanan  verilerin  islenmesi, tasarim  yOnetiminde tasarim  stratejilerinin
belirlenmesinden, yeni {iriin tasarimlarina kadar tiim stirece girdi saglayacaktir.

Biiyilk verinin sagladigr avantajlardan bazilari, tiiketici deneyimlerinin
iyilestirmesi, maliyetleri azaltmasi, pazar stratejilerini iyilestirmesi ve mevcut siire¢lerin
verimliligini arttirmas1 olarak siralanabilir (Aktan, 2018, s. 7). Uretim hattindaki akilli
makinelerden toplanan verilerin analiz edilmesiyle, bir hata veya sorun es zamanl
olarak fark edilebilir ve Onlenebilir. Bu hata maliyetinin diigiiriilmesi anlamina gelir.
Cevrim i¢i satis sitelerindeki veriler incelenerek miisterilerin satin alma davranislar
incelenebilir ve miisterilere daha wuygun olan, deneyimi zenginlestirecek ve
memnuniyeti arttiracak senaryolar sunulabilir. Uretim siirecinde hammaddeden, iiriiniin
Omriinii tamamladigr ana kadar kayit halinde olan sensorlerden gelecek veriler
incelenerek, {riiniin kalitesi ve hatta biitiin deger zinciri iyilestirilebilir. Akilli telefon,
tablet, akilli saat gibi mobil cihazlarin kaydettigi kullanicilarin giinliik yasamlarina dair
veriler incelendiginde, tiriin gelistirme, pazarlama hatta iilke politikalarina dair yeni
yollar belirlenebilir. Ancak burada etik kavrami 6nem kazanmaktadir. Kisisel verilerin
korunumuna dair yasalar tizerinde ¢alisarak hiikiimetler bu konuda 6nlem almaktadir.

Biiytik veri, bundan sonra ele alinacak diger elementlerde de kullanilacak temel
bir Endiistri 4.0 elementidir. Veri toplama teknolojisi uzun yillardan beri var olmasina
ragmen, verileri toplayabilecek cihazlarin maliyetinin diigmesi ve internetin daha aktif
olarak kullanilmas1 gibi faktorler biiyiik veri elde etmenin yollarin1 agmistir. Bir sonraki
basglikta incelenecek olan bulut bilisim ise bu veriye ulasimi kolaylastirarak, daha aktif

kullanimini saglamustir.



2.1.2. Bulut bilisim

Bulut bilisim (Cloud Computing), biiyiik veri kavramu ile ortaya ¢ikan biiyiik
boyutlardaki verilerin depolanmasi ve islenmesi i¢in gerekli bilisim sistemi noktasinda,
biiyiikk veriyi destekleyen bir kavramdir. Bulut bilisimde gegen “bulut” kullanicinin
donanimindan uzakta bulunan bir sunucuyu niteler. Kullanici kendi donaniminda
bulunmayan uygulamalar1 bu sunucu iizerinde caligtirabilir veya kendi donaniminda
bulunmayan depo alanlarini bu sunucu iizerinde kullanabilir. Bu sunucunun en 6nemli
0zelligi ise her an erisilebilir olmasidir.

Bulut bilisim Bulut Bilisim Giivenlik ve Kullanim Standardi’nda su sekilde

tanimlanmustir:

Islemci giicii ve depolama alam gibi bilisim kaynaklarinin ihtiya¢ duyulan anda,
ihtiya¢ duyuldugu kadar kullanilmasi esasina dayanan, uygulamalar ile altyapinin
birbirinden bagimsiz oldugu ve veriye izin verilen her yerden kontrollii erisimin miimkiin
oldugu, gerektiginde kapasitenin hizli bir sekilde arttirtlip azaltilabildigi, kaynaklarin
kullaniminin kolaylikla kontrol altinda tutulabildigi ve raporlanabildigi bir biligim tiiriidiir

(Turk Standartlar1 Enstitiisti [TSE], 2014, s. 5).

NIST (National Institute of Standards and Technology) bulut bilisimi bes temel
ozellige, lic hizmet modeline ve dort dagitim modeline ayirmistir. Bes temel 6zellik su
sekilde agiklanmistir (Mell ve Grance, 2011, s 2):

1-Talep lizerine, kendi kendine: Kullanici ihtiya¢g duydugu zaman, ihtiyact
oldugu kadar aga erisebilir ve bunun icin herhangi bir kisi ile etkilesime girmesi
gerekmez.

2-Genis ag erigimi: Kullanici, kullandigi istemci ne olursa olsun (cep telefonu,
tablet, bilgisayar) internet aracilig1 ile her cihazdan erisilebilir.

3-Kaynak havuzu sistemi: Servis saglayicinin biitiin bilisim kaynaklari, farkl
fiziksel ve sanal kaynaklarin olusturdugu bir havuzda toplanir. Bu havuza farkli ¢oklu
erigim saglanir.

4-Hizli esneklik: Bulut sistem kullanicilar tarafindan sinirsizca ve istenilen her
an yapilandirilabilir.

5-Olgiilebilirlik: Bulut sistemin sagladig1 hizmet &lgiilebilir, izlenebilir, kontrol
edilebilir ve raporlanabilir. Bu da hem hizmet saglayicisina hem de kullaniciya seffaflik

saglar.



Uc hizmet modeli ise su sekilde siralanabilir; yazilim hizmeti, platform hizmeti

ve alt yap1 hizmeti.

Yazilim hizmetinde kullanicilar uygulamalara ulagabilir, kullanabilir ancak
sinirli diizenleme yetkisi vardir. E-posta hizmetlerinde kullanilan bulut hizmeti
buna Ornek gosterilebilir. Giivenlik neredeyse tamamen servis saglayicisi
tarafindan saglanir.

Platform hizmetinde kullanic1 uygulamalarin gelistirilmesi i¢in gereken platform
hizmetini de alir. Platform hizmetine Google App Engine, Microsoft Azure gibi
web tabanli uygulama gelistirme platformlar1 6rnek verilebilir. Glivenlik konusu
kullanici ve servis saglayisinin esit olarak sorumlulugu altindadir.

Alt yap1 hizmeti ise uygulamalarin gelistirilmesi i¢in gereken ag, sunucu yazilim
gibi kaynaklar1 saglar. Kullanic1 saglanan fiziksel veya sanal kaynak {izerinde
sinirsiz kontrole sahip olmasa da, isletim sistemi, uygulamalar ve depo alani
tizerinde yetkiye sahiptir. En genis hizmet seklidir. Giivenlik konusu biiytik
oranda kullanicinin sorumlulugundadir (TSE, 2014, ss. 11-12).

Bulut bilisimin dort dagitim modeli; 6zel bulut, topluluk bulutu, kamuya agik

bulut ve hibrit buluttur (Mell ve Grance, 2011, s. 3).

Ozel bulutta saglanan buluta sadece belirli bir kurumun yetkisi vardir. Verilerin
giivenliginin ¢ok Onemli oldugu sirketler tarafindan tercih edilirler. Bulutun
yonetimi kullanici sirket veya harici sirketler tarafindan yapilabilir.

Topluluk bulutunda ise bir bulut sisteminde benzer yapidaki, ayn1 gerekliliklere
sahip sirketler bir bulut sistemi paylasirlar. Yonetim, kullanic1 sirketlerde veya
harici sirketlerde olabilir.

Kamuya agik bulutta, bulut genel erisime agiktir. Bulutun sahibi veya yoneticisi
bir sirket, tiniversite veya hiikiimet olabilir.

Hibrit bulut ise diger ii¢ bulutun farkli sekillerde birlesiminden meydana gelir.

Bulut bilisim, kisi veya kurumlarin kendi istemcilerinde bulunmayan uygulama

ve depo alanlarinin kullanimina olanak verir. Dijitallesen deger yaratma siireci,

beraberinde siirecin her bir agsamasi i¢in farkli dijital uygulamalar ve bu asamalardan

toplanan verilerin depolanmasi i¢in biiylik alanlara ihtiya¢ doguracaktir. Bu noktada
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bulut bilisim ihtiyac1 karsilayacak teknolojiyi sunar. Bulut teknolojilerinin dagitim ve

hizmet modeli, kullanici kisi veya kurumlarin ihtiyacina gore tercih edilebilir.

2.1.3. Yapay zeka ve akilh robotlar
Yapay Zeka (Artificial Inteligence) akilli davranislarin makine veya cihazlar

tarafindan, kendiliginden yapilmasini saglamakla ilgilenen bilgisayar bilim dali olarak
tanimlanabilir (Luger, 2009, s. 1). Yapay zekann, {izerinde fikir birligine varilmis net
bir tanimi yoktur. Bunun sebebi, yapay zekd c¢aligmalarinin ilerledik¢e ilgi alanin
degismesi, basarilmis projelerin artik siradan miihendislik haline donmesi olarak
aciklanabilir. Ornegin bilgisayarlarin ses tanima 6zelligine sahip olmasi eskiden yapay
zekanin ilgi alani iken, artik her bilgisayarda gorecegimiz siradan bir 6zellik haline
gelmistir. Bu giin yapay zeka arastirma konular1 asagidaki gibi listelenebilir (Grosz vd.,
2016, s. 9):

e Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

e Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning)

e Derin Ogrenme (Deep Learning)

e Bilgisayarli Gorti (Computer Vision)

e Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing)

e Bilissel Programlama (Neuromorphic Computing)

e Isbirlik¢i Sistemler (Collaborative Systems)

¢ Kitle Kaynak Kullanimi (Crowd Sourcing ve Human Computation)

e Oyun Teorisi ve Bilisimsel Sosyal Se¢im (Algorithmic Game Theory ,

Computational Social Choice)
e Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

e Robotlar (Robotics)

Makine Ogrenmesi diizenli veya diizensiz veriler iizerinden bir Oriintii
belirleyip tahmin yapabilen programlar gelistirmeyi hedefler. Yukaridaki maddelerde
yer alan pekistirmeli 0grenme de makine Ogrenmesinin bir alt bagligi olarak
degerlendirilir. Gozetimli ve gbzetimsiz makine 6grenmesi diizenli ve diizensiz veriler
tizerinden Oriintii olusturarak tahmin yapmay1 hedeflerken, pekistirmeli 6grenme karar

verme siirecine yogunlasir.
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Derin 6grenmede evrisimsel noral aglarin kullanimi ile obje tanima, video
etiketleme, aktivite tanima gibi uygulamalarin yani sira dogal dil isleme programlar yer
alir (Grosz vd., 2016, s. 15). Asagidaki kus fotografi derin 6grenme programi tarafindan
“bir agac¢ dalina tlinemis kus” olarak, sorf¢ii fotografi “mavi dalis kiyafetli adam dalga

tistlinde sorf yapiyor” olarak tanimlanmustir.

: e
’

INY

Gorsel 2.1. Derin 6grenme programi tarafindan “bir aga¢ dalina tiinemis kus” olarak tanimlanmag

Jfotograf (http-4, 2015)

Gorsel 2.2. Derin ogrenme programi tarafindan “mavi dalis kiyafetli adam dalga iistiinde sorf yapiyor”

olarak tanimlanmg fotograf (http-4, 2015)

Biligsel programlama alaninda arastirmacilar yapay sinir aglari araciyla insan
beyninin calisma sekline yaklasmay: hedeflemektedirler. Yapay sinir aglarinin temel
islevleri, ongorii, siniflandirma ve kontroldiir (Ugur ve Kinaci, 2006, s. 1). Bu sekilde

akilli cihazlarin karar verme islevi saglanabilir.
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Isbirlik¢i sistem gelistirme alaninda calisan yapay zeka arastirmacilari, otonom
sistemlerin diger sistemlerle veya insanlarla isbirligi i¢inde calisabilmesini saglayacak
algoritma veya modeller tizerinde ¢alismaktadirlar (Grosz vd., 2016, s. 9).

Cihazlar mimkiin oldugunca akillanirken hala insani baz1 oOzelliklere
yaklagamamaktadirlar. Ancak Endiistri 4.0’in esnek, merkezsiz, kesintisiz iiretim
sistemi ile klasik anlamda insan istihdami tezat olusturmaktadir. Bu noktada yapay zeka
arastirmacilar1 kitle kaynak sistemleri {izerinde ¢alisarak, akilli cihazlarin eksik kaldigi
noktalarda, insanlarin -hem de ¢ok sayida insanin- Yeteneklerini toplayarak
smiflandiracagi  ve degerlendirecegi ortamlar olusturmaktadirlar. Kitle kaynak
kullanimin en iyi 0rneklerinden biri olan Wikipedia, netandaglar tarafindan olusturulan
ve glincellenen biiyiik 6lgek ve derinlikte bilgi deposudur (Grosz vd., 2016, s.17).
Tanimda gegen netandaglar (netizens) terimini Michael Hauben “Tiim diinyanin
yararina interneti gelistirmeyi 6nemseyen ve etkin bir sekilde bunun i¢in ¢alisan, cografi
sinirlart olmayan insanlar” olarak tanimlamistir (Kotler vd., 2017, s.67).

Yapay zeka alanindaki ilk caligsmalar dama, satrang, yapboz gibi masa oyunlari
tizerinde yapilmistir. Bunun sebebi bu oyunlarin iyi belirlenmis kurallarinin olmasidir.
Bu, arama alanin1 olusturmay1 kolaylastirir ve arastirmaciyi, daha az yapilandirilmig
sorunlarin dogasinda bulunan belirsizlikler ve karmasikliklardan kurtarir (Luger, 2009,
S. 20). Yukaridaki listede gegen oyun teorisi kavrami ise ¢ikarlari ¢atisan insanlarin
mantikli davranmiglarini agiklamaya calisan teoridir (Aumann, 1989, s. 1). Ancak
giiniimiizde bu tanimdaki insanlar yerine “insan ve insan dis1 varliklar” kavramlar
kullanilmaktadir. Oyun teorisi politika, ekonomi, biyoloji gibi farkli alanlarda
kullanilan, bir karar vericinin bagka karar vericilerin de olas1 kararlarin1 tahmin etmeye
caligarak karar verme eylemini inceler. Bu baglamda yapay zekalarin biiyiik veriyi
kullanarak insan ve insan dis1 varliklarin kararlarini tahmin ederek karar verebiliyor
olmasi, pazarda satin alma davraniglarindan, politikada hangi adayin se¢ilecegine kadar
bircok durumu 6n gorebilmeyi vadetmektedir. Bu 6zellik tasarim yonetimi baglaminda
ele alindiginda, kullanic1 davraniglarini 6nceden tahmin edebilme alaninda tasarimcilara
yarar saglayacaktir.

Yapay Zeka alaninin ¢alisma konularindan biri olan nesnelerin interneti tek
basina Endiistri 4.0 elementleri arasina girmis bir alandir. Bir sonraki baslikta detayli

incelenecek olan nesnelerin interneti, birbirine bagl, haberlesebilen cihazlarin
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olusturdugu bir ag olarak tanimlanabilir. Yapay zekanmn buradaki rolii, cihazlar
tarafindan algilanan ve paylasilan verileri analiz edip, 6ngoriide bulunmasi ve cihazlarin
verilere uygun Kkararlar almasini saglamaktir. Endistri 4.0 ile birlikte bir¢ok {iriin,
kullanim baglaminda yarar saglayacaksa baglantili hale gelip, birbirleriyle ve iliskili
oldugu diger sistem ve insanlarla iletisim halinde olacaklardir.

Yapay zeka alaninin ¢alisma basliklarindan biri olan robotlar da Endiistri 4.0’1n
elementlerinden biri haline gelmistir. Robot donanim ve yazilim 6zellikleri sayesinde,
yapay zeka ozelliklerine sahip, ¢evresinden veri toplayan, baska akilli veya baglantili
nesnelerle iletisim kurabilen ve karar verebilen makinalar olarak tanimlanir (Banger,
2017, s.45). Endistri 4.0’ 6nemli hedeflerinden biri olan otonom iiretimde robotlar
tiretimi akilli, glivenli, esnek, ¢ok yonlii ve isbirlik¢i sekilde tamamlar (Bahrin vd.,
2016, s. 139). Bulut bilisim ve yapay zekd donanimina sahip robotlar akilli iretimi
gerceklestirirken, insanlara gore baska avantajlari da vardir. Insanlarin yaparken
giivenlik riski ile karsilasacagi asir1 yiiksek, asirt sicak gibi u¢ Ozellikteki ortamlarda
robotlar ortamin sartlarina uygun olarak tasarlanarak problemli igleri tamamlayabilirler.
Insanlarin yapamayacag hassasiyetlerde ve esneklikte ¢aligabilirler. Ayn1 robot farkl
fonksiyonlar1 yerine getirecek sekilde tasarlanabilir. Bu avantajlarinin yani sira robotlar,
tek basina c¢alisan bir makine olmaktan ¢ok sosyal bir varlik gibi diger robotlarla ve
insanlarla isbirligi yapacak sekilde kurgulanmaktadir. Ornegin Rethink Robotics firmasi
tarafindan gelistirilen Baxter adli robotun en onemli 6zelliklerinden biri ¢evresini
algilamasi, algiladigmin ekranindaki gozlerin ifadesinden anlagilmasi ve yaninda

calisanlarin farkinda olarak onlara zarar vermekten sakiniyor olmasidir (Kelly, 2016,
5.63).

Gorsel 2.3: Rethink firmasmna ait Baxter adli robot (http-5)
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Endiistri 4.0 kavramu ile iligkili olan “akilli fabrikalar”, “akilli iiretim” ve “akili
tirtinler” gibi ifadelerde gecen “akilli” sozciigii, yapay zeka teknolojilerinin sagladig: bir
ozelliktir. Kendi i¢inde gesitli alt basliklar1 olsa da, yapay zeka alaninin temel hedefi,
bilgisayarlarin ¢evreden topladiklar1 verileri anlamli bir bilgiye doniistiirebilmeleri ve
bu bilgi ile de karar verebilmeleridir. Bu sayede karar verme mekanizmalarinda insani
hatalar en aza indirilebilecektir. Sistemler daha veri odakli, daha objektif olacak ve bir
insanin tarayamayacagl kadar c¢ok bilgiyi tarayarak karar verebileceklerdir. Tasarim
yOnetiminin strateji asamasinda, isletme tarafindan toplanan verilerin yapay zekalar
tarafindan degerlendirilmesi, isletmelerin tecriibeye degil veriye dayali objektif kararlar
almalarin1 saglayacaktir. Tasarim siireci asamasinda yapay zekalar tasarim araglar
olusturabilecegi gibi kullanici davranislari agisindan tasarimeilara daha net bir 6n gorii

saglayabilir.

2.1.4. Nesnelerin interneti

Nesnelerin Interneti (Internet of Things- 10T) Endiistri 4.0 kavrami ile
0zdeslesmis Endiistri 4.0 elementlerinden biridir. Baz1 kaynaklarda Endistri 4.0
kavrammin eslenigi olarak sunulmaktadir. Ornegin Tjahjono vd. (2017, s. 1175),
Endiistri 4.0 vizyonunun akilli fabrikalardaki bilgi aligverisi yapan ve birbirini kontrol
eden kiiresel makine agmi ifade ettigini vurgulamiglardir. Bu tanimdaki makinalar
nesneyi, ag da interneti temsil eder.

CASAGRAS’mn tanimina gore nesnelerin interneti veri yakalama ve iletisim
yeteneklerini kullanarak fiziksel ve sanal nesneleri birbirine baglayan kiiresel bir ag
altyapisidir. Bagimsiz igbirlik¢i hizmetlerinin ve uygulamalarimin olusturulmasi igin
temel olarak nesne tanimlama, sensér ve baglant1 yetenegine sahiptir; veri yakalama,
olay aktarimi, ag baglantisi ve birlikte ¢alisabilirlik ile karakterize edilirler (Smith vd.,
2008, s. 10). Bu tanmimda da oldugu gibi nesnelerin internetini {i¢ bilesenle
tanimlayabiliriz. Bunlar nesnenin iletisim yigimi i¢inde tanimlanmasini saglayan bir
kimlik (IP adresi), 6nceden tanimli fonksiyonlarina uygun veri toplama 6zelligi ve bu
verileri paylasabilmesi i¢in bir ag baglantisidir. Bu baglamda nesne tanimlanan

fonksiyonuna gore sensorler araciligr ile ortamdan veri toplar ve bu veriyi baglantili
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oldugu diger nesnelerle veya insanlarla paylasir. Burada belirtilen nesneler ve insanlarin
yan1 sira ortamlar1 da sisteme dahil eden bir ifade de Her Seyin Interneti (Internet of
Everything) olmustur. Ancak zaman iginde nesnelerin interneti ifadesi daha sik
kullanildig1 i¢in literatiire hakim olmustur.

Nesnelerin interneti ile yakin anlamda kullanilan bir bagka ifade ise Akilli
Nesneler (Smart Objects) olmustur. Akilli nesneler, nesnelerin interneti ile veri toplayan
ve iletisim kurabilen nesnelerdir. Bunlar elektronik veya elektronik olmayan iirtinler,
tasitlar, binalar, mekanlar olabilir.

Nesnelerin interneti kavrami RFID (Radio Frequency Identification)
teknolojisinin farkli kullanim alanlarinin kesfedilmesiyle baglamistir. Il. Diinya Savasi
sirasinda ortaya c¢ikan teknolojinin bu giiniin kosullarinda, ekonomik olarak
uiretilebiliyor olmasi, biitlin nesnelerde kullanilabilme potansiyelini yaratmis ve
nesnelerin interneti kavramina ilham olmustur. RFID, “Radyo Frekansli Tanimlama”
olarak Tiirk¢e’ye geemistir. RFID sistemi etiket ve okuyucu olmak iizere iki bilesenden
olusur. Etiket tanimlanmak istenen nesneye yerlestirilir ve anten araciligi ile okuma
menzili i¢inde bulunan okuyucuya bilgi gonderebilir veya okuyucudan bilgi alabilir.
Etiketler pasif, aktif veya yar1 aktif olarak tige ayrilir.

e Pasif etiketlerin giic kaynagi yoktur, okuyucunun gii¢ kaynagi ile islem
gerceklestirilir.

e Yan aktif etiketlerde kiiciik bir gii¢ kaynag: sayesinde pasif etiketlere gore daha
genis bir menzilde okuyucu tarafindan algilanabilir.

o Aktif etiketlerde biiyiik bir gli¢ kaynagi vardir, etiketin daha genis menzilde

daha hizli okunmasini saglar ancak maliyeti digerlerine gore fazladir.

Herhangi bir nesneye yerlestirilecek bir etiket ile o nesneyi internet ortaminda
tekip etmek ve verileri kaydedip kullanmak miimkiin olur.

Nesnelerin Interneti sisteminin yapisi genel olarak ii¢ katmanda incelenir,
bunlar: Algilama katmani, ag katmani ve hizmet katmanidir ve asagidaki gibi

aciklanmustir (Jia vd., 2012, ss. 1282-1283):

e Algillama Katmani: Bu katmanda nesnelerden toplanacak veriler, sensorler,

Kablosuz Sensor Agi (WSN-Wireless Sensor Network), etiketler, okuyucular,
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yazicilar, RFID sistemi, kamera, Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS-Global
Positioning System) ve akilli terminaller gibi bilgi algilayicilan ile algilanir ve

toplanir.

e Ag Katmami: Transfer katmani olarak da gecen bu katmanda toplanan veriler
mobil iletisim sistemi(GSM- Global System for Mobile Communications), Genel
Paket Telsiz Hizmetleri(GPRS- Genaral Packet Radio Services), radyo erisim
ag1, Kablosuz Sensor Agi(WSN-Wireless Sensor Network) ve Kablosuz Baglanti

(Wi-Fi) gibi iletisim sistemleri ile bir {ist katmana aktarilir.

e Hizmet Katmani: Uygulama katmani olarak da isimlendirilen bu katman, veri
yOnetimi ve uygulama alt katmanlarindan olusur. Veri yonetimi alt katmani
bulut bilisimi kullanarak verilerin temizlenip, islenerek anlamli hale gelmesini
saglar. Uygulama alt katmani ise kullanimi kolay kullanici arayiizleri sayesinde

verilerin kullanicilar tarafindan izlenmesini saglar. (Bkz. Sekil 2.3)

eSensorler, Kablosuz Sensor Agl (WSN-Wireless Sensor Network),
Etiketler, Okuyucular, Yazicilar, RFID sistemi, kamera, Kiiresel
Konumlandirma Sistemi (GPS-Global Positioning System) gibi bilgi
algilayicilari

eMobil iletisim sistemi(GSM- Global System for Mobile
Communications), Genel Paket Telsiz Hizmetleri(GPRS- Genaral Packet
Radio Services), Radyo erisim agi, Kablosuz Sensor AgI(WSN-Wireless
Sensor Network), Kablosuz Baglanti (Wi-Fi) gibi iletisim sistemleri

eLojistik, Uretim, saglk, glivenlik, tarim, gevre gibi uygulama alanlari

Sekil 2.3. Nesnelerin internetinin ii¢ katmant

Hizmet Katmani igerisinde gegen “veri yonetimi” ve “bulut bilisim” gibi
anahtar kelimelere bakildiginda Endiistri 4.0 elementlerinin birbiri ile i¢ ige kavramlar

oldugu soylenebilir. Nesnelerin interneti elementinin Endiistri 4.0 kavramina ikame
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olarak goriilmesinin sebeplerinden biri de, diger tiim elementleri bir sekilde icerebilir
durumda olmasidir.

Nesnelerin interneti endiistri igin, iletisim, denetim ve otomasyon saglayan ve
maliyet diisiiricii bir sistem olarak degerlendirilir (Banger, 2018, 5.99). Uretim
hattindaki makinalar, ¢alisanlar ve yapilarin sahip oldugu sensorler araciligi ile toplanan
veriler es zamanli olarak bir¢ok farkli merkezden goriintiilenebilir. Bu iiretim sisteminin
iletisimini arttirir. Her an, es zamanli olarak veri analizlerini alabilmek {iretim hatti
lizerinde denetim saglarken, makinalarin kendi kendilerine iletisim kurarak tanimli
sistemler dahilinde karar vermesi iiretimin otomasyon o&zelligini arttirir. Devaml
denetim altinda olan iiretimde olusabilecek hatalar 6nceden saptanabilir, olusan hatalara
aninda miidahale edilebilir. Ayrica kendi kendine iletisime gecen bir sistemin
varliginda daha az insan giiciine ihtiya¢ dogacaktir. Bunlar da maliyet disiiriicii
faktorler arasindan sayilabilir.

Nesnelerin internetini birbirine bagli, haberlesebilen cihazlarin olusturdugu bir
ag olarak tanimlarsak, bu ag tiretim alaninda da, kullanim alaninda da mevcuttur.
Uretim hattinda makinalar birbiri ile iletisim halinde olabilir. Son kullanicilarn sahip
oldugu f{irtinler bir biri ile iletisimde olabilir. Bu iiriinlerle iiretim hatti iletisimde
kalmaya devam edebilir. Goriildiigii gibi nesnelerin interneti hem {irliniin tiretim seklini,
hem de kullanimimi degistirecek, bu baglamda isletmeleri de doniisiime zorlayacak

giiclii bir elementtir.

2.1.5. Siber giivenlik

Bilisim sistemlerinin gelismesi ve imkanlarinin artmasi toplumu giin gectikge
daha ¢ok bilisim sitemlerine bagimli hale getirmistir. Sadece kisisel kullanim anlaminda
degil, ozel sirketler ve kamu kuruluslar1 da hizmet kalitesini ve verimliligi arttirmak
amaciyla bulut bilisim, nesnelerin interneti ve veri yonetimi gibi yeni kavramlari
icsellestirmeye baslamiglardir. Akilli telefon uygulamalari araciligiyla bile, banka
hesaplarina, vatandaslik hesaplarina, is hesaplarina erismenin miimkiin ve kolay oldugu
su zamanda yetkili olmayan kisi ve sistemlerin de bu hesaplara erismesi miimkiin ve
kolaydir. Biiylik veri bagligi altinda bahsedildigi gibi bilgi bugiin iiretim faktorleri
arasinda yer alir. Bu nedenle de verilerin korunumu, iizerinde durulmasi gereken dnemli

bir konudur.
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Siber giivenlik; siber ortamdaki kurum ve kisilerin varliklarini korumak
amactyla kullanilan politikalar, giivenlik kavramlari, giivenlik dnlemleri, kilavuzlar, risk
yonetimi yaklagimlari, eylemleri ve egitimleri kapsayan genis bir kavramdir
(International Telecommunication Union [ITU], 2008, s. 2). Burada bahsi gegen “siber
ortam” biitiin diinyaya ve uzaya yayillmis durumda olan bilisim sistemleri ve bunlari
birbirine baglayan aglar1 ifade eder (Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
[UDHB], 2013, s. 8). Cok hizli gelisen teknolojiye oranla, bu konudaki farkindalik
heniiz yeterince gelismemistir. Ancak lilke politikalar1 ile gelismis ve gelismekte olan
tilkeler veri koruma standartlar1 gelistirmislerdir.

Siber ortamlarda yapilan saldirilarin anonimlik 6zelliginin olabilmesi, saldirt
icin gerekli bilgi ve donanimlarin kolay temin edilebilir olmasi, siber ortamin mekan
siirt gézetmemesi siber giivenlik risklerini arttiran 6nemli faktorlerdendir (UDHB,
2013, s.12). Siber saldirilar; kisi, kurum veya iilkelerin gizli bilgilerine erismeyi
hedefleyebilir. Bu bilgilerin yetkisiz kisi veya sistemlerin eline gegmesi, veri
sahiplerinin maddi ve manevi zararina sebep olur. Siber saldirilar bir siber ortama
erisimi engellemeye yonelik olabilir. Ornegin bir bankaya veya bir saghk kurulusuna
siber ortamdan erisilemiyor olmasi, mal hatta can kayiplarina sebep olabilir.

Siber saldirilarin bir baska sekli verilerin bozunumu seklinde olabilir. Veri
sahipleri yanlis verileri kullanmak zorunda kalarak yine maddi ve manevi zararla
karsilagabilir. Siber glivenligin amaci temelde ii¢ kavramin korunmasini saglamaktir,
bunlar; erisilebilirlik, biitiinliik ve gizliliktir (ITU, 2008, s.2). Erisilebilirlik verinin,
veriye erisme hakki olan yetkililerce her an ve her yerden ulasilabilir olmasini; biitiinliik
verilerin dogrulugunu ve tamhigini; gizlilik ise verinin yetkisiz kisiler veya sistemler
tarafindan kullanilamamasini ifade eder (UDHB, 2016, ss. 8-9).

Endiistri 4.0 ortaminda, tiim deger zinciri ile ilgili veriler tiretilir ve islenirken,
bu verilerin siber saldirilar sonucu kaybedilmesi, verilere erisilememesi, verilerin
bozulmasi veya verilerin yetkisiz kisi veya sistemlerce ele gegirilmesi maddi ve manevi
zarara sebep olacaktir. Isletmelerin dijitallesirken bir yandan da veri giivenligi

konusunda farkindaligin1 arttirmasi ve uygun onlemleri almasi gerekir.
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2.1.6. Siber fiziksel sistemler ve simiilasyon

Endiistri 4.0 kavramiyla anilan nesnelerin interneti ve akilli iiretim gibi
kavramlarin yaninda siber fiziksel sistemler de bulunmaktadir. Endiistri 4.0
elementlerinin hepsi bir biri ile iligkili ve hepsi i¢ i¢ce gecmis halde oldugu i¢in heniiz
net bir kategorizasyondan bahsetmek miimkiin degildir. Siber ortam bir dnceki baslikta
belirtildigi gibi biitiin diinyaya ve uzaya yayilmis durumda olan bilisim sistemleri ve
bunlar birbirine baglayan aglar ifade eder (UDHB, 2013, s. 8). Fiziksel sistem ise
gercek diinyadaki nesneler ve canlilardan olusmaktadir. Siber fiziksel sistem ise bu iki
diinyay1 bir araya getiren, iki diinya arasinda iletisimi ve etkilesimi saglayan yapilardir.

Siber fiziksel sistemler fiziksel ve bilisimsel bilesenler ile etkilesimde olan
akilli sistemler olarak tanimlanir (Griffor vd., 2017, s. 1). Endiistri 4.0’in temel
bilesenlerinden biri olan bu sistem birbirine paralel fiziksel ve sanal iki katman olarak
diistiniilebilir. Banger (2017, s.47) bu iki katmani su sekilde agiklamistir: “Siber fiziksel
sistemlerin birinci boyutu akilli makine ve tezgadhlarin olusturdugu biiyilik fiziksel
sistemler, ikincisi ise bu sistemlerin bilisim ortamindaki simiilasyonudur.” Siireg
fiziksel boyutta ilerlerken, sanal kopyasi da bilisim ortaminda gerceklesir. Bu sayede,
siirecin sanal kopyasini takip ederek, fiziksel sistem iizerinde kontrol saglanabilir.
Banger’in de acikladig: gibi fiziksel sistemlerin siber ortamdaki simiilasyonlari, fiziksel
sitemlerin fiziksel kisitlar olmadan izlenebilmesini saglar.

Banks (1998, ss.2-3), Simiilasyon El Kitabt adli kitabinda simiilasyonu gergek
diinyadaki bir siirecin veya sistemin islemlerinin zamana bagh taklidi olarak
tanimlamustir. Banks’a gdre simiilasyon, sistemin yapay bir tarih¢esinin olusturulmasini
ve bu yapay tarihin, temsil edilen gercek sistemin ¢aligma ozelliklerine iliskin
cikarimlar yapmak i¢in izlenmesini igerir. Bir¢cok ger¢cek diinya probleminin ¢oziimii
igin vazgegilmez bir problem ¢6zme metodolojisidir. Bir sistemin davranisin
tanimlamak ve analiz etmek, gercek sistem hakkinda “eger” sorular1 sormak ve gergek
sistemin tasariminda yardimci olmasi i¢in kullanilir. Hem mevcut hem de kavramsal
sistemler simiilasyonla modellenebilir.

Siber fiziksel sistemler elementi oldugu Endiistri 4.0 kavramu ile ilgili 6nemli
bir ipucu verir. IV. Sanayi Devrimiyle birlikte iiretim artik sadece fiziksel olarak isleyen
bir stire¢ degildir. Bu fiziksel siirecin paralelinde isleyen sanal siire¢, yani fiziksel

stirecin simiilasyonundan da bahsedilir. Yeni endiistride ve dolayisiyla yeni toplumda,
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her fiziksel olgunun dijital ikizinden soz edilebilir. Bu durum, 6n izleme ve test

stireclerini kolaylastirirken, kisi ve kurumlari da daha fazla dijital olmaya siiriikler.

2.1.7. Eklemeli iiretim

Eklemeli iiretim “li¢ boyutlu yazicilar” bashigr ile yeni tlretim teknolojileri
anlamimda Endiistri 4.0’ elementlerinden biri sayilir. Ug boyutlu yazicilarin Endiistri
4.0 ile iligkisi Endiistri 4.0’1n hedefi olan tim deger zincirini iyilestirmek ve nihai
tiiketiciye katma degerli {iriin veya hizmet sunma noktasinda gerceklesmektedir. Ug
boyutlu yazicilar kalipli sekillendirme yontemlerine gore biiylik bir esneklik
saglamaktadir. Bu esneklik de ¢cagimizin iiretim ve pazarlama ihtiyaglari i¢in 6nemli bir
ozelligi temsil etmektedir.

Eklemeli iiretim sistemleri dijital fabrikasyon kavrami altinda incelenebilir.
Dijital fabrikasyon, liretimde kullanilan makinalarin bilgisayarlar tarafindan kontrol
edildigi iiretim siirecine verilen addir. Uretimde ve tasarimda bilgisayarin kullaniimasi
iki etkinligin arasindaki mesafeyi daraltmakta, tasarimdan iiretime gecerken olusan
degisiklikleri en aza indirmektedir. Bu nedenle dijital fabrikasyonun énemli bilesenleri
olarak fabrikasyon kavrami, bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim
sayilabilir.

Uretilecek {iriiniin tasariminin  gorsellestirilmesi ve iiretim ¢iziminin
olusturulmasi agisindan baktigimizda 1794 yilinda Gaspard Monge’un sistematik hale
getirdigi tasart geometri (descriptive geometry) (Migliari, 2012, s.555) bilgisayar
destekli tasarim programlarimin gelistirilmesine kadar, ti¢ boyutlu nesnelerin iki boyutlu
ifade edilmesi i¢in kullanilmistir. Bu giin kullandigimiz CAD programlarimin gelisimi
ise 1957°de, GE’te calisan Patrick Henratty nin Pronto programina ve 5 yil sonra Ivan
Sutherland’in yayinladigi Sketchpad, A Man-Machine Graphical Communication
System bashkli doktora tezine dayanmaktadir (http-6). Uretime niimerik kontrol
sistemlerinin dahil olmasi ise 1952 yilinda Massachusetts Institude of Technology
(MIT) laboratuarlarinda, ii¢ eksenli bir freze tezgdhi ile gergeklesmistir, daha sonra
bilgisayarlarin da gelismesiyle birlikte sayisal denetim sistemlerine bilgisayarlar entegre
edilmis, kodlanmis komutlara bagli olarak malzemeyi isleyen bilgisayarli sayisal

denetim (Computer Numeric Control-CNC) sistemleri gelistirilmistir (Alan, 2006, s.32-
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33). Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim, {i¢ boyutlu yazici teknolojisinin temelini
olusturur.

Dijital tiretim yontemleri bigimlendirmeli (formative), eksiltmeli (substractive)
ve eklemeli (additive) tiretim yontemleri olmak {izere tige ayrilir. Biitiin yontemlerde ilk
asama bilgisayar destekli tasarim programlarinda iki veya ii¢ boyutlu dijital tasarim
verisi olusturmak veya ii¢ boyutlu tarayicilarla fiziksel bir nesnenin matematiksel
bilgisini bilgisayarlara aktarmaktir.

Bicimlendirmeli {iretim yoOnteminde, 1s1, buhar veya fiziksel kuvvet
uygulanarak malzemenin sekillendirilmesidir. Bu alanda dijital fabrikasyonla ilgili
orneklere ulagsmak diger bagliklara oranla daha zor olsa da ozellikle biikiim yontemi
bicimlendirmeli dijital fabrikasyon baslig1 altinda incelenebilir.

Iki ve {ic boyutlu CNC kesim, CNC frezeleme ve CNC tornalama dijital
eksiltmeli {iretim baghigi altina incelenebilir. CNC kesim yonteminde lazer 1sini,
elektron 15101 veya su jeti kullanarak, bilgisayar kontrollii bir kafanin ii¢, dort veya bes
eksen tizerindeki hareketle malzemeyi asindirarak sekillendirmesi s6z konusudur. CNC
frezeleme tezgdhlarinda yatay veya dikey eksendeki kesici takimin bilgisayar
kontroliindeki hareketiyle, talas kaldirarak yiizeyde doku olusturulabilir, delik agilabilir.
CNC tornalama yonteminde ise islenecek malzeme kendi ekseni etrafinda donerken,
bilgisayar tarafindan kontrol edilen kafa kesici takim yardimiyla talas kaldirarak
malzemeyi sekillendirir.

Eklemeli dijital iiretim yontemleri bashigi altinda {i¢ boyutlu yazicilar yer
almaktadir. Ug¢ boyutlu yazicillarin  temel mantigi  eklemeli bashigndan da
anlasilabilecegi gibi, iriinii i¢lincii boyut olan Z ekseninde iki boyutlu katmanlara
ayirarak, bu katmanlar1 iist iiste ekleyerek asil formu olusturmasidir. Ug¢ boyutlu
yazicilarin da kullanilan teknolojiye, malzemeye, sonug iiriiniin O6zelliklerine gore
gesitleri bulunmaktadir.  Teknolojileri ¢alisma mantigmma goére, 3dhubs ti¢ boyutlu
yazict saglayicist sitesinde, yedi temel basliga ve bunlar1 da kendi iglerinde alt

basliklara ayrilmistir. Bunlar kisa agiklamalariyla birlikte asagida verilmistir (http-7):

Vat photopolymerization
e SLA (Steriolithography) : Plastik malzemeyi lazerle sertlestirme

e DLP (Digital Ligth Processing) : Plastik malzemeyi projektorle sertlestirme
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e CDLP (Continious Digital Ligth Processing) : Plastik malzemeyi LED ve

oksijenle sertlestirme

Material extrusion

e FDM (Fused Deposition Modelling): Plastik ve kompozit malzemeyi eriyik
halde akitarak birlestirme

flament
Y sicak baslik
e yazma alani

Sekil 2.4. FDM ii¢ boyutlu yazicimin ¢alisma prensibi (http-8)

Material jetting
e MJ (Material Jetting) : Plastik malzemeyi UV 1s1nla serlestirme
e NPJ(Nano Partical Jetting) : Metal malzemeyi 1s1yla sertlestirme

e DOD (Drop on Demand): Mumsu malzemeyi damlatarak birlestirme

Binder jetting

e BJ(Binder Jetting) : Toz malzemeyi yapistirict madde ile birlestirme
Powder bed fision
e MJF (Multi Jet Fusion) : Plastik malzemeyi enerji ve yapistirici madde ile

birlestirme
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e SLS (Selective Laser Sintering) : Belli formdaki plastik toz malzemeyi lazerle

birlestirme

ayna

ozer — D

atis

merdane

toz haznesi

toz yatad =

model - e

yazma alani - —

Sekil 2.5. SLS ii¢ boyutlu yazicinin ¢alisma prensibi (http-8)

e SLM (Selective Laser Melting) : Belli formdaki metal toz malzemeyi lazerle

eriterek birlestirme

e EBM (Electron Beam Melting) : Metal toz malzemeyi elektron 1sinlariyla

eriterek birlestirme

Direct energy deposition
e LENS (Laser Engineering Net Shape) : Metal toz malzemeyi noziilden akitirken,
diger noziilden lazer 151m1 gondererek hedef noktada sertlestirme
e EBAM (Electron Beam Additive Manufacturing): Metal toz malzemeyi

noziilden akitirken, diger noziilden elektron 151 gondererek hedef noktada

sertlestirme

Sheet lamination

e LOM (Laminatied Object Manufacturing) : Plastik levha malzemeyi lazer

kesimle katman katman kesip, yapistirici ile birlestirme
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Uc boyutlu yazicilart diger dijital fabrikasyon ydntemlerinden ayirarak
Endiistri 4.0’1n elementi haline getiren sey, digerlerine gore daha kokten degisikliklere
sebep olmasidir. Geleneksel iiretim yontemlerinde kalipli sekillendirme ile iretilen
irlinlerin, kalip teknolojisine bagli tasarim kisitlar1 ii¢ boyutlu yazicilarla birlikte
ortadan kalkmistir. Geleneksel yontemlerle birden ¢ok parcanin montaji ile ortaya
¢ikarilan bir iiriin, ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde tek seferde yazdirilabilmektedir. Ug
boyutlu yazicimin en oOnemli oOzelliklerinden biri de kiigiik boyutlarda ve uygun
fiyatlarda olmasina bagli olarak kolay temin edilebilir olmasidir. Gelecegin satin alma
modellerinde, fiziksel {iriiniin degil, lirtiniin CAD verisinin satilacagi, kullanicinin {iriinii
evindeki yazicilar sayesinde iiretim kullanacagi senaryolardan bahsedilmektedir.

Uretimin tek bir merkezden yapilmak yerine bilgi paylasimi araciligi ile birgok
farkli noktadan yapiliyor olmasi {iretimin merkezsizlesmesi kavrami ile
aciklanmaktadir. Endistri 4.0 ti¢ boyutlu yazicilarin geleneksel iiretim ydntemleri
yerine kullanilmasi konusu iizerinde yogunlagsmis olsa da, halihazirda nihai {iretim
disinda da kullanilmaktadir. Tasarlanmig triinlerin seri liretimden Once prototiplerini
gormek, seri iiretime hazirlanacak Triinlerin model ve kaliplarinin yapilmasinda,
tiretimde veya klinik operasyonlarda sablon olusturulmasinda ii¢ boyutlu yazicilar
kullanilmaktadir (Kohlhuber vd., 2017, ss.19-21).

Eklemel: iiretimin hizli prototip saglamasi, kisisellestirilmis iiretime olanak
vermesi, geleneksel iiretim yontemiyle zor ve pahali gerceklesecek {iriin fikirlerini
gerceklestirebilmesi gibi faktorler, kullaniciya saglanan degeri arttirmaktadir. Bu
nedenle tasarim stratejilerinin olusturulmasi esnasinda géz oniinde bulundurulmasi ve

tasarim stirecinde kullanilmasi isletme icin fayda saglayacaktir.

2.1.8. Sanal gerceklik ve artirllmis gerceklik

Endiistri 4.0’1n elementlerinden daha once agiklanan siber fiziksel sistemlerin
ve simiilasyonun insanlarla etkilestigi arayiizde sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik
teknolojileri bulunmaktadir. Bu teknolojiler sanal ortam ile fiziksel ortami gergekei bir
sekilde birlestirerek insanin goriis alanina yerlestirir.

Sanal gergeklik (Virtual Reality- VR) katilimcilara ger¢ek oldugu hissini veren
ve bilgisayarlarin yarattig1 dinamik bir ortamla karsilikli iletisim imkani saglayan bir

simiilasyon modelidir (Bayraktar ve Kaleli, 2007, s.2). Tanimdan da anlasilacagi gibi
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sanal gergeklikte bilgisayarlar tarafindan modellenen sanal bir ortam mevcuttur. Sanal
gerceklik teknolojisini igeren gozliikkler sayesinde, gozliigii takan kullanici, kendini
modellenmis sanal diinyanin i¢inde hisseder. Bu teknolojinin ¢ikis noktasi, insana
diinyadaki gergekligin 6tesinde yeni deneyimler sunmak olarak diistiniilebilir. Ancak bu
giin, Uretimden pazarlamaya, spordan saglik sektoriine bir¢ok farkli alanda yeni
olanaklar sunmaktadir.

Sanal Gergeklik tarihsel gelisimi iginde inisli ¢ikisl bir yol izlemistir. 1962
yilinda tiyatro oyunlarindaki kurguyu seyirciye tiim duyulariyla hissettirecek bir makine
tasarimi Sensorama; 1968 yilinda agir oldugu i¢in tavandan asilarak kullanilmak
zorunda kalinan ilk kaskli 6rnek The Sword of Democles; 1995 yilinda Nintendo Oyun
Firmasinin piyasaya ¢ikardigi gozliikkle ti¢ boyutlu oyun deneyimi sunan Virtual Boy,

maliyet ve kullanim zorlugu gibi sebeplerle tarihte belirip kaybolmustur (http-9).

Gorsel 2.4. Nintendo Firmasmin 1995 yilinda piyasaya ¢ikardigi
Virtual Boy oyun donanimi (http-10)

Giintimiizde sanal gerceklik teknolojisini kullaniciya sunan Oculus Rift, Sony
Playstation VR, HTC Vive, Samsung Gear VR, LG 360 VR, Google Cardboard, Virtuiz
Omni, Spacewalker VR, Control VR gibi iiriinler daha c¢ok eglence sektorii ile
0zdeslesmistir. Ancak teknoloji endiistri, saglik sektorii ve egitim sektorii gibi alanlarda
katma degerli avantajlar saglayacaktir.

Artirllmig  Gergeklik (Augmented Reality - AR) sanal gercekligin bir
varyasyonudur. Sanal gerceklik teknolojileri kullaniciy1r tamamen sentetik bir ortamin
icine alir. Sanal ortami algilayan kullanici, etrafindaki gergek diinyayr goremez. Bunun
aksine, artirllmis gergeklik, kullanicinin gergek diinyayi, gergek diinyaya uygulanan
veya eklenen sanal nesnelerle bir arada gérmesini saglar. Bu nedenle, AR tamamen
gercegin yerini almak yerine gergegi zenginlestirir (Azuma, 1997, s.355).

Artirtllmis gerceklik teknolojisi de sanal gergeklik teknolojisiyle ayn1 alanlarda

kullanilir. T1p, egitim, saglik ve endiistri bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Artirilmis
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gercekligin Endiistri 4.0 elementi olarak sayilmasinin nedeni endiistride saglayacagi
ongoriilen katkilardir. Uretimde 6zellikle makine veya siireg talimatlarinin yazili olmasi
calisanlarin anlamasii zorlastirmaktadir. Arttirllmis gergeklik ile agiklanan makine
veya slireglerin talimatlari1 gorsel, es zamanli ve etkilesim i¢inde oldugu i¢in ¢alisanlarin
daha kolay anlamasin1 saglar.

Endiistri 4.0 bir deger zinciri olarak, tasarim ve pazarlama siireclerinde de
arttirilmis  gerceklik teknolojisinden faydalanir. Artirllirmis gercgeklik teknolojisini
kullanarak {iriinler tasarim asamasinda kullanicilara denettirilebilir, pazar asamasinda
miisterilere tanitilabilir, satis sonrasit teknik servis hizmeti arttirilmis gergeklik
uygulamalari araciligi ile gergeklestirilebilir. Kullanici testlerinin arttirilmis gerceklik
veya sanal gergeklik kullanilarak yapilmasi, tasarimcilar i¢in yeni bir veri kaynagi
olusturacaktir. Bu verilerin toplanmasinin tasarimi, verilerin toplanmasi ve verilerin

degerlendirilmesi isletmelerin tasarim yonetimi islevleri arasinda olacaktir.

Gorsel 2.5. Araca uygulanmasi gereken islemleri gosteren arttirilmis gergeklik destekli uygulama
(Scurati vd., 2018, s.77)

Sanal gergeklik ve arttiritlmig gergeklik deger zincirinde yer alan galisanlarin
ve kullanicilarin, sanal ortamlar1 gercekci bir sekilde gormesini ve is veya kullanim
stirecine dahil olmasii saglar. Bu sekilde siber fiziksel sistemler daha homojen bir
sekilde i¢ ice gecerek sanal ve fiziksel araglarin ortamlar arasi kullanimi saglar. Fiziksel
araclar kullanarak sanal ortamlara, sanal araglari kullanarak fiziksel ortamlara etki
etmek, stlireglerin daha akici ilerlemesine neden olacaktir. Bu da dijitallesen deger
tiretme ve tiiketme siirecinde dijital yetkinlikler saglayacaktir.

Bu boliimde Endiistri 4.0 kavrami, kavramin kisa gelisim tarihi, baslica
ozellikleri ve birlikte amldig1 elementler agiklanmustir. Uretim sistemleri, sanayi

devriminden sonra siirekli ve hizli bir gelisim gdstermistir. Sanayi devrimi ile birlikte
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tiretime dahil olan mekaniklesmeyi, ikinci sanayi devriminde elektrik kullanimi
izlemistir. Uciincii sanayi devrimi ile bilgisayarlar {iretim sisteminin bir pargasi haline
gelmis ve liretimin otomatiklesmesini saglamistir. Dordiincii sanayi devriminde ise
internet iiretimde kullanilmaya baglanmistir.

Internet ile birlikte gelisen teknolojiler, biiyiik veri, bulut bilisim, yapay zeka
ve akilli robotlar, nesnelerin interneti, siber giivenlik, siber fiziksel sistemler ve
simiilasyon, eklemeli {iretim, artirilmis gergeklik ve sanal gerceklik liretim sistemlerine
dahil olmustur. Bu siirecte Endiistri 4.0’1n amagladig1 gibi deger zincirini iyilestirmek
ve son kullaniciya yiiksek katma deger saglamak ana hedef olmustur. Bu teknolojilerin
tiretimde kullanimi, fabrikalarda, iiriinlerde, miisterilerde ve isletmelerde degisime
neden olmaktadir. Bir sonraki bolimde bu degisimlerin tasarim ile iliskisine

odaklanilacaktir.

2.2. Endiistriyel Tasarim ve Endiistri 4.0 liskisi

Endiistriyel tasarimin iirline biitiinliik¢li yaklasimi ile Endistri 4.0’in deger
zincirine bakisi birbirine paralellik gostermektedir. Deger zincirini iyilestirmek icin
teknolojinin kullanimi konusunda Endiistriyel Tasarim disiplini Endiistri 4.0’a gegis
stirecince  kritik bir rol oynayabilir. Endiistriyel tasarim Diinya Tasarim

Organizasyonunun (WDO) detayli taniminda su sekilde agiklanmistir;

Endiistriyel tasarim, inovasyonu tetikleyen, is basarisimi gelistiren ve yenilik¢i
iiriinler, sistemler, hizmetler ve deneyimler yoluyla daha iyi bir yasam kalitesi saglayan
stratejik bir problem ¢ézme siirecidir. Endistriyel Tasarim, “ne” ile “neyin miimkiin
oldugu” arasindaki boslugu kapatir. Bir {iriinii, sistemi, hizmeti, deneyimi ya da isi daha iyi
hale getirmek amaciyla sorunlari ¢6zmek ve ¢oziimleri birlikte olusturmak i¢in yaraticiligt
kullanan, disiplinler arasi bir meslektir. Oziinde Endiistriyel Tasarim sorunlari firsat
olarak yeniden tamimlayarak gelecege bakmanm daha iyimser bir yolunu sunar.

Ekonomik, sosyal ve gevresel alanlarda yeni degerler ve rekabet avantaji saglamak

i¢in inovasyon, teknoloji, aragtirma, igletme ve miisterileri birbirine baglar (http-11).

Yukaridaki tanimin ilk ciimlesinde endiistriyel tasarim, “inovasyonu
tetikleyen”, “yenilik¢i triin, sistem ve hizmetleri kullanan” bir siire¢ olarak
tanimlanmistir. Endiistri 4.0°da yenilik¢i bir siire¢ olarak inovasyonu arttirmayi

hedefler. Bu baglamda endiistriyel tasarim disiplini ile Endiistri 4.0 vizyonu arasinda
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ortak degerler oldugu sdylenebilir. Tanimin devaminda endiistriyel tasarimin teknoloji,
isletme ve miisteriyi birbirine baglayan bir aract oldugu vurgusu yapilmistir. Ayni
sekilde Endiistri 4.0 vizyonunu bu giine kadar gerceklesen endiistriyel devrimlerden
ayiran en onemli 6zelliklerinden biri deger zincirini bir biitiin olarak ele almasidir.
Endiistriyel tasarim disiplini Endiistri 4.0’1n bu amacini gerceklestirmesinde yardime1
olacak bir disiplin olarak diistiniilebilir.

Endiistri 4.0 ile endiistride ve toplumda yasanan degisimler tasarimi da
etkileyecektir. Yeni teknolojik gelismeler kullanicilarin yasam tarzini degistirmis, buna
bagl olarak iiriin ihtiyaglarini degistirmistir. Bu degisim, yeni bir iiriin tasarlanirken
kullanicilarin yeni ihtiyaglarinin gozlemlenmesini daha 6nemli kilmaktadir. Endiistri
4.0’1n dogrudan etkisi iiretim yontemleri iizerinde olmustur. Yeni iiretim yOntemleri
tasarimcilara yeni firsatlar sunar. Yeni tiriin 6zellikleri, teknolojik gelismeler sayesinde
mimkiin olmustur. Yeni teknolojiler iiretim sistemlerinde kullanildigi gibi tasarim
stireglerinde de kullanilabilir. Bu da tasarimcinin tasarim yaparken yeni yetkinlikler
kazanacagi anlamma gelir. Kisaca teknoloji; kullanicida, iiretim ydntemlerinde,
iiriinlerde ve tasarim siirecinde degisikliklere yol agmaktadir. Tasarim disiplininin de

Endiistri 4.0’1 destekleyebilmesi i¢in bu degisimlere uyumlanmasi gerekmektedir.

2.2.1. Endiistri 4.0 ortaminda degisen kullanici

Endiistriyel tasarim disiplininde anahtar faktorlerden biri kullanici olmustur.
Tasarlanan iirliniin, liretim asamasi tamamlandiktan sonra pazarlama asamasinda
kullanicinin ilgisini ¢ekebilmesi, satin alma gergeklestikten sonra kullanicinin
memnuniyetini saglamasi dnemlidir. Asagida verilen Endiistriyel Tasarimcilar Meslek

Kurulusu’nun endiistriyel tasarim taniminda da kullanici vurgusu bulunmaktadir;

Endiistriyel Tasarim, endiistride iiretilen, nihai kullaniciya yonelik {iriinlerin,
islevsellik, hedef kitlenin  begenisine ve kullanicinin ihtiyaglarina uygunluk gibi 6lgiitleri
gozeterek fikren gelistirilmesi ve iiretime uygun yeni bir iiriin olarak projelendirilmesidir.
Endiistriyel tasarim, endiistriyel yontemlerle iiretilen nesnelerin insanla iligkisini kurmaya

yoOnelik bir meslektir (http-12).

Bu tanimdan da anlasilacagi gibi, endiistriyel tasarim agiklanirken “nihai

kullanict”, “hedef kitlenin begenisi”, “hedef kitlenin ihtiyaclar1” ve “insanlarla iligki”
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ifadelerinin kullanilmasi, tasarimin kullanict ile bire bir iligkisini gdstermektedir. Bu
nedenle Endiistri 4.0 ile degisen endiistriyel tasarim kavramini incelerken, degisen
kullanici ihtiyaglarina da deginmek gerekir.

Endiistrideki gelismeler toplumu yakindan etkilemektedir. Ilk endiistriyel
devrim ile tarim toplumundan sanayi toplumuna gecis, toplumun yasam tarzinda kokli
degisikliklere yol agmistir. Sonrasinda yasanan her teknolojik gelisim, toplumlar1 yavas
yavas doniistiirmiistlir. Bu doniisiim insanin etrafindaki nesnelerin ve insanin nesnelerle
iliskisinin de degismesine neden olmustur. Tasarimcilarin yeni endiistrinin ihtiyaglarini
karsilarken, yeni¢agin ihtiyaglarini anlamasi gerekir.

Endiistri heniiz 4.0’a gecis silirecini tamamlamamistir. Bu nedenle Endiistri
4.0’1n dogrudan etkiledigi bir toplumdan bahsetmek heniliz miimkiin degildir. Ancak
Endiistri 4.0’1n olugmasini saglayan faktorlerin, toplumu da etkilemekte oldugundan
bahsedilebilir. Bu nedenle kullanici profilindeki degisimleri belirlemek i¢in toplumsal
degisim kuramlarindan, kusak teorilerinden ve kusaklarin teknoloji ile iligkisini

aciklayan dijital yerliler kavramindan yararlanilabilir.

2.2.1.1. Toplumsal degisme kuramlar: ag¢isindan kullanici

Toplumsal  degisme  kuramlari, toplumun de8isme  dinamiklerini
anlamlandirabilmek i¢in olusturulmus sosyoloji kuramlaridir.  Sosyolojik anlamda
toplumsal degisme toplumun yapisini olusturan toplumsal iliskiler ag¢isindan, toplumsal
kurumlarin, birey ve grup davraniglarinin, toplumsal norm ve degerlerin tarihsel olarak
gecirdigi farklilasma ve doniisiim siirecidir (Turhanoglu Kogak vd., 2010, s.3). Kongar
(1981, s. 21) ise, toplumsal degismeyi, “teknolojinin yarattig1, insanlar arasi iliskilerin
degismesi” olarak tanimlar. Kapsami, bati kiltiiriinde geleneksel toplumdan
aydinlanma diisiincesine, oradan bilimsel, endiistriyel ve toplumsal devrimlere, oradan
modernlesmeye ve sonrasinda post-modernlik kavramlarma uzanir. Bu tarihsel
gelisimle es zamanl gergeklesen kiiresellesme, cinsiyet esitliginin 6nem kazanmasi gibi

kavramlar da toplumsal degisme kuramlari i¢inde incelenir.

Kiiresellesme

Giliniimiiz toplumunu sekillendiren toplumsal degismelerden biri kiiresellesme

kavramu ile agiklanir. “Kiiresellesme; modernlesme, endiistriyel gelisme ve kitle iletigim

30



araglarindaki yayginlagsmaya paralel olarak, toplumsal iligkilerin karsilikli etkilesim
icerisinde yerel, bolgesel ve wulusal smiflarin Otesine gecgerek diinya capinda
yayginlagsmasidir” (Turhanoglu Kogak vd., 2010, s.121). Toplumsal iliskilerin diinya
capinda gergeklesiyor olmasi, zaman ve mekan kavraminin siliklesmesi ve diinyanin
herhangi bir yerindeki bir bireyin, herhangi bir zaman veya mekéna ait olaylar hakkinda
bilgi sahibi olmasini saglamaktadir.

Kiiresellesme kavrami 1960’I1 yillarda ortaya ¢ikmis olsa da, yaklasik 150
yillik bir siire¢ iginde 1850°den 1914°e¢ ve 1960’tan giinlimiize kadar olmak tizere iki
dalga kiiresellesmeden bahsedilebilir (Baldwin ve Martin, 1999, s.29). Ilk dalga
kiiresellesmenin tarih araligt demir yollarinin yapilmasiyla ulasimin kolaylasmasi,
sanayi toplumunun olusmasi ve halkin kirsal alandan kente go¢ etmesi gibi toplumsal
degisimleri icerir. Bu yoniiyle kiiresellesme birinci endiistriyel devrim ile siki bir bag
icindedir. Ikinci dalga kiiresellesme tarih araliginda en biiyiik faktor, kitle iletigim
kanallarinin gelismesi olmustur. Kitle iletisim kanallar1 kitle kiiltiiriiniin olusumuna
katki saglamistir. Kitle kiiltiiriinde, toplumlar sanat, din, felsefe ve sosyolojik konularda,
eski diisiince sistemlerini geri plana iterek, biiyiik 6lcekte yonelimlere acik hale gelirler
(Tirkdogan, 1992, ss.101-103). Kiiciik sosyal gruplar da, kitle iletisim araglari
sayesinde kendi kiiltiirlerini daha fazla insana tanmitma imkam yakalamislardir.
Anadolu’nun kii¢iik bir sehrinde yasayan bir insan, fiziksel c¢evresinde denk
gelmeyecegi bir yasam tarzi ile ilgili bilgiye kitle iletisim araglari sayesinde erisebilir.
Bu sekilde yerel kiiltiiriinden bagimsiz kiiresel bir toplulugun parcas1 olabilir.

Kiiresellesmenin ekonomik, askeri, siyasi ve Kkiiltiirel sonuglari olmustur.
Kiiresellesmenin Kkiiltiirel sonuglart tartisilirken, toplumlarda farklilasmaya mi, yoksa
benzesmeye mi sebep oldugu konusu fikir ayriliklarina sebep olmaktadir. Ancak
kiiresellesme siirecinde farklilasma ve benzesme es zamanli olarak yasanmaktadir.
Benzer norm ve kiiltiirel kodlarla bir birine benzesen toplumlar, ayni zamanda kendi
Ozgiinliiklerini  kesfetmeye ve 0Ozgiin kalmanin yollarii aramaya baslamislardir
(Turhanoglu Kogak vd., 2010, s.124). Kiiresellesme kavrami anlatilirken siklikla
basvurulan McDonalds, ticari kiiresellesmenin iyi bir 6rnegidir. Diinyanin hemen her
yerinde McDonalds’in bulunmasi, McDonalds’1n kiiresel bir deger oldugunu gosterir ve

benzesmeye Ornektir. Ancak McDonalds’in, bulundugu iilkenin damak zevkine gore
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tiriinlerini  farklilagtirmas:  kiiresellesmenin i¢indeki farklilagmanin Ornegi olarak
gosterilebilir.

Kiiresellesme ile birlikte siklikla anilan bir diger kavram uluslararasilagsmadir.
Kiiresellesme ile devletlerin siyasi is birlikleri artmis, bu sirketlerin de is birliklerine
zemin hazirlamistir. Kiiresellesmenin zamani1 ve mekani dnemsizlestirmesi, ¢ok uluslu
sirketlerin farkli iilkelerde yasayan c¢alisanlarinin bir arada is gelistirebilmesini saglar.

Endiistri 4.0 perspektifinden kiiresellesmeye bakildiginda bir birini destekleyen
kavramlar oldugu goriiliir. Kiiresellesmenin ikinci dalgasini tetikleyen kitle iletisim
araglarinin kullanimi Endiistri 4.0 ile daha da artmus, Biiytik veri, nesnelerin interneti,
bulut bilisim gibi teknolojilerle kiiresel baglantililik bir st seviyeye ¢ikmistir. Bu
nedenle kiiresellesmenin bireysel ve toplumsal hayatta ortaya ¢ikan etkileri Endiistri 4.0
ile daha da belirginlesir. Uriin tasariminda da kullanic1 kavrami, gecmise kiyasla daha

kiiresel ¢apta diisiiniilmelidir.

Endiistri sonrast toplum, post-modern toplum, bilgi toplumu

Birinci sanayi devrimi geleneksel toplumdan modern topluma gegise sebep
olmustur. Bundan sonraki endiistriyel devrimler bu kadar koklii olmasa da, toplumda
degisim ve doniisiim meydana getirmeye devam etmektedir. Modern toplumdan sonra
yasanan degisimlerle meydana gelen yeni toplum o6zellikleri ¢ogunlukla post-modern
kavrami ile tanimlanmaktadir. Post-modern kavrami i¢in “kapitalizm sonrasi toplum”,
“endiistri sonrasi toplum”, “tiiketim toplumu” ve “bilgi toplumu” gibi ifadeler de
kullanilir (Giddens, 1994, s.10). Toplumsal degismeler ekonomi disiplininde de 6nem
arz eder. ‘“2000’li yillarda ayn1 dénemi tanimlayan ‘sanal toplum (virtual economy)’,
‘dijital ekonomi (digital economy)’, ‘enformasyon ekonomisi (information economy)’
ve ‘yeni ekonomi (new economy)’ gibi ifadeler ortaya ¢ikmistir” (Bozkurt, 2006). Bu
ifadelerin anlattigt kavramlar tamamen ayni olmamakla birlikte Endiistri 4.0’da
tasarimcilarin karsi karsiya kaldigi toplumu farkli 6zelliklere odaklanarak ifade ederler.

1919-2011 yillar1 arasinda yasayan sosyal bilimci Daniel Bell’in gelistirdigi
sanayi sonrast toplum kurami, c¢agin oOzelliklerini ortaya koymaktan c¢ok, cagin
Ozelliklerinden yola ¢ikarak toplumsal 6n kestirim yapmayi hedeflemektedir. Bell
sanayi sonrast toplumu aciklamak i¢in, sanayi oncesi toplumu, sanayi toplumunu ve

sanayi sonrasi toplumu karsilagtirmali olarak incelemistir. Sanayi sonrasi toplum,
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hizmet sektoriiniin liretim sektoriiniin Online gectigi, bilim ve teknolojinin merkezi

oneme sahip oldugu, yeni bir yonetici elitinin ortaya ¢iktig1 toplumsal yapi olarak

tanimlanir (Akargay, 2012, s.8). Tablo 2.1.’de Bell’in bu ii¢ kronolojik toplumu farkli

faktorler lizerinden ayristirmasi goriilmektedir.

Tablo 2.1. Endiistri oncesi toplum, endiistri toplumu ve endiistri sonrast toplumun Karsilastiriimasi

(Bozkurt, 2006, s. 46)

Uretim sekli

Dogal maddelerin

islenmesi

Fabrika

Isletme ve yeni is, hizmetler

Ekonomik sektor

Tarim, madencilik,

laolld 1.1

Mal tretimi

Transport, yararlilik

Doniistiiriilen kaynak

Dogal giig, riizgar, su,

kaba insan ve hayvan

Yaratilan, enerji,

elektrik, yag, gaz,

1 .

Enformasyon, kompiiter,

veri sistemler

Stratejik kaynak Hammadde Mali kapital Bilgi
Teknoloji El sanatlar1 Makine teknolojisi Entelektiiel teknoloji
Temel nitelik Artizan ¢iftci, el is¢isi | Mithendis, yari vasifli | Bilim adami, profesyonel
meslekler

Metodoloji Sagduyu, sinama Ampirizm, deneyim Soyut teori modelleri,

yanilma simiilasyonlar, sistem
Zaman perspektifi Gegmise yonelik Su anki tecriibelere Gelecege yonelik

1:1
Dizayn Dogaya karsi oyun Fabrikalagmis dogaya | Kisiler arasinda oyun
kars1 oyun

Eksen ilke Gelenekgillik Ekonomik biiylime Teorik bilginin

kodifikasyonu

Tablo 2.1.’de goriildiigii gibi, endiistri sonrasi toplumda iiretim sekli, ekonomik

sektor, kaynak, teknoloji, Gnem goren insan niteligi, yontem, zaman algisi, tasarim ve

eksen ilke belirtilen {i¢ donemde degisiklik gdostermektedir. Bell’in tasarimi, endiistri
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oncesi donemde dogaya karsi oyun, endiistri doneminde fabrikalasmis dogaya karsi
oyun, endiistri sonras1 donemde de kisiler aras1 oyun olarak tanimladig1 goriilmektedir.

Bell’e gore ileri teknolojiler sayesinde kisiler fiziksel giicleri yerine
yeteneklerini kullanarak calisacaklardir. Bu da toplumsal bir doniisiime sebep olacaktir.
Kisilerin daha ¢ok serbest zamani olacak, bu zamani da kiiltlirel ve sanatsal aktivitelere
ayiracaktir. Post endiistriyel toplum serbest zaman ve dinlence toplumuna doniisecektir
(Kocacik, 2003, s.5). Bugiin gelisimi gbzlemlenen eglence sektorii kavrami Bell’in
kiltir ve sanat aktiviteleri olarak degerlendirdigi kavram ig¢inde degerlendirilebilir.
Toplumun {iriin ve servis ihtiyaci da bu yonde yogunlagmaktadir.

Post-Modernite kavrami da, aydinlanma akimmin diinyay1 kapsayici, genel
kurallarla agiklamasina kars1 bir tepki olarak gelismistir (Turhanoglu Kogak vd., 2010,
s.19). Modernite bilim ve teknolojiyi temel olarak alirken, post modernite bunlar
sorgulamay1 tercih eder. Post-modern toplumda, farkliliklar ve heterojenlik anlam
kazanir. Tek bir dogru yoktur. Mutlak gerceklikten s6z edilemez; toplumsal hayat
gercekligin degil, taklitlerin, modellerin, imgelerin ve temsillerin denetimi altindadir
(Akarcay, 2012, s.58). Burada bahsi gegen soyut kavramlar olsa da, Endiistri 4.0
elementlerinden simiilasyon kavrami bu 6ngorii ile dogrudan eslesmektedir.

Endiistri sonrasi toplum ve post-modernite ile aynt donemi tanimlamak ig¢in
kullanilan bir diger kavram bilgi toplumudur. Bilgi toplumu kavrami ilk olarak 1962
yilinda Marshall Mc Luhan tarafindan ortaya atilmistir (Karabulut, 2015, s.12). Bu
kavramda adindan da anlasildig: {izere bilgi, merkezi bir 6neme sahiptir ve en giiclii
sermaye olarak goriliir. Toplumdaki sosyal, ekonomik ve siyasi dengeler bilginin
tiretimi ve tiikketimi tizerine kuruludur.

Kocacik, sanayi toplumundaki merkeziyet¢iligin yerinin, ¢ok merkezcilik veya
merkezsizlesmenin aldigin1 vurgulamaktadir. Bu yaklagim Endiistri 4.0 kavraminda da
vurgulanan bir 6zelliktir. Simiilasyonlar ve bulut bilisim sayesinde bilgiye erisim bir¢cok
merkezden gerceklestirilebilir. Ug boyutlu yazicilar sayesinde fabrikalar yerine evlerde
bile iiretim yapilabilir. Biiylik veri sayesinde toplanan enformasyonun dogru analizi,
karar verirken merkezi bir otoriteye ihtiyact ortadan kaldiracaktir. Kocacik’m (2003,
s.4) sanayi toplumu ile bilgi toplumunu O6zellikleri bakimindan karsilastirmast bir
sonraki sayfada, Tablo 2.2’de bulunmaktadir.
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Tablo 2.2. Sanayi toplumu ve bilgi toplumunun Karsilastirilmasi (Kocacik, 2003, s.4)

Buhar makinesi

Bilgisayar

Maddi Uretim

Bilgi Gretimi

Fiziksel emek

Zihinsel emek

Fiziksel sermaye

Beseri sermaye

Fabrikalarda tretim

Veri bankalari ve bilgi aglarina bagh Gretim

Yeni pazarlar igin kolonilere yonelme

Ulusal sinirlari ortadan kaldiran kiiresel sermaye

imalat sanayinin 6n plana oldugu tarim, sanayi ve

hizmetler seklinde lgli endUstriyel yapi

Bilgi endlistrisi

is bolimii Gretim tiiketimin ayrilmasi (meta

ekonomi)

Misterek Uretim ve kullanimda paylasim (sinerjik

ekonomi)

Arz ve talebe dayali fiyat mekanizmasi

Gelecekteki amaglarin gerceklesmesi icin bilgi

isletmeler &nemli

Gonullu topluluklar Gnemli

Ozel miilkiyet rekabet ve kar artisi 6n planda

Musterek katilim ve sosyal yarar 6n plandadir

Merkeziyetgilik

Cok merkezlilik

Sinifli toplum

Cok merkezlifonksiyonel toplum

Parlamenter demokrasi

Katihmci demokrasi

isci hareketleri

Sivil hareketler

issizlik, savas, fasizm

Gelecek soklari, kisisel terér ve sorunlari

Kitlesel tiiketim toplumu

Kitlesel bilgi toplumu(sinirsiz Gretilen ileri diizeydeki

bilgi)

Maddi degerlerle psikolojik ihtiyaglarin tatmini

Amaca yonelik gelecekteki basari ihtiyacinin tatmini

(zaman degeri)

Bireysel 6zglirliik ve hiimanizma distncesi

Toplumsal katilim ve kiresellesme

Bilgi toplumunda yogun bir sekilde bilgi {iiretimi, paylasimi ve tliketimi

yapilmaktadir.  Ancak

toplumun  her

kesimi bu siiregclere aym1  uyumu

gosterememektedir. Toplumdaki bireylerin teknoloji ile iliskisini tanimlamak ig¢in

Dijital Yerliler kavrami ortaya atilmistir. Bu kavrami ortaya atan Prensky, teknolojide




son on yilda meydana gelen gelismelerin nesiller arasinda farkliliklara yol agtigini
belirtirken, teknoloji ile hi¢ zorlanmadan iletisim kuran yeni nesle dijital yerliler, 1980
oncesi dogan, teknolojiye kendini yabanci hisseden eski nesle ise dijital gogmenler adini
vermistir (Karabulut, 2015, s.16). Dijital yerlilerin ve dijital gogmenlerin teknolojiyi
kullanma amaglari, yontemleri ve kullanim sikliklar1 birbirinden farklidir.

Dijital yerliler teknolojiyi her an is, eglence, sosyallesme ve bilgiye ulasma
gibi amaglarla kullanirken, dijital gogmenlerin sadece zorunda olduklarinda is ve bilgiye
ulagma i¢in kullandiklar1 goriiliir. Eglence ve sosyallesme amaglariyla kullansalar dahi,
teknolojiyi kullanma pratikleri gelismis degildir. Dijital yerliler; bilgiye hizli erismek
ister, metin yerine grafigi tercih eder, metinleri dogrusal degil rast gele okur, ciddi
calisma yerine oyunu tercih eder, ayni anda bir¢ok is yaparlar, kesfederek ogrenirler ve
biligsel yapilari dogrusal degil paraleldir (Bilgi¢ vd., 2011, s.260). Dijital yerlilerin
hedef kitle oldugu {iriin tasarimi projelerinde, kullanicilarin bu 6zelliklerine uygun
olarak tasarim yapilmalidir. Dijital gégmenligin yastan bagimsiz bir kavram oldugu ve
teknolojiye ulasimla iligkili olarak bir siire daha toplumda bulunacagi géz Oniinde
bulundurulmalidir.

Sanayi Sonrast Toplum, Post-Modernite ve Bilgi Toplumu basliklar1 altinda
incelenen toplumsal degismeler Endiistri 4.0’1in toplumu nasil etkileyecegine dair fikir
vermektedir. ilk endiistriyel toplumdan bu yana gerceklesen degisimlere odaklanan bu
kuramlarin ortak sdylemi cagimizin daha bilgi odakli, cesitlilie daha agik, daha
kapsayici, teknolojiyi daha cok igsellestirmis ve merkezsiz bir toplum yapisidir.
Endiistri 4.0 baglaminda tasarim yapilirken g6z oniinde bulundurulacak kullanici kitlesi
onceki donemlere oranla daha az fiziksel is yapan, daha ¢ok zihinsel is yapan, daha ¢gok
bos zamana sahip, kentlerde yasayan, is zamanini is yeri olarak belirlenmis bir mekanda
gecirmek zorunda olmayan ve teknolojiyi hayatinin bir parcasi haline getirmis bir kitle
olarak disiiniilebilir. Ancak bununla birlikte toplumun her biriminin degismeye ayni

tepkiyi gostermedigi unutulmamalidir.

Cinsiyet esitligi
Toplumsal degisme 6rneklerinden birisi de cinsiyet rollerindeki degismelerdir.
Ozellikle modernizmin baslarinda kadina evin icinde, erkege evin disinda roller

bicilmistir. Erkek ekonomik iiretimin bir pargasit olurken, kadin tiiketimden ve is
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giiciinlin yeniden {iretiminden sorumludur. Ancak 1960’larda baglayan kadin
hareketleriyle kadinlar bu duruma karsi ses ¢ikarmaya baslamis ve feminizm kavrami
diinya ¢apinda duyulmaya ve anlagilmaya baglanmistir. Bugilin kadin erkek esitligi,
bir¢ok tlilkede toplumsal bir amag haline gelmistir.

Cinsiyet, biyolojik cinsiyet ve toplumsal cinsiyet olarak ikiye ayrilmaktadir.
Susan Basow’un tanimina gore biyolojik cinsiyet (sex) insanlarin (hayvanlarin vb.) disil
veya eril organlarinin veya genlerinin olmasina isaret eder (Guez ve Allen, 2000, s.4).
Toplumsal cinsiyet (gender) ise biyolojik cinsiyetin (sex) aksine sosyal, kiiltiirel ve
psikolojik bir anlam igerir, feminen ve maskiilen olarak ifade edilir (Guez ve Allen,
2000, s.5). Toplumsal cinsiyet rolleri de sosyal, kiiltiirel ve psikolojik baglamda kalip
yargilar olusturmustur. Disinin biyolojik cinsiyet rolii “bebek emzirmek” iken, kadinin
toplumsal rolii “yemek yapmak” olarak kaliplagsmuistir.

Toplumsal cinsiyet ile ilgili caligmalar sosyal bilimlere once “feminist
calismalar” olarak girmis, sonra “kadin ¢aligmalar1” olarak anilmaya baslanmis ve son
olarak “toplumsal cinsiyet ¢aligmalar1” basliginda toplanmistir (Ecevit, 2011, s.3). Bu
giin kadin ve erkek cinsiyetinden ¢cok daha fazlasini igeren ve sinirlar1 sorgulayan bu
calisma alami ilk basta kadimnlarin toplumdaki ikincil konumlarini elestirmeleriyle
baglamistir. Cinsiyet kavramlariyla ilgili feminist yaklasimlardan ilki dogaci1 goriistiir.
Dogac1 gorlise gore kadin ve erke8in toplumsal cinsiyetinin olusumu biyolojik
cinsiyetin bir uzantisidir. Kadinin hormonlarinin onu yeniden iiretim roliine uygun
dogal bakicilar yaptigini, erkeklerin hormonlarin da onlari avci roliine uygun olarak
daha saldirgan ve rekabetgi yaptigimi 6ne siirer (Bradley, 2012). Ikinci bir yaklasim
gelismeci yaklasimdir ve biyolojik cinsiyet ile toplumsal cinsiyet arasinda zayif bir
iliski oldugunu, 6zellikle de gilinlimiizde teknolojinin gelismesiyle biyolojik farkliklarin
dahi Oneminin kalmadigimi savunur (Ecevit, 2011, s.5). Giinlimiizde cinsiyet
esitsizliginin giderilmesi i¢in biyolojik farkliliklardan dolay1 esitsizligin kabuliine yer
vermeyecek sekilde gelismeci yaklasim daha ¢6ziim odakli bulunmaktadir. Toplumsal
cinsiyet kavraminin gelisimiyle birlikte biyolojik olarak bulunan iki cinsiyetten farkli
olarak gey, lezbiyen, biseksiiel, transseksiiel ve queer gibi cinsel kimliklerin de
oldugunu ve geleneksel cinsiyetlerle esit haklara sahip olmasi gerektigini savunan

“queer kurami1” ortaya ¢ikmistir (Moore, 2013, ss. 257-260).
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Cinsiyet esitligi alaninda yasanan gelismelerle, kadin1 ev ve cocuk ile
iliskilendiren kalip yargilar yikilmaya baslanmistir. Artik kadin ekonomik iiretimin bir
parcasi olurken, ev isleri de erkekler ile paylasilan bir sorumluluk olarak goriilmektedir.
Toplumsal cinsiyet rollerindeki bu degisim iirlinler ve kullanicilarina dair tasarimcilarin
kalip yargilarini da degistirmesini gerektirir. “Kiigiik ev esyalarini kadinlar kullanir, ¢im
bicme makinasimni erkekler kullanir.” gibi varsayimlar bugiin eskiden oldugu kadar

gecerli degildir.

Kusaklar

Toplumdaki degisimleri agiklamak i¢in kullanilan kavramlardan biri de kusak
kavramidir. Kusak Tiirk Dil Kurumu’nun Felsefe Terimleri Sozliiglinde “Asag1 yukari
aynit yillarda dogmus olup ayni ¢agin kosullarini, dolayisiyla birbirine benzer
sikintilar1, yazgilar1 yasamis, benzer 6devlerle yiikiimli olmus kisilerin toplulugu.”
olarak tamimlanmistir (http-13). Tanimda da belirtildigi gibi bir kusaga ait insanlar, bir
birlerine yakin diisiince ve tutumlari paylasabilirler. Bu nedenle siyaset, sosyoloji,
psikoloji gibi alanlarin yani sira ekonomi ve pazarlama alaninda miisteri davraniglarini
¢Oziimlemek i¢in ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Kusaklar kronolojik olarak sessiz kusak (Silent Generation), bebek patlamasi
kusagi (Baby Boomers), X kusagi, Y kusagi (millennials) ve Z kusagi olarak
siralanmaktadir.

e 1946’dan Once sessiz kusak,

e 1946-1964 yillar1 arasinda doganlar, bebek patlamasi,

e 1965-1981 yilar1 arasinda doganlar X kusagi,

e 1982-2000 yillar1 arasinda doganlar Y kusagi olarak adlandirilmaktadir
(Twenge vd., 2010, 5.1118).

e 2000’den sonra doganlar ise Z kugagi olarak tanimlanir.
Dogum yillar1 grubun veya bireyin i¢cinde bulundugu toplumsal kosullara gore

degisiklik gosterebilmektedir.

Sessiz kugak I. ve Il. Diinya Savaglarin1 veya etkilerini gérmiis nesil olarak,
siddet ve yoklugu hissetmis bir nesildir. Bu nedenle istikrar arayan, otoriteye saygili

ve kanaatkar olduklar1 sOylenebilir. Bu giiniin teknolojik diinyasi onlarin dogdugu
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zamandan ¢ok farklidir. Bu da sessiz nesli, devamli yeni bir seyler 6grenmek zorunda
birakmaktadir.

Bebek Patlamasi Kusagi adini 1. Diinya Savasindan sonra bebek niifusundaki
artistan almistir. Bu nesil literatiirde toplumsal diizeni yeniden sekillendiren nesil
olarak tanimlanir. Irk¢ilik karsitligi, kadin erkek esitligi gibi bircok sosyal mesele bu
kusak doneminde giindeme gelmistir (Strauss ve Howe, 1991'den aktaran Cetin Aydin
ve Basol, 2014, s.3).

X kusagr bebek patlamasi kusaginin yetistirdigi kusaktir. X kusagi is
hayatinda sadik, kanaatkar, sabirli bireyler olarak tanimlanir, bu kusak teknolojik
doniisiime denk geldikleri i¢in zorunlu olarak teknolojiyi kullanmaya baglamislardir
(Cetin Aydin ve Basol, 2014, s.3).

Y kusagi Millenials olarak da bilinmektedir. Gliniimiizde en ¢ok iiyeye sahip
kusak Y kusagidir. Y kusaginin ortak 6zelligi dijital teknoloji kullanimindaki ustalik
ve rahathigidir; teknoloji onlarin kullandig1 bir sey olarak kalmamis, yasam tarzi
haline gelmistir (Kotler ve Armstrong, 2012, s. 97). Y kusagi X kusaginin aksine
kariyeri hayatinin 6n planinda tutmamaktadir. X kusagi is-yasam dengesine Onem
veritken, Y kusagi is-yasam uyumuna Onem verir, yaptiklari isin eglenceli ve
sevdikleri bir is olmasina 6zen gosterir ve her anlamda esneklik beklemektedirler
(Seymen, 2017, s.470).

Asag1 yukar1 2000 yilindan itibaren dogmus olan Z kusagi, teknolojinin igine
dogmuslardir. Y kusagi teknoloji ile birlikte biiyiirken, Z kusag1 teknolojisiz bir hayat
tanimamaktadir. Bu nedenle teknoloji kullanimi konusunda Y neslinden daha iyi
durumdadir. Bilgiye ulasma konusunda uzmanliklar1 Z kusaginin 6grenme hizim
arttirmig, teknoloji sayesinde tiim diinya ile iliskili olmalar1 farkli kiltiirleri
tanimalarina sebep olmustur (Seymen, 2017, s.474). Ancak teknolojinin hizli
diinyasinin bir etkisi olarak, Z kusaginin konsantrasyon stiresi ¢ok kisadir. Bu nedenle
kisa, 6z ve gorsel iletisimi tercih ederler.

S6z konusu bes kusagin yasamlar1 ve buna bagli olarak gelistirdikleri
tutumlar birbirinden farklilik gdsterir. Kullanic1 olarak da beklentileri ve iiriinle
kurduklart iligkiler birbirinden farklilik gosterir. Bu giin Endiistri 4.0’ getirdigi
yenilikle tasarlanacak bir iiriinlin kullanimini anlama siiresi Z kusagi i¢in cok

kisayken, bu diger kusaklar i¢cin daha uzun olabilir. Bununla birlikte yaslanan toplum
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icin saglik hizmetlerinin dijitallesmesi kullaniciya fayda saglayacakken, X kusagi ve
oncesinin teknoloji ile iligskisi géz Oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle {iriin

tasarimi yaparken kusak 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak yarar saglayacaktir.

2.2.1.2. Teknoloji kabul modelleri

Endiistri 4.0, gelisen teknolojilerin, kullaniciya ve iireticiye daha fazla katma
deger saglamak i¢in endistride kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Teknoloji iiriin veya
hizmetin tiretiminde kullanilabilecegi gibi, iirlin veya hizmetin icerdigi bir 6zellik de
olabilir. Bu baglamda {iriin veya hizmetin hedef kullanic1 kitlesinin teknoloji ile iliskisi
Oonem kazanmaktadir.

Bilisim teknolojilerinin kullanilmaya baslandigi yillarda, kullanicilarin
teknolojiye adaptasyonunu incelemek i¢in teknolojinin bireyler ve gruplar tarafindan
kabul edilmesine yonelik caligmalar yapilmistir. Bu c¢alismalar psikoloji alaninda
yapilan bireyin kabul sistemi iizerinden teknolojiyi kabul etme siirecindeki
beklentilerini ve tutumlarmi inceleyen galismalardir. Venkatesh vd.’nin (2003, p.425)
kullanicinin teknoloji kabulii ile ilgili calismalar1 derledigi makalede:

e Sebepli Davranig Teorisi (The Theory of Reasoned Action),

e Teknoloji Kabul Modeli (The Technology Acceptance Model),

e Giidillenme Modeli (The Motivational Model),

e Planli Davranis Teorisi (The Theory of Planned Behavior),

e Teknoloji Kabul Modeli ve Planli Davranis Teorisinin Birlesim Modeli,

e PC Kullanim1 Modeli (The Model Of Model of PC Utilization),

e Yenilik Yayilma Teorisi (Innovation Diffusion Theory) ve

e Sosyal Bilis Teorisi’ni (Social Cognitive Theory) agiklanmis ve bu sekiz
modelin sentezi olan;

e Birlestirilmis Teknoloji Kabulii ve Kullanimi Teorisini (Unified Theory of

Acceptance and Use of Technology) gelistirilmistir.

Bir sonraki sayfada Venkatesh vd. nin (2003, s.425) acikladig1 sekiz teknoloji

kabul modelinin 6zeti Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2.3. Teknoloji kabulii ile ilgili 8 modelin sadelestirilmis ézeti (Venkatesh vd., 2003, 428-436)

Theory of Reasoned Action (TRA)

Sebepli Davranis Teorisi

davranisa yonelik tutum

Oznel norm

The Technology Acceptance Model (TAM)
Teknoloji Kabul Modeli

algilanan fayda

algilanan kullanim kolaylig1

The Motivational Model (MM)
Giidiilenme Modeli

i¢sel motivasyon

digsal motivasyon

Theory of Planned Behavior (TPB)

Planli Davranig Teorisi

davranisa yonelik tutum

6znel norm ve algilanan davranigsal kontrol

Combined TAM and TPB (C-TAM-TPB)
Teknoloji Kabul Modeli ve Planli Davranig

Teorisinin Birlesim Modeli

davranisa yonelik tutum, 6zel norm

algilanan davranigsal kontrol ve algilanan fayda

Model PC Utilization (MPCU)

PC Kullanimi Teorisi

ise uygunluk, karmasiklik ( anlama ve kullanma
zorlugu),

kullanimin uzun dénem sonuglari, kullanim
hakkindaki duygular,

sosyal etmenler ve kolaylastirict sartlar

Innovation Diffusion Theory (IDT)

Yenilik Yayilma Teorisi

goreceli avantaj (0nceki versiyonuna gore avantaji),
kullanim kolaylig1,

imaj (yeniligin kullanicinin imajina veya sosyal
statiisiine etkisi),

goriilebilirlik (diger kullanicilarin sistemde
goriilebilir olmast),

uyumluluk( ihtiyaglarla, degerlerle vs. uyumlu
olmasi),

sonuglarin agikligi (yeniligin kullaniminda somut
sonuglarin olmast)

ve goniilliliik (bireyin 6zgiir iradesiyle yeniligi

istemesi)

Social Cognitive Theory (SCT)
Sosyal Bilis Teorisi

performans beklentisi (is ile ilgili performans
beklentisi),

kisisel beklentiler (6z saygi ve basarma duygusu
beklentisi),

0z yeterlilik ( bir isi bagarmak i¢in teknolojiyi
kullanma becerisi) ,

arzu ve duygusal tepkiler
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Tabloda goriildiigii gibi bireyin teknolojiyi kabulii c¢esitli etmenlerle

aciklanmaya caligilmistir:

Sebepli Davranis Teorisinde davranisa yonelik tutum (bireyin belirli davranis
hakkindaki duygular1) ve O6znel norm (bireyin 6nem verdigi kisilerin davranig

hakkindaki goriisii) belirleyici etmenlerdir.

Teknoloji Kabul Modelinde ise iki ana etmen, algilanan fayda ve algilanan kullanim
kolaylig1 olarak belirlenmis; modelin gelistirilmis halinde {igiincii etmen olarak 6znel

norm eklenmistir.

Giidiilenme Modelinde ise bireyi bir davranig1 gerceklestirmeye iten iki etmen vardir;
igsel motivasyon (davranisin kendisini, kendi yarart i¢in gerceklestirme) ve dissal

motivasyon (davranisi, davranistan farkli bir deger icin gerceklestirme).

Planli Davranis Teorisi, Sebepli Davranig Teorisinin genisletilmis halidir; davranisa
yonelik tutum ve 6znel norm etmenlerine algilanan davranissal kontrol (davranisin

algilanan zorluk derecesi) etmeni eklenmistir.

Teknoloji Kabul Modeli ve Planli Davranis Teorisinin Birlesim Modelinde
davranisin gerceklesmesini agiklayan etmenler davranisa yonelik tutum, 6znel norm,

algilanan davranigsal kontrol ve algilanan fayda olarak belirlenir.

PC Kullanimi Modelinde teknoloji kullanimi alti etmen etrafinda kurgulanmustir.
Bunlar ise uygunluk, karmasiklik (anlama ve kullanma zorlugu), kullanimin uzun
donem sonuglari, kullanim hakkindaki duygular, sosyal etmenler ve kolaylastirici

sartlar olarak siralanir.

Yenilik Yayilma Teorisi ise goreceli avantaj (6nceki versiyonuna gore avantaji),
kullanim kolayligi, imaj (yeniligin kullanicinin imajina veya sosyal statiisiine etkisi),
gorilebilirlik  (diger kullanicilarin = sistemde  goriilebilir  olmasi), uyumluluk

(ihtiyaclarla, degerlerle vs. uyumlu olmasi), sonuglarin agikligi (yeniligin
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kullaniminda go6zle goriilebilir sonuglarin olmasi) ve goniilliilikk (bireyin 6zgiir

iradesiyle yeniligi istemesi) maddeleriyle formiile edilmistir.

Sosyal Bilissel Teoride ise performans beklentisi (is ile ilgili performans beklentisi),
kisisel beklentiler (6z saygi ve basarma duygusu beklentisi), 6z yeterlilik (bir isi
basarmak ic¢in teknolojiyi kullanma becerisi), arzu ve duygusal tepkiler belirleyici
faktorler olarak verilmistir.

Venkatesh vd. (2003) teknoloji kullanimina yo6nelik yapilan calismalari
inceledikten sonra Birlestirilmis Teknoloji Kabulii ve Kullanimi Teorisi (Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology) gelistirmislerdir. Bu teoride teknoloji
kullanimin1 belirleyen dogrudan etmenlerin yaninda dolayli etmenler de vardir.
Dogrudan etmenler performans beklentisi, caba beklentisi, sosyal etki ve kolaylastirict
sartlar iken dolayli etmenler yas, cinsiyet, gonillilik ve deneyim olarak

belirlenmistir. Modelin grafik anlatim1 asagida goriilmektedir.

performans
beklentisi
caba
beklentisi
davranissal | | kullanim
> davranisi

sosyal
etk\ B P
kolaylastirici|
sartlar

dinsiyet yas ' gonullulok

Sekil 2.6. Birlestirilmis Teknoloji Kabulii ve Kullanimi Teorisi grafik anlatimi (Venkatesh vd., 2003)

Endiistri 4.0 ile birlikte gelecek iirlin ve hizmet teknolojilerinin kullanict
acisindan kabuli bu yaklagim perspektifinde degerlendirilebilir. Endiistri 4.0 elementi

olan teknolojilerden bulut bilisim, artirilmis gergeklik, sanal gerceklik, lic boyutlu
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yazicilar ve nesnelerin interneti dogrudan son kullanici tarafindan kullanilabilecek

teknolojilerdir. Bu teknolojilerin kullanilmasiyla ortaya ¢ikacak {irtin ve hizmetleri

kullanicilarin  kabuliinii  Birlestirilmis Teknoloji Kabul teorisiyle su sekilde

acgiklanabilir:

Oncelikle bahsi gegen teknolojilerin kullanilmasinin saglayacag: fayda
kullanic1 tarafindan hissedilmelidir. Bir isi eskiye nazaran, daha etkili veya
daha hizli, daha iyi yapabilecegini goren kullanici teknolojiye daha agik
olacaktir.

Teknolojik bir iriiniin kullaniminin ve kullaniminin 6grenilmesinin kolay
olmasi, kisinin farkli ihtiyaclarina aymi kolaylikla cevap vermesi
beklenmektedir. Bir iiriinii kullanmak kullanicinin hayatim1 kolaylastiracaksa
bile, iirlinii kullanmay1 6grenmek zor ise bu kullanim i¢in bir engel teskil eder.
Bu nedenle {iriiniin teknolojisini anlatacak sekilde tasarlanmasi gerekir. Ayrica
farkli kullanicilarin  farkli ihtiyaclar1 olacaktir. Uriiniin farkli kullanim
sekillerine evrilmesi kolaylikla saglanabilmelidir.

Bir teknolojiyi kullanmak toplum tarafindan tesvik edildiginde veya s6z konusu
teknolojinin kullanimi toplumda bir statii gostergesi oldugunda teknolojinin
kabulii daha cabuk gerceklesecektir. Endiistri 4.0 farkindaligi ytliksek sirketler
calisanlarini teknoloji kullanimi1 konusunda tegvik etmektedirler. Nihai kullanici
ise teknolojik {rlinlerin sagladigr statiiden etkilenecektir. Bu baglamda
teknolojik {irlinler tasarlanirken, statii sembolii olmasi 0Ozelligi gdz Oniinde
bulundurulabilir.

Teknolojinin kullanici tarafindan benimsenmesi i¢in gerekli olan seylerden biri
de kullanicinin o teknolojiyi kullanmak i¢in alt yapmin uygun olduguna
inanmasidir. S6z konusu {riiniin  kullandig1 diger teknolojilerle uyumu,
kullandig1 diger iiriinlerle uyumu, yasadigi iilkenin yasalariyla uyumu gibi

etmenler onem kazanacaktir.

Tim bu etmenler, kullanicinin yasina, cinsiyetine, deneyimine ve

goniilliiliigiine gore de degisiklik gosterebilir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullaniciyr dogrudan etkiledigi durumlarda

kullanicinin teknolojiye yaklagimini bilmek tasarimci icin kolaylik saglar. Tasarimei
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tiriine eklenen teknolojik 6zelligin kullanicinin performans ve zorluk beklentisine, statii
kazanma ihtiyacina ve i¢inde bulundugu kosullara uygunluguna dikkat ederek, kullanici
i¢cin daha gekici bir iiriin tasarlayabilir.

Endiistri 4.0’da degisen kullanict basghgi altinda kullanicilardaki degisim,
sosyolojik bir bakis agisiyla toplumsal degisme kuramlar1 agisindan degerlendirilmistir.
Bu baglamda toplumsal degisme orneklerinden kiiresellesme, endiistri sonrast toplum,
cinsiyet esitligi ve kusaklar basliklar1 altinda toplumda meydana gelen degisimler
incelenmistir. Gittik¢e teknolojinin daha ¢ok hakim oldugu, bilginin énem kazandigi,
siirlarin silindigi, kurallarin yikildigr ve cesitliligin arttig1 bir toplumdan so6z edilebilir.
Endiistri 4.0°da tasarim da bu toplumun ihtiyag¢larini karsilayacak sekilde daha deneyim
odakli, daha kisisellestirilebilir ve daha kapsayict olmalidir. Endiistri 4.0’da degisen
kullanict bagligr altinda incelenen ikinci bir konu ise teknoloji kabul modelleri olmustur.
Teknolojik 6zelliklerin eklendigi iiriinlerin kullanicilar agisindan nasil degerlendirildigi
vurgulanmigtir. Bir sonraki baslikta ise bu teknolojik 6zelliklerin neler olabilecegine ve

yeni liretim yontemlerine odaklanilacaktir.

2.2.2. Endiistri 4.0 ortaminda degisen iiretim teknolojisi ve iiriin

Bu béliimde Endiistri 4.0 ile degisen iiretim teknolojileri ve Endiistri 4.0
elementleri ile zenginlesen iirlinler konu olacaktir. Endiistri 4.0 her seyden Once stratejik
isletme yOnetim tarzi olsa da, kamuoyunda iiretim alanindaki etkileri 6n plana ¢ikmastir.
Insansiz iiretim, kitlesel 6zel iiretim, iiretimin merkezsizlesmesi Endiistri 4.0 ile birlikte
daha miimkiin hale gelmistir. Ug boyutlu yazicilar ile iiretim, geleneksel sekillendirme
yontemlerinden sonra ¢1gir agmis, hem iiretici i¢in hem kullanici i¢in biiylik avantajlar
saglamistir. Uretim ydntemlerinde kullanilan teknolojilerin nihai {iriinlerde kullanilmast,
trlinleri de geleneksel iirlinlerden farklilagtirmistir. Her seyden Once iiretim bandi ile,
icinde bulunduklar iiriin sistemi ile ve kullanicisi ile iletisim halinde {iriinler olarak
tanimlanabilecek akill iiriinler ortaya ¢ikmustir. Uriinlerin yazilim ile desteklenen islevi
giiclendikge, fiziksel biiyiikliigii azalmistir. Uretimde ve iiriinde yasanan bu degisimler
tasarim1 dogrudan etkilemektedir. Teknolojik gelismeler tasarimcinin smirlarimi

genisletirken, gozetilecek yeni kontrol noktalar1 olusturmaktadir.
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2.2.2.1. Degisen iiretim teknolojisi

Endiistri 4.0 ile akilli iiretim kavrami isletmelere girmis ve basta baglantili
sistemler olmak iizere yeni teknolojik gelismeleri kullanarak biitiin deger zincirini
iyilestirmek amac haline gelmistir. Uretim teknolojilerindeki degisikliklerin, {iretim
fonksiyonunu olusturan biitiin faktorleri etkileyecegi gibi, bu atmosferde iiretilecek
irlinlerin tasarlanma yontem ve araclarimi da degistirmesi beklenir. ETMK’nin
Endiistriyel Tasariminda vurgulanan kavramlardan biri “liretime uygunluk”tur (http-12).
Endiistriyel tasarimcinin sorumluluklar arasinda, kullanici ihtiyaglarina gore gelistirdigi
iriinlin endiistriyel yontemlerle iiretimi vardir. Endiistri 4.0 ile birlikte degisen iiretim,
tasarimi da etkileyecektir.

Uretim teorisinde dort temel iiretim faktdrii vardir; sermaye, emek, dogal
kaynaklar ve girisim (Orhan ve Erdogan, 2010, s.227). Endistri 4.0’ iretim
fonksiyonu ile iliskisine bakildiginda, makine ve fabrika yapilarinin degismesi sermaye
faktoriine, robotlarin ve yapay zekalarin gelismesi emek faktoriine, dogal kaynaklarin
kullanim1 konusunda olusan biling dogal kaynaklar faktdriine ve iretimin

demokratiklesmesi girisim faktoriine etki etmektedir.

Sermaye Faktorii

Sermaye mallari, nihai {iriinlerin {iretiminde kullanilmak i¢in iiretilmis mallar
olarak tanimlanir (Orhan ve Erdogan, 2010, s.16). Sermayenin iginde binalar,
makinalar, teknolojik donanim ve yazilimlarin yan sira iireticinin bilgi birikimi de yer
alir. Endiistri 4.0 ile birlikte isletmenin en O6nemli varliklarindan biri olan iiretim
teknolojileri, araglari, yontem ve tekniklerinde ciddi degisiklikler olmustur (Banger,
Endiistri 4.0 ve Akilli isletme, 2018, s.137). Bunlar genel olarak dijital fabrikasyon
yontemleri ve baglantili sistemlerdir. Endiistri 4.0 baglig altinda belirtildigi gibi dijital
fabrikasyon, iiretimin bilgisayarlar tarafindan kontrol edildigi liretim yontemleridir.
Endiistri 4.0 buna ag baglantisi boyutunu da kazandirmis, iiretim sistemi sadece
bilgisayarlarla kontrol edilmekle kalmamis ayni zamanda her yerden erisilebilir ve
kendi aralarinda iletisim kurabilir hale gelmistir. Bu nedenle yeni isletmelerde
sermayeye, bilgisayarli iretim hatlari, yazilimlar, internet saglayicilari ve {iretim

bilgisinin depolandigi bulut sistemler de 6rnek verilebilir.
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Qin ve Cheng’in (2017, ss.1047-1048) gelecegin dijital tasarim ve iiretim
yontemleri lizerine yaptig1 literatiir arastirmasinda; ¢alismalarin;
l. iiretim siireci,
. araclar,
1. yazilim

IV.  miihendislik alanlarinda oldugu goriilmiistiir.

Qin ve Cheng’in (2017, $5.1047-1048) ¢alismasinda iiretim siireci alan1 dikey
ve yatay entegrasyon basliklari altinda; yazilim alami iretim kontrolii ve tasarim
kontrolii; mithendislik alan1 da {iriin tasarimi ve {liretim miihendisligi basliklar1 altinda
toplanmaktadir. Araglar alani ise fiziksel araglar ve arag araylizleri olmak {izere iki
baslig1 kapsamaktadir; fiziksel ara¢ gelistirme uygulamalari nano-pargacik, nano-
malzeme ve sensor teknolojileri lizerinde olurken, arayiiz ile ilgili calismalar kablosuz
iletisim, insan-makine ve insan-sistem etkilesimi alanlarinda olmaktadir.

Endiistri 4.0’da iretimdeki degisiklerin sermaye boyutu bu baglamda
degerlendirildiginde, dort calisma alaninin i¢ ice gectigi goriillir. Yatay entegrasyon
Endiistri 4.0 baslig1 altinda da belirtildigi gibi birimler aras1 baglantili ¢alisma sistemini,
dikey entegrasyon ise paydaslarla birlikte biitiin deger zincirinin baglantili bir sekilde
siirdiiriilmesini ifade eder. Iki entegrasyonun da kullandigi arag siber fiziksel

sistemlerdir, siber fiziksel sistemler de miihendislik, yazilim ve araclar baghigini kapsar.

I. Uretim Siireci II. Araglar I1I. Yazilim IV. Miihendislik

Sekil 2.7. Qin ve Cheng’in (2017) ¢alismasinda Endiistri 4.0 ile dijital tasarim ve tiretim konusundaki

literatiir ana bashklar:
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Endiistri 4.0’1n 6zelliklerinden biri olan birlikte islerlik altinda degerlendirilen,
deger iiretim hattinda dijital teknolojilerin kullanilmasi olarak tanimlanan ugtan uca
dijital entegrasyon, siirece ait verilerin sanal ortamda takip edilebilir olmas1 anlamina
gelir. Bu yaklasim iiretimi daha kontrollii ve izlenebilir kilmaktadir. Endiistri 4.0 akilli
fabrika ile siber fiziksel sistemler, fiziksel siirecleri izleyerek sanal kopyalarini olusturur
ve merkezsiz karar verme siirecini yaratir (Cohen vd., 2017, ss5.14959-14960).
Merkezsizlesme olarak nitelendirilen bu siire¢ iiretim aract olan sermaye, iiretimi
gerceklestiren emek ve iretimi kontrol eden girisimcinin ayni merkezde olmasini
zorunlu kilmaz. Uretim araclari, calisanlar ve yoneticiler farkli mekanlarda olabilir. Bu
durum mekan kisitin1 ortadan kaldirarak, fabrika algisini farklilagtirir. Gergek mekan ve
sanal mekanlar siber fiziksel sistem ile bir araya gelir ve birbirinden farkli mekanlarda
konumlanmus tiretim araglari, farklt merkezlerdeki operatorlerce bulut bilisim sistemleri
aracilig1 ile takip edilebilir.

Bulut bilisimin sermaye agisindan bir 6zelligi de kisi veya kurumlarin kendi
istemcilerinde bulunmayan uygulama ve depo alanlarinin kullanimina olanak
vermesidir. Satin alma yoluyla sahip olmaktan, abone olma yoluyla servis veya iiriine
erisim saglamaya gegis birgok gelenegi tersine ¢evirmektedir (Kelly, 2016, s.131). Bu
durum son kullaniciy1 oldugu kadar isletmeleri de etkilemektedir.

Ugtan uca entegrasyonda iiretim silirecinde yapilan her faaliyet dijital
platformlarda takip edilebilir. Akilli fabrikalar iiretim, enerji, zaman ve siiregle ilgili
diger parametreleri okuyan ve depolayan iiretim gereglerine sahiptir (Roblek vd., 2016,
s.5). Bu gerecler Endiistri 4.0’in sermayeleri arasinda degerlendirilirken, toplanan
parametreler de endiistriyel tasarim siireci igin tasarim girdisi teskil eder. Bu verilerle ile
yapilan tasarimlar, ugtan uca dijital entegrasyonun ilk halkasmi olusturur. Uretim ve
kullanim siirecinde meydana gelen sorunlar, bu veriler kullanilarak yapilan tasarimlar
ile en aza indirilebilir.

Endiistri 4.0 ile degisen kullanic1 baslig1 altinda deginildigi gibi, gecmisteki
standart seri liretim bugiiniin kullanicisinin ihtiyaglarini karsilamamaktadir. Giiniimiizde
kullanicilar, kendi biricik hayatlarina uygun 6zellesmis {irlinlere gereksinim duyarlar.
Eklemeli iiretim gelismis 6zelliklere sahip (yeni malzemeler, sekiller) sofistike nesneler
yaratma kabiliyetinden dolay1 6zellestirilmis tiriinleri imal etmek ig¢in kilit bir teknoloji
olabilir (Dilberoglu vd., 2017, 5.546).
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Ug boyutlu yazicilarin iiretimdeki avantajlarindan biri de montajsiz iiretim
stirecine olanak vermesidir. Bu nedenle li¢ boyutlu yazicilar Endiistri 4.0’da 6énemli bir
sermaye kalemi olabilir. Bu makinalarin form esnekligi ve malzeme c¢esitliligi
tasarimciya geleneksel iiretim yontemlerine oranla daha genis bir calisma alani
sunmaktadir. U¢ boyutlu yazicida iiretilen parcalar, performansindan, daha hizli tasarim
degisikliklerinden, 1iyilestirilmis kaliteden, kitlesel 06zel {iiretimden, lojistik
gelismelerden ve tasarim sinirlamalarinin olmamasindan dolay1 benzersiz veya daha
once imkansiz olan tasarim fikrinden dogabilir (Boyd, 2017, s.21). Ayrica ii¢ boyutlu
yazicilar ile geleneksel liretim hattina girecek bir iirlinlin de prototipi yapilarak, test
edilmesi saglanabilir. U¢ boyutlu yazicilarin girisimci tekelinde olmayan bir iiretim
yontemi olmasi sebebiyle, miisteriye, li¢ boyutlu yazicida iretilmis {irlinler
sunulabilecegi gibi, kullanicilarin sahip oldugu ii¢ boyutlu yazicilarda iiretilmek iizere
tiriiniin dijital verisi de sunulabilir. Bu baglamda iiriin ve cihazlar kadar dijital veriyi
olusturacak bilgi birikimi de yeni nesil sermayeden sayilabilir. Ayrica {i¢ boyutlu
yazicilar isletme tarafindan temin edilebilecegi gibi, eklemeli iiretim servis saglayicilari
aracilig1 ile sahip olmadan kullanilabilir.

Endiistri 4.0°da sermaye baglamindaki en 6nemli paradigma degisimi, sermaye
faktdrlerinin arasina bilginin de eklenmis olmasidir. Uretim igin iiretilmis bilgi
isletmelerin kaynaklarindan biridir ve korunmasi onem teskil eder. Bu noktada siber
giivenlik uygulamalari igletmelerin bilgi birikimlerini korumak igin bagvurabilecekleri

onemli bir alandir.

Emek Faktorii

Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikma sebeplerinden bir tanesi, iiretimde teknolojiyi
kullanarak iscilik maliyetlerini azaltmaktir. Iscilik maliyetleri refah seviyesi yiiksek
ilkelerde artarken, dogu tilkelerinde gorece diisiik kalmistir. Artan uluslararasi rekabet
baskis1 iiretimi Asya'ya kaydirmis ancak yerlesik ekonomilerin iiretim kapasitesinin
kaybmin onlar tiiketim toplumuna doniistirmesi ve batinin finansal sistemlerinin
¢okiisii bu durumu sorgulatmistir (Muratovski, 2015, ss.119-120). Gelismis {ilkelerin
tretimi tekrar kendi iilkelerine ¢ekebilmesi igin, is¢ilik maliyetinin azaltilmasi
gerekmisg, bunu da is¢iye olan ihtiyaci teknoloji ile en aza indirerek basarmislardir. Bu

nedenle tiretimde emek faktorii teknolojiden dogrudan etkilenecek bir konumdadir.
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Robot ve yapay zekalarin, gelecekte tamamen insan giiciiniin yerine gegecegine
dair bir tablo ¢iziliyor olsa da, bu konuda farkli goriis bildiren yayinlar s6z konusudur.
Pew Arastirma Merkezinin yaptig1 arastirmaya katilan 1896 uzmanin %48’1 robot
teknolojisi ve dijital faktorlerin mavi ve beyaz yaka c¢alisanlarinin biiyiik bir kisminin
yerini alacagi, bu durumun da gelir dagilimi esitsizligine, igsizlige ve toplumsal
bozulmalara yol acacagi seklinde goriis bildirirken; uzmanlarin %52’si teknolojinin yok
edecegi mesleklerden daha fazlasini yaratacagini belirtmistir (Smith ve Anderson, 2014,
s.5). Literatiirde Endiistri 4.0’1n istihdami arttiracagi yoniinde bir kani1 vardir ancak bu
istihdam vasifsiz elemanlardan degil, teknolojiyi kullanabilen, esnek, pratik vasifli
kisilerden olusacaktir.

IBA Kiiresel istihdam Enstitiisii’'ne gore (Wisskirchen vd., 2017, ss.19-20)
gelecekte basit, tekrarli isler i¢in vasifsiz ¢alisanlar yerine isletmeler, nitelikli isler i¢in
yiiksek nitelikli calisanlara talep gosterecek, matematik ve ¢esitli bilim dallarinda
yetenekli ¢alisanlari tercih edecektir. Her ¢alisanin programci olmasi gerekmese bile,
temel analitik ve teknik alt yapisinin olmasi beklenir. Yeni nesil isletmelerde
calisanlarin yaratict ve esnek olmasi ¢ok Onemlidir. Calisanlardan tek bir alana
yonelmek yerine, ¢ok disiplinli bir bakis ac¢isina sahip olmasi, gerektiginde ¢ok
karmasik gorevleri listlenmesi ve bir takimin parcasi olarak caligabilmesi beklenecektir.
Yeni nesil ¢alisanlarin, kendi kendine karar verebilen, is iliskileri kurabilen, kendilerini
ve takimlarini organize edebilen, hedefe odaklanan ve soyut diisiinebilen kisiler olmasi
beklenir (Wisskirchen et al., 2017, s5.19-21).

Aydinlatma, 1sitma gibi insani ihtiyaclara gerek olmayan “isiksiz fabrikalar”da
(lights out factory) iiretim ortaminda isttihdam daha az olacaktir (Banger, 2018, s.76).
Robotlarin bugiine kadar insanlar tarafindan yapilan tekrarli islerde insanlardan daha iyi
oldugu bilinmektedir. Insanlarin yaparken giivenlik riski ile karsilasacag: asir1 yiiksek,
asir1 sicak gibi ug¢ Ozellikteki ortamlarda robotlar ortamin sartlarina uygun olarak
tasarlanarak problemli isleri iistlenebilirler. Insanlarin yapamayacag hassasiyetlerde ve
esneklikte calisabilirler. Robotlar, 6zellikle montaj hattinda insanlardan gittik¢e daha iyi
hale gelmekte, daha ucuzlagsmakta ve insanlarla da is birligi yapabilmektedir (Hoeschl
vd., 2018, s.21). Endiistri 4.0 robotlar1 yardimci olmaktan ¢ikarip, is arkadasi diizeyine
getirmistir (Banger, 2018, s.71). Akilli {iretimde insan galisanlarin rolii, birbiri ile

iletisim kurabilen cihazlar1 yonetmek, onlarla iletisim halinde c¢alismak olacaktir.
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Endiistri 4.0’da ¢alisanlardan robotlarin yapamadiklarint yapmast beklenecektir.
Endiistri 4.0 kapsaminda bilisim, tasarim, iiretim, yonetim ve sayisal sistemleri
kullanacak nitelikli insan kaynagina ihtiyag olacaktir (Banger, 2018, s.80).

Endiistri 4.0°da emek faktori ile ilgili bir diger 6nemli konu, tipki sermaye
faktoriinde isletmelerin cihazlara sahip olmasi gerekmeden abonelik sistemiyle
kullanabilmesi gibi, isttihdami da agik kaynak ile disardan gergeklestirebilecek
olmasidir. Sirketler inovasyonu da kitle kaynakl yiiriittiiklerinde projenin yapisina gore
farkli uzmanlardan kisa siireligine yararlanmis olurlar. Sirket c¢alisanlarinin isletme
korligii bazi firsatlarin kagirilmasina sebep olabilecekken, kitle kaynagi problemlere
farkli acgilardan yaklagma olanagi saglar. Fortune 500 sirketlerinden General Electric
kendi miihendislerinin ¢agin hizli inovasyon temposuna ayak uyduramayacagini
diisiinerek Quirky platformunu olusturmustur ve bu platformda sirket disindan insanlar
fikirlerini sirket yetkililerine sunarak, lirtine doniismesi durumunda para kazanmaktadir
(Kelly, 2016, 5.182).

Isletmenin {iretim islevinin emek faktdriindeki degisimler tasarim disiplinini de
etkiler. Tasarim faaliyetinin emek oldugu diisiiniilecek olursa, tasarimcinin da yeni
endistrinin ¢alisan profiline uymasi beklenir. Bu baglamda tasarimcinin oncelikle ileri
teknoloji ile uyumlu calisabilmesi beklenir. Bununla birlikte tasarim ileri teknoloji
¢izim programi kullanmak anlamina gelmez. Zira artik tasarimi programi kullanmak
i¢in tasarimciya ihtiyag¢ ortadan kalkabilir. Ornegin SIGGRAPH 2018 konferansinda,
Bilgisayar Bilimi ve Yapay Zeka Laboratuvari (Computer Science and Atrtificial
Intelligence Laboratory-CSAIL)’nin tanittigi bir bilgisayar destekli tasarim programi,
daha once girilen ii¢ performans kriteri i¢cin optimum tasarimlar1 olustur, kullanicinin
agirlik vermek istedigi performans ozelligine gore tasarim degismektedir (http-14). Bu
nedenle tasarimcinin rolii tasarim araglarinin kullanimindan ziyade, yaratici diisiince,
disiplinler aras1 ¢alisma ve problem ¢6zme merkezinde olacaktir. Emek faktoriinde
robotlarin kazandig1 alan ise tasarlanan triinlerin iiretiminde insandan kaynaklanan
kisitlarin ortadan kalkmasina yol agar. Asirt kosullarda iiretilmesi gereken iirlinlerin
iretimi robotlar sayesinde miimkiin oldugundan, tasarim konusunda tasarimcilar daha
Ozgir olabileceklerdir. Emek faktorii altinda deginilen bir diger 6nemli konu olan agik
Kitle kaynagi kullanimi tasarim alaninda tasarimcilarin dahil olabilecegi bir platform

olabilir. Bu konuda serbest tasarimcilar, kitle kaynak platformlarinda isletmelerle is
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birligi yapabilir. Isletmelerde ¢alisan tasarimcilarin da sadece isletme icindeki ekiple

degil, kitle kaynak platformlarindaki tasarimcilarla da uyum iginde ¢alismasi beklenir.

Dogal Kaynaklar Faktorii

Endiistri 4.0 diislincesinin o6nemle {izerinde durdugu kavramlardan biri
stirdiiriilebilirliktir. Bu baglamda kaynak kullanimi1 konusunda igletmelerin daha hassas
olmasi beklenir.

Endiistri 4.0 ile birlikte iiretimdeki kontrol artacagi i¢in Ozellikle zayiatin
azalacagi, buna bagl olarak dogal kaynak kullaniminin da azalacagi ongoriilebilir.
Toplumda artan tiikketim, endiistrinin iiretmesi gereken {irlin miktarin1 arttirirken,
ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirlik ac¢isindan bakildiginda, {iretimin daha az dogal
kaynak ve enerji ile yapilmasi gerekmektedir (Banger, 2018, s.82). Hali hazirda
teknolojinin gelismesi, maliyeti diisiirmek i¢in gittikge daha az hammadde
kullanmaktadir. Amerika’da GSYIH basia kullanilan malzeme azalmistir, bu da daha
az madde ile daha fazla deger iretilmesinin miimkiin oldugu anlamima gelir (Kelly,
2016, 5.129).

Tasarim baglaminda siirdiiriilebilirlik i¢in {iriinlerin yasam dongiisiinde ¢evreye
verecegi zarar1 en aza indirmek amag olmalidir. Uriin tasarimlarinda dogal kaynaklari
verimli kullanmak, iirlinlin kullanim1 sirasinda kaynak kullanimini en az seviyede
tutmak, Uriinlin kullanimindan sonra elden ¢ikarma esnasinda dogaya zarar vermeyen

bir son tasarlamak tasarimcinin dikkat etmesi gereken noktalar arasindadir.

Girisim Faktorii

Endiistri 4.0 tim deger zincirini doniistiirerek yenilik¢i tirlinler ve hizmetler
yaratmanin yeni yollarmi ortaya ¢ikarmis, bu da farkli is modellerine zemin
olusturmustur (Banger, 2018, s.81).

Her ne kadar endiistri fiziksel {iriin tiretimi ile 6zdeslesmis olsa da, Endiistri 4.0
ile birlikte hizmet fiziksel iiriinlerin dniine ge¢gmektedir. Onemli olan soyut veya somut
bir iirlin ortaya c¢ikarmak degil, deger ortaya c¢ikarmaktir. Apple iPod ile birlikte
kullanicilarina sundugu iTunes.com online magazasi ile ¢evrimi¢i miizik piyasasinin
hakimi haline gelmesi (Osterwalder ve Pigneur, 2010, s.iv), yenilik¢i is fikrine 6rnek

olarak gosterilebilir. Girisimlerde siklikla bir kitlenin sahip oldugu kaynaklar ile baska
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bir kitlenin ihtiyacinin eslestirildigi goriiliir. Uber 6rneginde tasit sahibi ile ulasim
ihtiyaci olan kisi bir araya getirilir. Eskiden hammadde kullanilarak iiretim aracilig ile
deger ortaya ¢ikaran girisimcinin elinde bu giin daha fazla ara¢ vardir. Bu araglar, Iy
Modeli Uretimi kitabinda (Osterwalder ve Pigneur, 2010, ss.16-17) su sekilde
stralanmistir; misteri segmentleri, deger Onerisi, kanallar, miisteri iligkileri, gelir akisi,
temel kaynaklar, temel faaliyetler, temel ortakliklar, maliyet yapisi. Bu ana basliklarda
yapilacak degisiklikler ile farkli is modelleri gelistirilebilir.

Yeni endiistride miisteriye sunulacak deger kadar onun nasil iiretileceginde de
degisimler meydana gelmistir. Uretim yontemlerindeki degisikligin yani sira is iliskileri
de yeni teknolojilerden etkilenmistir. Internet insanlarin cografi smirlar olmadan
iligkiler kurmalarina olanak vererek insanlarin birbirleriyle etkilesim icine girme
yontemini yeniden tanimlamig, bu da inovasyon konusunda kiiresel is birliklerini
kolaylastirmistir (Kotler vd., 2017, s.33). Eski isletmelerde oldugu gibi, tek cat1 altinda
bulunan tretim sermayesi ve calisanlar yerine, diinyanin dort bir yaninda bulanan
calisanlarin bilgisayarlarini kullanarak deger liretmesi miimkiin hale gelmistir.

Endiistri 4.0’m sundugu bulut bilisim ve ti¢ boyutlu yazici teknolojileri
tiretimin biiylik girisimciler tarafindan, biiyiik sermayelerle yapmasi kalibini da
kirmigtir. Endiistri 4.0 ile birlikte seri iiretimin fabrikalara bagli olmasinin iistesinden
gelinerek, tiretim bireysel ve kisisel olabilecektir (Dilberoglu vd., 2017, s.553). Bu da
tiretimin demokratiklesmesi anlamina gelir.

Girisimei, Endiistri 4.0 ortaminda, biiyiik sermaye sahipleri olabilecegi gibi,
kullanicilarin kendisi de olabilir. Uretim igin biiyiik 6lgekli akilli fabrikalara ihtiyag
duyulabilecegi gibi, diisiik biitgeli bir adet {i¢ boyutlu yazici da yeterli olabilir. Endiistri
4.0 ile birlikte bir girisim, tek merkezden de, cok merkezden de isletilebilir. Cok fazla
insan kaynagima ihtiya¢c duyulabilir ve kitle kaynak kullanilabilir veya hi¢ insan
kaynagina ihtiya¢ duymayabilir. Bu sartlar altinda endiistriyel tasarimcinin rolii de is

modelinin yapisina gore degisecektir.

2.2.1.2. Degisen Uriin

Endiistri 4.0 platformu Endiistri 4.0 kavramini asagidaki gibi tanimlamistir.
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“Endiistri 4.0, {irlinlerin ve iretim sistemlerinin yasam dongiisiindeki biitiin deger
zincirinin organizasyon ve yonetiminde yeni bir seviye olan Dordiincii Endiistri Devrimi’ni
tanimlar. Bu dongii, siirekli artarak bireysellesen miisteri isteklerine odaklanir ve fikir
asamasindan baglayarak {iriin gelistirme ve {iretim siparisinden, bir iirtiniin son kullaniciya
dagitimmi ve geri doniisiimiinii de kapsayacak sekilde tiim zinciri igine alan hizmetleri

igerir.” (Simsek vd., 2016, s.9)

Bu tanimda da belirtildigi gibi Endiistri 4.0’da tiretim sisteminin oldugu kadar
iiriinlerin de aktif rolii bulunmaktadir. Uriin gelistirmedeki ana hedef, son kullanicinin
thtiyacim1 dogru karsilayacak sekilde biitiin deger zincirini iyilestirmektir. Miisteriye
sunulan deger iiriin, hizmet veya her ikisinin birlesimi olabilir. Ancak s6z konusu deger,
izlenebilir ve kontrol edilebilir olmalidir. Akilli iirlinler ile kontrol hem {iiretim bandinda
hem de iiriiniin kullanim1 esnasinda gerceklesir. Uriinlerin gdmiilii sistemleri arttik¢a
kendileri boyutsal olarak kiigiilmiistiir. Uriiniin formundan ziyade, arayiizii énem
kazanmig bu baglamda etkilesim tasarimi ve deneyim tasarimi gibi tasarim alanlari 6n
plana ¢ikmustir.

Birinci sanayi devrimi ile birlikte teknolojinin iiretimde kullanilmasi, tiretimi
arttirmistir. Toplumun hayatini kolaylastiran iiriinler, endiistrinin gelismesiyle birlikte
daha erisilebilir olmus ve bu da tiiketimin artmasia sebep olmustur. Ancak somut
tirtinlerdeki bu tiiketim artisinin, teknolojik ve toplumsal degismeler neticesinde yerini
deger tiiketimine birakti1 soylenebilir. Uretimde ve tiiketimde iiriinlerden hizmetlere
gecisin siirdiiriilebilir bir ekonomi i¢in temel oldugu iddia edilmektedir (Heiskanen ve
Jalas, 2000).

Endiistri 4.0 atmosferinde de triinden ziyade son kullaniciya saglanan deger
tiretimi 6n plandadir. Pazarlama alaninda pazarlama karmasi olarak bilinen 4P [iiriin
(product), fiyat (price), yer (place), promosyon (promotion)] miisterinin goziiyle
degerlendirildiginde 4C [miisteri ¢6ziimii (customer solution), miisteri degeri (customer
cost), kolaylik (convenience), iletisim (communication)] olarak tanimlanmaya
baslanmigtir [Kornak, 2007°den aktaran (Kotler & Armstrong, 2012, s.77)]. Uriinlerin
fiziksel 6zelliklerinden ziyade sagladiklar1 fayda; sahip olmanin sagladig: prestijden ¢ok
iriiniin faydasinin sagladig: prestij 6nem kazanmigtir. Somut olanin yerini daha once
daha ¢ok malzeme ile yapilan isi; iyi tasarim, inovasyon, akilli ¢ipler ve online baglanti

gibi soyut kavramlar almaktadir (Kelly, 2016, s.129).
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Akilli tirtinlerin sahip oldugu “akil” sayesinde performans hedeflerine ulagmasi
ve son kullanict i¢in algilanan bir deger yaratmasi geleneksel {irlin algisini yikmigtir
(Alexander vd., 2016, s.7). Akilli iriinlerde iriiniin islevi triintin fiziksel yapisinin
Oniine gegmistir. Akill tirtinler bulut teknolojisi ile kendisinden ¢ok daha fazlasini ifade
eder. “Bir bulutun 6nde gelen avantaji, o ne kadar biiyiirse, bizim cihazlarimizin o kadar
kiigiiliip incelecek olusudur. Biitiin isi bulut yapar, bizim elimizdeki cihaz bulutun
calismasini yansitan bir pencereden ibarettir.” (Kelly, 2016, s.146). Bu anlamda
iiriinlerin yazilimsal 6zellikleri, donanimsal 6zelliklerinin dniine ge¢mistir. Uriinlerin
sahip oldugu bu zeka, {iriinlerin performansini arttirdigi kadar, izlenebilirligini
saglamas1 agisindan da Onemlidir. Uriinlerin yazilim donatimi, iiretici ile miisteri
arasinda hizli bir etkilesim kanali olusturmaktadir (Banger, 2017, s.19). Uriinler iiretim
hattindaki makinalarla haberleserek liretim siirecini izlenebilir kilarken, kullanicistyla
etkileserek de kullanim siirecini izlenebilir kilar.

Endiistri 4.0 ile birlikte hem akilli {irlin tasarimlarinin miimkiin hale gelmesi,
hem malzeme teknolojisinde yasanan gelismeler hem de cevresel siirdiiriilebilirlik
konusundaki bilinclenme maddesizlesme kavramini dogurmustur. Maddesizlesme
Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan; herhangi bir {riin ve hizmetin
iretiminde kullanilan toplam malzeme ve enerjinin azaltilarak, cevresel etkisinin
sinirlandirilmasi; liretim asamasinda hammaddelerin, kullanim asamasinda enerji ve
malzeme sarfiyatinin ve elden c¢ikarma asamasinda atiklarin azaltilmasimi igerir,
seklinde tanimlanmaktadir (http-15). Maddesizlesmenin etkileri gegtigimiz 50 yilda
izlenebilir. Ornegin 1950°de bir teneke kutu celik kullanilarak 73 gram gelirken,
1972°de aliiminyum kullanilarak 21 grama indirilmis; form tasarimi ile bugiin 13 grama
kadar distrilmustir (Kelly, 2016, s.128).

Endiistri 4.0 ve ortaya ¢ikisina sebep olan teknolojik gelisimlerin endiistriyel
tasarim disiplini ile yakindan iligkili oldugu goriilmektedir. Endiistriyel tasarimin,
isminde gecen “endiistri” kavramindaki degisikliklerden birincil olarak etkilenmesi
kaginilmazdir. Bu etkilesimin iki tarafli oldugu sdylenebilir. Endiistriyel tasarim
disiplininin teknolojik gelismeleri kapsayict olmasi, yeniliklere ve degisime hazir
olmas1 Endiistri 4.0’a gecis siirecinde tasarim birimlerinin olumlu etkisinin olabilecegini
gosterir. Teknolojik gelismeler de endiistriyel tasarimin alanlarina etki etmektedir.

Bunlar calismada kullanici, iirlin ve tiretim teknolojileri basligr altinda incelenmistir.
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Endiistri 4.0’da degisen kullanici baglig altinda toplumsal degismeler ve teknoloji kabul
modelleri incelenmis, yeni endiistriyel ortamda potansiyel kullanicilarin 6zelliklerine ve
teknolojiye yaklagimina odaklanilmistir. Endiistri 4.0’da degisen {iriin ve iiretim
teknolojilerinde ise Endiistri 4.0’1n isletmenin iliretim fonksiyonuna etkisi ve iiriinlerde

goriilen degisime odaklanilmistir.

2.3. Tasarim Yénetimi ve Endiistri 4.0 iliskisi

Tasarim yonetimi isletmede iiretilen degerlerin tasariminin isletmenin stratejik
pozisyonu i¢in onemli oldugunu kabul ederek, tasarim faaliyetlerinin isletmenin iist
yonetim katinda stratejik planlamalardan itibaren baslamasi gerektigini ve deger liretme
hatt1 boyunca bu stratejinin uygulanmasi gerektigini savunur. Endiistri 4.0 da yeni
teknolojik gelismelerden faydalanarak, tim deger zinciri boyunca dikey ve yatay
entegrasyon ile miisteriye katma deger ve bdylece isletmeye kar saglamayr hedefler.
Tasarim yonetiminin ve Endiistri 4.0’in ortak o6zelliklerinden ilki asil hedefin
miisterilere ve kullanicilara fayda saglamayir hedeflemis olmasi, ikincisi ise deger
zincirine bir biitiin olarak yaklasarak en basindan stratejik planlamalara dahil edilmesi
gerektigini savunmalaridir. Tasarim yoOnetimi araglart Endiistri 4.0’m isletmelerde
tanitilmasi ve uygulanmasina yardimci olacakken, tasarim yonetiminin yeni ekonomide
hedefine ulagmasini1 da Endiistri 4.0 araclar1 saglayacaktir. Bu iki kavramin birbiri ile
iliskili, ayn1 amaglar etrafinda bulunan ve birbirine etki edecek kavramlar oldugu
sOylenebilir.

Bu boliimde tasarim yonetiminin tanimi, tarihsel gelisimi ve isletmelerdeki
yapist ile ilgili bilgi verildikten sonra, tasarim yonetiminin yapisal katmanlarinin
Endiistri 4.0 ile iliskisi incelenecektir. Bu yapisal katmanlar, stratejik katmanda degisen
paradigmalar ve operasyonel katmanda degisen paradigmalar olarak ikiye ayrilmustir.
Stratejik katman baglig1 altinda, stratejik tasarim yonetimi ve birimsel tasarim yonetimi
katmanlar1 bulunmaktadir. Strateji katmaninda Endiistri 4.0 ve tasarim hedeflerinin
isletme stratejisi dahilinde degerlendirilmesi; operasyonel katmanda ise Endiistri 4.0
ortaminda tasarim yaparken dikkat edilecek konular ve kullanilabilecek araglar tizerinde

durulmustur.
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2.3.1. Tasarim yonetiminin tanim, tarihsel gelisimi ve yaklasimlar

Tasarimin (design) ve isletmenin (business) uzlasilmis tek bir taniminin
olmadig gibi, tasarim yonetiminin de uzlasilmig tek bir tanim1 yoktur; bununla birlikte
tasarim yonetimi, tasarimi yoOnetmekle ilgilidir (Best, 2006, ss.6,12). Tasarim
yonetiminin tanimi  ve kapsami igletmelerin, {iretimin ve pazarin yapisindaki
degisimlere gore zaman i¢inde degisiklik gostermistir. Bu giin Tasarim Yonetimi
Enstitiisii (Design Management Institute-DMI) tasarim yonetimini resmi sitesinde su

sekilde aciklar;

Tasarim yonetimi, yagam kalitemizi artiran ve kurumsal basar1 saglayan, etkili bir
sekilde tasarlanmis {irlin, hizmet, iletisim ortami ve markalar yaratmak i¢in gereken
inovasyonu miimkiin kilan stiregleri, is kararlarin1 ve stratejileri kapsar.

Daha derin anlamda, tasarim yoOnetimi, tasarim, yenilik, teknoloji, yonetim ve
miisterileri birbirine baglamayi, bu sekilde de ekonomik, sosyal / kiiltiirel ve ¢evresel
anlamda rekabet avantaji saglamayi amaglar. Tasarim yonetimi "tasarim" ve "isletme"

arasindaki isbirligini ve sinerjiyi gelistirme sanati ve bilimidir (http-16).

Bu tanimda kullanilan kavramlar irdelendiginde tasarim yonetiminin amaci ve
yapis1 hakkinda bilgi edinilebilir. S6z konusu tanimda kullanicilar i¢in ‘yagam kalitesini
arttiran’ isletmeler i¢in ise ‘kurumsal basar1 saglayan’ bir disiplin olarak ortaya
cikmaktadir. Tasarim yonetimi kullanicinin ve isletmenin ¢ikarlari arasinda bir koprii
olusturmaktadir. Tanimin igeriginde siirecler, is kararlar1 ve stratejiler bulunmaktadir.
Bu ii¢ kavramdan ‘siire¢ler’ proje yonetimi, kararlar tasarim faaliyetlerinin yonetimini,
strateji ise igletme yOnetimini ifade eder. Bunlar tasarim yonetiminin isletme yonetimi
katmani, tasarim birimi yOnetimi katmani ve tasarim siireci katmani olmak iizere ii¢
katmanina gonderme yapar.

Tasarim yonetiminin ilk resmi tanimini Farr 1965 yilinda su sekilde yapmistir:
“Tasarim yoOnetimi bir tasarim problemi belirlemek, en uygun tasarimciyr bulmak ve
tasarimcinin problemi dogru zaman ve dogru biitce ile ¢dzmesini saglama isidir. Bu
bilingli yonetim eylemi tasarimcinin ¢alistigl tiim alanlara uygulanabilir” (Lalaounis,
2018, s.7). Bu tanimda tasarim yonetiminin sadece tasarim faaliyetlerinin yonetilmesi
ile ilgili olan kismina vurgu yapilmistir. Literatiire bakildigi1 zaman, tasarim yonetimi ilk

ortaya ¢iktiginda tasarimin somut ¢iktilarina daha ¢ok odaklanmistir.
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Gorb’in 1990 yilinda yaptigi tanima gore tasarim yoOnetimi, isletmenin
kurumsal hedeflerine ulasmak i¢in, ulasabildigi tasarim kaynaklarini etkin bir sekilde
kullanmasidir (Er, vd., 2010, s.57). Bu tamimda odak noktasi tasarim yoOnetiminin
isletme yonetimi ile bagina kaymaistir.

Tasarim yoOnetimi tasarimin oldugu her yerde -bilingli veya bilingsiz- var
olmustur. Bu nedenle tasarim yonetimi disiplininin tarihsel gelisimi tasarim disiplininin
tarihsel gelisimi ile paralellik gosterir. Tasarim disiplinin tarihi de endiistri tarihi ile
iliskilidir. Best (2006, $.20-25) i¢ ice gecen endiistri, tasarim ve tasarim yonetiminin
gelisim siirecini Design Management: Managing Design Strateji, Planning and
Implementation adili kitabinda zaman ¢izelgesi ile agiklamistir. Best zaman ¢izelgesini
1759 tarihinde Wedgwood’un kendi adiyla kurdugu porselen firmasiyla baslatir.
Wedwood un resmi sitesinde, Josiah Wedgwood igin “Oncii ruhu, giiglii tasarim
politikasi, kalite standartlarina uyma konusundaki kararliligi ve uygun fiyatli liiks
iriinler yaratma konusundaki ¢abalar1 bugiin markanin kalbindeki degerleri olusturur.”
ifadesi yer almaktadir (http-17). Burada gecen ‘tasarim politikasi’ ve tasarim ve marka
arasinda kurulan iligski tasarim yoOnetiminin de ilk Ornekleri arasinda olduguna isaret
eder. Cizelgenin devaminda 1830 yillarinda buhar makinesi, dokuma makinesi gibi
buluslarin kullanilmaya baslandig: yer almaktadir.

Best cizelgede 1951 yilinda ingiltere’de diizenlenen Biiyiik Sergi’ye (Great
Exhibition) de yer vermistir. Bu fuar ile diinyada ilk kez endiistriyel iriinler uluslararasi
ziyaretgilere agik bir sekilde sergilenmistir. Crystal Palace'daki Biiyiik Sergi gibi diinya
fuarlari, makinelerin tasarimin toplumdaki rolii {izerindeki etkisi hakkinda bir platform
olusturmustur (Lalaounis, 2018, s.5). 1861 yili, Ingiliz sanat¢1 ve tasarimcit William
Morris’in kendi sirketini agtig1 yil olarak ¢izelgede bulunmaktadir. 1887 yilinda kurulan
AEG firmasinda, Peter Bahrens 1907 yilinda ilk endiistriyel tasarimci olarak ¢alismaya
baslamisg, 1909 yilinda AEG’nin, onun tasarladigi tiirbin fabrikasi agilmistir. Bahrens
AEG firmasinda, bina, iiriin ve grafik alanlarinda danigmanlik vermektedir. Burada bir
sirketin biitlin yaratici siireclerinin bir kisinin danigmanhigi altinda birbiri ile uyumlu
yiiriitiilmesi tasarim yonetiminin olustuguna isaret etmektedir.

1915 yilina gelindiginde gizelgede Tasarim ve Sanayi Derneginin (Design and
Industries Association) kuruldugu goriiliir. Tasarim ve Sanayi Dernegi lreticilerin,

tasarimcilarin,  distribiitorlerin, ekonomistlerin  ve elestirmenlerin  isbirligini
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kolaylastirmayr ve aym zamanda Ingiltere hiikiimetinin iyi tasarlanmis iiriinlerin
gelistirilmesine katilimini saglamay1 amacglamistir (Lalaounis, 2018, s.6). 1919 yilinda
farkli tasarim alanlarina etki eden Bauhaus okulunun kurulusu da cizelgede yer
almaktadir. 1945 yilinda Braun’un iirlinlerini dort kategoriye ayirdigi ve her {iriin
hattinin bir tasarimci tarafindan yonetildigi vurgulanmistir.

Best’in gizelgesinde 1951 yilinda Aspen Konferansinda tasarim ve isletmenin
bir araya geldigi, “yonetim fonksiyonu olarak tasarim” gibi kavramlarin ortaya atildig
vurgulanmistir. 1955 yilinda Henry Dreyfuss’un tasarimi bir problem ¢6zme teknigi
olarak anlattigi Design For People kitabi yayinlanmistir. Tasarimin bir problem ¢ézme
teknigi olarak kullanilmas: bu giin design thinking (tasarimci disiince) kavrami ile
literatiirde yer almaktadir. Yine 1955°te Dieter Rams Braun’a katilmis, iirlinleriyle
kurumsal bir kimlik yaratmistir. 1956’da Eliote Noyes IBM’de tasarim yoneticisi olmus
ve tasarim politikalarini iirlin, mimari ve grafik alan1 kapsayacak sekilde olusturmustur.
1957°de tasarimin isletmeler i¢in Oneminin vurgulanmasinda etkili olmus ICSID
(International Council of Societies of Industrial Design) kurulmugtur. 1965 yilinda
Royal Society of Arts “tasarim yonetimi” kavramini kullanmistir. 1966’da Royal
Society of Arts ilk kez tasarim yonetimi yarigmasi diizenlemis yine ayni yil Michael
Farr Tasarim Yonetimi kitabini yaymlamistir. 1975 yilinda Design Management
Institute (DMI) kurulmustur.

Cizelgenin sonlarinda 1980-1991 yillar1 arasinda Philips’in tasarim yoneticisi
Robert Blaich tasarim, iiretim ve pazarlamanin bir biitlin oldugu tasarim yonetim
sistemini tanitmistir. 1991 yilinda Stefano Morzano Philips’in CEO’su ve Sef
tasarimcist olmus ve tasarim stratejilerini isletme yonetimi siirecine dahil etmistir. 1995
yilinda tasarim ydnetimi ifadesi Ingiliz Standartlari (British Standards) arasinda yerini
almistir. 1999 yilinda inovasyon yonetimi kilavuzu, 2006 yilinda ise kapsayici tasarim
yonetimi boliimii standartlar arasindaki yerini almigtir.

Tasarim yoOnetiminin tarihsel gelisimi i¢in paradigma degisimlerinin oldugu

sOylenebilir. Cooper vd. (2009, s.51) bu paradigmalarr,

l. iiretim baglaminda tasarim yonetimi,
Il. pazarlama ve marka baglaminda tasarim yonetimi

II. kurum ve toplum baglaminda tasarim yonetimi
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olmak iizere li¢ agamal1 olarak tanimlamiglardir. Tasarim yonetiminin ortaya ¢iktigi ilk
yillarda odak noktas1 liretim olmustur, iizerinde durulan konular ise tasarimcinin rolii,
tasarim siireci, tasarimcinin diger birimlerle iligkisinin nasil olmas1 gerektigi olmustur.
Pazarlama baglaminda {iriiniin bir meta olmasi lizerinde durulmus, pazar basarisi,
kullanict kitlesi gibi kavramlar 6nem kazanmistir. Kurum ve toplum baglaminda
tasarim yoOnetimi ise liriinden bagimsiz olarak problem c¢oziimiine yonelir, yeni is
fikirleri tasarimini ve yonetime tasarimci bir bakis agis1 getirmeyi amaglar. Bu
yaklagim “tasarimci diisiince” (design thinking) kavramimin popiiler olmasini
saglamistir.

Tasarim yonetiminin isletmelerdeki diizeylerine yonelik farkli yaklagimlar
bulunmaktadir. Mozota (2003, s.228) tasarim yonetimi uygulamasindaki karar alma
stireglerini li¢ katmanda incelemistir, bunlar; operasyonel katman, birimsel katman ve
stratejik katmandir. Operasyonel katman tasarim faaliyetlerinin nasil yiiriitiilecegi ile
alakalidir. Tasarimin sirket i¢i tasarimcilar tarafindan mi, sirket disi1 tasarimcilar
tarafindan m1 yapilacagi, biitcesinin ne olacagi, proje takvimi gibi proje yonetimi
parametrelerini igerir. Birimsel katman tasarim departmaninin yonetimi ile alakalidir.
Tasarim departmaninin organizasyonel yapisi, tasarim yoneticisinin liderlik tarzi,
tasarim politikalarinin belirlenmesi, tasarimin isletme i¢ine yayilmasi gibi islevleri
icerir. Bu katman strateji katmani ile operasyonel katman arasinda koprii islevi goriir.
Stratejik katman ise tasarimin igletme stratejilerini belirleme siireglerinde yer aldigi
katmandir. Bu katmanda tasarim en {ist diizey yOnetim seviyesinde temsil edilir ve
hazirlanan stratejilerle isletmede tasarim yapmaya elverisli bir ortam hazirlanir.

Tasarim yonetiminin katmanlarini agiklayan baska bir yaklasimda da yine ¢
asama bulunmaktadir. Sekil-2.8’te gosterildigi gibi ¢ekirdek diizey operasyonel
diizeydir ve somut tasarim ¢iktilarini igerir. Operasyonel diizeyi de kapsayan taktik
diizey, tasarim slireclerini, tasarim ile ilgili taktikleri ve kisa donem planlamalar igerir.
Diger iki diizeyi de igeren stratejik diizey uzun donem tasarim stratejilerini, tasarimin da

etki ettigi isletme misyon ve politikalarini igerir.
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Strateji, politika ve misyon
katmaninda tasarim

Taktik, sistem ve siireg
katmaninda tasarim

Operasyonel,
somut
seviyede
tasarim

Sekil 2.8. Tasarimin isletmedeki uygulama katmanlar: (Best, 2006, s.17)

Tasarim yonetimi organizasyonundaki farkli kisilerin sorumluluk alanlarina ait
sema Sekil 2.9°da gosterilmistir. Burada da tasarimei, tasarim yoneticisi ve tasarim

lideri olmak {izere ii¢ pozisyon ve igerik, slire¢ ve vizyon olmak iizere ii¢ alan

tanimlanmustir.
Vizyon Sireg icerik
e Tasarim e Tasarim e Tasarimcl
lideri mudurd

Sekil 2.9. Tasarim yonetimi organizasyonundaki sorumluluk alanlar: (Best, 2006, s.17)
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Alan Topalian da tasarimin organizasyondaki yapisin1 Tablo 2.4’de gorildiigi
gibi kurumsal diizey ve proje diizeyi olmak iizere iki diizeyde aciklamistir (Cooper ve
Press, 1995, 5.225).

Tablo 2.4. Alan Topalian ‘in kurumsal ve proje diizeylerinde tasarim yénetimi fonksiyonlar: (Cooper ve
Press, 1995, s. 225)

Kurumsal Diizeyde

Tasarim yeteneklerinin kurumsal karliliga katilimi

Tasarim sorumlulugu ve liderligi

Kurumsal tasarim politikasi ve strateji formtlasyonu

Tasarimin konumlandirilmasi ve goérindrlagi

Tasarimin merkezilestirilmesi ve entegrasyonu

Kurumsal tasarimin ve tasarim yonetimi uygulamasinin denetlenmesi

Kurumsal tasarim yonetimi sisteminin tasarlanmasi ve tanitiimasi

Kurumsal tasarim standartlarinin olusturulmasi ve strdurilmesi

Tasarim aktivitelerinin finanse edilmesi

Tasarimin yasal boyutu

Tasarimin gevreci boyutu

Tasarim farkindahgi ve tasarim yonetimi yetkinliklerini gelistirme programlari

Kurumsal kimligin tasarimi ve ortaya konmasi

Tasarimin etkisinin ve katkisinin degerlendirilmesi

Proje Diizeyinde

Tasarim sirecinin dogasi ve farkli tasarim projeleri

Tasarim sireci 6nerge ve talimat formulasyonu

Tasarim uzmanlarinin segimi

Tasarim proje ekiplerinin kurulmasi ve yonetimi

Tasrim projelerinin planlanmasi ve idaresi

Tasarim isinin maliyetlerini ¢cikarilmasi ve tasarim projesinin bitcelendirilmesi

Tasarim projelerinin dékiimantasyonu ve kontrol sistemleri

Tasarim yatirnmmlari igin tasarim arastirmalari ve yeni fikir gelistirme

Tasarim tekliflerinin sunumu

Tasarim ¢ozimlerinin uygulanmasi ve uzun siire siirdiirtilmesi

Tasarim projelerinin degerlendirilmesi
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Press ve Cooper (1995, ss.273-274) da tasarim yonetimini Tablo 2.5’te

goriildiigl gibi li¢ asamada ele almiglardir. Buna gore iist diizey yoneticiler veya iist

diizey tasarim yoneticileri katmaninda tasarim stratejileri belirlenmeli ve izlenmelidir.

Ikinci katmanda tasarim yoneticileri tasarim stratejilerinin gerceklestirilmesini saglar ve

tasarim uygulamalarini takip eder. Operasyonel katmanda ise tasarim uzmanlari igletme

stratejilerine uygun tasarim uygulamalari gergeklestirir.

Tablo-2.5. Tasarim igin almacak aksiyonlar (Cooper ve Press, 1995, ss.273-274)

Tasarim Planlama

Strateji

Politika

Seviye 1:

Ust Kademe

Kurumsal tasarim hedefleri
ile uyumlu kurumsal
stratejik hedeflerin
tanimlanmasi

Pazarlama stratejisi ile
baglantili tasarim
stratejilerin olusturulmasi

Tasarim stratejisinin
Grlnleri, iletisimi ve
cevreyi kapsadigindan
emin olunmasi

Seviye 2:
Orta Kademe/

is / Fonksiyon

Tasarim denetimlerinin stratejiyi
bilgilendirmek igin kullaniimasi

Tasarim stratejilerinin kurumsal
tasarim stratejilerini
gerceklestirebilecek sekilde
tanimlanmasi

Detayl stratejilerin pazarlama ve
diger fonksiyonlarla koordineli
olmasi

Seviye 3:
Tasarim Etkinligi /

Fonksiyon

Tasarim trendleri hakkinda
farkindalk saglanmasi

Tasarim hedeflerine ve
stratejilerine katki
saglanmasi

Tasarimin organizasyon
icerisindeki anlaminin
tanimlanmasi

Tasarim hakkindaki politika
standartlarinin ya da
kilavuzlarinin ve kalite,
hukuk ve ¢evre gibi ilgili
faktorlerin belirlenmesi

Tasarimla iliskili finansal
sistemlerin ve maliyet
kontrollerinin belirlenmesi

Tasarim politikasinin
tanimlanmasi

Tasarim performans
standartlarinin tanimlanmasi

Kalite, hukuk ve cevre ile ilgili
tasarimsal standartlarinin
tanimlanmasi (malzeme,
glivenlik, servis ve tasarimi
kapsayacak sekilde)

Politikalarin, Grinler, iletisim ve
cevre ile olan uyumlulugunun
saglanmasi

Politikanin bildirilmesi ve
renk, sekil, boyut ve sirket
kimligi gibi tasarim
ozelliklerinin olusturulmasi

Programlarin tanimlanmasi

Hedeflerin belirlenmesi

Program ve proje
proseddrlerinin belirlenmesi

Proje teklifinin igeriklerinin
tanimlanmasi

Gorevlendirme ve denetim

Ofis yonetiminin organize
edilmesi

Tasarim is yonetiminin ve
slirecin organize edilmesi

Denetimlerin
gerceklestirilmesi
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Tablo-2.5. (Devam) Tasarim i¢in alinacak aksiyonlar (Cooper ve Press, 1995, s5.273-274)

Tasarim Organizasyonu

Uygulama ve izleme

insanlar ve yapilar

inovasyon ve tasarim destekli
yapi ve iklimin olugturulmasi

Tasarim danismanlarinin, dig
danismanlarin ve tasarim
yoneticilerinin segilmesi

Tasarim sorumluluklarina
gore net bir hiyerarsi
tanimlanmasi

Multidisipliner takimlarin
olusturulmasi

Tasarim yoneticisinin rolinin
belirlenmesi

Tasarimcilara kaynaklarin
saglanmasi

Gerekli becerilerin mevcut
oldugundan emin
olunmasi

Tasarimcilarin segimi icin
politikanin yonlendirilmesi

hatmm ve finans

()
£
c
Q
S
b0
:0
()
>
()
£
=
b0
i

Belgeleme ve iletisim

Major tasarim stratejileri
kararlarinin olusturulmasi

Stratejileri uygulamak igin
yeterli finansmanin
oldugundan emin olunmasi

Program biitcelerinin
belirlenmesi

Tasarimci ve tedarikgi
listelerinin gézden gegirilmesi

Programin uygulanmasini
saglayacak kaynaklara sahip
tasarim fonksiyonunun
olusturulmasi

Tasarim bitgesinin
yonetilmesi

Tasarim maliyetlerinin
tahmin edilmesi

Tasarimin degerinin ve
tasarim etkinliginin
kavranmasinin saglanmasi

Tasarimin takdir edilme
ortaminin olusturulmasi

Tasarim farkindahginin
artirilmasinin saglanmasi

iyi tasarim projesi takimlarinin
olusturulmasi

Tasarimin diger fonksiyonlar ile
entegre edilmesi

Tasarimcilar arasinda is
farkindahginin
gelistiriimesi

Tasarimcilar ve diger
fonksiyonlar arasinda

takim olusturulmasi

Tasarim becerileri

Gorev ve amaglarin
durumlarinin bildirilmesi

Pazarlama igin program
planlarinin belirlenmesi

Evrelerin kontrol listesinin

Proje dokiimantasyonu ve
kontroli

Hatalardan ders

olusturulmasi cikariimasi
Foviin hazirl
Oyln hazirlanmasi Foy
Elestrilerin yonetil i
Ana evrelerin gézden estrierin yonetimes| Arastirma
gecirmeye liderlik edilmesi . T
Fonksiyonel girdilerin g6z Konsept

Program igin onceliklerin
belirlenmesi

oniinde bulundurulmasi

Kaynaklarin konaklama, teknik
arka plan, misteri bilgisi olarak
ayristirilmasi

Detay tasarim

Uygulama ve maliyetler
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Tablo-2.5. (Devam) Tasarim i¢in alinacak aksiyonlar (Cooper ve Press, 1995, s. 273-274)

Tasarim giktilarinin foy
hedefleri dogrultusunda

Hedeflerin gergeklestirilmesi | Tasarim slrecinin ve N . .
degerlendirilmesi

UrGinln degerlendirilmesi
Tasarim performasinin
tasarim stratejileri ile Yatirimin geri dondsiiniin
karsilastiriimasi degerlendirilmesi

Pazardaki kullanimin
degerlendirilmesi

)
£
=
]
c
2
S
o
200
o
o

Etkililigin degerlendirilmesi

Tiim bu yaklasimlardaki ortak 6zellik tasarim ydnetiminin yapisini stratejik
kararlarin alindig1 ve uygulama kararlarinin alindig1 katmanlara bélmiis olmalaridir. Bu
calismada da Endiistri 4.0’ tasarim yonetimine olan etkisi stratejik katman ve
operasyonel katman olmak iizere iki asamada incelenecektir. Stratejik katman da
stratejik tasarim yoOnetimi ve birimsel tasarim yonetimi olmak iizere iki baslik altinda

sunulacaktir.

2.3.2. Tasarim yonetiminde Endiistri 4.0 ile degisen paradigmalar

Tasarim yonetimi alaninda yasanan paradigma degisimi dogrudan Endiistri 4.0
kavram ile iligkili olmasa da, tasarim yonetimindeki degisimi saglayan faktorler ile
Endiistri 4.0’in ortaya c¢ikmasini saglayan faktorlerin ayni oldugu sdylenebilir.
Giinlimiizde her zamankinden daha zor sartlar altinda bulunan rekabet ortaminda
isletmeler, bilgi ve yaraticilik iizerine odaklanan ve fiziksel driinleri oldugu kadar
hizmet, tecriibe, bilgi ve etkilesimi de vurgulayan yeni ekonomiye uyum saglayabilmek
i¢cin yeni yetenekler gelistirmeye duyulan acil ihtiyaci fark etmislerdir (Topaloglu ve Er,
2017, s.502). Tasarim, iyi yonetildigi zaman bu ihtiyac1 dogru bir sekilde karsilayabilir.
Gelecek ekonomide, tasarimin daha iyi {iriin, hizmet ve is modellerinin {iretilmesine,
giiclii tiiketici baglantilarinin yaratilmasina ve nihayetinde is performansi, ¢evresel
performans ve sosyal refahin iyilestirilmesine katkida bulunan stratejik bir yetenek
olarak 6nemini siirdiirmesi beklenmektedir (Topaloglu ve Er, 2017, s.502). Endiistri 4.0
gelecek ekonominin deger tiretim konseptini olusturmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojisini
ve felsefesini isletme iginde igsellestirmek siirecinde degisimi yonetmek, tasarim
yonetimi ile miimkiin olabilir. DMI tasarim yonetimini “yasam kalitemizi artiran ve
kurumsal basar1 saglayan, etkili bir sekilde tasarlanmais {irtin, hizmet, iletisim ortami1 ve

markalar yaratmak icin gereken inovasyonu miimkiin kilan siirecleri, is kararlarini ve

65



stratejileri kapsar” seklinde tanimlamaktadir (http-16). Endistri 4.0 da ayni sekilde
deger zincirine biitlinsel yaklagimi teknoloji yardimiyla gergeklestirmeyi hedefler.
Endiistri 4.0 ile yasanacak teknolojik doniisiim ve saglanacak inovasyon ortami tasarim
merkezinin kapsamina girmektedir.

Bu baglikta tasarim yonetiminin yonetim ve tasarim seviyesindeki islevlerinin
Endiistri 4.0 ile iligkisine odaklanilmistir. Tasarim yOnetiminin strateji olusturma ve
tasarim projelerinin uygulanmasi seviyelerindeki yapist géz oniinde bulundurularak, bu
seviyelerde Endiistri 4.0 ortaminda Endiistri 4.0’a uygun deger iiretimi igin neler

yapilabilecegi tizerinde durulmustur.

2.3.2.1. Yonetim katmaninda degigen paradigmalar

Tasarim yoOnetimi isletmenin tasarim faaliyetlerini tasarimin isletme
stratejilerine uygun olacak sekilde planlanmasi ve uygulanmasini kapsar. Bu nedenle
tasarim, isletme stratejilerinin olusturulmasi asamasinda bulunmalidir. Endiistri 4.0’a
gecis de isletmelerin stratejik planlamalar yapmasini gerektiren karmasik bir siirectir.
Tasarim yonetimi Endiistri 4.0 farkindaligi ile isletmelerin stratejilerinin olusturulmasi
sirasinda var oldugunda, isletmelerin yeni ekonomiye uygun biitiinciil bir yapiya sahip
deger iiretim sistemleri kurmasi kolaylagacaktir.

Tasarim yOnetiminin stratejik ve birimsel katmanlarindaki islevleri Endiistri
4.0 ile yeni bir boyut kazanmistir. Bu iki katmanda da Endiistri 4.0 teknolojisinin deger

liretim sistemine entegrasyonunun saglanmasi tasarim baglaminda ele alinacaktir.

Stratejik tasarim yonetimi katmaninda degisen paradigmalar

Tasarim yOnetiminin yapist literatiirde iki veya {i¢ katmanda aciklanmis, bu
katmanlardan biri mutlaka strateji katmani olmugtur. Strateji katmani, isletme
stratejilerinin tasarim faaliyetlerini kapsamasi, tasarimci diislincenin de isletme
stratejilerinin geneline yansimasini hedefler. Teknolojinin iiretimde kullanilma hizinin
arttig1, rekabetin teknoloji tizerinden arttirildigi ekonomik ortamda isletmelerin kendi
varliklarini siirdiirebilmeleri ve karliliklarini arttirabilmeleri i¢in Endiistri 4.0’a gegis
stratejilerini isletme stratejileri iginde degerlendirmek zorundadir. Bu iki kavram ayni
anda ele alindiginda isletmelerin Endiistri 4.0’a gecisi stratejik diizeyde planlamali ve

bu siirece tasarim yonetimi dahil olmali, denebilir.

66



Isletmelerin Endiistri 4.0’a uyumluluk siirecinde oncelikle is modellerini
gozden gecirmeleri gerekmektedir. Pazarin, iretim yontemlerinin, kullanicilarin
degistigi atmosferde eski is modelleri gegerliligini kaybetmeye baslamistir. Isletmeler
artik pazara sadece iriin sunmak yerine onunla birlikte hizmet veya bilgi sunmaya
baslamiglardir. Endiistri 4.0 doniisiimiin sonunda, merkezde fiziksel {iriin, onu
destekleyen dijital arayiiz ve bilgi tabanli yenilik¢i servislerle bagsarili sirketler dijital
isletmelere doniisecektir (Geissbauer vd., 2015).

Sekil 2.10’da isletmelerin sundugu degerin Endiistri 4.0 ile birlikte nasil
genisledigine bir 6rnek goriilmektedir. Isletmeler kendi pazarlarina ve kullanicilariin
ihtiyaclarma gore is modellerini nasil yenileyeceklerini tasarim odakli diislince sistemi

ile yeniden kurgulayabilirler.

kil ak \M i,f‘:‘rjf‘ﬁJf:H\ yrunierin istemierin
Oron ron urun Sistem sistemi
= = >
° 0 o
Oo ) Ob ) O ) OO O%
hd i ciftik
./\/ ._(/\/ traktor filolar araclari
ciftik sistemi
il il e B s
+ sistemi hava

sulama  GiFTLIK YONETIMi
durumu

capalama sistemi SiSTEM PLATFORMU . .
makinalari sistemi

tohum
optimizasyon
sistemi

Sekil 2.10. Endiistri 4.0 ile genisleyen endiistri sinirlar, ¢iftlik sistemi érnegi (Porter ve Heppelmann,
2015, s.5)

Isletmelerin Endiistri 4.0’1 igsellestirmeleri ve uygulamalari icin cesitli is
modelleri gelistirilmistir. Bu is modellerinden birinde Merz Endiistri 4.0 uygulamasin
ic seviyede agiklamistir; bunlar stratejik seviye, taktik seviye ve operasyonel seviyedir
(Crnjac vd., 2017, s.25). Bu seviyelerin tasarim yonetimi uygulama yapist ile birebir
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Buradan Endiistri 4.0 uygulamasi ve tasarim
yonetimi slireglerinin  esgiidiimlii yiirtitiilebilecegi sonucu ¢ikartilabilir.  Merz’in

modelinde strateji seviyesinde Ingilizce Client, Competitor ve Company (Miisteri,
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Rakip ve Firma) kelimelerinin bas harflerinden gelen 3C modeli
durulmaktadir. Bu modele gore miisteri merkezdedir, kitlesel tiretim degil, kitlesel 6zel
iiretim hedeflenmelidir ve lriin gelistirme silirecinde miisteri ile yakin iligki halinde
olunmalidir. Endiistri 4.0 i¢in gelistirilen bu modeldeki kavramlarin tasarim yonetimi
disiplinine yakinligi goriilmektedir. Tasarimcr diisiince yontemleri ile miisteriye
saglanacak deger tespit edilmeli ve tasarim yonetiminin diger katmanlarinda deger
iretimi gergeklestirilmelidir. Deger yaratmak i¢in miisteri ile baglanti noktasinda

yapilabilecek olasi tasarim orneklerinin listelendigi Tablo 2.6 asagidaki gibidir (Crnjac

vd., 2017, 5.25).

Tablo 2.6. 3C modelde miisteri ile baglanti(Crnjac vd., 2017, 5.25)

Urdn kalitesi

kabul edilebilir kalite (uygun fiyatla)

en iyi kalite (degerine gore bir fiyatla)

arin islevi

siradigi islev

yeni islev

iyilestirilmis islev

arin fiyati

yuksek fiyat

disuk fiyat

degerine gore fiyat

Urdn teslimati

hatasiz teslimat

Urin teslimatinin optimizasyonu

hemen teslim

3 haftadan erken teslim

Urdnin markete girisi (GrGn gelistirme siresi)

1 aydan az Uriin gelistirme siiresi

yarim yildan fazla uriin gelistirme siresi

Ozglin Grln standart Grilin

Uretim gesitlemesi

kisisel Gretim (kitlesel 6zel tretim)
hibrit Grin Urln ve servislerin kombinasyonu

miktarin degisim esnekligi

diistk siparislerde miimkiin

biylik siparislerde mimkiin

68

uzerinde




Endiistri 4.0 uygulama modellerinden biri de Scheer’in gelistirdigi Y-Modeldir.
Modelde siire¢ siparis kanali ve iiriin kanali olmak {izere iki kola ayrilmistir. Siparis
kanal1 tiim lojistik siirecini temsil eder. Bu kanalda ¢oklu ortamlardan miisteriler, kendi
ihtiyacglarina gore kisisel siparisler verebilmeli ve siparislerini takip edebilmelidir. Bu
nedenle lojistik siirecin seffaf olmasi beklenir. Diger taraftan iirlin yonetiminde, iiriin
gelistirme siireci kullaniciya 6zel tasarim kanalarini da kapsar ve tasarim kaynagi olarak
acik kaynak kullanimi1 6ne siiriilmiistiir. Y modelin diger ucu ise seffaf bir sekilde takip
edilen lojistik siireci ile, miisterilerle ve acik kaynak kullanim ile gelistirilen {iriinlerin,
siber fiziksel sistemlerin kullanildigir akilli {iretim hattinda {retimini kapsar. Bu
baglamda isletme yonetimi katmaninda tasarim yonetiminin goz oniinde bulundurmasi
gereken kavramlar deger liretme sisteminde miisterinin siirece nasil ve hangi kanallarla
dahil olacagi, lriin gelistirme siirecinde kisisellestirmenin nasil yonetilecegi, tasarim

stirecinde kullanilacak kaynaklarin (ig/disg) belirlenmesi olarak belirtilebilir (Sekil 2.11).

SIPARI B ORD)
s &7 p—

planlama ariin yonetimi

uriin gelistirme
il
satis -~ 0
Q)) servis
gelistirme

kontrol

..

: siber fiziksel sistemler (f\h\

gercek zamanli akilli fabrika

Sekil 2.11. Scheer’in Endiistri 4.0 Strateji Modeli: Y Model (http-18, 2018)



Mozota’nin tasarim yonetimi uygulama yapisina gore stratejik diizeyin, Alan

Topalian’in tasarim yonetimi uygulama yapisindaki kurumsal diizeyin ve Cooper ile

Press’in stratejik tasarim yoOnetimi altinda tanimladiklar1 islevler; Endistri 4.0’1n

uygulama asamasina su sekilde uyarlanabilir;

Endiistri 4.0 ortamina uygun, is modeli ve buna uygun tasarim stratejisinin
belirlenmesi

Endiistri 4.0 sartlarina uyumlu tasarim politikalarinin belirlenmesi

Endiistri 4.0 {iretim sistemine ve pazarina uygun tasarim standartlarinin
tanimlanmast

Endiistri 4.0’1n uygulanmas1 siirecinde tasarim diislincesinin kullanilmasi,
Endiistri 4.0’a uygun tasarimlarin yapilmasi i¢in elverisli bir ortamin saglanmasi
Endiistri 4.0 ortaminda tasarim projelerinin gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli
biitgenin saglanmasi

Teknolojik alt yap1 ve kaynagin saglanmasi

Ise alimlarda Endiistri 4.0 ve tasarim faktdrlerinin g6z 6niinde bulundurulmasi
Yeni endiistriyel toplum egilimlerini bulmak i¢in ¢alismalarin baslatilmasi
Kullanicilarla ve miisterilerle kurulacak iletisim kanallarinin tasarlanmast
Teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek, yeni endiistriye uygun olarak
belirlenen 1y modeline uygun teknolojilerin ediniminin ve kullaniminin
saglanmasi

Endiistri 4.0’1n uygulanmasi asamasinda tasarim yeteneklerinin kullaniminin
saglanmasi

Tasarimin Endiistri 4.0 ile deger liretim sisteminin tamamina entegre edilmesi
Endiistri 4.0 sartlarina uygun olarak tasarim yonetim sisteminin biitiin diizeyler
icin tasarlanmasi ve Endiistri 4.0 uygulama silirecindeki tiim c¢alisanlara
tanitilmast

Olusturulan tasarim yOnetimi sisteminin ve tasarimlarin standartlara
uygunlugunun Endiistri 4.0 araclar ile denetlenmesi

Endiistri 4.0 ortaminda yapilacak tasarim faaliyetlerinin yasal cergevesinin
olusturulmasi

Endiistri 4.0 ortaminda yapilacak tasarimlarin cevresel siirdiiriilebilirliginin

saglanmasi
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e Yeni teknolojik gelismeler ¢ergevesinde tasarim ve tasarim yOnetimi
yetkinliklerinin artirilmasi

Bu maddeler baglaminda Endiistri 4.0’a gecis ortaminda tasarim yonetiminin
stratejik tasarim yOnetimi katmaninda yapilacak faaliyetlerin ilki tasarimci diisiince
sistemini kullanmaktir. Bu sekilde zamanin teknolojik gereksinimlerine ve pazar
yapisina uygun miisteri degeri odakli is modelinin belirlenmesi, isletme stratejisinin
Endiistri 4.0 gereklerine gore belirlenmesi, bu stratejiye gore de tasarim stratejisinin ve
politikalarin belirlenmesi, stratejilere uygun tasarim faaliyetlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli finansal destegin saglanmasi, yeni teknolojilerin
edinilmesi ve kullaniminin tesvik edilmesi gerekmektedir. Tasarimlarin yasal ¢ergevesi
belirlenirken veri kullanimi konusundaki etik kurallar géz oniinde bulundurulmali ve
veri glivenligi i¢in siber gilivenlik sistemlerine 6nem verilmelidir. Endiistri 4.0’1n 6nemli
noktalarindan biri olan c¢evresel siirdiiriilebilirlik de tasarim yoOnetiminin isletme
yOnetimi agamasinda stratejilerin belirlenmesi esnasinda ele alinmalidir. Teknolojinin
cok hizla gelistigi bu ortamda tasarim yonetimi ve Endiistri 4.0 projelerinde yer alan

calisanlarin yetkinliklerini artirilmast i¢in siirekli egitim destegine 6nem verilmelidir.

Birimsel tasarim yonetimi katmaninda degisen paradigmalar

Tasarim yOnetiminin yapisinda ikinci katman, tasarim biriminin ydnetim
faaliyetlerini igerir. Bu seviye list diizey yonetim seviyesinde belirlenen stratejilerin,
tasarim biriminde gergeklestirilen projelere yansitilmasi islevini gormektedir. Bu
cercevede tasarim biriminin olusturulmasi, tasarimci ise alimlari, tasarim ekiplerinin
olusturulmasi, kullanici iligkilerinin yonetilmesi, tasarim biriminin diger birimlerle is
birliginin saglanmasi, tasarimcilar i¢in kaynak ve ortam olusturulmasi, tasarim yon
bilgilerinin (brief) hazirlanmasi ve bu siirecin denetlenmesini kapsar. Endiistri 4.0
baglaminda is modellerinin degismesi, ¢alisma sekillerinin de§ismesi ve araglarin
degismesi tasarim biriminin yonetiminin de degisimini gerektirmektedir.

Tasarim biriminin olusturulmasi esnasinda, organizasyon semasi ve liderlik
tarz1 belirlenirken Endiistri 4.0’ 1n getirdigi siber fiziksel is ortamlari, devamli degisen
ve gelisen teknolojik araglar ve toplumsal yapidaki degisimler goz Oniinde
bulundurulmalidir. Yeni ekonomide odak noktasi miisterinin algiladigi degerdir ve yeni

tiriinlerin pazara siirlilme hizi 6nem tasimaktadir. Tasarim birimi kurulurken zaman

71



baskist altinda caligmaya miisait, yaraticiligl tesvik eden bir ortam olusturulmalidir.
Calisanlarin  kendi kararlarim1  kendilerinin  alabildigi ve kendi 1is yiiklerini
diizenleyebildigi, yiiksek diizeyde bireysel sorumlulugun ve merkezsiz liderlik
anlayisiyla kendi kendine yonetimin tesvik edildigi is organizasyonlar1 kurgulanmasi
¢ok onemlidir (Kagermann vd., 2013, s.53). Hiyerarsik yap1 hissedilmemeli, ¢alisanlarin
fikirlerini ozgiirce ifade edebilecegi ve giic endeksinin diisiik oldugu ortamlar
olusturulmalidir.

Endiistri 4.0 biitlin deger sisteminin biitiinciil olarak tasarlanmasini ve siirecin
teknolojik araglarla iyi islemesini saglamay1 hedefler. Bu biitlinciil deger {iretimi tasarim
asamasindan baglar. Tasarim ekipleri farkli disiplinlerde bilgi birikimine sahip
bireylerden olustugu takdirde deger iiretimi {irlin gelistirme seviyesinden itibaren
biitiinciil bir yapida olacaktir. 21. ylizyilda tasarim, hem bireysel olarak, hem de farkl
bir ekibin parcast olarak calisan, dinamik olarak aga bagli, c¢ok disiplinli
danigsmanlardan olusan bir ekip gerektirir ki bu ekip tiyeleri arasinda iletisim ve isbirligi
sadece onemli degil, ayn1 zamanda kaginilmazdir. Bu yeni ortamda tasarim, dijital
araglar, temel siirecler ve kullanici davraniglar1 arasinda anlamli kesisimler gerektiren
yeni bir medya baglaminda uygulanmaktadir (D’souza, 2016, s.1). Cok disiplinli
ekiplerin aym1 deger icin motive olup c¢alismast tasarim birimi yOnetiminin
sorumlugundadir. Tasarimcilar ve tasarimci olmayanlardan olusan heterojen gruplarin
ayni dili kullanip, ayn1 baglamda diisiinmesi zor olabilir( Kokotovich ve Dorst, 2016,
5.85). Bunun ig¢in tasarim yonetimi biriminin entegrasyon ¢aligmalari yapmasi
gereklidir.

Ekipler farkli disiplinlerden ekip iiyeleri igerebilecegi gibi, farkli mekanlardan
ekip tlyeleri de igerebilir. Bu iiyeler tasarim siirecinde is birligi ve iletisimi dijital
platformlarda saglar. Dijital platformlarda proje yiiriiten ekipler i¢in sanal ekip (virtual
team) terimi kullanilmaktadir. Sanal ekip kavrami, ekip lyelerinin cografik olarak
daginik bulundugu, yiiz yiize temaslarinin sinirli oldugu ve ortak hedeflere ulasmak icin
elektronik iletisim ortaminin kullanildig: is diizenini niteler (Dulebohn ve Hoch, 2017,
$.569). Yeni teknolojik ve toplumsal degismeler sanal ekiplerini isletmelerce
kullanimimi arttirmigtir. Endiistri 4.0 ortaminda olusturulacak tasarim proje ekiplerinde
sanal ekip alternatifi de g6z Oniinde bulundurulmali, sanal ekiplerin ¢alisacag: dijital

ortamlarin edinimi ve kullaniminin saglanmasi gerekmektedir.
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Endiistri 4.0 ile istthdam edilecek calisanlardan beklenen 0Ozellikler de
degismistir. Bir yandan teknolojinin gelismesiyle insanlarin yaptigi bir¢ok is robotlar
tarafindan yapilmaya baslanmais, bir yandan da robotlar1 kontrol edecek, onlarla is birligi
icinde caligsabilecek yetkinlikteki ¢alisanlara ihtiya¢ dogmustur. Tasarim birimindeki
calisanlar icin de ayni durumdan so6z edilebilir. Teknoloji kullanimina yatkinlik
giinimiiziin siber fiziksel is ortamlar1 i¢in gerekli bir 6zellik olarak goriilmektedir.
Ayrica tasarim ekiplerinin ¢ok disiplinli olmasi, ¢alisanlarin ¢ok disiplinli ekipler i¢inde
calisma becerisinin de gelismis olmasin1 gerektirir. Isletmelerde veri bilimcileri,
kullanic1 arayiizii tasarimcilar1 veya dijital inovasyon yoneticileri gibi yeni rollerin
eklenmesi, yeni dijital becerilerin dikkate alinarak mevcut is tanimlarimin gilincellenmesi
gerekmektedir (Geissbauer vd., 2015, s.30). Endiistri 4.0, dogas1 geregi, ¢alisanlardan
karmasayi, soyutlamay1 ve problem ¢ézmeyi yonetme konusunda daha yiiksek talepler
getirecek, calisanlarin 6znel becerileri ve potansiyelleri daha 6nemli bir konumda
olacaktir. Bu da ¢alismalarin kalitesini artiracak ve kendi kendini yoneten ¢alisan igin is
ortamini cazip kilacaktir (Kagermann vd., 2013, s.54).

Ilk endiistriyel devrimde kullanici tercihlerinin 6neminin olmadigi Henry
Ford’un “Siyah oldugu siirece istedikleri rengi alabilirler.” ciimlesinden anlasilmaktadir.
Bunu takip eden her endiistriyel devrimde kullanicinin degeri gittikce artmistir. Endiistri
4.0’dan onceki miisteri iligkilerinde kullanici arastirmalar1 ve kullanici geribildirimleri
halihazirda 6nem kazanmistir. Ancak Endiistri 4.0’da kullanict artik tasarim
asamasindan itibaren aktif bir rol iistlenmektedir. Kullanicilarla nasil bir iligkinin
kurgulanacagi isletme stratejisi diizeyinde belirlenmelidir, tasarim birimi yOnetimi
diizeyinde ise bu iliskilerin yiiriitiilmesi s6z konusu olur. Miisterilerin 6zel istekleri
dogrultusunda iiriinlerin kitlesel baglamda 6zellestirilmesine kitlesel 6zel tiretim (mass
customization) adi verilir ve Endiistri 4.0 ile birlikte sik anilan bir kavramdir. Kitlesel
Ozel tliretimde katilimer tasarim (co-design), miisterilerin ve is saglayicilarin igbirligi ile
miisterilerin kisisel gereksinimleriyle iirlinlerin 6zelliklerinin eslestirildigi siirectir
(Albach vd., 2015, s.121). Katilimc1 tasarimin isletmeye faydalarindan biri yaratici tiriin
fikirlerinin ortaya ¢ikmasi, ikincisi ise miisterilerin bu siiregten zevk almasidir (Albach
vd., 2015, s.124). Tasarim birimi yonetimi yapisinda kullanicilarla fiziksel veya siber
fiziksel ortamlarda kurulacak iliski 6nceden belirlenmeli, tasarimcilara bu konuda yon

bilgisi olugturulmalidir.
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Endiistri 4.0’da kullanicilar, tasarim girdileri olusturma anlaminda da 6nem
teskil etmektedir. Uriinler artik bilgi tastyan, {iretim sistemine kullanicidan geri bildirim
gonderen ve verilerin analizi ile liriin 6zelliklerinin optimize edilmesini saglayan “akilli
tirtinler” haline gelmistir (Trstenjak ve Cosic, 2017, s.1745). Bu nedenle yeni endiistride
tasarimcilarin tiriinle iliskisi satistan sonra da devam eder. Tasarim biriminin {riinlerin
tasarim asamasinda kullanici verilerini toplama ve bu verileri analiz edip, kullanma
stirecini de tasarlamasi, bunun i¢in prosediirler gelistirmesi gerekmektedir.

Tasarim biriminin kullanicilarla oldugu kadar diger birimlerle iligkisi de
Oonemlidir. Basarili iriinlerin piyasaya stirlilmesi i¢in miihendislik ve endiistriyel
tasarimin entegre bir sekilde katilimi 6nemlidir (Kim ve Lee, 2016, $.226). Tasarim
Oncesi ve satig sonrasinda pazarlama birimi ile iliski de kullanic1 i¢ goriilerini
degerlendirmek anlaminda 6nem tasimaktadir. Endiistri 4.0’ 1n sundugu ugtan uca dijital
entegrasyon, tasarim biriminin pazarlama birimi ve iiretim birimi ile birlikte islerligini
saglama acisindan kullanilmalidir. Bu baglamda uctan uca dijital entegrasyon izleme
programlar1 kullanilabilir. Bu programlar siirecin denetlenmesi, projenin seffafligi ve
merkezsiz yOnetilebilmesi agisindan da Onemlidir. Endiistri 4.0’da her seyin
otomatiklestigi gibi, slire¢ planlamasinin da otomatiklestirilmesi, tedarik zincirinin ve
tiretim siirecinin diger boliimleriyle iliskilendirilmesi gerekir (Trstenjak ve Cosic, 2017,
5.1746).

Tasarim biriminin islevlerinden biri tasarim projelerinin etkin bir sekilde
yiiriitiilmesini saglamaktir. Endiistri 4.0 ortaminda tasarim siirecinin, hizli, esnek ve
teknolojik 1s birligi ile yiriitiilmesi gerekmektedir. Tasarim birimi de tasarimcilara
uygun ortami hazirlamalidir. Bu baglamda Endiistri 4.0 elementlerini kullanacak
teknolojik donanimin tasarim departmanlarinda bulunuyor olmasi, tasarimcilarin
calistig1 ortamin teknolojik donanimlarin kullanimina uygun olmasi ve tasarimeilarin bu

donanimlar1 kullanmaya tesvik edilmesi gerekmektedir.

2.3.2.2. Operasyonel katmanda degisen paradigmalar

Stratejik tasarim yonetimi katmaninda isletme stratejileri ile paralel olarak
tasarim stratejileri planlanip, birimsel yonetim katmaninda politikalar olusturulur.

Operasyonel katman ise strateji ve politikalarin tirlinde viicut buldugu katmandir. Press
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ve Cooper (1995) bu katmani tasarim aktiviteleri bagligr altinda Tablo 2.7’deki gibi dort

asamada aciklamislardir.

Tablo 2.7. Press ve Cooper i tasarum etkinligi/fonksiyon tablosu (Cooper ve Press, 1995)

Tasarim Etkinligi / Fonksiyon

Strateji Tasarim trendleri hakkinda farkindalk saglanmasi

Tasarim hedeflerine ve stratejilerine katki saglanmasi

Politika Politikanin bildirilmesi ve renk, sekil, boyut ve sirket kimligi gibi tasarim

ozelliklerinin olusturulmasi

Siire¢ planlama Ofis yonetiminin organize edilmesi

Tasarim Planlama

Tasarim is ydnetiminin ve siirecin organize edilmesi
Denetimlerin gergeklestirilmesi
insanlar ve yapilar Gerekli becerilerin mevcut oldugundan emin olunmasi

Tasarimcilarin segimi icin politikanin yonlendirilmesi

Yatirim ve finans Tasarim bitgesinin yonetilmesi

Tasarim maliyetlerinin tahmin edilmesi

Egitme ve 6grenme  Tasarimcilar arasinda is farkindaliginin gelistirilmesi

Tasarimcilar ve diger fonksiyonlar arasinda takim olusturulmasi

Tasarim Organizasyonu

Tasarim becerileri

Belgeleme ve Proje dokiimantasyonu ve kontroli

@ iletigim Hatalardan ders gikarilmasi
£

2
N Projeler Foy

(]

¢>u Arastirma

=

= Konsept

2

S Detay tasarim

Uygulama ve maliyetler
Degerlendirme Tasarim giktilarinin foy hedefleri dogrultusunda degerlendirilmesi
Pazardaki kullanimin degerlendirilmesi

Etkililigin degerlendirilmesi
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Tasarim yOnetiminin operasyonel basligi altindaki bu dort asama Endiistri

4.0’ bu katmandaki etkileri baglaminda incelenecektir. Endiistri 4.0’1n katmandaki

etkileri kullanicinin degismesi, liriinlerin degismesi ve iiretim teknolojilerinin degigmesi

olarak kategorize edilmistir (Tablo 2.8).

Tablo 2.8. Kullanicu, iiriin ve iiretimin Cooper ve Press’in operasyonel tasarum asamalarinda Endiistri

4.0 baglaminda degerlendirilmesi

Kullanica

Uretim

Planlama

Kullanict
kavraminin
Endiistri 4.0
baglaminda

planlanmasi

Uriin kavraminin
Endustri 4.0
baglaminda

planlanmasi

Uretim kavraminin
Enduistri 4.0
baglaminda

planlanmast

Organizasyon

Kullanici
kavraminin
Endiistri 4.0
baglaminda

organizasyonu

Uriin kavraminin
Endistri 4.0
baglaminda

organizasyonu

Uretim kavraminin
Endustri 4.0
baglaminda

organizasyonu
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Uygulama ve

izleme

Kullanici
kavraminin
Endiistri 4.0
baglaminda
uygulanmasi ve

izlenmesi

Uriin kavraminin
Endiistri 4.0
baglaminda
uygulanmasi ve

izlenmesi

Utretim kavraminin
Endiistri 4.0
baglaminda
uygulanmasi ve

izlenmesi

Degerlendirme

Kullanict
kavraminin
Endiistri 4.0
baglaminda

degerlendirilmesi

Uriin kavraminin
Endiistri 4.0
baglaminda

degerlendirilmesi

Uretim kavraminin
Endiistri 4.0
baglaminda

degerlendirilmesi



Tablo 2.8’de de goriildiigii Endiistri 4.0 ile birlikte degisen kullanici, iirlin ve
tiretim ile ilgili parametreler, operasyonel katmanda tasarim yonetiminin asamalari olan
planlama, organizasyon, uygulama ve izleme ile degerlendirme asamalarina

uyarlanacaktir.

Kullanici

Endiistriyel tasarim ve Endistri 4.0 iliskisi basliginda, teknolojinin tasarimi
etkilemekte oldugu ii¢ konu; kullanici, tiretim teknolojisi ve iiriin olarak kategorize
edilmistir. Kullanict baghgi altinda toplumsal degisme kuramlari ve teknoloji kabul
modelleri agiklanmistir. Operasyonel tasarim yonetimi katmani tasarim projelerinin
gerceklestirilmesini konu alir. Bu boliimde Endiistri 4.0 baglaminda tasarim projelerinin
operasyonel yonetiminde kullanici kavrami ele alinacaktir.

Operasyonel tasarim yonetiminin hedefi iirlin tasarimlarini isletmenin tasarim
stratejilerine uygun olacak sekilde gergeklestirmektir. Kullanici ile iliskilerin baglami
stratejik tasarim yonetimi katmaninda belirlenir. Birimsel tasarim yonetimi katmaninda
gerekli ortam olusturulur. Operasyonel tasarim yonetimi katmaninda ise hedef kitle
arasindan kullanici gruplari, kullanici ile iletisim yontemi, kullanicilarin tasarim
slirecine ne kadar dahil olacagi, kullanici aragtirmasi yontemleri ve kullanici testi
yontemleri belirlenecek ve uygulanacaktir.

Endiistri 4.0 kullanict deneyimini ve kullanicinin algiladigi degeri merkeze
almistir. Bu nedenle tasarim siirecine kullanici gruplarinin belirlenmesi ile baslanabilir.
Teknoloji ile degisen toplumun dinamiklerini bilmek, {iriin tasarlarken kullanicilarin
ithtiyaclarini anlamak adina yararl olacaktir. Kiiresellesme perspektifinde toplumlar bir
yandan bir birleriyle benzesirken bir yandan kendi 0zgiin degerlerini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle kullanicilar kiiresel kiiltiir ile yerel kiiltiir degerlerini aym
anda tasirlar. Tasarimci tasarim yaparken iirlinlerin kiiltiir baglamini bu c¢ercevede
degerlendirebilir.

Kullanicilarin tanimlanmasi kullanicilarin 6zelliklerine gore iirtin gelistirmek
icin Onemlidir. Isletme stratejileri dogrultusunda dijital yerli bir kullamict grubu
secildiyse tasarlanan iiriiniin dijital yetkinliklerinin olmasina, kullanicinin kullandig1

diger iiriinlerle ag baglantili olmasina dikkat edilebilir.
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Kullanicilar belirlendikten sonra kullanici arastirmalart yapilmalidir. Bu
asamada kullanicilarla nasil bir iliski kurulacagi planlanmalidir. Kullanicilarin tasarim
siirecine ne kadar dahil olacaginin kararinin verilmesi gerekmektedir. Eger kullanicilar
tasarim stlirecinde etken bir rol oynamayacaksa, veri toplama teknikleri ile kullanicilarin
iiriin yasam dongiisiindeki yeri arastirilmalidir.

Kullanic1 arastirmalarinda sosyal dinleme teknigi kullanilabilir. “Sosyal
dinleme, internette, ozellikle de sosyal medyada ve online topluluklarda bir marka
hakkinda neler sdylendigini proaktif bir sekilde izleme siirecidir.” (Kotler, Kartajaya ve
Setiawan, 2017, s.155). Bir diger teknik ise netnografya teknigidir. Ismi internet ve
etnografya kelimelerinden tiiretilmistir ve internet ortaminda bulunan topluluklarin
arasina girerek dikkat ¢ekmeyecek sekilde onlarin davraniglarimi anlamayr amaclar
(Kotler, Kartajaya, & Setiawan, 2017, s.156). Internetin tasarim arastirmalarinda
kullanimui ile diisiik maliyetle etkin kullanici bilgisine ulasilabilir.

Kullanicilardan wveri, akilli triinler tzerinden de alinabilir. Kullanicilarin
kullanim oriintiilerini hesaplayan yapay zekalar tasarimciya tirliniin kullanimi ile ilgili
verilere dayali bilgi setleri saglar. Ancak her iiriinti akz//ilagtirmak miimkiin olmayabilir.
Eger ihtiyag duyulan veri netnografya veya sosyal dineleme teknikleri ile de
gerceklestirilemeyecek biiyiikliikteyse, veri sirketlerinden daha once hazirlanmis yon
bilgisi dahilinde hedef kullanicilarla ilgili bilgi satin alinabilir. Ancak veri toplama
konusunda siber giivenlige dikkat edilmelidir.

Uriinlerin  konsepti, iiriin &zellikleri ve kullaniciya saglayacag fayda
belirlenirken teknoloji kabul modellerinden faydalanilabilir. Buna gore kullanicinin
beklentilerine ve oOzelliklerine gore tasarim yapilmali, vadettigi islev ile iriinliniin
kullanim kolaylig1 arasinda bir denge saglanmalidir.

Teknoloji kabul modelleri g6z 6niinde bulundurularak tasarlanan iiriinler hedef
kitlenin biit¢esine uygun olup olmadig1 bu asamada kontrol edilmeli, kullanic1 biitcesi
ile lirlin maliyeti arasinda oransizlik varsa uygun hale getirilmeye calisilmalidir.

Uriin tasarimlari kullanicilara denetilerek geri bildirim almmalidir. Bu testler
VR ve AR teknolojileri ile internet kullanilarak yapilabilir. Ayrica akilli iiriinlerin

hafizasindan kullanicilarin kullanim 6riintiileri degerlendirilebilir.
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Uriin

Endiistriyel tasarim ve Endiistri 4.0 iligkisi basliginda, teknolojinin tasarimi
etkilemekte oldugu ii¢ konudan bir digeri {iriin bashg altinda agiklanmstir. Uriin
basliginda isletmelerin sundugu {iriin taniminin degisimine, {iriin ile sahiplik iligkisinin
degisimine, fiziksel {riinlerin akilli hale gelmesine ve fiziksel yapisindaki degisimlere
deginilmistir. Uriin iizerindeki degisimlerin operasyonel tasarim yonetiminde yol actig1
farklilagmalar bu baslik altinda degerlendirilecektir.

Gelisen teknoloji ve ekonominin etkisiyle isletmelerin sundugu iirliniin baglanmi
degismistir. Artik liriin sadece sahip olunan fiziksel bir iirlin degil, ihtiya¢ aninda
faydalanilan hizmet, servis veya sanal iiriinler olabilir. Bu nedenle operasyonel tasarim
yonetiminin planlama asamamasinda iirlin ile kullanictya saglanacak degerin ne olacagi
degerlendirilmeli ve bu degeri sunabilmek i¢in {iriiniiniin yapisina karar verilmelidir.
Sahip olunan fiziksel iiriin akilli cep telefonu iken, yiiklenecek her bir uygulama
istenildiginde faydalanilabilen dijital iirlinlerdir. Yeni iirlinlin fiziksel yapis1t ve
yazilimsal 6zellikleri arasindaki dengenin nasil olacagina bu asamada karar verilmelidir.

Uriiniin yazilimsal ve donanimsal yapisina karar verildikten sonra iiriiniin
tasarim siirecinde birlikte ¢alisacak ekip tliyelerine karar verilir. Akill iiriin tasarim
projelerinde calisacak ekipte yer alabilecek tasarim uzmanlari; endiistriyel tasarimcti,
grafik tasarimci, kullanic1 deneyimi tasarimcilart ve kullanict etkilesimi tasarimcilar
olabilir. Uriiniin yazilimlar1 igin ise bilgisayar miihendisleri, yazilim miihendisleri,
elektrik elektronik miihendisleri, programlamacilar veya yazilim gelistiricilerden olusan
bir ekip gereklidir. Akilli tirin gelistirme etkinligi, kuskusuz, tasarim, miihendislik,
pazarlama ve yonetim gibi farkli alanlardan uzmanlar1 iceren bir ekip caligmasini ve
calismanin organizasyonlarin kiiltiirii ve yapisi, bireysel ve takim motivasyonlar: ile
iliski icinde calisitlmasim gerektirir (Akoglu ve Er, 2015, s.52). Uriinde kullanilacak
teknoloji i¢in belirlenen biitgeye bu asamada dikkat edilmelidir.

Uriin tasarimi siirecinde ugtan uca dijital entegrasyon onemlidir. Farkli
disiplinlerin bir arada calistig1 Endiistri 4.0 projelerinde ekip tiyelerinin siireci es
zamanli olarak takip edebiliyor olmasi, birlikte islerlik i¢in 6nem arz eder. Uriin
gelistirme siireci, tasarim, pazarlama ve lretim birimlerinin proje girdi ve ¢iktilarim
takip edebilecegi, gerektiginde etkilesim kuracagi baglantili bir program aracilig: ile

takip edilebilir.
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Uriin tasariminin arastirma asamasinda yeni teknolojiler bu konuda uzman
calisanlarca takip edilmeli, uygun teknolojiler iiriinlere uyarlanmalidir. Uriinlerin
tasarrm1 dijital ve baglantili ortamlarda, gergeklestirilebilir. Uriin prototipleri dijital
olarak veya ii¢ boyutlu yazicilar kullanilarak hazirlanabilir. Uriinlerin test asamasinda
da ii¢ boyutlu yazici ile olusturulmus prototipler kullanilabilecegi gibi sanal ortamda da
testler yiiriitiilebilir. Simiilasyon programlarinda iirlinlerin iiretim ve kullanim esnasinda

olusacak etkiler simiile edilerek iirliniin performansi degerlendirilir.

Uretim

Endiistriyel tasarim ve Endiistri 4.0 iligkisi basliginda, teknolojinin tasarimi
etkilemekte oldugu son baslik iiretim teknolojileridir. Uretim teknolojilerindeki
degisiklik operasyonel tasarim yonetimi siirecinde tasarimlari iiretime hazirlama
noktasina etki etmektedir.

Endiistri 4.0 ile iretim ortamlar1 dijital, insansiz, baglantili ortamlara
doniismiislerdir. Uriiniin nasil bir iiretim hattinda iiretilecegi tasarim asamasinda goz
oniinde bulundurulmalidir. Ornegin iiretim bandindaki makinalarla iletisim kurmas:
gereken bir Uriiniin, yazilimi esnasinda iiretim boyunca izleyecegi yol, iriiniin
etkilesimde bulunmasi gereken iiretim elemanlar1 goz onilinde bulundurulmalidir. Ayrica
riinler geleneksel iiretim yontemleriyle mi, dijital liretim yontemleriyle mi iiretilecek

karar verilmeli iirliniin liretilmesi i¢in gerekli araglarin temini saglanmalidir.

— S e S— e

Gorsel 2.6. Gelecegin fabrika tasavvuru (Boyd, 2017, 5.20)
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Uretimde kullanilacak yonergelerin hazirlanmasinda tasarim birimi kontrol
sahibi olmalidir. Montaj hattinda kullanilacak artirilmig veya sanal gergeklik
uygulamalarinin dijital ortamlarda hazirlanmasina tasarim ekibi destek vermelidir.
Uretim siirecinde {iriiniin izledigi yol kayit altina tutulursa, bir sorun oldugunda aninda
miidahale edilebilir, daha sonraki {iriin tasarimlari i¢in de veri toplanmis olur.

Bu boliimde Endistri 4.0 ile tasarim yOnetimi arasinda iliski tizerinde
durulmustur. Tasarim yonetimi ve Endiistri 4.0 son kullaniciya katma degerli iiriin
sunmaylr ve bunu biitiinciil bir siire¢ i¢inde gergeklestirmeyi amaclar. Literatiirde
Endiistri 4.0 ve tasarim yOnetiminin isletme i¢inde uygulanmasina yardimci olmasi igin
gelistirilen modeller birbiri ile benzerlik gostermektedir. Tasarim yonetimi Endiistri
4.0’ isletme icinde stratejik bir sekilde planlanmasin1 ve uygulanmasini saglarken,
Endiistri 4.0’da tasarim yOnetiminin daha etkin bir sekilde uygulanmasini saglayacak
araclar sunar. Endiistri 4.0 ortaminda isletmeler degisen kullanici 6zelliklerini g6z
oniinde bulundurarak gelecekgi stratejiler olusturmali, bu stratejileri gegeklestirmek igin
teknolojik degisimlere uygun politikalar belirlemeli ve operasyonel seviyede kullaniciya
kisa siirede en fazla faydayi saglamak i¢in Endiistri 4.0 elementlerini kullanmalidir.

Tezin ikinci boliimiinde Endiistri 4.0 ve tasarim yonetimi iliskisi irdelenmistir.
Oncelikle Endiistri 4.0 elementleri olan, biiyiik veri, bulut bilisim, yapay zeka, akilli
robotlar, nesnelerin interneti, siber giivenlik, siber fiziksel sistemler, simiilasyon,
eklemeli iiretim, sanal gerceklik ve artilmis gergeklik kavramlart agiklanmistir. Daha
sonra Endiistri 4.0 ortaminda degisen kullanic1 6zellikleri, tiriin 6zellikleri ve iiretim
yontemleri {izerinde durulmustur. Tasarim yoOnetiminin tarihsel gelisimi ve
isletmelerdeki yapis1 incelendikten sonra, Endiistri 4.0 ile birlikte bu yapidaki
paradigma degisimlerine ulagilmigtir. Tasarim yonetiminde Endiistri 4.0 ile birlikte
degisen paradigmalar cergevesinde, tasarim yonetiminin {i¢ katmaninin fonksiyonlari1 su

sekilde belirlenmistir;

Stratejik Tasaruim Yonetim Katmaninda;

e Endiistri 4.0 ortamima uygun, i modeli ve buna uygun tasarim stratejisinin
belirlenmesi

e Endiistri 4.0 sartlarina uyumlu tasarim politikalarinin belirlenmesi
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e Endiistri 4.0 {iretim sistemine ve pazarina uygun tasarim standartlariin
tanimlanmast

e Endistri 4.0’in uygulanmasi silirecinde tasarim diisiincesinin kullanilmasi,
Endiistri 4.0’a uygun tasarimlarin yapilmasi i¢in elverisli bir ortamin saglanmasi

e Endiistri 4.0 ortaminda tasarim projelerinin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli
biitcenin saglanmasi

e Teknolojik alt yap1 ve kaynagin saglanmasi

e Ise alimlarda Endiistri 4.0 ve tasarim faktorlerinin goz oniinde bulundurulmasi

¢ Yeni endiistriyel toplum egilimlerini bulmak icin ¢alismalarin baglatilmasi

e Kullanicilarla ve miisterilerle kurulacak iletisim kanallarinin tasarlanmasi

e Teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek, yeni endiistriye uygun olarak
belirlenen is modeline uygun teknolojilerin ediniminin ve kullaniminin
saglanmasi

e Endiistri 4.0’m uygulanmasi asamasinda tasarim yeteneklerinin kullaniminin
saglanmasi

e Tasarimin Endiistri 4.0 ile deger iiretim sisteminin tamamina entegre edilmesi

e Endiistri 4.0 sartlarina uygun olarak tasarim yonetim sisteminin biitiin diizeyler
icin tasarlanmas1 ve Endiistri 4.0 uygulama siirecindeki tiim caligsanlara
tanitilmasi

e Olusturulan tasarim yonetimi sisteminin ve tasarimlarin standartlara
uygunlugunun Endiistri 4.0 araglari ile denetlenmesi

e Endiistri 4.0 ortaminda yapilacak tasarim faaliyetlerinin yasal ¢ercevesinin
olusturulmasi

e Endiistri 4.0 ortaminda yapilacak tasarimlarin gevresel siirdiiriilebilirliginin
saglanmast

e Yeni teknolojik gelismeler c¢ercevesinde tasarim ve tasarim ydnetimi

yetkinliklerinin artirilmasi
Bu maddeler ile ifade edilen Endiistri 4.0 ortaminda stratejik tasarim

yonetiminin islevi kisaca, Endiistri 4.0 ortamina uygun is modelleri gelistirmek ve bu is

modellerine uygun isletme stratejileri ve tasarim stratejileri belirlemek, gerekli
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teknolojik alt yapiyr saglamak ve yeni yetkinliklere uygun istihdam saglamak olarak

Ozetlenebilir.

Birimsel Tasarim Yonetimi Katmaninda;

Tasarim biriminin diger birimlerle iligkisinin yatay entegrasyon ve ugtan uca
dijital entegrasyon ile kurulmasi

Tasarim politikalarinin degisen kullanici ihtiyaci, iiretim teknikleri ve iiriinlere
uygun olacak sekilde olusturulmasi

Tasarim ekibi olusturma esnasinda ¢ok disiplinli, cok merkezli ve sanal ekiplerin
g6z onilinde bulundurulmasi

Tasarimcilara teknolojik kaynaklarin saglanmasi

Tasarim ve Endiistri 4.0 farkindaliginin artiritlmasinin saglanmasi

Tasarim siirecinin dijital takibinin yapilmasi ve verilerin gelecek projeler i¢in

girdi olusturmasinin saglanmasi

Bu maddeler ile ifade edilen Endustri 4.0 ortaminda birimsel tasarim

yonetiminin iglevi kisaca, iist diizey yonetim ile tasarimcilar arasinda koprii kurma

islevinde, diger birimlerle etkilesim saglama islevinde ve tasarim ekibinin yonetiminde

Endiistri 4.0’in teknolojik imkanlarini kullanarak, ugtan uca dijital entegrasyonu

saglamak olarak 6zetlenebilir.

Operasyonel Tasarim Yonetimi Katmaninda;

Tasarim 1§ yOnetiminin ve silirecin yatay ve ugtan uca dijital entegrasyon ile
organize edilmesi

Kullanic1  aragtirmalarinda  baglantili  ortamlardan ve akilli iriinlerden
yararlanilmasi

Uriin ve iiretim teknolojilerinin siirekli takibinin yapilmasi

Konsept olusturma esnasinda ¢ok disiplinli yaratic1 ortamlarin olusturulmasi
Konsept olusturma esnasinda kitle kaynak ile uyumlu ¢alisabilir olunmasi

Konsept olusturma sirasinda siber fiziksel ortamlardan yararlanilmasi
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e Detay tasarim ve test sirasinda dijital iiretim yontemlerinin ve simiilasyonlarin
kullanilmasi
e Pazardaki kullanimin akilli {iriinler ve baglantili ortamlar araciligi ile takip

edilmesi

Bu maddeler ile ifade edilen Endiistri 4.0 ortaminda operasyonel tasarim
yonetiminin islevi kisaca, kullanicilarin yeni ihtiyaglarina ve yeni liretim yontemlerine
uygun {iriin ve hizmet yaratmaya yonelik tasarim projelerini Endiistri 4.0 elementlerinin
yardimiyla tamamlamak olarak 6zetlenebilir. Her ii¢ tasarim yonetimi katmani islevi

icin Endiistri 4.0 anahtar kelimeleri Tablo 2.9’da verilmistir.

Tablo 2.9. Tasarim yonetimi katmanlarimin islevieri ve iliskili olduklart Endiistri 4.0

anahtar kelimeleri

Isletme stratejisinin

Yeni is modelleri

belirlenmesi e  Teknolojik altyap1
e  Tasarim stratejisinin e Yeni yetkinlikler
belirlenmesi

Tasarim ekibinin yonetilmesi
Diger birimlerle etkilesim
saglanmasi

Katmanlar arasi koprii
kurulmasi

Tasarim projelerinin
yiriitiilmesi
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Yatay, dikey ve dijital
entegrasyonlar

Sanal ekipler

Acik kaynak kullanimi

Endiistri 4.0 elementleri
Kullanicilarin yeni ihtiyaglari
Yeni iiriin 6zellikleri

Yeni iiretim yontemleri



3. TASARIM MERKEZLERI VE ENDUSTRI 4.0 BAGLAMINDA YONETIMi

Bu calismanin tasarim yonetimi, Endiistri 4.0 ve tasarim merkezleri olmak
lizere Ui¢ ayagl bulunmaktadir. Bunlardan tasarim merkezi konusu bu bdliimde
islenecektir. Diinya genelinde endiistriyel tasarim merkezleri farkli yapilarda
goriilebilmektedir. Bunlardan biri, Ulniversiteler i¢inde bulunan, akademik bilgiyi
endiistride kullanilabilecek hale getiren merkezlerdir. Bu merkezler tasarima ihtiyag
duyan isletmelerle is birligi yaparak, dis kaynak tasarim firmasi gibi tasarim hizmeti
verir. Howest ve Ghent Universitelerinin kurulusu olan IDC (Industrial Design Centre)
bu yapiya Ornek gosterilebilir. Tasarim merkezi ¢esitli firmalara tasarim ve tasarim
danigsmanlig1 hizmeti vermekte, tiniversite 6grencilerinin de sektorii yakindan tanimalari
saglanmaktadir. 1969°da, Bombay teknoloji enstitiisiinde kurulan Industrial Design
Center da bu modele 6rnek gosterilebilir. Burada da temel amaglar isletmelere tasarim
destegi verirken, Ogrencilerin de sektdrel bilgisini arttirmaktir. Bir diger tasarim
merkezi modeli ise devletler tarafindan desteklenen, sanayi bdlgelerinde bulunan ve
bolgedeki isletmelere tasarim hizmetleri veren tasarim merkezleridir. Bolgesel tasarim
gelistirme merkezleri, bir tasarimer ile calismak isteyen KOBI’lere tasarim, tasarim
yonetimi, teknoloji aktarimi ve denetim hizmeti verirler (Mozota, 2005, s.54).
Tiirkiye’deki tasarim merkezlerinden Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Endiistriyel
Tasarim Merkezi bu amagla kurulan tasarim merkezlerine 6rnek gosterilebilir. Bu
caligmada alan arastirmasina konu olan tasarim merkezleri asagida detaylar1 verilen

Tiirkiye’de devlet tarafindan desteklenen tasarim merkezlerini kapsamaktadir.

3.1. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanh@inca Desteklenen Tasarim Merkezleri

Tasarim merkezi, 5746 sayili “Arastirma, Geligtirme ve Tasarim Faaliyetlerinin
Desteklenmesi Hakkinda Kanun” kapsaminda tasarim faaliyetleri gergeklestiren isletme
birimleridir. Tlk olarak 12 Mart 2008 tarihinde “Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin
Desteklenmesi Hakkinda Kanun” adiyla Resmi Gazete’de yaymlanmistir. Siireg¢
icerisinde ihtiyaclara gére mevzuatta giincellemeler yapilmistir. 26 Subat 2016 tarihinde
Resmi Gazete’de yayinlanan giincelleme ile 5746 sayili kanunun adi “Arastirma,
Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun” olarak

degistirilmistir. Bu sayede tasarim faaliyetleri de destek kapsamina alinmistir.
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Tasarim merkezi, Arastirma Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin

Desteklenmesine Iliskin Uygulama ve Denetim Yonetmeliginde asagidaki gibi

tanimlanmustir:

“Tasarim projelerini veya sozlesme cercevesinde siparise dayali olarak yiiriitiilen
tasarim faaliyetlerini gerceklestirmek {iizere kurulan ve dar mikellef kurumlarin
Tirkiye’deki is yerleri dahil, kanuni veya is merkezi Tiirkiye’de bulunan sermaye
sirketlerinin; organizasyon yapist i¢inde ayr1 bir birim seklinde 6rgiitlenmis, miinhasiran
yurti¢inde tasarim faaliyetlerinde bulunan ve en az on tam zaman esdeger tasarim personeli
istihdam eden, yeterli tasarim birikimi ve yetenegi olan birimlerdir.” (29797 sayili
Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesine iliskin Uygulama ve

Denetim Y6netmeligi)

Tanim igerisinde gecen bazi kavramlarin tanimlar1 ise aym1 yonetmelikte su sekilde

verilmistir;

Tasarim projesi: Amaci, kapsami, genel ve teknik tanimi, siiresi, biit¢esi, ozel sartlari,
diger kurum, kurulus, gergek ve tiizel kisilerce saglanacak ayni veya nakdi destek tutarlari,
sonugta dogacak fikri miilkiyet haklarinin paylagim esaslart tespit edilmis ve tasarim
faaliyetlerinin her sathasini belirleyecek mahiyette ve bilimsel esaslar cercevesinde
tasarimei tarafindan yiiriitiilen projedir.

Tasarim faaliyeti: Sanayi alaninda ve Cumhurbaskaninin uygun gorecegi diger alanlarda
katma deger ve rekabet avantaji yaratma potansiyelini haiz, iiriin veya {irlinlerin
islevselligini artirma, gelistirme, iyilestirme ve farklilagtirmaya yonelik yenilikgi
faaliyetlerin timiidiir.

Tasarim personeli: Tasarim faaliyetlerinde dogrudan gorevli tasarimer ve teknisyenlerdir.
Tasarimer: Tasarim faaliyetleri kapsamindaki projelerin gerceklestirilmesi ve 1ilgili
projelerin yonetilmesi siireglerinde yer alan, iniversitelerin; mithendislik, mimarlik veya
tasarim ile ilgili boliimlerinden mezun en az lisans derecesine sahip kisiler ile tasarim
alanlarindan herhangi birinde en az lisansiistii egitim derecesine sahip diger kisilerdir.
Teknisyen: Meslek lisesi veya meslek yiiksekokullarinin tasarim, teknik, fen veya saglik

boliimlerinden mezun, teknik bilgi ve deneyim sahibi kisilerdir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi kontroliindeki 5746 sayili kanun

diizenlemesinin temel amaglari su sekilde listelenebilir:

e Ulke eckonomisinin uluslararasi diizeyde rekabet edebilir bir yapiya

kavusturulmasi,

e Teknolojik bilgi tiretilmesi,

e Uriinde ve iiretim siireglerinde yenilik yapilmasi,

e  Uriin kalitesi ve standardimin yiikseltilmesi,
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e Verimliligin artirilmasi,

e Uretim maliyetlerinin diisiiriilmesi,

e Teknolojik bilginin ticarilestirilmesi,

e Rekabet dncesi isbirliklerinin gelistirilmesi,

e Teknoloji yogun iiretim, girisimcilik ve bu alanlara yonelik yatirnmlar ile Ar-
Ge’ye, yenilige ve tasarima yonelik dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin
iilkeye girisinin hizlandirilmasi,

e Ar-Ge ve tasarim personeli ve nitelikli igglicii istihdaminin artirilmasi (5746
sayill Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda

Kanun)

Listelenen amaglar, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmasina ve
katma degerli {iriin iiretmesine hizmet edecek sekilde kurgulanmistir. Bu amaclar
tasarim ve inovasyon faaliyetlerinin Tiirkiye’nin Oncelikli glindemlerinden olacaginm
gostermektedir. 2016 yilindaki kanun ismi degisikligi ile tasarim desteginin kapsama
dahil edilmesi, Tirkiye’deki isletmelerde ve bu isletmelerinin paydaslarinda tasarim
farkindaliginin artmasi agisindan kritik bir doniim noktas1 niteligindedir. Diger yandan
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig ilgili mevzuat geregi, tasarim merkezlerinin faaliyetlerini
yillik periyotlarla izler ve denetler. Tasarim merkezleri her takvim yilinin en ge¢ Mayis
ay1 sonuna kadar yillik ¢aligmalarimi iceren faaliyet raporunu Bakanliga sunmakla
yikiimliidiir (Basbakanlik, 2008, Madde 21). Bu periyodik izlemeler, iilke genelindeki
tasarim merkezlerinin tasarim kabiliyetinin yillar igerisinde niceliksel ve niteliksel
olarak ne seviyeye geldiginin gdzlenebilmesi anlaminda Onemlidir. izlemeler
kapsaminda toplanan veriler yeni arastirmalara konu edilebilir. Destek sisteminin
etkililigini dlgiilebilir kilar. Ulkenin sektorel ve bdlgesel bazda giiclii ve zayif yonlerini
ortaya koyar. Yeni politikalara yon verir.

Tasarim merkezi statiisii kazanmak ve bu statliyli korumak i¢in merkezlerin
yerine getirmeleri gereken bazi yiikiimlilikler vardir. Bu ylkiimlilikler ilgili
mevzuatta agik¢a ortaya konmustur. Yiikiimliiliikkler su sekilde siralanabilir:

e Enaz 10 tam zaman esdeger tasarim personeline sahip olunmasi,

e Tasarim projelerinin bulunmasi
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e Tasarim personellerinin merkezde c¢alistigimin fiziki kontroliinii yapacak
mekanizmalara sahip olunmasi (karth gegis, turnike, kamera sistemleri vb.)

e Tasarim faaliyetlerinin yurt i¢inde gergeklestirilmesi,

e Tasarim merkezlerinin ayr1 bir birim seklinde orgiitlenmis ve tek bir fiziki
mekan i¢inde yer almasi (Bilim ve Teknoloji Genel Miidiirliigi, n.d., s.16).

Bu kosullar1 saglayan isletmeler, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’na yapacaklar
bagvuru neticesinde tasarim merkezi olmaya hak kazanirlar. Tasarim merkezi olma
kosullarin siirdiirdiikleri miiddetce, tasarim faaliyetleri kapsaminda yapilan harcamalar
tizerinden (ilk madde ve malzeme giderleri, amortismanlar, personel giderleri, genel
giderler, disaridan saglanan fayda ve hizmetler ve vergi, resim ve harglar) indirim
kazanirlar. Indirim konusu destek ve tesvikler su sekildedir:

e Ar-Ge ve tasarim indirimi (kurumlar vergisi indirimi)

e QGelir vergisi stopaji tesviki

e Sigorta primi igveren hissesi destegi

e Damga vergisi istisnasi

e Giimriik vergisi istisnasi (Bilim ve Teknoloji Genel Midiirliigii., n.d., s.24).

Tiirkiye’de Mart 2019 itibariyle bulunan 341 tasarim merkezinde toplamda
6883 tasarim personeli istihdam edilmektedir. Istihdam edilen tasarim personellerinin
%581 lisans mezunu, %8’1 yiiksek lisans mezunu, %1°1 ise doktora ve {istii mezunudur.
5746 sayili kanunun Resmi Gazete’de yaymlanmasindan itibaren 4883 tasarim projesi
gerceklestirilmistir. Projeler kapsaminda toplamda 269 patent ve patent basvurusu
alimmustir (http-1).

Mevzuat kapsaminda Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, tasarim merkezlerinin
performanslarini ¢esitli kriterlere gore takip eder. Herhangi bir kriterde bir onceki yila
gore %20’lik artis gerceklesmesi, ilave Ar-Ge ve tasarim indirimi kazanilmasini saglar.
Performans degerlendirilmesinde kullanilan kriterler asagidaki gibidir:

e Tasarim harcamasinin toplam ciro igindeki pay1

e Tescil edilen ulusal ve uluslararasi patent sayisi

e Uluslararasi destekli proje sayisi

e Lisansiistii dereceli tasarimci sayisinin toplam tasarim personeli sayisina orant

e Toplam tasarimci sayisinin toplam tasarim personeli sayisina orani
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e Tasarim sonucu ortaya ¢ikan yeni Uriinlerden elde edilen cironun toplam ciroya
orani (Bilim ve Teknoloji Genel Mudiirliigi, n.d., s.26).

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi bu kriterleri takip ederek tasarim merkezlerinin
verimliligini ve performansin1 yildan yila artirmayr amacglamaktadir. Ayni1 zamanda,
tasarim merkezlerinin giiclii ve zayif yonlerini gézlemleyerek, senelik faaliyet raporu
degerlendirmelerinde {izerinde durulmasi gereken alanlar1 karar tutanaklarina
islemektedirler. Karar tutanaklarinda her merkez 6zelinde verilen yillik yiikiimliiliikler,
mevzuatin amaglarint destekler nitelikte olup mevzuatin yetersiz kaldigi noktalarda

esneklik saglayan bir ¢oziim yontemi olarak bagvurulur.

3.2. Tasarim Merkezlerinin Endiistri 4.0 Kapsaminda Y 6netimi

Tasarim merkezlerinin T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan
destekleniyor olmasi, Tiirkiye’de tasarimin dneminin anlasildigini gostermektedir. Cogu
tilkede hiikiimetler, mali yardim, is kalitesi belgeleme sistemleri, egitim ve tasarim
okullariyla is birligi araciligi ile tasarimui tesvik etmektedir (Mozota, 2005, s.53). Ancak
diinya iilkeleri ile kiyaslandiginda gelistirilmesi gereken bir alan oldugu sdylenebilir.
Japonya’nin 1922 yilinda kurulan Japon Hiikiimeti ve Japon sirketler tarafindan
desteklenen uluslararasi tasarirm merkezi; Britanya ve Danimarka’nin sergiler
diizenleyen, yayinlar basan ve arastirmalari finanse eden aktif merkezleri; Kore ve
Tayvan’in da ulusal tasarim politikalar1 vardir (Mozota, 2005, s.53).

Tasarim merkezlerine verdigi destekler ile tasarima verdigi onemi gosteren
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Endistri 4.0’a verdigi O6nemi Dijital Tiirkiye yol
haritasinda ortaya koymaktadir (http-19).

Hazirlanan yol haritasinda yapilacaklar alt1 bilesen ¢ergevesinde agiklanmustir.

Bunlar;

Insan: “Egitim Altyapisinin Gelistirilmesi ve Nitelikli Isgiiciiniin Yetistirilmesi”
Teknoloji: “Teknoloji ve Yenilik Kapasitesinin Gelistirilmesi”

Altyapr: “Veri Iletisim Altyapisinin Gelistirilmesi”

Tedarikgiler: “Ulusal Teknoloji Tedarikgilerinin Desteklenmesi”

Kullanicilar: “Kullanicilarin Dijital Doniisimiiniin Desteklenmesi”

o o~ w b P

Yonetisim: “Kurumsal Yonetisimin Gii¢lendirilmesi” (BSTB, 2018, 5.16)
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Yol haritasinda Ar-Ge merkezlerinin desteklenmesi de dijital doniisiim iginde
degerlendirilmis, tasarim merkezlerine deginilmemis ancak Uriin Gelistirme bashg
altinda Endiistri 4.0’in tasarim silirecinde nasil kullanilabilecegine deginilmistir.
Buradan da anlasildig1 gibi Endiistri 4.0 ve tasarim merkezleri birbirleriyle ¢ok iliskili
goriilmemektedir. Ancak tasarim yonetiminin Endiistri 4.0 ile iliskisi anlagildikca
tasarim merkezlerinde Endiistri 4.0 uygulamalarmi destekleyecek yol haritalar1 da
olusturulabilir.

Endiistri 4.0’dan bagimsiz olarak olusturulan tasarim merkezi gerekliliklerini
Endiistri 4.0 baglaminda tasarim yonetimi ¢ergevesinde degerlendirdigimizde,
isletmeleri olumlu yonlendirecek bir takim yaptirimlarin oldugu goriiliir.

Tasarim merkezi olma yiikiimliiliikkleri arasinda “Tasarim merkezlerinin ayr1
bir birim seklinde orgilitlenmis ve tek bir fiziki mekan icinde yer almasi” maddesi,
isletmelerde birimsel katmanda tasarim yoOnetiminin olmasim1 gerekli kilar.
“Uluslararas1 destekli proje sayis1” ifadesi tasarimlarin uluslararasi platformlarda
yapilmasini1 desteklemektedir, bu da kiiresellesen kullanici kitlesi i¢cin daha dogru iiriin
tasarlanmas1 anlamina gelir. “Lisansiistii dereceli tasarimci sayisinin toplam tasarim
personeli sayisina orani” ifadesi ise tasarimcilarin yetkinliklerini arttirmaya yonelik
olumlu bir yaptirim olarak degerlendirilebilir.

Her ne kadar tasarim merkezleri kanun ve yonetmeliginde Endiistri 4.0
kullanimin1 arttirmaya yonelik her hangi bir yaptirim olmamasina ragmen, isletmeler
tasarim merkezi projeleriyle es zamanli olarak Endiistri 4.0 projeleri gerceklestiriyor
olabilirler. Bir sonraki bolim olan arastirma boliimiinde Tiirkiye’deki tasarim

merkezlerinde Endiistri 4.0’1n tasarim yonetimine etkisi sorgulanacaktir.
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4. ARASTIRMA

Tasarim YoOnetiminde Endiistri 4.0 ile degisen paradigmalarin belirlenmesi
amactyla yapilan bu c¢alismanin alan arastirmasi Tiirkiye Cumbhuriyeti Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi’nin onayladigi 2019 yilinin Ocak ayma kadar kurulan 313 tasarim
merkezlerinde gerceklestirilmistir. Endistri 4.0’1n stratejik ve operasyonel anlamda
kullanilmas1 bakanligin tasarim merkezlerini destekleyerek amacgladigi katma degerli
iriin gelistirme faaliyetlerinin daha etkin bir sekilde gerceklesmesini saglayacaktir. Bu
nedenle Endiistri 4.0 ile degisen tasarim yOnetimi paradigmalarina karsi Tirkiye’de
bakanlik tarafindan desteklenen Tasarim Merkezlerinin tutumu 6nem arz etmektedir. Bu
boliimde arastirmanin amaglari, arastirmay1 yliriitmek i¢in secilen evren ve drneklem ile
arastirma yoOntemi aciklanacak ve arastirma sonucunda elde edilen bulgular

tartigilacaktir.

4.1. Arastirmanin Amaclari

Doérdiincli sanayi devrimi ile birlikte tasarim yonetiminde gerceklesecegi
belirlenen paradigma degisimlerinin Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi’nca onaylanmig tasarim merkezlerindeki karsiligint 6lgmek bu arastirmanin
temelini olusturmaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin Ar-
Ge Tesvikleri Genel Midiirliigiiniin resmi sitesinde, tasarim merkezlerinin bakanlikca

desteklenmesine iliskin kanunun ortaya ¢ikma nedeni asagidaki gibi agiklanmistir:

Bakanligimiz; 6zel sektorde, tasarim yoluyla iilke ekonomisinin uluslararasi
diizeyde rekabet edebilir bir yapiya kavusturulmasi igin iiriin veya tirtinlerin iglevselligini
artirma, gelistirme, iyilestirme ve farklilastirmaya yonelik yenilik¢i faaliyetlerin artirtlmast,
tasarim personeli ve nitelikli iggiicii istthdaminin artirilmasini desteklemek ve tesvik etmek
amactyla 5746 sayili Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi

Hakkinda Kanunu yayimlamistir (http-1).

Yukarida da bahsedildigi gibi, tasarim merkezlerinin devlet tarafindan
desteklenmesinin sebebi, Tiirkiye’de iiretilen iirlinlerin daha islevsel, daha iyi ve daha
farkli olmasini saglamak ve bunun i¢in de yenilik¢i faaliyetleri ve nitelikli is giiclinii
arttirmaktir. Tiim bu kavramlar Endiistri 4.0 ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle tasarim

merkezlerinin Endiistri 4.0 kavrami hakkinda bilgi sahibi olmas1 ve hatta Endiistri 4.0
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elementlerini tasarim yonetiminde kullaniyor olmasi biliyilkk onem arz eder. Bu
aragtirmanin amaci da Tirkiye’deki tasarim merkezlerinin Endiistri 4.0’1in tasarim
yonetimine etki edecegi diisiiniilen konular hakkindaki diisiince ve tutumlarinin
Olclilmesidir. Bu arastirma ile Tiirkiye’de tasarim merkezi olan firmalarin tasarim
yonetimi anlayisinin yeni endiistrinin ihtiyaglarina uygun olup olmadiginin incelenmesi
ve arastirma sirasinda tasarim merkezleri ¢alisanlarinin Endiistri 4.0’1n tasarimla iligkisi
ile ilgili farkindaliginin arttirilmasi amacglanmistir. Bu baglamda yapilan ¢alisma ile
Tirkiye’deki tasarim merkezlerinin kendini degerlendirebilecegi bir kaynak olusturmak
da hedeflenmistir.

Aragtirmanin  amaci tasarim yonetiminde Endistri 4.0 ile degisen
paradigmalarin belirlenmesi ve Tiirkiye’deki tasarim merkezlerinin hazirlanan arastirma
sorular1 baglaminda incelenmesi olarak belirlenmis, arastirma sorulari ise asagidaki gibi
olusturulmustur.

o Tiirkiye’de Tasarim Merkezi bulunan isletmelerin tasarim yonetimine karsi
tutumu nasildir?
o Isletmenin tasarim yonetimi farkindaligi var midir? (Anket-Gozlem-
Goriisme)
o Isletmede tasarim yOnetimi organizasyonu nasil yapilanmigtir?
(Gortiigme-Gozlem)
e Tirkiye’de tasarim merkezi bulunan isletmelerin Endiistri 4.0’a kars1 tutumu
nasildir?
o Isletme yoéneticilerinin ve ¢alisanlarmin Endiistri 4.0 farkindaligi var
midir? (Anket-Gozlem-Gorlisme)
o Isletmede Endiistri 4.0’a gecis icin nasil bir yol izlenmektedir?
(Gortiigme-Gozlem)
e Tasarim merkezlerinde tasarim yonetimi organizasyonunda Endiistri 4.0’a kars1
tutum nasildir?
o Tasarim yonetiminde Endiistri 4.0’1n etkileri nasil ongdriiliiyor? (Anket-
GoOzlem-Goriisme)
o Tasarim yonetiminin farkli katmanlarinda Endistri 4.0 kavrami nasil

kullaniliyor? (Anket-Gozlem-Goriigsme)
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Tasarim Merkezlerinin Tasarim Yonetiminde Endistri 4.0 Etkisi

Tasarim Yonetimi Endiistri 4.0

Farkindalik Farkindalik

Uygulama

Uygulama

Sekil 4.1. Arastirma sorularinin ana bashklart

4.2. Evren ve Orneklem

Arastirma evreni ve Orneklemini tanimlarken kullanilacak kavramlar, birim,
gbzlem birimi, evren ve evren hacmi olarak aciklanacaktir. “Belli bir arastirma icin
gelistirilen bir tanima uyan ve iizerinde oOzellikleri ile ilgili Ol¢lim, sayim veya
gbzlemlerin yapilacagi gercek nesne, birey veya olaylarin her birine birim adi verilir”
(Kabake¢1 Yurdakul, 2013, s.77). Arastirmanin amaci Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve
Teknoloji bakanlig: tarafindan onaylanmis tasarim merkezlerinin, tasarim yonetiminde
Endiistri 4.0’in etkilerini 6lgmek oldugu i¢in arastirmanin birimi de Tirkiye
Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan onaylanmis tasarim merkezleri

olarak belirlenmistir.

Evren, arastirma sonuclarinin genellendigi, arastirma kapsami icerisinde yer
alan ortak Ozelliklere sahip birimler biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda
evren ‘Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan onaylanmis
tasarim merkezlerini’ igerir ve Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Ar-
Ge Tesvikleri Genel Midirligi’niin resmi sitesi olan agtm.sanayi.gov.tr internet
sitesinde belirtilen 2019 yilimin Ocak aymna kadar agilmis 313 adet tasarim merkezini

ifade eder. Evren hacmi N=313 olarak belirtilebilir.

Ornekleme birimlerine ait lgiimlerin elde edildigi alt birimlere gdzlem birimi
adi verilir (Kabak¢1 Yurdakul, 2013, s.77). Arastirmanin gbzlem birimi, tasarim
merkezlerinde tasarim yonetimine Endiistri 4.0 etkisinin degerlendirilmesine yonelik
arastirma sorularinin yonlendirilecegi isletme c¢alisanlarindan olusturulmustur. Bu
calisanlar literatiirde tasarim yOnetimi organizasyonunu tanimlayan {i¢ katmanla

eslesecek sekilde olusturulmustur. Bu katmanlar: Tasarim stratejisini sirket stratejileri
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ile uyumlu halde belirleyecek tasarimdan sorumlu st diizey yoneticiler, tasarim
stratejisinin tasarim faaliyetlerinde uygulanmasini saglayan tasarim birimi yoneticileri
ve tasarim stratejilerine uygun tasarim faaliyetleri gergeklestiren tasarimcilardir.

Aragtirmadaki gézlem birimi de bu baglamda;
e Tasarim merkezi bulunan firmalarin tasarimdan sorumlu iist diizey yoneticileri
e Tasarim merkezi bulunan firmalarin tasarim ve tasarim merkezi yoneticileri
e Tasarim merkezinde ¢alisan tasarimcilar, olarak belirlenmistir.

Aragtirma evreninin hacmi (N=313) anket uygulamasi ile ulasilabilecek bir
sayida oldugu i¢in, arastirma talebi evreni olusturan biitiin tasarim merkezlerine e-posta
araciligi ile iletilmistir. Arastirmaya katilimi kabul eden tasarim merkezleri ile 6rneklem
olusturulmustur. Bu baglamda arastirmanin 6rneklemi rastsal (basit tesadiifi) 6rnekleme
teknigine yakin degerlendirilebilir. Rastsal drnekleme tiiriinde evrendeki tiim birimlerin
ornekleme secilme olasiligr aynidir (Ko¢ Basaran, 2017, s.487). Ancak literatiirdeki
rastsal 6rnekleme tekniginden farkli olarak aragtirmada 6rneklem arastirmaci tarafindan
olusturulmamais, evrendeki birimler tarafindan olusturulmustur. Arastirmada 6rneklemin

arastirmaci tarafindan belirlenmesini zorlastiran faktorler asagida belirtilmistir:
e Tasarim merkezleri ¢alisanlarina ait bilgiye kolay ulasilamamasi
e Tasarim merkezlerinin gizlilik konusunda hassas olmasi

e Tasarim merkezi kavramimin yeni olmast sebebiyle isletmenin diger

calisanlarinin tasarim merkezi hakkinda bilgisinin olmamasi

Arastirma evrenini olusturan 313 tasarim merkezinin bilinyesinde bulundugu
firmalarla iletisime gegilerek arastirmaya katilim talebi iletilmistir. Geri doniis yapan
firmalardan tasarim merkezi yetkililerinin iletisim bilgisi istenmigtir. Tasarim merkezi
yetkililerine aragtirmayiaciklayan yazi ile birlikte ¢evrimici anket baglantis1 paylasiimis
ve tasarimmerkzlerinde bulunan tasarimeci ve tasarim yoneticileri ile, tasarim merkezi
yoneticileri ve tasarimdan sorumlu iist diizey yoneticilerin katilimi talep edilmistir.
Ankete katilim saglayan tasarim merkezi ¢alisanlar1 ve iist diizey yoneticiler 6rneklemi

olusturmustur. Ornekleme siireci Sekil 4.2°de gdsterilmistir.
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313 tasarim merkezinin biinyesinde bulundugu firmalarin internet sitlerinden iletisim
adreslerinin bulunmasi

Firmalarin e-posta adreslerine arastirma talebi ile ilgili e-posta atilmasi

Geri doniis yapan firmalardan tasarim merkezi yoneticlerinin iletisim bilgisinin istenmesi

Tasarim merkezi yoneticilerine arastirmay1 agiklayan yazi ile birlikte ¢evrim i¢i anket
baglantisinin paylasiimasi

Anket baglantisinin isletmede tasarim ile illgili Gist diizey yoneticiler, tasarim yoneticileri
ve tasarimcilar tarafindan doldurulmasinin istenmesi

Ankete katilimin takip edilmesi

Sekil 4.2. Ornekleme siireci

313 tasarim merkezinin bilinyesinde bulundugu firmalarin web sitelerinin
iletisim bolimiinden e-posta adresleri toplanmistir. Bu e-posta adreslerine ¢alisma
igerigi ve arastirma talebi ile ilgili mail atilmisg, tasarim merkezi yetkililerinin iletisim
bilgisine ulasilmistir.  Ulasilabilen 61 tasarim merkezi yetkilisinin veri toplama
araglarmi ilettigi toplamda 83 calisan anket uygulamasi igin, 6 yetkili goriisme
uygulamasi i¢in 6rneklemi olusturmaktadir. Buna gore anket arastirmasinda orneklem

hacmi 61, 6rneklem gdzlem biriminin hacmi ise 83 olmustur.

4.3. Arastirma Yontemi

Endiistri 4.0 ile tasarim yonetimi iliskisinde yeni paradigmalar1 belirlemek ve
Tiirkiye’deki tasarim merkezlerini bu baglamda degerlendirmek amaciyla yapilan
arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Nitel aragtirma gézlem, goriisme ve
dokiiman analizi gibi nitel veri toplama teknikleri kullanilarak, nitel bir siire¢ i¢inde
olgu ve olaylarin dogal ortaminda gercek¢i ve biitiinciil sekilde incelendigi arastirma
yontemidir (Yildinnm & Simsek, 1999, s.41). Nitel arastirma deseni olarak durum
calismasi paradigmasindan yararlanilmistir. Durum ¢aligmasi “giincel bir olguyu, kendi
gercek yasam ¢ercevesi (igerigi) icinde calisan, olgu ve icinde bulundugu igerik

arasindaki smirlarin kesin hatlariyla belli olmadigi, ve birden fazla kanit veya veri
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kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan, gorgiil bir arastirma yontemi” olarak

tanimlanmaktadir (Yin, 1984 ten aktaran Yildirim ve Simsek, 2016, s.289).

4.3.1. Veri toplama teknikleri

Aragtirmada veri toplama teknigi olarak belgelerden yararlanma, yari
yapilandirilmis goriisme, gézlem ve internet yoluyla anket kullaniimustir.

Arastirma kapsamindaki konular olan; Endiistri 4.0, tasarim yoOnetimi ve
tasarim merkezi 6zelinde belgelerden yararlanma teknigi uygulanarak konunun kapsami
belirlenmistir. Tiirkiye’deki tasarim merkezlerinde uygulanan tasarim yoOnetimi
anlayisinin yeni endiistrinin ihtiyaglarini karsilar nitelikte olup olmadigini belirlemek
i¢in alan aragtirmasi yapilmistir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme, evren igindeki 6 tasarim merkezi yetkilisi ile
gerceklestirilmistir. Gorlismede, firma ile ilgili sorular, tasarim stratejisi ile ilgili sorular
ve Endiistri 4.0 ile ilgili sorular olmak iizere {ic ana bashik bulunmaktadir. Internet
yoluyla anket evren igindeki 61 firmanin tasarimdan sorumlu iist diizey yonetici,
tasarim yoOneticisi, tasarim merkezi yoneticisi ve tasarimci pozisyonlarindaki 83
calisanina uygulanmistir.

Yas, egitim diizeyi gibi bagimsiz degiskenleri 6l¢gmek i¢in kisisel bilgilere
yonelik sorular baslig1 altinda bosluk doldurma ve ¢oktan se¢meli sorular kullanilmistir.
Endiistri 4.0, tasarim yonetimi ve tasarim siireci konularindaki farkindalik ve tutumlar
gibi bagimli degiskenleri 6l¢mek i¢in likert 6lgekli ifadeler kullanilmistir. Veri toplama

stireci Sekil 4.3’te gosterilmistir.

Belgelerden Yararlanma

Veri Toplama Araglarinin Hazirlanmasi
Anketin Uygulanmasi

Gorlsmelerin Yapilmasi

Sekil 4.3. Veri toplama siireci
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4.3.1.1. Internet yoluyla anket uygulamasi

Veri toplama araglarindan anket uygulamasi dort ana basliktan olusmaktadir.
Ilk baslikta katilimcim1 demografik ozellikleri, ikinci baslikta katilimcinin galistig
isletmenin ozellikleri, ii¢lincli baslikta isletmenin tasarim yonetimi ve Endiistri 4.0
iligkisi, son baglikta ise isletmedeki tasarim merkezinin tasarim siireci ve Endiistri 4.0
iliskisi ile ilgili sorular bulunmaktadir. isletmedeki tasarim merkezinin tasarim siireci ve
Endiistri 4.0 iliskisi ile ilgili sorular sadece tasarimci1 pozisyonunda ¢alisan katilimcilara

yonlendirilmistir. Diger basliktaki sorular biitiin katilimcilara yonlendirilmistir.

Tasarim Merkezlerinde  Tasarim Merkezlerinde
Endustri 4.0'in Tasarim Endustri 4.0'|n Tasarim
Yonetimi ile Iliskisi Sureci ile lligkisi

Katilimcinin isletme Hakkinidaki
Demografik Ozellikleri Genel Bilgiler

Sekil 4.4. Internet yoluyla uygulanan anketin icerigi

Anketin uygulanacagi evren daha once belirtildigi gibi Tiirkiye Cumhuriyeti
Sanayi ve Teknoloji bakanlig: tarafindan onaylanmig tasarim merkezlerinde tasarimci
ve yoOnetici pozisyonunda calisanlar ve tasarim merkezi bulunan isletmelerin tasarimdan
sorumlu iist diizey yoneticileri olarak belirlenmistir. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Ar-
Ge Tesvikleri Genel Miidiirliigli'nlin resmi sitesi olan agtm.sanayi.gov.tr internet
sitesinde 2019 yilinin Ocak aymna kadar agilmis 313 adet tasarim merkezinin listesi
bulunmaktadir. Bu listede bulunan isletmelerin resmi web sitelerinde iletisim
boliimiinde yer alan e-posta adreslerine, iletisim talebi e-postasi atilmistir. Iletisim
talebinde bulunulan 313 tasarim merkezinden 93 merkezden geri doniis alinmastir.

Geri donilis alimamayan tasarim merkezlerinin yetkililerinden 96 kisiye

profesyonel sosyal paylasim platformu olan Linkedin aracilig1 ile ulasilmistir. E-posta
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yoluyla doniis alinan ve Linkedin araciligi ile ulasilan kisilere Google Forms ile
olusturulan anketin linki gonderilmis ve merkezde bulunan tasarimci, tasarim merkezi
yoneticisi, tasarim yoneticisi ve tasarimla ilgili {ist diizey yoOneticilere yonlendirilmesi
talep edilmistir.
Bazi tasarim merkezi yetkilileri asagidaki gerekgeler ile katilim saglamay1
reddetmistir;
e Anketin uzun olmasi, katilimct adayinin is yogunlugu
e Tasarim merkezleri ile ilgili bilgilerin paylasilmasinin yasak olmasi
e Anketi ¢aligma alanlari ile ilgili bulmamalari
e (Calistiklar1 tasarim merkezinin yeni olmasi, bu sorulari cevaplamaya hazir
olmamalar1
e Ticari sirlara yonelik sorularin oldugu endisesi
e Katilmak istememe
Anketin ilk sayfasinda ankette gegen Endiistri 4.0 ve tasarim yonetimi ifadeleri
hakkinda kisa bir bilgilendirme yapilmistir. ilk 7 soru katilimcilarm demografik
ozellikleri ile ilgilidir. 8.soru katilimeinin isletmedeki pozisyonu ile ilgilidir. Bu soruya
verilen cevaba gore katilimciya yonlendirilecek sorular belirlenir. Daha sonraki likert
Olcekli 7 soru tasarim merkezinin tasarim silireci ve Endiistri 4.0 iliskisini
degerlendirmeye yoneliktir. Bu 7 sorunun konu basliklar1 asagidaki gibidir;
e Tasarim projelerinin niteliginin degerlendirilmesi (15 ifade)
e Tasarim projelerinin yonetiminin degerlendirilmesi (13 ifade)
e Tasarim projelerinin arastirma siirecinin degerlendirilmesi (10 ifade)
e Tasarim projelerinin fikir gelistirme siirecinin degerlendirilmesi (9 ifade)
e Tasarim projelerinin konsept gelistirme stirecinin degerlendirilmest (11
ifade)
e Tasarim projelerinin test siirecinin degerlendirilmesi (13 ifade)

e Tasarim projelerinin iiretime hazirlik siirecinin degerlendirilmesi (13 ifade)

Yukaridaki likert ifadelerini takip eden 16.soru asagidaki gibi agik uglu bir
sorudur.
e Tasarim merkezinizde Endiistri 4.0 elementlerini kullaniyorsaniz, bunun tasarim

siirecinize sagladigi etki hakkinda bilgi verebilir misiniz? (Endistri 4.0

98



elementleri: bliylik veri, nesnelerin interneti, sanal ve artirllmig gergeklik
ortamlar1, U¢ boyutlu yazicilar, bulut sistemler, robotlar, sensérler, siber fiziksel

sistemler veya diger baglantili teknolojik araclar)

17-27 sorular tasarim merkezi ve tasarim merkezi bulunan isletmenin genel

ozellikleri ile ilgilidir. 28. sorudan itibaren likert 6lgekli 12 sorunun konu basliklar

asagida verilmistir.

Isletme stratejisi (6 ifade)

Tasarim yonetimi stratejisi (11 ifade)

Tasarim merkezi yonetimi (4 ifade)

Endiistri 4.0 (14 ifade)

Endiistri 4.0’1n etkileri (7 ifade)

Tasarim yonetimi politikasinda 6nem verilen degerler (11 ifade)
Siirdiirtilebilirlik (10 ifade)

Tasarimei ige alim kriterleri (25 ifade)

Dijital yetkinlikleri arttirma faaliyetleri (15 ifade)
Kullanilan donanimlar (7 ifade)

Tasarim merkezinin 4.0’a uygunlugu (7 ifade)

Biitce (5 ifade)

4.3.1.2. Yari yapuandirilmis goriisme

Veri toplama araglarindan yar1 yapilandirilmis goriisme, anketin uygulandigi

orneklemde goniillii olan yoneticilere uygulanmistir. Katilimeilar ¢alistiklar isletmede

ziyaret edilmis, 30 ile 60 dakika arasinda degisen siirelerde goriismeler yapilmistir.

Gorisiilenlere yonlendirilen sorular asagidaki {i¢ ana baslik altinda toplanmaktadir.

Isletme hakkinda bilgiler
Isletmenin tasarim yonetimi ve Endiistri 4.0 farkindaligina iliskin sorular
Isletmenin tasarim merkezi yonetimi ve Endiistri 4.0 farkindaligma iliskin

sorular
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isletme Hakkinidaki Genel isletmenin Tasarim Yénetimi ve isletmenin Tasarim Merkezi ve
Bilgiler Endustri 4.0 Farkindahgi Endustri 4.0 Farkindaligi

Sekil 4.5. Yar: yapuandirilmig goriisme igerigi

4.3.2. Veri analiz yontemi

Anket sonuglar1 analiz siirecini kolaylastirma amaciyla istatistiksel tablolara
dontistiiriilmiistiir. Frekans tablolarin hazirlanmasi i¢cin SPSS programi kullanilmistir.
Anket i¢indeki agik uglu sorulart ve onay kutulu sorular ise nitel veri analizi yontemleri
ile analiz edilmistir. Nitel analizlerde Nvivo programindan yararlanilmigstir.

Anketin orijinalinde, toplam 189 ifade iceren 18 soru 5°1i likert Olgek
kullanilarak hazirlanmistir. Likert 6lgek kullanilan veri toplama araglarinda sonuglarin
giivenilir ¢ikmast i¢in gerekli drneklem biyiikligi likert se¢enek sayist ve madde
sayisinin ¢arpimi kadar olmalidir (Kabakg¢r Yurdakul, 2013, s.80). Buna gore
orneklemin 945 (189x5) kisi olmasi1 gerekmektedir. Ancak ankete 83 kisi tarafindan
katilim saglanmistir. Bu nedenle analizin giivenilirligini arttirmak amaciyla besli likert
Olcekle toplanan veriler, ticlii likert dlgege doniistiiriilmiistiir. Bunu yaparken “tamamen
katiliyorum” ve “katiliyorum” ifadeleri olumlu; “hi¢ katilmiyorum” ve “katilmiyorum”
ifadeleri olumsuz olarak kodlanmustir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme sorularinin analizi i¢in igerik analizi yOnetimi
uygulanmigtir. 6 goriismenin tamami daha Onceden belirlenmis kavramlara gore

kodlama yapilmis, goriismeler bu kodlar dogrultusunda analiz edilmistir. Arastirmadaki
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bazi sorular i¢in Nvivo programi, sdzciik sikligint bulmak ve gorsellestirmek amaci ile

kullanilmaistir.

4.4. Bulgular
Bu boliimde arastirmada kullanilan veri elde etme araglarn ile elde edilen

sonuglar agiklanmistir. Bulgular internet yoluyla yapilan anket ve yar1 yapilandirilmis

goriisme olarak iki baslik altinda toplanmustir.

4.4.1. linternet yoluyla anket arastirmasi bulgular
Internet yoluyla uygulanan ankette, sorular asagidaki dort baslik altinda
toplanmustir:
e Demografik 6zelliklere yonelik sorular
e sletme hakkinda genel bilgiler
e Tasarim yonetimi ve Endiistri 4.0 iliskisi
e Tasarim siireci ve Endiistri 4.0 iliskisi
Katilimeilarin tasarim yonetimi organizasyonundaki konumu kisisel bilgilere
yonelik sorular basgligi altinda sorulmus, verdikleri cevaba gore; yoneticilere (tasarim ile
ilgili st diizey yonetici, tasarim yoneticisi ve tasarim merkezi yoOneticilerine) tasarim
siireci ve Endiistri 4.0 iligskisi basligi altindaki sorular yonlendirilmemistir. Anket
toplamda 86 ¢alisan tarafindan yanitlanmis, bu yanitlardan 83’si gecerli sayilmistir.

Anket cevaplari da bahsi gegen dort ana baslik altinda analiz edilecektir.

4.4.1.1. Demografik ozellikler
Demografik 6zelliklere yonelik sorular basligr altinda katilimcilardan asagidaki

bilgiler istenmistir;

e Yas

e Cinsiyet

e Isletmedeki gorev

e Mevcut pozisyonunuzda deneyim yil

e Yasanilan sehir

e Mezun oldugunuz boliim
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e Mezuniyet yili

e Tasarim yOnetimi organizasyonundaki konum

Katilimcilardan ‘yas’ bilgisi ¢coktan segmeli soru ile istenmis, her katilimcinin
net yasini se¢ebilmesi saglanmistir. Edilen yanitlar 18-29, 30-39, 40-49, 50-59 arasinda
olanlar ve 60 yas lizeri olanlar olmak iizere 5 kategoriye ayrilarak analiz edilmistir.
Buna gore katilimcilarin yas dagilimi Tablo 4.1°deki gibidir. Yas faktorii, Endiistri 4.0
ve tasarim yonetimi konusunda, gen¢ neslin teknolojiye adaptasyonunun daha hizli

olmasi agisindan 6nemlidir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin yas dagilimi

yas
Frekans | Yizdelik | Gegerli Yiizdelik | Kiimiilatif Yiizdelik

18-29 32 38,6 38,6 38,6
30-39 29 34,9 34,9 73,5
40-49 16 19,3 19,3 92,8
50-59 5 6 6 98,8
60 yas ve lizeri 1 1,2 1,2 100
Toplam 83 100 100

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi katilimcilarin %38,6’s1 18-29 yas araliginda,
%34,9°u 30-39 yas araliginda bulunmaktadir. Bu da gosterir ki katilimcilarin %73,5 gibi
bliylik bir boliimii 40 yas alt1 ¢calisanlardan olusmaktadir. Bu da teknoloji adaptasyonu
acisindan avantajli olundugunu gosterir. Katilimeilarin %19,3°t 40-49 yas araliginda,
% 6’s1 50-59 yas araliginda ve %1,2’si 60 yas ilizerindedir.

Katilimcilarin cinsiyet bilgisi, “kadin”, “erkek” ve “diger” olmak iizere iig
secenekten olusan c¢oktan se¢meli soru ile istenmistir. Tablo 4.2’de katilimcilarin
verdigi yanitlara gore cinsiyet dagilimi goriilmektedir. Buna gore katilimcilarin %47°si
kadin, %53’i erkektir. Kadin ve erkek katilimer sayilarinin birbirine yakin oldugu
goriiliir.

Tez konusun cinsiyet ile dogrudan bir iligkisi olmasa da, kadin ve erkek
katilimcilarin birbirine yakin olmasi toplumsal degisimler bashigi altinda bahsedilen

cinsiyet esitligi kavraminin tasarim merkezlerinde goriiliiyor olmasi 6nemlidir. Cinsiyet
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esitligini kavramsal olarak benimsemis tasarim merkezleri, cinsiyet esitligi baglaminda

yapilan tasarimlarda ve pazar egilimlere daha uygun olacagi sdylenebilir.

Tablo 4.2. Katilimcilarin cinsiyet dagilimi
Cinsiyet

Frekans | Yiizdelik | Gegerli Yiizdelik | Kiimiilatif Yiizdelik

Erkek 44 53 53 53
Kadm 39 47 47 100
Toplam | 83 100 100

Tasarim merkezlerinde yapilan arastirmada katilimcilarin igletmelerin {ist
diizey yoneticileri ve tasarim merkezinde ¢alisan tasarimci veya yoneticilerden olmasina
dikkat edilmistir. Ancak tasarim merkezinde tasarimci veya tasarim yoneticisi olarak
calisanlarin, mesleginin (veya isletmedeki gorevinin) farkli oldugu goriilmiistiir. Bu
baglamda meslekler arasinda endiistriyel tasarimcilik, miithendislik, mimarlik, Ar-Ge
yoneticiligi ve lirlin yoneticiligi gibi meslekler tasarim merkezinde bulunmaktadir.

Ayrica ii¢ boyutlu model uzmanligi, kullanict deneyimi tasarimcilifi ve
aragtirmaciligl ve arayiiz tasarimcilii gibi tasarimin alt dallarindan meslekler Endiistri
4.0 ile birlikte degisen yeni tasarim paradigmalariyla Ortiismektedir. Katilimcilarin
“igsletmedeki goreviniz” sorusuna verdigi cevaplarin oranlar1 Tablo 4.3’te

gorilmektedir.

Tablo 4.3. Katilimcilarin isletmedeki gorevi
Isletmedeki gorev

Frekans | Yiizdelik | Gegerli Yiizdelik Kiimiilatif Yiizdelik

3D Model Uzmani 2 2,4 2,4 2,4
Ar-Ge YOneticisi 2 2,4 2,4 4.8
Arayiiz Tasarimcisi 1 1,2 1,2 6

Desinator 1 1,2 1,2 7,2
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Tablo 4.3. (Devam) Katilimcilarin isletmedeki gorevi

Endiistriyel Tasarimet 8 9,6 9,6 16,9
Grafik Tasarimci 4 48 48 21,7
Kullanici Deneyimi 1 1,2 1,2 22,9
Tasarimcist ve Arastirmacisi

Mimar 1 1,2 1,2 24,1
Miihendis 7 8,4 8,4 32,5
Tasarim Merkezi Y Oneticisi 16 19,3 19,3 51,8
Tasarim Miihendisi 3 3,6 3,6 55,4
Tasarim Y Oneticisi 6 7,2 7,2 62,7
Tasarime1 17 20,5 20,5 83,1
Uygulayici 1 1,2 1,2 84,3
Uriin Gelistirme Uzmani 2 2,4 2,4 86,7
Uriin Yoneticisi 1 1,2 1,2 88
Yonetici 8 9,6 9,6 97,6
Yonetici ortak 1 1,2 1,2 98,8
Yonetici Ortak 1 1,2 1,2 100
Toplam 83 100 100

Katilimcilarin % 34,9’luk en biiyiik boliimii 0-2 yillik deneyime sahiptir. Onu
%25,3 ile 10 yildan fazla deneyime sahip olanlar izlemektedir. 3-5 yil arasi deneyime
sahip olanlar katilimcilarin  %20,5’ini, 6-10 y1l arasi deneyime sahip olanlar
katilimcilarin = %19,3’{inii  olusturmaktadir. % 55,4°liikk bir oranla katilimcilarin
yarisindan fazlasinin deneyiminin 6 yildan az oldugu soOylenebilir. Tablo 4.4’te

katilimcilarin deneyim yilina gore dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 4.4. Katilimcilarin bulunduklar: pozisyondaki deneyim yili

0-2

3-5

6-10

10'dan fazla

Toplam

Frekans

29

17

16

21

83

Deneyim yili

Yiizdelik

34,9
20,5
19,3
25,3

100

Gegerli Yiizdelik
34,9
20,5
19,3
25,3

100

Kiimiilatif Yiizdelik
34,9
55,4
74,7

100

Ankete katilim gosteren tasarim merkezine sahip firma calisanlarinin illere

gore dagilimina bakildiginda 14 ilden katilim saglandigi goriilmektedir. Katilimcilarin

illere gore dagilimi Tablo 4.5°te gdsterilmistir. Bu tabloya gore, Istanbul %39,8 ile en

biiyiik orana sahiptir. Onu %10,8 ile Adana, %8,4 ile Ankara takip etmektedir. Kiitahya
%7,2, Izmir, Bursa, Denizli ve Tekirdag %6, Kocaeli %2,4; Eskisehir, Giresun,

Kirklareli, Manisa ve Yalova ise 1’er kisilik katilimcilarla %1,2 oranina sahip olmustur.

Tablo 4.5. Katilimcilarin bulunduklar iller

Adana
Ankara
Bursa
Denizli
Eskisgehir
Giresun
Istanbul
[zmir
Kirklareli
Kocaeli
Kiitahya
Manisa
Tekirdag
Yalova

Toplam

Frekans

9
7
5
5
1
1

w

3

o N oY N,

Sehir

Yiizdelik

10,8
8,4
6

6
1,2
1,2
39,8

1,2
2,4
7,2
2,4

1,2
100
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Gegerli Yiizdelik
10,8

8,4

6

6

1,2

1,2

39,8

1,2
2,4
7,2
2,4

1,2
100

Kimiilatif Yiizdelik
10,8
19,3
25,3
31,3
32,5
33,7
73,5
79,5
80,7
83,1
90,4
92,8
98,8
100



Sekil 4.6’da Tiirkiye haritasinda illerde bulunan tasarim merkezi sayis1 beyaz
ile o ilde yasayan anket katilimci sayist koyu yesil ile gosterilmistir. Tasarim merkezleri
toplam 23 ilde bulunurken ankete katilim 14 ilden ger¢eklesmistir. Dogu Anadolu ve
Giiney Dogu Anadolu Bolgelerinde tasarim merkezlerinin bulunmadigr goriiliir.
Tasarim merkezleri Marmara ve Ege Bolgelerinde yogunlasirken, katilimcilarin da Ege

ve Marmara Bolgesinde yogunlastigi goriiliir.

|: Q ilde yasayan katiimc sayisi

- O ilde bulunan tasarim merkezi sayisi

Sekil 4.6. Tasarim merkezlerinin ve katilimcilarim bulunduklar iller

Katilimcilarin mezun olduklart bolim, kisa bosluk doldurma sorusu ile
istenmistir. Katilimcilarin mezun olduklar1 béliimlere bakildiginda 9%37,3’lik bir
dilimle miihendisligin yogunluklu oldugu goriiliir. Miihendisligi %15,7 ile endiistriyel
tasarim boliimii ve %12 ile moda ve tekstil tasarimi boliimii, %7,2 ile mimarlik ve i¢
mimarlik bolimi, %6 ile meslek yiliksek okullarinin makine resim konstriiksiyon
boliimii, %4.8 ile grafik tasarim boliimii, %3,6 ile isletme boliimii takip etmektedir.
Fizik boliimi, mobilya ve dekorasyon bolimii ve MYO seramik bdliimii %1,2’serlik
dilimlere sahiptir. Katilimcilarin, %2.4’i lise mezunu olup, % 4,8’1 bdliimlerini

belirtmemis, mezun olduklar1 {iniversitenin adini belirtmistir. %2.4’lik yiizde ile 2
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katilimeinin tasarim yonetimi ile ilgili egitim almis olmasi dikkat cekmektedir (Tablo

4.6).

Tablo 4.6. Katilimcilarin mezun olduklar: boliimler

Mezun olunan boliim

Frekans | Yiizdelik | Gegerli Yiizdelik Kiimiilatif

Bilecik Seyh Edebali Universitesi 1 1,2 1,2 1,2
Cukurova Universitesi 1 1,2 1,2 2.4
Endiistriyel Tasarim 13 15,7 15,7 18,1
Fizik 1 1,2 1,2 19,3
Grafik Tasarim 4 4.8 4.8 241
Istanbul Teknik Universitesi 1 1,2 1,2 25,3
Isletme 3 3,6 3,6 28,9
Lise 2 2,4 2,4 31,3
Mimarlik - k;mimarhk 6 7,2 7,2 38,6
Mobilya ve Dekorasyon 1 1,2 1,2 39,8
Moda ve Tekstil Tasarimi 10 12 12 51,8
Miihendislik 31 37,3 37,3 89,2
MYO Makine Resim K. 5 6 6 95,2
MYO Seramik 1 1,2 1,2 96,4
ODTU 1 1,2 1,2 97,6
Tasarim Yonetimi 2 2,4 2,4 100
Toplam 83 100 100

Tablo 4.7°de katilimcilarin mezuniyet yili dagilimina bakildigi zaman 2000
yilindan 6nceki mezuniyetlerin %19,3’likk kiimiilatif yiizdelik dilime sahip oldugu
goriiliir. 2000-2004 yillar1 arasinda mezun olanlarin %14,5, 2005-2009 yillar arasinda
mezun olanlarin %13,3, 2010-2014 yilar1 arasinda mezun olanlarin %27,7 ve 2015’ten

giinlimiize kadar mezun olanlarin %25,3 yiizdelik dilime sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.7. Katilimcilarin mezuniyet yular

Mezuniyet yih
Frekans Yiizdelik Gegerli Yiizdelik Kiimiilatif Yiizdelik

1975-1984 4 4,8 4,8 4,8

1985-1994 4 4,8 4,8 9,6

1995-1999 8 9,6 9,6 19,3

2000-2004 12 14,5 14,5 33,7

2005-2009 11 13,3 13,3 47

2010-2014 23 21,7 21,7 74,7

2015-2019 21 25,3 25,3 100

Toplam 83 100 100

Katilimcilara tasarim merkezindeki konumlart sorulmus. Anket tasarim
merkezinde ¢alisan tasarimei ve tasarim merkezi yoneticilerine ve igletmenin {ist diizey
yoneticileri ve tasarim yoneticilerine yonlendirilmistir. Bunun {iizerine ankete %12
oraninda st diizey yonetici, %10,8 oraninda tasarim yoneticisi, %25,3 oraninda
tasarim merkezi yoneticisi, %51,8 oraninda da tasarimcilar katilim saglamistir. Yonetici
konumunda bulunanlarin kiimiilatif ylizdesi %48,2 olarak goériilmektedir. Bu baglamda
ankete katilanlarin yaklasik yarisinin tasarimci ve diger yarisinin ydneticilerden
olustugu soylenebilir.

Bu soru ile tasarimcilar ve yoneticiler iki gruba ayrilmis yoneticilere, tasarim
siireciyle Endiistri 4.0 iliskisi ile ilgili sorular ydnlendirilmemistir. Isletmenin tasarim
yonetimine yonelik sorulan sorularin cevaplart da, bu soruya verilen cevap
dogrultusunda  “tasarimcilar” ve “yOneticiler” olmak {izere iki kategoride
degerlendirilmistir. Tablo 4.8’de katilimcilarin tasarim yonetimi organizasyonundaki

konumlarina gore dagilimi verilmistir.
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Tablo 4.8. Katilimcilarin tasarim yonetimi organizasyonundaki konumu

Tasarim yonetimi organizasyonundaki konum

Frekans Yiizdelik Gegerli Yiizdelik Kiimiilatif Yiizdelik
Isletmede Ust Diizey 10 12 12 12
Yonetici
Isletmede Tasarim 9 10,8 10,8 22,8
Y oneticisi
Tasarim Merkezi 21 25,3 25,3 48,2
Y oneticisi
Tasarime1 43 51,8 51,8 100
Toplam 83 100 100

Katilimeilarin  demografik 6zelliklerine yonelik sorular karsiliginda alinan
yanitlara gore, katilimeilarin biiyiik bir boliimiiniin 40 yas alti ¢calisanlardan olustugu,
kadin ve erkek katilimcilarin yaklasik esit sayida oldugu ve 14 farkli ilden katilimin
gerceklestigi goriilmiistiir. Ayrica deneyim yili, mezun olunan okul, mezuniyet yil1 ve

isletmedeki gorevleri degerlendirilmistir.

4.4.1.2. Isletme hakkinda genel bilgiler

Katilimcilara galistiklart isletme hakkinda sorulan sorular asagidaki gibidir;

e Isletmenin yer aldig1 sektor

e Isletmenin calisan sayisi

e Tasarim merkezinde ¢alisan tasarimci sayisi

e Tasarim merkezindeki toplam calisan sayisi

e Tasarim merkezinde yer alan tasarimcilarin mezun olduklari lisans fakiilteleri

e Tasarim merkezinizde belirli tasarim alanlarindan kagar tasarimci calistigt

e Isletmenin tasarim merkezi ile ilgili evet-hayir sorulari

Bunlardan isletmenin yer aldigi sektor coktan se¢meli olarak sorulmustur.

Anket katilimcilart metal, otomotiv, imalat sanayi, miihendislik, elektrik elektronik,
dayanikli tiiketim, ambalaj, seramik ve refrakter, enerji, savunma sanayi, maden,
mobilya, dijital tasarim, medya ve iletisim, bilisim teknolojileri, saglik, denizcilik,

tekstil, mimarlik ve insaat olmak iizere toplam 20 farkli sektérden gelmektedir.
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Katilimeilarin ¢ogunlugu %15,66 ile tekstil sektdriinde ¢aligmaktadir. Ikinci
sirada %10,84 ile mobilya ve yine %10,84 ile imalat sanayi sektoriinde calisan
katilimcilar gelmektedir. Daha sonra 8,43 yiizdelik dilim ile otomotiv sektoriiniin
bulundugu goriiliir. Endistriyel tasarim alani disinda olan sektorler olarak, tekstil
sektoriintin %15,66, mimarlik ve insaat sektorlerinin de kiimiilatif %14,46’1liik dilimi
bulundugu dikkat ¢ekmektedir. Endiistri 4.0 baglaminda olumlu degerlendirilebilecek
dijital tasarim, bilisim teknolojileri ve medya ve iletisim sektorlerinin kiimiilatif ylizdesi
6,01°dir. Bunlarin disinda %1,2°ser dilimlik yiizdelerle, saghik ve denizcilik
sektorlerinde bulunan tasarim merkezlerinden de katilimcilar bulunmaktadir.

Katilimcilarin sektorel dagilimi Tablo 4.9°da goriilmektedir.

Tablo 4.9. Katilimcilarin ¢alistiklar: isletmelerin sektorii
Sektorler

Frekans Yiizdelik Gegerli Yiizdelik | Kiimiilatif Yiizdelik

Metal 4 4,82 4,82 4,82
Otomotiv 7 8,43 8,43 13,25
Imalat sanayi 9 10,84 10,84 24,09
Miihendislik 1 1,20 1,20 25,29
Elektrik ve Elektronik 4 4,82 4,82 30,11
Dayanikl1 Tiiketim 3 3,61 3,61 33,72
Ambalaj 2 2,41 2,41 36,13
Seramik ve Refrakter 5 6,02 6,02 42,15
Enerji 4 4,82 4,82 46,97
Savunma Sanayi 1 1,20 1,20 48,17
Maden 2 2,41 2,41 50,58
Mobilya 9 10,84 10,84 61,42
Dijital Tasarim 1 1,20 1,20 62,62
Medya ve iletisim 3 3,61 3,61 66,23
Bilisim Teknolojileri 1 1,20 1,20 67,43
Saglik 1 1,20 1,20 68,63
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Tablo 4.9. (Devam) Katilimcilarin ¢alistiklar: isletmelerin sektorii

Denizcilik 1 1,20 1,20 69,83
Tekstil 13 15,66 15,66 85,49
Mimarlik 6 7,23 7,23 92,72
Ingaat 6 7,23 7,23 99,95
Toplam 83 100 100

Isletmedeki calisan sayis1 da katilimcilara goktan segmeli olarak sorulmustur.
Tablo 4.10°da goriildiigii gibi katilimeilarin %22.9’u 11-50 kisilik ¢alisant olan bir
isletmede, %41°1 51-250 kisilik c¢alisan1 olan bir isletmede ve %36,1°1 251°den fazla

calisani olan bir isletmede ¢aligmaktadir.

Tablo 4.10. Katilimcilarin ¢aligtiklar: isletmelerdeki ¢calisan sayisi

Calisan sayis1

Frekans Yiizdelik Gegerli Yiizdelik | Kiimiilatif Yiizdelik

11-55 19 22,9 22,9 22,9
51-250 34 41 41 63,9
251'den fazla 30 36,1 36,1 100
Toplam 83 100 100

Katilimcilara calistiklar1 isletmedeki tasarim merkezinde bulunan tasarimci
sayist sorulmustur. Buna gore %31,3’liikk en yiiksek dilimde 1-5 arasi tasarimci
calistiran tasarim merkezleri bulunmaktadir. Bunu %26,5 ile 6-10 aras1 tasarimei sayisi,
%21,7 ile 11-15 aras1 tasarimci sayisi takip etmektedir. Katilimcilarin galistiklart
tasarim merkezlerindeki 16-20 arasi tasarimci sayisi, tiim katilimeilarin %8,4’tind, 21-
35 arasi tasarimet sayist %7,2°sini, 36-50 arasi tasarimci sayisi %3,6’sin1, 50°den fazla
tasarimet sayisi %1,2°sini olugturmaktadir. Tasarimer sayisi arttikga yiizdelik dilimin
azaldigr goriilmektedir. Katilimcilara tasarim merkezinde bulunan tasarimer sayisi

soruldugunda, Tablo 4.11°de goriildiigii gibi cevaplamiglardir.
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Tablo 4.11. Katilimcilarin ¢aligtiklar: tasarim merkezlerindeki tasarimer sayist

Tasarimei sayisi

Frekans Yiizdelik Yiizdelik Gegerli Yiizdelik Kiimiilatif Yiizdelik
1-5 26 31,3 31,3 31,3

6-10 22 26,5 26,5 57,8

11-15 18 21,7 21,7 79,5

16-20 7 8,4 8,4 87,9

21-35 6 7,2 7,2 95,1

36-50 3 3,6 3,6 98,7

50'dan fazla 1 1,2 1,2 100

Total 83 100 100

Katilimcilarin  ¢alistigi  tasarim merkezlerindeki toplam c¢alisan sayisinin,
tasarimci sayilari ile orantili artmadigi goriilmektedir. Tablo 4.12°de gorildugii gibi 1-
10 kisilik tasarim merkezi ¢alisanina sahip isletmeler %6’ lik dilimi olustururken, 11-20
arast %60,2, 21-50 aras1 %30,1 ve 50’den fazla tasarim merkezi calisanina sahip

isletmelerde calisan katilimcilar ise %3,6’lik dilime sahiptir.

Tablo 4.12. Katilimcilarin ¢aligtiklar: tasarim merkezlerindeki ¢alisan sayisi

Toplam calisan sayisi

Frekans Yiizdelik Gegerli Yiizdelik Kiimiilatif Yiizdelik

1-10 5 6 6 6
11-20 50 60,2 60,2 66,3
21-50 25 30,1 30,1 96,4
51'den fazla 3 3,6 3,6 100
Toplam 83 100 100

Katilimcilara tasarim merkezinde calisan tasarimcilarin mezun olduklari
fakiilteler onay kutularini isaretlemeleri istenerek sorulmustur. Siklarda olmayan

boliimleri yazabilecekleri ‘diger’ secenegi de bulunmaktadir. Katilimcilarin ¢alistiklari
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tasarim merkezlerinde ¢alisan tasarimcilarin mezun olduklar fakiilteler arasinda %71

ile en yiiksek dilimi miihendislik fakiilteleri kaplamaktadir. Gelen yanitlar arasinda

%48 ile glizel sanatlar ve tasarim, %37,3 ile tasarim ve mimarlik, %12 ile iktisadi ve

idari bilimler ve %8 ile de egitim bilimleri bulunmaktadir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Katilimcilarin ¢aligtiklar: tasarim merkezlerindeki tasarimcilarin mezun oldugu fakiilteler

Mezun olunan fakiilteler

frekans
Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi 40
Miihendislik Fakiiltesi 59
Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesi 31
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 10
Egitim Bilimleri Fakiiltesi 7

yiizde
48

71
37,3

12

Katilimeilarin verdigi yanitlar arasinda hangi boliimlerin yogunluklu oldugu

Nvivo programi kullanilarak belirlenmistir. Asagidaki sekilde katilimcilarin, verdigi

cevaplarin siklik grafigi verilmistir.
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Sekil 4.7. Katilimcilarin ¢alistiklar: tasarim merkezlerindeki tasarimcilarin

mezun oldugu fakiiltelerin siklik grafigi

Katilimeilarin  ¢alistigi tasarim merkezlerinde miihendislik fakiiltelerinden

mezun tasarimcilarin - yogunlukta oldugu goriilmektedir. Miihendislik fakiiltesi

mezunlarinin bulundugu tasarim merkezlerinde calisan diger tasarimcilarin mezun
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olduklar1 fakiiltelerin yogunlugu Sekil 4.8’de goriilmektedir. Buna gore tasarim ve

mimarlik fakiilteleri cogunluktadir.

Egitim Bilimleri
Endstriyel tasarim , makina . Otomotiv
idari Bilimler , Tasarim Konstriksiyon

S— ~ Iktisadi <_
asarm

>~ Mimarlik =

Tasarim ve —

Mimarlik , Giizel Sanatl & & i —~ ¥
mertk, Guzelsenatrve =~ m—7. —MmuUhendislik—

Tasarim Mimarlik , Giizel Sanatlar

ve [dari Bilimler, Tasarim

»~~ Makina Teknik Ressam

Tasarim ve Mimarlik , Glizel Sanatlar ~

— ve <

Teknik Ogretmenlikler
Teknoloji
~ TEKSTIL MESLEK LISESI

Sekil 4.8. Tasarim merkezlerindeki tasarimcilarin mezun oldugu fakiiltelerin bir biri ile iligkisi

Katilimcilara calistiklar1 tasarim merkezinde hangi boliimden kacgar tasarimei
calistigr sorulmustur. Katilimcilarin  %55,4’lintin  ¢alistig1 tasarim merkezinde hig
endistriyel tasarimc1  bulunmamaktadir. %15,7’sinde 1 endiistriyel tasarimci,
%13,3’linde 2, %6’sinda 3, %4,8’inde 4, %1,2’sinde 5, %2.,4’linde 6, %1,2’sinde 7
endiistriyel tasarimci bulunmaktadir.

Katilimcilarin =~ %85,5’inin ~ ¢alistigi  tasarim  merkezinde hi¢ mimar
bulunmamaktadir. %7,2’sinde 1, %1,2’sinde 2, %2.4’tinde 6, %2,4’tinde 7 ve
%1,2’sinde 8 mimar bulunmaktadir.

Katilimcilarin = %78,3’inlin  ¢alistigt tasarim merkezinde hi¢ i¢ mimar
bulunmamaktadir. %9,6’sinda 1, %3,6’sinda 2, %3,6’sinda 3, %1,2’sinde 4, %2.4’linde
5 ve %1,2’sinde 7 i¢ mimar bulunmaktadir.

Katilimcilarin %92,8’inin ¢alistig1 tasarim merkezinde hi¢c moda tasarimcisi
bulunmamaktadir. %2.4’tinde 1, %2,4’tinde 2, %1,2’sinde 3 ve %1,2’sinde 9 moda
tasarimcist bulunmaktadir.

Katilimcilarin %68,7’sinin ¢alistigl tasarim merkezinde hi¢ grafik tasarimci
bulunmamaktadir. %13,3’linde 1, %6°sinda 2, %2.4’tinde 3, %4,8’inde 4, %3,6’sinda 5
ve %1,2’sinde 10 grafik tasarime1 bulunmaktadir.

Katilimceilarin %90,4’°linlin ¢alistig1 tasarim merkezinde hi¢ seramik ve cam
tasarimcist bulunmamaktadir. %2,4’linde 1, %2,4’linde 2, %1,2’sinde 3 ve %1,2’sinde
10 seramik ve cam tasarimcist bulunmaktadir.

Katilimcilarin %85,5’inin ¢alistigi tasarim merkezinde hig¢ tekstil tasarimcisi
bulunmamaktadir. %1,2’sinde 1, %2,4’inde 2, %8,4’inde 3, %]1,2’sinde 4 ve

%1,2’sinde 5 tekstil tasarimci bulunmaktadir.
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Katilimcilarin = %97,6’sinin - ¢alistigir tasarim merkezinde hi¢ ¢izgi film
animasyon tasarimcisi bulunmazken, %2,4’iinde 8 c¢izgi film animasyon tasarimcisi
bulunmaktadir.

Katilimcilarin  %85,5’inin  ¢alistig1 tasarim merkezinde hi¢ gorsel iletisim
tasarimcist bulunmamaktadir. %9,6’sinda 1, %2,4’tnde 2, %1,2’sinde 3 ve %1,2’sinde
5 gorsel iletigim tasarimcist bulunmaktadir.

Katilimcilarin  %86,7’sinin ¢alistig1 tasarim merkezinde hi¢ giizel sanatlar
boliimlerinden mezun tasarimcilar bulunmamaktadir. %4,8’inde 1, %2,4’linde 3,
%2,4’linde 4, %2,4tinde 5 ve %1,2’sinde 8 kisi gilizel sanatlar boliimlerinden mezun
tasarimcilardir.

Katilimcilarin = %37,3’linlin  ¢alistigi tasarim merkezinde hi¢ miihendis
bulunmamaktadir. %10,8’inde 1, %4,8’inde 2, %3,6’sinda 3, %4,8’inde 4, % 14,5’inde
5, %6’sinda 6, %9,6’sinda 7, %3,6’sinda 8, %2,4’tnde 9 ve %2,4’iinde 10 miihendis
bulunmaktadir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Katilimcilarin ¢alistiklary tasarim merkezlerindeki tasarimcilarin mezun oldugu béliimler ve

tasarimci sayisi

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 10'dan

. fazla
Endiistri Uriinleri f |46 13 11 5 4 1 2 1
Tasarimeist % | 554|157 133 6 |48 12|24 12
Mimar f |71 6 1 2 2 1
% | 855 |72 |12 2412412
I¢ Mimar f | 65 8 3 3 1 2 1
% | 78396 |36 36 12|24 1,2
Moda Tasarnbmas1 | f | 77 2 2 1 1
% |928 24 |24 |12 1,2
Grafik Tasarimel f |57 11 5 2 4 3 1
% | 68,7 | 13,3 | 6 24148 36 1,2
Seramik ve Cam f 75 |2 2 1 1 1 1
Tasarimeist % 904 |24 |24 12|12 12 12
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Tablo 4.14. (Devam) Katilimcilarin ¢alistiklart tasarim merkezlerindeki tasarimcilarin mezun oldugu

boliimler ve tasarimci sayisi
Tekstil Tasarimcisi f |71 1 2 7 1 1

% 855|112 | 24|84 12 172

Cizgi Film Animasyon f |81 2
Tasarimcisi % 976 24
Gorsel letisim Tasarimeisi f |71 8 2 1 1
% 85596 | 24|12 1,2
Miihendis f |31 |9 4 13 |4 12 |5/8 3 2 2

% | 373|108 |48 |36 48 145 6 96 36|24 24

4 Yillik Giizel Sanatlar f |72 4 2 2 2 1
Boliimlerinden Mezun % | 867 48 o4 24 24 12
Tasarimcilar

Katilimcilara tasarim merkezi ile ilgili evet-hayir sorulari sorulmustur. Buna
gore katilimcilarin calistigr isletmelerin %26,83’linde tasarim merkezinden ayri1 olarak
bir Ar-Ge merkezi de bulunmaktadir. %24,39’unun ¢alistigi tasarim merkezi, c¢alisan
sayist Ar-Ge merkezi olmaya yetecek biyiikliikte olmadigi icin tasarim merkezi
olduklarimi belirtirken, katilimeilarin %25,61°1 ¢alisan sayilarim arttirdiklarinda Ar-Ge
merkezi olmay1 hedeflediklerini belirtmistir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin Tasarim
merkezi olmak i¢in sart kostugu tam zaman esdeger tasarim personeli sayist 10 iken,
Ar-Ge merkezi olmak i¢in sart kostugu tam zaman esdeger Ar-Ge personeli sayist 15,
bazi sektorler i¢in 30°dur. Bu nedenle Ar-Ge faaliyeti yiiriiten merkezler, personel
sayillarinin  yeterli olmamasi durumunda tasarim merkezi olarak, tesviklerden
yararlanmaktadir. Tasarim merkezinden ayrica Ar-Ge merkezini olmast is birligi
yapilmasi durumda Endiistri 4.0 igin olumlu bir durum olusturur. Ancak Ar-Ge merkezi
olamadig1 i¢in tasarim merkezi olmak tasarim ve Ar-Ge departmanlarinin islevi
birbirinden farkli oldugu i¢in tasarim yonetimi agisindan olumsuz bir durum teskil
etmektedir. Katilimcilarin tasarim merkezleri ile ilgili evet-hayir sorularina verdigi

yanitlarin istatistiksel oranlar1 Tablo4.15’te verilmistir.
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Tablo 4.15. Tasarim merkezi ile ilgili evet-hayir ifadeleri

evet

Isletmemizde Tasarim Merkezinden farkli olarak Ar-Ge Merkezi de bulunuyor. %26,8
Merkezimizde Ar-Ge Merkezi olmaya yetecek calisan sayisina sahip olmadigi i¢in tasarim merkezi | %24,3
olduk.

Calisan sayimiz artarsa Ar-Ge merkezi olmayi hedefliyoruz. %25,6
Isletmemizde Tasarim Merkezinin haricinde galisan tasarimcilar/tasarim birimleri bulunuyor. %36,5
Isletmemizde bilgi islem birimi bulunuyor. %58,5
Isletmemizde tasarim merkezinin resmi isleri Tasarim Merkezi disindan bir ekip tarafindan | %31,7
yiriitiiliiyor.

Tasarim Merkezi faaliyetlerini yiiriitiirken danigman sirketlerden destek aliniyor. %69,5

Katilimcilarin %36,58°1 ¢alistiklar isletmede tasarim merkezi disinda ¢alisan
tasarimcilarin veya tasarim birimlerinin bulundugunu ifade etmistir. Bu durum tasarim
yOnetimi organizasyonunun tasarim merkezinden ibaret olmadigi anlamina gelir.
Katilimcilarin  %58,54°1 calistiklart isletmede bilgi islem biriminin bulundugunu
belirtmistir. Bilgi islem biriminin isletme dahilinde bulunmasi Endiistri 4.0’a gegis
stirecinde dijital destek igin olumlu olacaktir. %31,71°1 tasarim merkezinin resmi
islerini takip i¢in disardan bir ekibin varligini belirtirken, %69,51°1 tasarim merkezi
faaliyetlerini yiiriitlirken danigman sirketlerden destek alindigini ifade etmislerdir. Bu
iki ifade tasarim yoOnetimi konusunda isletmelerin destege ihtiyact oldugunu

gostermektedir.

4.4.1.3. Tasarum yonetimi ve Endiistri 4.0 iliskisi

Katilimcilarin kendileri hakkinda demografik bilgilere ve calistiklan sirket ile
tasarim merkezi hakkinda genel Ozelliklere yonelik sorularindan sonra tasarim
yOnetiminin ve tasarim siirecinin Endiistri 4.0 kapsaminda degerlendirilecegi sorular
sorulmustur. Anket uygulamasi esnasinda 5°1i likert 6lgek kullanilmistir ancak katilimei
sayisinin 5°li likert sonuglarimi yorumlamak igin yetersiz olmasi nedeniyle ‘tamamen
katiliyorum’ ve ‘katiliyorum’ ifadeleri ‘olumlu’ olarak, ‘katilmiyorum’ ve ‘hig
katilmiyorum’ ifadeleri olumsuz olarak birlestirilmistir. Tasarim yonetiminin iist diizey

yonetim seviyesi baglaminda asagidaki ifadelerin tasarim ve yonetici olmak iizere tim
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katilimcilar tarafindan degerlendirilmesi istenmistir. Katilimcilarin verdigi cevaplar

tasarimcl katilimcilarin ve yonetici katilimcilarin verdigi cevaplar olmak iizere iki

kategoride incelenmistir. Tasarimci katilimeilarin verdigi yanitlar yesil tablolarda,

yonetici katilimcilarin verdigi yanitlar mavi tablolarda gosterilmistir.

Sekil 4.9. Tez calismasinda katilimci yanitlarini ayristirmak igin kullanilan renk kodu

Katilimeilardan isletme stratejileri ile ilgili 6 ifadeyi degerlendirmeleri

istenmistir. Bu degerlendirmenin sonuglar1 Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de goriilmektedir.

Tablo 4.16. Tasarimct katilimcilarin isletme stratejileri ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Isletme stratejinizle ilgili asagidaki | Olumsuz = Cekimser = Olumlu | Olumsuz & Cekimser = Olumlu
ifadeleri degerlendiriniz. Frekans Yiizde

isletme stratejimiz vardir. 3 8 32 7 19 74,4
isletme stratejimiz 10 9 24 23,3 20,9 55,80
organizasyonun her biriminde

bilinir.

Isletme stratejimiz esnektir, 4 15 24 9,3 34,9 55,8
doniim noktalarinda degistirilir.

Isletme stratejimiz Endiistri 4.0 15 16 12 34,9 37,2 27,9
sartlarina uygundur.

Isletme stratejimiz Endiistri 4.0 6 16 21 14 37,2 48,8
sartlarina uygun olacak sekilde

gelistirilebilir.

isletme stratejimiz Endiistri 4.0 17 17 9 39,5 39,5 20,9

sartlarina uygun olacak sekilde

gelistirilmistir.
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Tablo 4.17. Yonetici katilimcilarin isletme stratejileri ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

YONETICi KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Isletme stratejinizle ilgili asagidaki | Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
ifadeleri degerlendiriniz

Frekans Yiizde
Isletme stratejimiz vardir. 2 1 37 5 3 92,5
Isletme stratejimiz 3 10 27 7,5 25 67,5
organizasyonun her biriminde
bilinir.
Isletme stratejimiz esnektir, 5 9 26 12,5 22,5 65
doniim noktalarinda degistirilir.
isletme stratejimiz Endiistri 4.0 8 21 11 20 52,5 27,5
sartlaria uygundur.
isletme stratejimiz Endiistri 4.0 5 7 28 13 17,5 70
sartlarina uygun olacak sekilde
gelistirilebilir.
Isletme stratejimiz Endiistri 4.0 10 22 8 25 55 20
sartlarina uygun olacak sekilde
gelistirilmistir.

‘Isletme stratejimiz vardir’ ifadesini tasarimei katilimeilarin ¢ogunlugu %74,4
oranla, yonetici katilimcilarin ¢gogunlugu %92,5 oranla olumlu olarak degerlendirmistir.
‘Isletme stratejimiz organizasyonun her biriminde bilinir.” ifadesini tasarimci
katilimeilar  %55,80, yonetici  katilimcilar %60 oraninda olumlu  olarak
degerlendirmiglerdir. Tablolarin genelinde isletme stratejisinin biiyiik oranda oldugu
ancak isletmenin her biriminde yeterince hissedilmedigi, isletme stratejisinin Endiistri
4.0’a ¢ok uygun olmadigr ama esnek oldugu ve Endiistri 4.0’a uygun olacak sekilde
gelistirilebilecegi goriilmektedir. Yonetici katilimcilarin tasarimci katilimcilara oranla

daha olumlu baktig1 goriilmektedir.
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mevcut

o her birimde
gelistirilebilir hissedilmiyor
\
esnek Endsitri 4.0'a
uvygun degil

Sekil 4.10. Katilimcilarin verdigi yanitlara gore igletme stratejisinin durumu

Isletmenin tasarim yOnetimi stratejisi ile ilgili tasarimci ve yonetici

katilimeilarin cevap dagilimi Tablo 4.18 ve Tablo 4.19°de gosterilmistir.

Tablo 4.18. Tasarimct katitlimcilarin tasarim yonetimi stratejileri ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi
TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI
Isletmenizin tasarim yonetimi = Olumsuz | Cekimser = Olumlu | Olumsuz = Cekimser = Olumlu

stratejisiyle ilgili asagidaki
ifadeleri degerlendiriniz.

Frekans Yiizde
Eletmemizde tasarim yonetimi 7 9 27 16,3 20,9 62,8
organizasyonu bulunmaktadir.
1sletmemizin tasarim yonetim 7 9 27 16,3 20,9 62,8
stratejisi vardir.
1sletmemizde tasarim yonetim 6 10 27 14 23,3 62,8
stratejisinin uygulanmasina
Ozen gosterilir.
Isletmemizin tasarim yonetimi 5 10 28 11,6 23,3 65,1

stratejisi isletme stratejisini
destekler niteliktedir.
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Tablo 4.18. (Devam) Tasarunct katilimcilarin tasarim yonetimi stratejileri ile ilgili ifadeleri
degerlendirmesi

Isletmemizdeki tasarim 11 8 24 25,6 18,6 55,8
yOneticileri tasarim yonetimi

konusunda egitim almis

kisilerdir.

Isletmemizdeki tasarim 5 10 28 11,6 23,3 65,1
yoneticileri tasarim konusunda
egitim almus kigilerdir.

Isletmemizdeki tasarim 7 7 29 16,3 16,3 67,4
yoneticileri yonetim konusunda
egitim almis kisilerdir.

Tasarim stratejimiz esnektir, 5 12 26 11,6 27,9 60,5
doniim noktalarinda degistirilir.

Tasarim stratejimiz Endiistri 4.0 | 17 16 10 39,5 37,2 23
sartlarina uygundur.

Tasarim stratejimiz Endiistri 4.0 | 8 12 23 18,6 27,9 53,5
uygun olacak sekilde

gelistirilebilir.

Tasarim stratejimiz Endiistri 4.0 | 19 16 8 44,2 37,2 18,6

sartlarina uygun olacak sekilde
gelistirilmistir.

Tablo 4.19. Yonetici katilimcilarin tasarim yonetimi stratejileri ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

YONETICI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Isletmenizin tasarim yonetimi | Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
stratejisiyle ilgili asagidaki

ifadeleri degerlendiriniz. Frekans Yiizde

1sletmemizde tasarim yonetimi 1 5 34 2,5 12,5 85
organizasyonu bulunmaktadir.

Isletmemizin tasarim ydnetim 4 6 30 10 15 75
stratejisi vardir.

Isletmemizde tasarim ydnetim 4 4 32 10 10 80
stratejisinin uygulanmasina

Ozen gosterilir.

1sletmemizin tasarim yonetimi 2 9 29 5 225 72,5
stratejisi isletme stratejisini

destekler niteliktedir.
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Tablo 4.19. (Devam) Yonetici katiimcilarin tasarim yonetimi stratejileri ile ilgili ifadeleri

degerlendirmesi

Eletmemizdeki tasarim 5 14 21 12,5 35 52,5
yoOneticileri tasarim yonetimi
konusunda egitim almis

1§1etmemizdeki tasarim 2 9 29 5 22,5 72,5
yoneticileri tasarim konusunda
egitim almus kisilerdir.

Eletmemizdeki tasarim 3 15 22 7,5 37,5 55
yoneticileri yonetim konusunda
egitim almis kisilerdir.

Tasarim stratejimiz esnektir, 2 12 26 5 30 65
doniim noktalarinda degistirilir.

Tasarim stratejimiz Endiistri 4.0 | 6 16 18 15 40 45
sartlarina uygundur.

Tasarim stratejimiz Endiistri 4.0 | 4 10 26 10 25 65
uygun olacak sekilde
gelistirilebilir.

Tasarim stratejimiz Endiistri 4.0 | 7 20 13 17 50 32,5
sartlaria uygun olacak sekilde
gelistirilmistir.

Tablo 4.18°de de, Tablo 4.19’da da isletmede tasarim yonetiminin varligina
dair olumlu cevaplar verilmistir ancak tasarim stratejilerinin Endiistri 4.0 sartlarina
uygun olmadigr ifade edilmistir. Bu tabloda da yoneticilerin olumlu oylari,
tasarimcilarin olumlu oylarindan fazladir. Bu diizene uymayan iki ifade bulunmaktadir.
Bunlardan ‘Isletmemizdeki tasarim yoneticileri tasarim yonetimi konusunda egitim
almis kisilerdir.” ifadesine tasarimcilar % 55,8 oraniyla olumlu cevap verirken,
yoneticiler % 52,5 oraniyla olumlu cevap vermislerdir. Tasarimcilarin olumlu oy
oraninin daha fazla oldugu diger bir ifade olan ‘Isletmemizdeki tasarim yoneticileri
yonetim konusunda egitim almis kisilerdir.” ifadesine tasarimcilar %67,4 oraniyla
olumlu cevap verirken, yoneticiler %55 ile olumlu cevap vermislerdir. Tasarim
yoneticilerinin tasarim yonetimi ve yonetim konusunda egitim aldigi konusunda
yoneticilerden daha olumlu diisiinen tasarimcilar, ‘Isletmemizdeki tasarim yoneticileri
tasarim konusunda egitim almis kisilerdir.” ifadesine %65,1 oranla, %72,5 oraninda

olumlu cevap veren yoneticilerden daha az olumlu cevap vermislerdir.
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mevcut

e N
Endsutri 4.0'a

gelistirilebilir uygun degil

Sekil 4.11. Katilimcilarin verdigi yanitlara gore tasarim yonetimi stratejisinin durumu

Tablo 4.20’de tasarimcilarin Tablo 4.21°de yoneticilerin tasarim merkezi
yonetimi ile ilgili ifadeleri degerlendirme sonuglart bulunmaktadir. Bu tabloda da
yoneticilerin olumlu cevap oranlarinin tasarimcilardan fazla oldugu goriliir.
Tasarimeilarin  %62,8’inin, yoneticilerin %72,5’inin tasarim merkezinin isletmenin
tasarim yoOnetimi organizasyonunun kendisini olusturmakta oldugunu ifade ettigi
goriilmektedir. Bu nedenle tasarim merkezlerinin isletmelerin tasarim yonetimi

stratejilerinde dnemli bir rol oynadigr sOylenebilir.

Tablo 4.20. Tasarimer katitlimcilarin tasarim merkezi yonetimi ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim Merkezinizin Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Oluml
yonetimi ile ilgili asagidaki u
ifadeleri degerlendiriniz. Frekans Yiizde

Tasarim merkezimiz 12 10 21 27,9 23,30 48,8

isletmemizin tasarim yonetimi

organizasyonunun bir koludur.

Tasarim merkezimiz 7 9 27 16,3 20,9 62,8
isletmemizin tasarim yonetimi

organizasyonunun kendisini

olusturur.
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Tablo 4.20. (Devam) Tasarimc: katilimcilarin tasarim merkezi yonetimi ile ilgili ifadeleri

degerlendirmesi

Tasarim merkezi
yoneticilerimiz tasarim
yonetimi konusunda bilgi

sahibidir.
Tasarim Merkezi

yoneticilerimiz Endiistri 4.0
hakkinda bilgi sahibidir.

11

26

26

18,6

14

20,9

25,6

Tablo 4.21. Yonetici katilimcilarin tasarim merkezi yonetimi ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

60,5

60,5

YONETICI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim Merkezinizin
yonetimi ile ilgili asagidaki

ifadeleri degerlendiriniz.

Olumsuz

Cekimser

Olumlu

Olumsuz

Cekimser

Olumlu

Frekans

Yiizde

Tasarim merkezimiz

isletmemizin tasarim yonetimi

organizasyonunun bir koludur.

10

21

22,5

25

52,5

Tasarim merkezimiz
isletmemizin tasarim yonetimi
organizasyonunun kendisini

olusturur.

29

10

17,5

72,5

Tasarim merkezi
yoOneticilerimiz tasarim
yonetimi konusunda bilgi
sahibidir.

33

2,5

15

82,5

Tasarim Merkezi
yoneticilerimiz Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibidir.

15

22

37,5

55

Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadeleri degerlendirmesinin sonucu Tablo

4.22’de tasarimcilarin, Tablo 4.23’te yoneticilerin olacak sekilde verilmistir. Bu baslik

altinda tasarimci ve yoneticilerin cevaplari arasinda anlamli bir iligki goriilmemektedir.

Her katilimci grubu i¢in de ifadeler arasi oriintiiden bahsedilemez. Bu nedenle biitiin

ifadeler her iki katilime1 grubu i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilecektir.
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Tablo 4.22. Tasarimct katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi
TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Endiistri 4.0 ile ilgili asagidaki ifadeleri = Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
degerlendiriniz.

Frekans Yiizde
Isletmemizin yoneticileri Endiistri 4.0 6 11 26 14 25,6 60,5
hakkinda bilgi sahibidir.
Isletmemizin ¢alisanlar1 Endiistri 4.0 12 18 13 27,9 419 30,2
hakkinda bilgi sahibidir.
Isletmemizde Endiistri 4.0'a uyum 14 20 9 32,6 46,5 20,9
caligmalar1 baslamustir.
Isletmemizde Endiistri 4.0 ile ilgili 10 11 22 23 25,6 51,2
farkindalik ¢aligmalari yapilmalidir.
Isletmemizde Endiistri 4.0'a uyumluluk 21 13 9 48,8 30,2 20,9
caligmalarimdan sorumlu ¢alisanlarimiz
vardir.
Isletmemizde Endiistri 4.0'a gegis 22 12 9 51,2 27,9 20,9
stratejileri hazirlanmugtir.
Isletmemiz kisa siirede Endiistri 4.0'a uyum | 17 16 10 39,5 37,2 23,3
saglayabilir.
Tasarim yoneticilerimiz Endiistri 4.0 8 14 21 18,6 32,6 48,8
hakkinda bilgi sahibidir.
Tasarimcilarimiz Endiistri 4.0 hakkinda 7 21 15 16,3 48,8 35
bilgi sahibidir.
Tasarim Merkezimizde Endiistri 4.0'a 20 17 6 46,5 39,5 14
uyum ¢alismalari baglamistir.
Tasarim Merkezimizde Endustri 4.0 ile 11 15 17 25,6 349 39,5
ilgili farkindalik ¢aligsmalari yapilmalidir.
Tasarim Merkezimizde Endistri 4.0'a 25 13 5 58,1 30,2 11,6
uyumluluk ¢aligsmalarindan sorumlu
calisanlarimiz vardir.
Tasarim Merkezimizde Endiistri 4.0'a gecis | 24 14 5 55,8 32,6 11,6
stratejileri hazirlanmusgtir.
Tasarim Merkezimiz kisa siirede endiistri 12 21 10 279 48,8 23,3
4.0'a uyum saglayabilir.

Tasarimer katilimcilarin %60,5°1 isletme yoneticilerinin Endiistri 4.0 hakkinda
bilgi sahibi oldugunu diisiiniirken, sadece %30,2’si isletme calisanlarinin Endiistri 4.0
hakkinda bilgi sahibi oldugunu diisiinmektedir.

Isletmede Endiistri 4.0’a uyum calismalarinin baslayip baslamadigina yonelik
ifadeye tasarimecilar % 32,6 ile olumsuz, %46,5 ile ¢cekimser ve %20,9 ile olumlu cevap

vermiglerdir. Tasarimcilarin %51,2°si igletmede Endiistri 4.0 ile ilgili farkindalik
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calismasi yapilmasi gerektigini savunurken, %25,6’s1 ¢ekimser, %23’li olumsuz yanit
vermistir.

Tasarimcilarin = %48,8’1 isletmede Endiistri 4.0’a uyumluluk konusunda
sorumlu ¢alisanlarin olmadigimi ifade etmis, %51,2si isletmenin Endiistri 4.0’a ge¢is
stratejisinin bulunmadigini belirtmistir. Isletmenin kisa siirede Endiistri 4.0’a uyum
saglayacagini diisiinen tasarimcilarin orani ise %23,3 olarak goriilmektedir.

Isletmelerde Endiistri 4.0 farkindaligmin olustugu ancak Endiistri 4.0’mn
faaliyete diisiik oranda gectigi goriilmektedir. Isletmenin tasarim yonetimi ve Endiistri
4.0 iliskisi ile ilgili sorularda Endiistri 4.0’in tasarimda heniiz 6nem kazanmadig
sOylenebilir.

Tasarimer katilimeilarin % 48,81 tasarim yoneticilerinin Endiistri 4.0 hakkinda
bilgi olduklarim1 sdylerken, tasarimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgili olduklarini
diisiinen tasarimecilarin oran1 %35 olmustur.

Tasarimcilarin yanitlarina gore tasarim merkezlerinde Endiistri 4.0’a gecis
stratejileri bliylikk oranda bulunmamaktadir, tasarim merkezlerinde Endiistri 4.0’a
uyumluluk c¢aligmalarindan sorumlu kisinin olduguna dair olumlu cevap %11,6
oraninda kalmistir. Ancak tasarimcilarin %39,5’1 tasarim merkezinde farkindalik
caligmalarinin ~ yapilmasit  gerektigine isaret ederken, sadece %23’ tasarim

merkezlerinin Endiistri 4.0’a kisa siirede uyum saglayacagina inanmaktadir.

Tablo 4.23. Yénetici katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

YONETICI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Endiistri 4.0 ile ilgili asagidaki | Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
ifadeleri degerlendiriniz.

Frekans Yiizde
Isletmemizin yoneticileri 5 17 18 13 42,5 45
Endiistri 4.0 hakkinda bilgi
sahibidir.
Isletmemizin galiganlari 13 21 6 32,5 52,5 15
Endiistri 4.0 hakkinda bilgi
sahibidir.
Isletmemizde Endiistri 4.0'a 15 14 11 38 35 27,5
uyum calismalar1 baglamustir.
1sletmemizde Endiistri 4.0 ile 6 17 17 15 425 425
ilgili farkindalik ¢alismalari
yapilmalidir.
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Tablo 4.23. (Devam) Yonetici katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Eletmemizde Endiistri 4.0'a 21 12 7 52,5 30 17,5
uyumluluk ¢caligmalarindan
sorumlu ¢alisanlarimiz vardir.

Isletmemizde Endiistri 4.0'a 22 12 6 55 30 15
gegis stratejileri hazirlanmistir.

Isletmemiz kisa siirede Endiistri | 9 18 13 22,5 45 32,5
4.0'a uyum saglayabilir.

Tasarim yoneticilerimiz 5 15 20 12,5 37,5 50
Endiistri 4.0 hakkinda bilgi

sahibidir.

Tasarimcilarimiz Endiistri 4.0 8 20 12 20 50 30
hakkinda bilgi sahibidir.

Tasarim Merkezimizde Endiistri | 15 14 11 37,5 35 27,5
4.0'a uyum calismalar1

baslamistir.

Tasarim Merkezimizde Endistri | 6 15 19 15 37,5 475

4.0 ile ilgili farkindalik
caligmalar1 yapilmalidir.

Tasarim Merkezimizde Endistri | 17 11 12 425 27,5 30
4.0'a uyumluluk ¢alismalarindan
sorumlu ¢alisanlarimiz vardir.

Tasarim Merkezimizde Endistri | 16 17 7 42,5 27,5 30
4.0'a gegis stratejileri
hazirlanmistir.

Tasarim Merkezimiz kisa 6 18 16 15 45 40
stirede endiistri 4.0'a uyum
saglayabilir.

Yonetici katilimeilarin Endiistri 4.0 ile ilgili yanitlarinin dagilimi Tablo 4.23°te
goriilmektedir. Yoneticilerin %45°1, tasarimcilardan daha diisilk oranda, isletme
yoneticilerinin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi oldugunu diistinmektedir. Calisanlarin
Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olup olmadig1 ifadesinde ise yoneticiler,
tasarimcilardan daha diisiik olarak %15 oraninda olumlu yanit vermislerdir.
Yoneticilerin % 27,51 isletmelerinde Endiistri 4.0’a uyum c¢alismalarin basladigini,
%42,5’1 bu konuda farkindalik calismasi yapilmasimin gerektigini diistinmektedir.
Yonetici katilmecilar %17,5 oraninda isletmelerinde Endiistri 4.0'a uyumluluk
calismalarindan sorumlu calisanlarinin oldugunu ifade ederken, %15’ Endiistri 4.0’a
gecis stratejilerinin bulundugunu yoniinde olumlu goriis bildirmistir. Isletmenin kisa

siirede Endiistri 4.0’a uyum saglayabilecegini diisiinen yonetimci katilimcilarin orani ise
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%32,5’tir. Yoneticilerin %50’si tasarim yoneticilerinin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi
sahibi oldugu yoniinde goriis bildirmistir.

Yoneticilerin verdigi yanitlar, tasarimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi
oldugu yoniinde %30 oraninda olumlu, %50 olaninda ¢ekimser, %20 oraninda olumsuz
olarak goriilmektedir. ‘Tasarim merkezimizde Endiistri 4.0’a uyum c¢alismalari
baslamistir’ ifadesine yonetici katilimcilarin sadece %27,5’1 olumlu yanit verirken, 35’1
cekimser, %37,5’1 olumsuz yanit vermistir. ‘Tasarim Merkezimizde Endistri 4.0 ile
ilgili farkindalik calismalar1 yapilmalidir.” ifadesine %15 oraninda olumsuz, %37,5
oraninda c¢ekimser %47,5 oraninda olumlu yanit verilmistir. ‘Tasarim Merkezimizde
Endiistri 4.0'a uyumluluk ¢alismalarindan sorumlu ¢alisanlarimiz vardir.” ve ‘Tasarim
Merkezimizde Endiistri 4.0'a gecis stratejileri hazirlanmistir.” ifadelerine %42,5
oraninda olumsuz, %27,5 oraninda ¢ekimser ve %30 oraninda olumlu cevap verilmistir.
Tasarim merkezinin kisa siirede Endiistri 4.0'a uyum saglayabilecegini diisiinen yonetici

katilimcilar %40 oranindadir.

isletme ve tasarim

merkezi kisa surede

EndUstri 4.0'a uyum
saglayabilir

7 a

tasarim merkezinde
farkindalik
calismalari yapiimal

isletmede farkindalik
calismalarn yapiimal

Sekil 4.12. Katilimcilarin verdigi yanitlara gore isletmede Endiistri 4.0 durumu

Endiistri 4.0’1n etkileri ile ilgili ifadelere, iki ifade disinda, yoneticiler daha
biiylik oranda olumlu cevaplar vermislerdir. Bu iki ifadeden biri Endiistri 4.0’1n iiriin
gelistirme siirecinin hizlanmasini saglayacag: yoniindeki ifade, digeri ise Endiistri 4.0’ 1n
miisteri veya kullanict ile tasarimci arasindaki koordinasyonu iyilestirmesi yoniindeki

ifadedir. Buna ragmen Endiistri 4.0’1n deger zincirine bir biitiin olarak etki edecegi ve
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deger {iretme siirecinde

isletmeye

yarar saglayacagi

konusunda farkindaligin

tasarimcilar i¢in de yoneticiler i¢in de olustugu sOylenebilir. Ancak tasarimcilarin

%51,2’s1, yoneticilerin %52,5’1 Endiistri 4.0’1n etkilerini gorebilmek i¢in uzun bir

zamana ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir (Tablo 4.24, Tablo 4.25).

Tablo 4.24. Tasarimct katilimcilarin Endiistri 4.0’ etkileri ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Endiistri 4.0"mn etkileriyle Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser A Olumlu
ilgili asagidaki ifadeleri
degerlendiriniz. Frekans Yiizde
Endiistri 4.0 deger zincirinin 4 6 33 9,3 14 76,7
iyilestirilmesini saglar.
Endiistri 4.0 {irtin gelistirme 4 2 37 9,3 4.7 86
stirecinin hizlanmasini saglar.
Endiistri 4.0 tiriin gelistirme 2 3 38 47 7 88,3
siirecinin verimini arttirir.
Endiistri 4.0 galiganlar arasi 2 9 32 4.7 21 74,4
koordinasyonu iyilestirir.
Endustri 4.0 birimler arasi 2 9 32 47 20,9 74,4
koordinasyonu iyilestirir.
Endiistri 4.0 miisteri/kullanici 3 8 32 7 18,6 74,4
ile tasarimci arasindaki
koordinasyonu iyilestirir.
Endistri 4.0'1n etkilerini 6 15 22 14 34,9 51,2
hissedebilmek i¢in uzun bir
zamana ihtiyag¢ vardir.
Tablo 4.25. Yonetici katilimcilarin Endiistri 4.0 " etkileri ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi
YONETICI KATILIMCILARIN CEVAPLARI
Endiistri 4.0'm etkileriyle ilgili | Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
asagidaki ifadeleri
degerlendiriniz. Frekans Yiizde
Endiistri 4.0 deger zincirinin 1 7 32 2,5 18 80
tyilestirilmesini saglar.
Endiistri 4.0 iriin gelistirme 1 6 33 2,5 15 83
stirecinin hizlanmasini saglar.
Endiistri 4.0 tirlin gelistirme 1 5 34 2,5 13 85
siirecinin verimini arttirir.
Endiistri 4.0 ¢aligsanlar arasi 3 6 31 7.5 15 77,5
koordinasyonu iyilestirir.
Endiistri 4.0 birimler arasi 3 6 31 75 15 77,5

koordinasyonu iyilestirir.
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Tablo 4.25. (Devam) Yonetici kattlimcilarin Endiistri 4.0 in etkileri ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Endiistri 4.0 misteri/kullaniciile | 3 9 28 8 22,5 70
tasarimci arasindaki
koordinasyonu iyilestirir.

Endiistri 4.0'1n etkilerini 4 15 21 1 375 52,5
hissedebilmek i¢in uzun bir
zamana ihtiyag¢ vardir.

Tasarimc1 ve yonetici katilimcilardan tasarim yonetimi politikalar1 arasinda
bazi kavramlar1 degerlendirmeleri istenmistir. Tablo 4.26’da tasarimcilarin Tablo
4.27°de yoneticilerin yanitlarinin olusturdugu tablo goriilmektedir. Tasarimci ve
yoneticilerin benzer yonde cevap verdigi ve biitiin kavramlarin yliksek oranda olumlu
oylandig1 goriilmektedir. Yalnizca yonetici katilimeilarin “Kullanilabilirlik” kavrami
i¢in %8 oraninda olumlu, % 90 oraninda ¢ekimser oy kullandig1 goriilmektedir. Ayrica
‘Kisisellestirilebilir iiriinler’ ve “Kisisellestirilebilir {iretim” kavramlarinin, diger
kavramlara gore daha az olumlu oy aldig1 goriilmektedir. Bu iki kavram Endiistri 4.0’ 1n
uygulama sahasina yonelik iken, digerleri Endiistri 4.0’in genel kavramina yonelik
oldugu icin tasarim politikalar1 Endiistri 4.0 kavrami ile uyumlu ancak Endiistri 4.0

uygulamalari i¢in daha az uyumlu denebilir.

Tablo 4.26. Tasarimct katilimcilarin tasarim yonetimi politikast ile ilgili bazi kavramlar: degerlendirmesi

TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim yonetimi politikasiyla | Olumsuz | Cekimser A Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
ilgili asagidaki kavramlari

onemlilik derecesine gore Frekans Yizde

degerlendiriniz.

Kullanic1 odaklilik 0 38 0 11,6 88,4
Uretim verimliligi 2 38 4.6 7 88,4
Esnek yap1 1 12 30 2,3 27,9 69,8
Hizli ¢6zlim siireci 3 3 37 7 7 86
Kisisellestirilebilir iirtinler 3 17 23 7 39,5 53,5
Kisisellestirilebilir {iretim 4 18 21 9,3 41,9 48,8
Kullanilabilirlik 1 2 40 2,3 4,7 93
Pazarlanabilirlik 0 4 39 0 9,3 90,7
Uretilebilirlik 0 3 40 0 7 93
Yaraticilik 1 3 39 2,3 7 90,7
Katma deger 0 1 42 0 2,3 97,7
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Tablo 4.27. Yonetici katilimcilarin tasarim yonetimi politikast ile ilgili bazi kavramlar: degerlendirmesi

YONETICI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim yonetimi politikasiyla | Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
ilgili asagidaki kavramlan | Frekans Yiizde
onemlilik  derecesine  gore
degerlendiriniz.
Kullanic1 odaklilik 0 1 39 0 2,5 97,5
Uretim verimliligi 0 6 34 0 15 85
Esnek yap1 4 7 29 10 17,5 72,5
Hizli ¢6ziim siireci 1 5 34 3 13 85
Kisisellestirilebilir iirtinler 4 14 22 1 35 55
Kisisellestirilebilir tiretim 6 15 19 15 37,5 475
Kullanilabilirlik 1 3 36 25 90 8
Pazarlanabilirlik 0 4 36 0 10 90
Uretilebilirlik 0 4 36 0 10 90
Yaraticilik 2 2 36 5 5 90
Katma deger 0 3 37 0 7,5 92,5
uretilebilirlik
_ (yiksek)
katma deger | kisisellestirilebilir
(yuksek) Uretim (disik)
N ~
hicilik ~~
Yyiksek) Kisisellestirilebilir

Sekil 4.13. Katilimcilarin verdigi yanitlara gore tasarim yonetimi politikalarinin durumu

pazarlanabilirlik

(yiksek)

UrOnler (dusik)

Tasarimc1 ve yonetici katilimeilarin siirdiirtilebilirlik ile ilgili farkindalik

ifadelerine biiyiik oranda olumlu cevap verdigi goriilmiistiir. Buradan Endiistri 4.0 ile
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stirdiiriilebilirlik iligkisinin tasarimci ve yoneticiler tarafindan farkinda olundugu

sOylenebilir.

Tablo 4.28. Tasarumct katilimcilarmn siirdiiriilebilirlik ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi
TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Siirdiiriilebilirlik ve Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
stratejilerinizle ilgili asagidaki
ifadeleri isletmenizin tutumu
acisindan degerlendiriniz.
Siirdiiriilebilirlik isletme 5 6 32 11,6 14 74,4
stratejimizin bir parcasidir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik isletme | 5 8 30 11,6 18,6 69,8
stratejimizin dnemli bir

pargasidir.

Sosyal siirdiiriilebilirlik isletme 5 7 31 11,6 16,3 72,1
stratejimizin dnemli bir

pargasidir.

Ekonomik stirdiiriilebilirlik 3 5 35 7 11,6 81,4
isletme stratejimizin 6nemli bir

pargasidir.

Endiistri 4.0 gevresel 3 15 25 7 34,9 58,1
stirdiiriilebilirlik i¢in etkin bir

aragtir.

Endiistri 4.0 sosyal 5 14 24 11,6 32,6 55,8
stirdiiriilebilirlik i¢in etkin bir

aragtir.

Endiistri 4.0 ekonomik 3 12 28 7 27,9 65,1
stirdiiriilebilirlik igin etkin bir

aragtir.

Tasarim yonetimi ¢evresel 0 9 34 0 20,9 79,1
stirdiiriilebilirlik i¢in etkin bir

aragtir.

Tasarim yonetimi sosyal 1 11 31 2,3 25,6 72,1
stirdiiriilebilirlik i¢in etkin bir

aragtir.

Tasarim yonetimi ekonomik 2 6 35 47 14 81,3
stirdiiriilebilirlik i¢in etkin bir

aragtir.

Frekans Yiizde
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Tablo 4.29. Yonetici katilimcilarin siirdiiriilebilirlik ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

YONETICi KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Siirdiiriilebilirlik ve
stratejilerinizle ilgili asagidaki
ifadeleri isletmenizin tutumu
acisindan degerlendiriniz.

Olumsuz

Cekimser

Olumlu

Olumsuz

Cekimser

Olumlu

Frekans

Yiizde

Stirdiiriilebilirlik isletme
stratejimizin bir parcasidir.

1

33

2,5

15

82,5

Cevresel siirdiiriilebilirlik isletme
stratejimizin dnemli bir
pargasidir.

30

10

15

75

Sosyal stirdiirtilebilirlik isletme
stratejimizin 6nemli bir
pargasidir.

30

10

15

75

Ekonomik siirdiiriilebilirlik
isletme stratejimizin 6nemli bir
pargasidir.

33

15

82,5

Endiistri 4.0 ¢evresel
siirdiiriilebilirlik i¢in etkin bir
aragtir.

12

23

13

30

57,5

Endiistri 4.0 sosyal
stirdiiriilebilirlik i¢in etkin bir
aragtir.

10

26

10

25

65

Endiistri 4.0 ekonomik
siirdiiriilebilirlik i¢in etkin bir
aractir.

30

20

75

Tasarim yonetimi ¢evresel
stirdiiriilebilirlik i¢in etkin bir
aragtir.

12

25

30

62,5

Tasarim yonetimi sosyal
stirdiirtilebilirlik i¢in etkin bir
aragtir.

11

29

27,5

72,5

Tasarim yonetimi ekonomik
stirdiiriilebilirlik i¢in etkin bir
aragtir.

31

23

77,5

Tasarim merkezine tasarimci ise alimlarinda dikkat edilen kavramlari tasarimei

ve yonetici katilimcilarin degerlendirmesi istenmistir. Tasarimcer katilimcilarin cevaplari

Tablo 4.30’da yonetici katilimeilarin cevaplart Tablo 4.31°de belirtilmistir. Buna gore

tasarimet katilimcilar arasinda en fazla olumlu oy alan kavramlarin % 88,4 ile bilgisayar

kullanma becerisi, %88,3 ile grup caligmasina yatkinlik, %83,7 ile zaman yonetimi,

CAD programi kullanma becerisi ve internet kullanma becerisi oldugu goriilmektedir.
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Yonetici katilimcilarda ise tasarimci diisiince becerisi ve grup caligmasina yatkinlik
%95 ile, gorsel iletisim becerisi ve bilgisayar kullanma becerisi %92,5 ile, konsept
gelistirime becerisi ile zaman yonetimi becerisi ise %90 ile en ¢ok olumlu oylanan
Ozellikler olmustur. Endiistri 4.0’1n uygulanmasiyla iliskili olan kavramlardan internet
kullanimi becerisi ve teknoloji bilgisi, tasarimcilarda %83,7’ye %72,1 ile, yoneticilerde
%82,5’¢ %70 ile en ¢ok olumlu oylanan o&zellikler olmustur. Tasarimcilarda bu
ozellikleri %53.4 ile baglantili ortamlarda {iriin gelistirme becerisi, %44,2 ile dijital veri
analizi becerisi, %44,1 ile baglantili ortamlarda proje yonetimi becerisi, %39.5 ile
simiilasyon programi kullanma becerisi, %34,9 ile programlama bilgisi, %32,6 ile
sosyal medya kullanim becerisi, %32,6 ile akilli {iriin tasarim1 deneyimi, %27,9 ile bulut
bilisim kullanma becerisi, % 27,9 ile siber giivenlik ve siber etik bilgisi, %25,6 ile de 3
boyutlu yazic1 kullanim becerisi gelmektedir. Teknoloji bilgisi ve internet kullanimi
becerisi disindaki 6zelliklerin olumlu yanit oraninin gittikce azaldigi 3 boyutlu yazici
kullanim becerisi gibi Endiistri 4.0’1n en kolay uygulanabilir dali ile ilgili 6zelligin en
diisiik olumlu oy oranina sahip olmasi dikkat ¢ekicidir.

Yoneticilerde ise internet kullanim1 becerisi ve teknoloji bilgisini, dijital veri
analizi becerisi %50 oy orantyla, baglantili ortamlarda iiriin gelistirme becerisi %47,5
oy oraniyla, baglantili ortamlarda proje yonetimi becerisi %45 oy oraniyla, simiilasyon
programi kullanma becerisi %40 oy oraniyla, bulut bilisim kullanma becerisi %32,5 oy
orantyla, akill1 iiriin tasarim1 deneyimi %27 oy oraniyla, programlama bilgisi %27,5 oy
orantyla, 3 boyutlu yazici kullanim becerisi %25 oy oraniyla, sosyal medya kullanim
becerisi %22,5 oy oraniyla, siber gilivenlik ve siber etik bilgisi ise %20 oy oraniyla
olumlu yanitlanmistir. Yonetici katilimcilarin baglantili ortamlarda ¢alisma ve bulut
bilisim kullanimina 6nem verildigi goriilmektedir. Endiistri 4.0 ile ilgili 6zelliklerden
siber giivenlik ve siber etik ise heniiz tasarimcilar i¢in de yoneticiler i¢cinde Gnem

kazanmamis gortinmektedir.
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Tablo 4.30. Tasarimct katilimcilarin tasarumcr ise alimlarda dikkat edilen ozellikleri degerlendirmesi

TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim Merkezine tasarimci Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser A Olumlu
ise alimlarinda asagidaki

kavramlar: 6nemlilik Frekans Yiizde

derecesine gore degerlendiriniz.

Tasarime1 diigiince becerisi 3 5 35 7 11,6 81,4
Konsept gelistirme becerisi 4 6 33 9,3 14 76,7
Sozel iletisim becerisi 3 7 33 7 16,3 76,7
Gorsel iletisim becerisi 3 6 34 7 14 79,1
Miisteri iliskileri 8 11 24 18,6 25,6 55,8
Pazarlama bilgisi 13 15 15 30,2 34,9 34,9
Zaman yonetimi becerisi 2 5 36 47 11,6 83,7
Teknoloji bilgisi 5 7 31 11,6 16,3 72,1
Uretim yonetimi bilgisi 5 8 30 11,6 18,6 69,8
Grup c¢alismasina yatkinlik 3 2 38 7 4.7 88,3
Liderlik 7 16 20 16,3 37,2 46,5
Bilgisayar kullanma becerisi 1 4 38 2,3 9,3 88,4
CAD programi kullanma becerisi | 3 4 36 7 9,3 83,7
Internet kullanim becerisi 3 4 36 7 9,3 83,7
Sosyal medya kullanim becerisi 13 16 14 30,2 37,2 32,6
Dijital veri analizi becerisi 5 19 19 11,6 442 44,2
Bulut bilisim kullanma becerisi 12 19 12 27,9 442 27,9
U¢ boyutlu yazict kullamm | 20 12 11 46,5 27,9 25,6
becerisi

Akilli iiriin tasarim1 deneyimi 17 12 14 39,5 27,9 32,6
Programlama bilgisi 19 9 15 44,2 20,9 34,9
Simiilasyon programi kullanma | 17 9 17 39,5 21 39,5
becerisi

Siber giivenlik ve siber etik | 19 12 12 44,2 27,9 27,9
bilgisi

Baglantili  ortamlarda  proje | 10 14 19 23,3 32,6 44,1
yonetimi becerisi

Baglantili ortamlarda urtin | 10 10 23 23,3 23,3 53,4

gelistirme becerisi
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Tablo 4.31. Yonetici katilimcilarn tasarimct ise alimlarda dikkat edilen ozellikleri degerlendirmesi

YONETICI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim Merkezine tasarimci Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
ise almlarinda asagidaki

kavramlar 6nemlilik Frekans Yiizde

derecesine gore degerlendiriniz.

Tasarime1 diisiince becerisi 2 0 38 5 0 95
Konsept gelistirme becerisi 0 4 36 0 1 90
Sozel iletisim becerisi 1 12 27 3 30 67,5
Gorsel iletisim becerisi 0 3 37 0 8 92,5
Miisteri iliskileri 6 15 19 15 37,5 47,5
Pazarlama bilgisi 11 20 9 27,5 50 22,5
Zaman yonetimi becerisi 0 4 36 0 10 90
Teknoloji bilgisi 0 7 33 0 17,5 82,5
Uretim yonetimi bilgisi 3 8 29 7,5 20 72,5
Grup ¢aligmasina yatkinlik 0 2 38 0 5 95
Liderlik 6 16 18 15 40 45
Bilgisayar kullanma becerisi 1 2 37 2,5 5 92,5
CAD programi kullanma becerisi | 1 5 34 3 12 85
Internet kullanim becerisi 4 8 28 10 20 70
Sosyal medya kullanim becerisi 15 16 9 37,5 40 22,5
Dijital veri analizi becerisi 7 13 20 17,5 32,5 50
Bulut bilisim kullanma becerisi 14 13 13 35 32,5 32,5
U(; boyutlu yazict kullanim | 17 13 10 42,5 325 25
becerisi

Akilli iiriin tasarim1 deneyimi 15 14 11 37,5 35 27,5
Programlama bilgisi 16 13 11 40 32,5 27,5
Simiilasyon programi kullanma | 13 11 16 32,5 27,5 40
becerisi

Siber giivenlik ve siber etik | 19 13 8 47,5 32,5 20
bilgisi

Baglantili  ortamlarda  proje | 10 12 18 25 30 45
yonetimi becerisi

Baglantili ortamlarda urtin | 10 11 19 25 27,5 475

gelistirme becerisi
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tasarimci disince

becerisi
CAD zaman
programi yonetimi
k;:ggg:ir;? _—~ Dbecerisi
bilgisayar grup
kullanma ¢alismasina
becerisi yatkinhk

Sekil 4.14. Katilimcilarin verdigi yanitlara gore tasarimct ise alimlarinda dikkat edilen ozelliklerin

durumu

Anket sonuglarinda katilimcilarin ¢alistig1 isletmelerde Endiistri 4.0’°a uyum
calismalarinin ¢ok diisiik bir oranda basladigi goériilmiistiir. Bu durum Endiistri 4.0’ 1n
tasarim merkezlerinde kullannominda daha da diismiistiir. Bu nedenle tasarimci ise
alimlarinda simdiye kadar Endiistri 4.0 kavramina uyuma bakilmamis olmasi normal
olarak degerlendirilebilir. Ancak ayni zamanda katilimcilarin Endiistri 4.0’1n igletmeye
ve deger iiretme siirecine olumlu etkisi hakkinda farkindalia sahip oldugu da
goriilmustiir. Endiistri 4.0 farkindaliginin var olan tasarimcilarin dijital yetkinliklerinin
artirilmas1  konusunda olumlu olarak etkisini gostermesi beklenir. Tablo 4.32°de
tasarimcilarin Tablo 4.33’te yoneticilerin, tasarim merkezinde calisan tasarimcilarin
dijital yetkinliklerini arttirmalar1 ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi goriilmektedir.
Tasarimer katilimcilarda da, yonetici katilimcilarda da CAD programlart egitimleri
yiiksek oranda olumlu yanitlanmistir. Her iki tabloda da bulut bilisim, 3 boyutlu yazici
kullanim1 gibi egitimlerin alindigina dair ifadeler diisiik oranda olumlu yanitlanmistir.
Bu da her ne kadar Endiistri 4.0 farkindaligi olusmus olsa da, tasarim birimlerinde

yeterli oranda harekete gecilmedigini gosterir.
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Tablo 4.32. Tasarimct katilimcillarin tasarimcilarin dijital yetkinliklerinin arttiriimasi ile ilgili ifadeleri

degerlendirmesi

TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim merkezinde ¢calisan Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser A Olumlu
tasarimcilarin dijital

yetkinliklerini arttirmalariile | Frekans Yiizde

ilgili asagidaki ifadeleri

degerlendiriniz.

Tasarim merkezimizde bilgisayar | 8 13 22 18,6 30,2 51,2

kullanimu ile ilgili gelismeler

takip edilir gerektiginde egitimler

alimur.

Tasarim merkezimizde giincel 7 9 27 16,3 20,9 62,8
CAD programlari takip edilir,

gerektiginde egitimler alinir.

Internetin etkin kullanimi tesvik 14 17 12 32,6 39,5 27,9
edilir, gerektiginde ilgili
egitimler alinir.

Tasarim merkezimizde sosyal 25 10 8 58,1 23,3 18,6
medyanin etkin kullanimi tegvik

edilir ve gerektiginde ilgili

egitimler alinir.

Tasarim merkezimizde dijital veri | 26 8 9 60,5 18,6 20,9
analizi ile ilgili egitimler

almmugtir.

Tasarim merkezimizde bulut 27 9 7 62,8 20,9 16,3

sistem kullanimu ile ilgili
egitimler alinmistir.

Tasarim merkezinde 3 Boyutlu 26 10 7 60,5 23,3 16,2
yazici kullanimu ile ilgili egitim

almmugtir.

Tasarim merkezimizde akilli Girtin | 29 5 9 67,4 11,6 21
tasarimu ile ilgili egitim

almmustir.

Tasarim merkezimizde 24 10 9 55,8 23,3 20,9
programlama ile ilgili egitim

almmustir.

Tasarim merkezimizde 24 11 8 55,8 25,6 18,6
simiilasyon programlart hakkinda

egitim alinmustir.

Tasarim merkezimizde kodlama 31 6 6 12 14 14
ile ilgili egitimler alinmistir.
Tasarim merkezindeki 16 13 14 37,2 30,2 32,6

tasarimeilarin teknoloji

calistaylarina katilmasi tesvik

edilir.

Tasarim merkezinde teknoloji 26 11 6 60,5 25,5 14
calistaylar1 yapilir.
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Tablo 4.32. (Devam) Tasarimci katilimcilarin tasarimcilarm dijital yetkinliklerinin arttirilmast ile ilgili

ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezimizde ¢alisan
tasarimcilarin teknoloji fuarlarina
gitmesi tesvik edilir.

Tasarim merkezinde ¢alisan
tasarimcilarin teknolojiye uyumu
tesvik edilir.

Tablo 4.33. Yonetici katilimcilarin tasarimcilarin dijital yetkinliklerinin arttiriimast ile ilgili

degerlendirmesi

12

11

11

20

23

27,9

20,9

25,6

25,6

46,5

53,5

ifadeleri

YONETICI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim merkezinde ¢alisan
tasarimcilarin dijital
yetkinliklerini arttirmalari ile
ilgili asagidaki ifadeleri
degerlendiriniz.

Olumsuz

Cekimser

Olumlu

Olumsuz

Cekimser

Olumlu

Frekans

Yiizde

Tasarim merkezimizde bilgisayar
kullanimu ile ilgili gelismeler
takip edilir gerektiginde egitimler
alinir.

10

26

10

25

65

Tasarim merkezimizde giincel
CAD programlari takip edilir,
gerektiginde egitimler alinir.

10

27

7,5

25

67,5

Internetin etkin kullanimi tesvik
edilir, gerektiginde ilgili
egitimler alinir.

11

11

18

27,5

27,5

45

Tasarim merkezimizde sosyal
medyanin etkin kullanimi tegvik
edilir ve gerektiginde ilgili
egitimler alinir.

21

15

52,5

37,5

10

Tasarim merkezimizde dijital veri
analizi ile ilgili egitimler
almmustir.

22

11

55

27,5

17,5

Tasarim merkezimizde bulut
sistem kullanimu ile ilgili
egitimler alinmustir.

24

10

60

25

15

Tasarim merkezinde 3 boyutlu
yazici kullanimu ile ilgili egitim
alinmistir.

27

67,5

15

17,5

Tasarim merkezimizde akillt {iriin
tasarimu ile ilgili egitim
almmuistir.

28

10

70

25

5%

Tasarim merkezimizde
programlama ile ilgili egitim
alinmistir.

26

139

65

15

20




Tablo 4.33. (Devam) Yonetici katilimcilarin tasarimcilarin dijital yetkinliklerinin arttirimast ile ilgili
ifadeleri degerlendirmesi
Tasarim merkezimizde 23 8 9 57,5 20 22,5
simiilasyon programlar1 hakkinda
egitim alinmistir.
Tasarim merkezimizde kodlama 30 7 3 75 18 8
ile ilgili egitimler alinmigtir.
Tasarim merkezindeki 13 11 16 32,5 27,5 40
tasarimcilarin teknoloji
calistaylarina katilmasi tesvik
edilir.
Tasarim merkezinde teknoloji 27 9 4 67,5 22,5 1
calistaylar1 yapilir.
Tasarim merkezimizde ¢alisan 10 10 20 25 25 50
tasarimcilarin teknoloji fuarlarma
gitmesi tesvik edilir.
Tasarim merkezinde ¢alisan 7 7 26 17,5 17,5 65
tasarimcilarin teknolojiye uyumu
tesvik edilir.

kodlama bil_qi:sayaf ku_!lcmlml CAD

egitimi  €9ifimleri (yUksek) o siimeri

(diUsik) | (yuksek)

N

akilli Urin

tasarnmi

egitimi

(dUsik)

/7 AN
Ug boyutlu |
yazici egitimi
(dustk) bulut sistem

egitimi
(disik)

'

tasarimcilarin
teknoloji
tesvigi
(yUksek)

sosyal medya
kullanim tegvigi
(diisiik)

Sekil 4.15. Katilimcilarin verdigi yanitlara gore tasarimcilarin dijital yetkinliklerinin arttirilmasi igin

yapilan faaliyetlerin durumu
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Endiistri 4.0 elementlerinin kullanilabilmesi icin fiziksel ve teknolojik
altyapiya ihtiya¢ vardir. Teknolojik donanimlarin varligr ve yogun is temposunda bu
donanimlarin kullaniminin kolayligi 6nem teskil etmektedir. Tasarim merkezlerinin
Endiistri 4.0 elementlerini  kullanmaya uygunlugunun katilimcilar tarafindan
degerlendirilmesi istenmistir. Tablo 4.34 ve Tablo 4.35’te tasarimci ve yonetici
katilimcilarin degerlendirme sonuglar1 goriilmektedir. Her iki katilimer grubunda da en
yiiksek olumsuz yaniti ve en diisiik olumlu yanit1 alan ifade ‘Tasarim merkezinin ig¢
mekan tasarimi Endiistri 4.0'a uygundur.’ ifadesidir. Diger ifadeler katilimcilara var
olan teknolojik donanimlarin kullanimma iliskindir ve her iki grupta da olumlu
oylanmigtir. Buna gore tasarim merkezlerinin var olan teknolojik donanimlari
kullanmaya c¢alistigin1 ancak Endiistri 4.0 seviyesine uygun olmadigi sonucu

cikarilabilir.

Tablo 4.34. Tasarimci katilimcilarin tasarim merkezinin Endiistri 4.0 elementlerinin kullanimina

uygunlugu ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim Merkezinizin Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser A Olumlu
Endiistri 4.0 elementlerinin

kullanimina uygunlugunu Frekans Yiizde

degerlendiriniz.

Tasarim merkezinin ¢alisma 8 10 25 18,6 23,3 58,1

ortami dijital
donanimlari(bilgisayarlar, 3B
yazicilar, sanal ger¢eklik
araglar1 vb.) kullanmay1 tesvik
eder.

Tasarim merkezinde dijital 4 9 30 9,3 20,9 69,8
donanimlar ilgili tasarimcilara
yakin konumlanmustir.

Tasarim merkezindeki dijital 4 8 31 9,3 18,6 72,1
donanimlar kullanilabilir

durumdadir.

Tasarim merkezinde c¢alisan 7 7 29 16,3 16,3 67,4

tasarimeilarin dijital
donanimlari her an kullanma
yetkisi vardir.

Tasarim merkezinin i¢ mekan 14 15 14 32,6 34,8 32,6
tasarimi Endiistri 4.0'a
uygundur.
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Tablo 4.34. (Devam) Tasarimci katiimcilarin tasarim merkezinin  Endiistri 4.0 elementlerinin
kullanimina uygunlugu ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezinde dijital 10 10 23 23,3 23,3 53,4
donanimlar1 kullanirken

ergonomik kosullar

saglanmustir.

Tasarim merkezinde isbirlik¢i 7 13 23 16,3 3 53,5
tasarim faaliyetler i¢in uygun
alan vardir.

Tablo 4.35. Yonetici katilimcilarin tasarim merkezinin Endiistri 4.0 elementlerinin kullanimina

uygunlugu ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

YONETICI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim Merkezinizin Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
Endiistri 4.0 elementlerinin

kullammmina uygunlugunu

degerlendiriniz. Frekans Yiizde

Tasarim merkezinin ¢alisma 3 11 26 7,5 27,5 65
ortami dijital
donanimlari(bilgisayarlar, 3B
yazicilar, sanal gergeklik
araglar1 vb.) kullanmayi tesvik
eder.

Tasarim merkezinde dijital 1 9 30 2,5 225 75
donanimlar ilgili tasarimcilara
yakin konumlanmustir.

Tasarim merkezindeki dijital 1 6 33 2,5 15 82,5
donanimlar kullanilabilir
durumdadir.

Tasarim merkezinde calisan 3 5 32 75 12,5 80
tasarimcilarin dijital
donanimlar1 her an kullanma
yetkisi vardir.

Tasarim merkezinin i¢ mekan 12 17 11 30 425 27,5
tasarim Endiistri 4.0'a
uygundur.

Tasarim merkezinde dijital 4 13 23 10 325 57,5
donanimlar1 kullanirken
ergonomik kosullar
saglanmustir.

Tasarim merkezinde isbirlik¢i | 6 12 22 15 3 55
tasarim faaliyetler i¢in uygun
alan vardir.
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Tasarim yonetimi ve endiistri 4.0 iliskisine yonelik soru setlerinin sonuncusunu
biitge ile ilgili ifadelerin yer aldigi boliim olusturmaktadir. Tasarimci ve yonetici
katilimcilarin degerlendirmesinde, her iki grupta da yogunlugun c¢ekimser cevaplarda
oldugu goriilmektedir. ‘Tasarim merkezine dijital donanimlarin temini igin yeterli biitce
ayrilmistir.” ifadesine tasarimcilarin %48,8’1 ¢ekimser, %32,6’s1 olumlu, %18,6’s1
olumsuz yanit verirken; yoneticilerin %42,5’1 olumlu, %30’u olumsuz %27,5’i
cekimser yanit vermistir. Diger ifadelerde de yoneticilerin olumlu oy oranlar

tasarimcilardan fazladir (Tablo 4.36, Tablo 4.37).

Tablo 4.36. Tasarumct katilimcilarin tasarim merkezinde Endiistri 4.0 biitgesi ile ilgili ifadeleri

degerlendirmesi

TASARIMCI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim yonetiminde Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser A Olumlu
Endiistri 4.0 biitcesi ile ilgili

asagidaki ifadeleri Frekans Yiizde

degerlendiriniz.

Tasarim merkezine dijital 8 21 14 18,6 48,8 32,6

donanimlarin temini i¢in yeterli
biitge ayrilmustir.

Tasarim merkezine dijital 9 24 10 20,9 55,8 23,3
siireglere hakim tasarimci ige

alimlari i¢in yeterli biitce

ayrilmistir.

Tasarim merkezine dijital 10 21 12 23,3 48,8 27,9
stireglerle ilgili egitim igin
yeterli biitge ayrilmustir.

Tasarim merkezinin dijital 15 19 9 34,9 44,2 20,9
stireclere uyumlu mekan temini
icin yeterli biitge ayrilmustir.
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Tablo 4.37. Tasarmimci katilimcilarin tasarim merkezinde Endiistri 4.0 biitgesi ile ilgili ifadeleri

degerlendirmesi

YONETICI KATILIMCILARIN CEVAPLARI

Tasarim yonetiminde | Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
Endiistri 4.0 biitcesi ile ilgili

asagidaki ifadeleri | Frekans Yiizde

degerlendiriniz.

Tasarrm  merkezine dijital | 12 11 17 30 27,5 42,5

donanimlarin temini i¢in yeterli
biitce ayrilmistir.

Tasarim  merkezine  dijjital | 11 13 16 27,5 32,5 40
siireclere hakim tasarimci ise
alimlar1  i¢in  yeterli biitge
ayrilmistir.

Tasarim  merkezine dijital | 11 13 16 27,5 32,5 40
streclerle ilgili egitim igin
yeterli biitce ayrilmistir.

Tasarim  merkezinin  dijital | 10 18 12 25 45 30
stireclere uyumlu mekan temini
icin yeterli biitce ayrilmistir.

Tasarim merkezlerinde tasarim yonetiminin oOzellikle strateji katmaninda
Endiistri 4.0’a uyumlu olup olmadigina ydnelik sorular ulasilabilen tasarimci ve
yonetici katilimcilara sorulmustur. Anket sonuglarina gore Tiirkiye’de bulunan tasarim
merkezlerinde tasarim yonetimi ve Endiistri 4.0 ile ilgili farkindaligin olustugu ancak
Endiistri 4.0’1n tasarimla birlikte diisliniilmedigi goriilmiistiir. Tasarimcilarin Endiistri
4.0 hakkinda fazla bilgi sahibi olmadigi, tasarim merkezlerinde de Endiistri 4.0’a uyum
caligmalarinin  yapilmadigi ve Endiistri 4.0’a gecis stratejilerinin  bulunmadigi
goriilmiistiir. Anket katilimcilarinin biiyiik bir kismi tasarim merkezlerinin kisa siirede
Endiistri 4.0’a uyum saglayabilecegini diistinmemektedir.

Anket sonuglarmma gore Endistri 4.0’in deger zincirini iyilestirecegi, Uriin
gelistirme siireglerini hizlandiracagi, iriin gelistirme siireglerinin verimini artiracagi,
calisanlar arasi, birimler arasi1 ve miisterilerle olan iletisimi arttiracagi tasarim merkezi
calisanlar1 tarafindan bilinmektedir. Ancak buna ragmen Endiistri 4.0 ile tasarim
yonetiminin dogrudan bir iliskisi oldugu diistiniilmemektedir. Tasarim merkezlerindeki
tasarim yonetimi politikalarinda, kullanici odaklilik, kullanilabilirlik gibi kullanici
tizerinden Endiistri 4.0 ile iliskili kavramlar bulunurken, yine Endiistri 4.0 ile iliskili

olan kisisellestirilebilir liriin ve kisisellestirilebilir iiretim bulunmamaktadir.
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Stirdiiriilebilirlik tasarim merkezlerinde tasarim stratejilerinde 6nem verilen
politikalar arasinda yer almaktadir. Endiistri 4.0’1n da stirdiirtilebilirlik konusunda etkin
¢Ozlimleri bulunmasina ragmen, tasarim stratejilerinde siirdiiriilebilirlik ile Endiistri 4.0
iliskilendirilmemistir.

Tasarim merkezlerinde tasarimer ise alimlarinda dikkat edilen ozelliklere
bakildiginda “tasarimci disiince”, “iletisim becerisi’, “zaman yOnetimi bilgisi”,
“teknoloji bilgisi” ve “internet kullanma becerisi” gibi Endiistri 4.0 ortaminda
calisanlardan beklenen 6zelliklerin bulundugu goriilmektedir. Ancak “CAD kullanim
becerisi” oOzelliginin de yliksek oranda beklenen bir 6zellik olmasi Endistri 4.0
ortaminda tasarimcidan beklenen 6zellikler ile uyugsmamaktadir. Endiistri 4.0 ortaminda
tasarimci1 yaratict diisiince ile daha Oncelikli olarak iligkilendirilmektedir. Ayrica
“sosyal medya kullanim becerisi”, “bulut bilisim kullanma becerisi”, “li¢ boyutlu yazici
kullanma becerisi” ve “programlama bilgisi” gibi Endiistri 4.0 ile iliskili olan 6zelliklere
fazla onem verilmemektedir. Ayni sekilde tasarimcilarin yetkinliklerini artirmaya
yonelik faaliyetlerde, “sosyal medyanin tesvik edilmesi”, “dijital veri analizi egitimi”,
“lic boyutlu yazic1 egitimi”, “ bulut veri kullanimi egitimi” ve “simiilasyon egitimi”
Endistri 4.0 ile iliskili konularda egitimlerin ¢ok yetersiz oldugu goriilmektedir.
Katilimcilar tasarim merkezlerinin i¢ mekanin da Endiistri 4.0 i¢in fazla uygun
olmadigint belirtmislerdir. Tasarim merkezlerinde Endiistri 4.0 kavramsal olarak

Ogrenilmis ancak uygulamaya heniiz ge¢ilmemis gériinmektedir.

4.4.1.4. Tasarim siireci ve Endiistri 4.0 iliskisi
Anketin  bu  boliimiindeki sorular sadece tasarimci  katilimcilara

yonlendirilmistir. Bu nedenle ¢alismanin bu boliimiinde katilimcilar ifadesi tasarimci
katilimcilar1 nitelemektedir. Tasarim siirecinin Endiistri 4.0 ortaminda degisip
degismedigini ve eger degistiyse ne yonde degistigini anlamak amaciyla hazirlanan soru
basliklar1 agagida verilmistir.

e Tasarim projelerinin niteliginin degerlendirilmesi (15 ifade-likert)

e Tasarim projelerinin yonetiminin degerlendirilmesi (13 ifade-likert)

e Tasarim projelerinin aragtirma siirecinin degerlendirilmesi (10 ifade-likert)

e Tasarim projelerinin fikir gelistirme siirecinin degerlendirilmesi (9 ifade-

likert)
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e Tasarim projelerinin konsept gelistirme siirecinin degerlendirilmesi (11
ifade-likert)

e Tasarim projelerinin test siirecinin degerlendirilmesi (13 ifade-likert)

e Tasarim projelerinin {iretime hazirlik siirecinin degerlendirilmesi (13 ifade-
likert)

e Tasarim merkezinizde Endiistri 4.0 elementlerinin (kullaniliyorsa) tasarim

siirecine sagladigi etkinin degerlendirilmesi (yazili anlatim)

Buna gore katilimcilardan projelerinin niteligine yonelik ifadeler sunulmus ve
degerlendirilmeleri istenmistir. Burada tasarim merkezinde yapilan projelerin Endiistri
4.0’da oldugu gibi katma degerli iirlin hedefinin olup olmadigin1 gérmektir. Projelerin
yonetimi ile ilgili ifadelerin degerlendirilmesi ile tasarim ydnetiminin organizasyon
katman1 hakkinda bilgi almak ve Endiistri 4.0 ile iliskisini gormek amaglanmistir.

Diger basliklarda ise, tasarimin arastirma siireci, fikir gelistirme siireci, konsept
olusturma siireci {iriin detaylandirma ve iiretime hazirlama siiregleri teker teker Endiistri
4.0 kavrami ve elementleri ile iligkilendirilmis ve katilimcilardan bu ifadeleri
degerlendirmeleri istenmistir.

Bulgularin Endiistri 4.0 baglaminda operasyonel tasarim yonetimi kriterlerine

gore degerlendirilmesi Sekil 4.16°da gdsterilmistir.

Kullanicinin merkeze alinmasi
Sosyal dinleme ile arastirma
Netnografya ile arastirma
Kullanici ile katiimer tasarm
Akilll GrUnlerle veri toplanmasi
Arastirma sirketlerinden veri alinmasi
Testlerde VR ve AR kullanimasi
Ar-Ge birimi ile etkilesim
Pazarlama birimi ile etkilesim
Dijital veya baglantili ortam kullaniimasi
SimUlasyon kullanilimasi
3B yazici kullanilimasi
Dijital Gron tasarmi
Akillr Oretim

Sekil 4.16. Katilimcilarin verdigi yanitlara gore operasyonel tasarimin Endiistri 4.0 baglaminda durumu
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Buna gore kullanicilarin merkeze alinmasi ve Ar-Ge birimi ile etkilesim, diger
kriterlere oranla daha yiiksek gozlemlenmistir. Endiistri 4.0 elementleri kullanilarak
arastirma yapilmasi noktasinda da tasarim merkezlerinin yetersiz oldugu goriilmektedir.
Akalli iiretim ise katilimeilarin galistiklari isletmelerin yarisinda uygulamaya konmus

goriilmektedir. Katilimeilarin cevaplar detaylariyla Tablo38-46°da gosterilmistir.

Tablo 4.38’de katilimcilarin projelerin niteligi ile ilgili ifadeleri degerlendirme

sonuclar1 goriilmektedir.

Tablo 4.38. Katilimcilarin projelerin niteligi ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezinizde yapilan | Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
tasarim projelerin niteligi

hakkinda asagidaki ifadeleri Frekans Yiizde

degerlendiriniz.

Tasarim merkezi projelerimiz 0 4 39 0 9,3 90,7
katma deger saglayacak sekilde

olusturulur.

Tasarim merkezi projelerimiz 1 10 32 2,3 23,3 74,4

kullaniciya en fazla faydayi
saglayacak sekilde olusturulur.

Tasarim merkezi projelerimiz 4 3 36 9,3 7 83,7
iiretim hattina sorunsuz uyum
saglayacak sekilde olusturulur.

Tasarim merkezi projelerimiz 1 8 34 2,3 18,6 79,1
pazar basarisi saglayacak sekilde

olusturulur.

Tasarim merkezi projelerimizin 4 10 29 9,3 23,3 67.4
inovatif olmasina 6zen gosteririz.

Tasarim merkezi projelerinde 1 10 32 2,3 23,3 74,4

teknolojik imkanlar1 kullanmaya
Ozen gosteririz.

Tasarim merkezi projelerini 0 2 41 0 4.7 95,3
gelistirirken teknolojik imkanlara

ihtiya¢ duyariz.

Tasarim merkezi projelerimizin 3 7 33 7 16,3 76,7

baglantili ortamlar olmadan

gelistirilmesi zordur.

Tasarim merkezi projelerimizin 1 6 36 2,3 14 83,7
dijital iiretim yontemleri olmadan

gelistirilmesi zordur.

Tasarim merkezi projelerimiz 6 11 26 14 25,6 60,5
genellikle teknolojik yatirimlar

yapmay1 gerektirir.
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Tablo 4.38. (Devam) Katilimcilarin projelerin niteligi ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezi projelerimizin 1 8 34 2,3 18,6 79,1
daha katma degerli olmasi igin

tasarim merkezimize teknolojik

yatirimlar yapilmalidir.

Tasarim merkezi projelerimiz 8 12 23 18,6 27,9 53,5

akilli iiretim yontemleriyle
iiretilecek sekilde olusturulur.

Tasarim merkezi projelerimizde 3 5 35 7 11,6 81,4
odak kullanici insanlardir.

Tasarim merkezi projelerimizde 21 16 6 48,8 37,2 14
odak kullanici akilli cihazlardir.

Tasarim merkezi projelerimizde 35 8 0 81,4 18,6 0

odak kullanici robotlardir.

Katilimcilar, tasarim merkezi projelerinin katma deger saglayacak sekilde
olusturup olusturulmadig1 sorusuna %90,7 oraninda olumlu, %9,3 oraninda ¢ekimser
yanit vermistir. Olumsuz yanit veren katilimecinin olmadigr gortiilmektedir. Katilimeilar,
tasarim merkezi projelerinin kullaniciya en fazla faydayi saglayacak sekilde olusturulup
olusturulmadigi sorusuna %74,4 oraninda olumlu, %?23,3 oraninda g¢ekimser, %2,3
oraninda ise olumsuz yanit vermistir. Tasarim merkezi projelerinin {iretim hattina
sorunsuz uyum saglayacak sekilde olusturulup olusturulmadigr sorusuna %383,7
oraninda olumlu, %7 oraninda c¢ekimser, %9,3 oraninda ise olumsuz yanit verilmistir.
Tasarim merkezi projelerinin  pazar basarisimm  saglayacak sekilde olusturulup
olusturulmadig1 sorusuna ise %79,1 oraninda olumlu, %18,6 oraninda ¢ekimser, %2,3
oraninda olumsuz yanit vermistir. Buna gore iiretime uygunluk ve pazar basarisi
yaklasik es degerde goriilmektedir.

Katilimeilar, tasarim merkezi projelerinin inovatif olmasina 6zen gosterilip
gosterilmedigi sorusuna %67,4 oraninda olumlu, %?23,3 oraninda c¢ekimser, %9,3
oraninda ise olumsuz yanit vermistir. Tasarim merkezi projelerinin gelistirilme
asamasinda teknolojik imkanlara ihtiya¢ duyulup duyulmadigi sorusuna %95,3 oraninda
olumlu, %4,7 oraninda cekimser yanit vermistir. “Tasarim merkezi projelerinin
baglantili ortam olmadan gelistirilmesi zordur.” ifadesine %76,7 oraninda olumlu,
%16,3 oraninda c¢ekimser, %7 oraninda olumsuz yanit verirken, “tasarim merkezi
projelerinin dijital {iretim yontemleri olmadan gelistirilmesi zordur.” ifadesine %83,7
oraninda olumlu, %14 oraninda ¢ekimser, %2,3 oraninda ise olumsuz yanit vermistir.

Projelerinin teknolojik yatirim yapmay1 gerektirip gerektirmedigine iligkin %60,5
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oraninda olumlu, %25,6 oraninda ¢ekimser, %14 oraninda ise olumsuz goriis
bildirmislerdir. Tasarim merkezinin mevcut teknolojiyi biiyiik oranda kullandiklar:
ancak yapilan tasarimlarin yeni teknolojik yatinm yapmay1 gerecek sekilde itici giic
olusturmasi gorece daha diisiik oranda gerceklesmektedir.

Katilimeilar, tasarim merkezi projelerinin daha katma degerli olmasi igin
tasarim merkezine yapilacak teknolojik yatirimlara ihtiya¢ olup olmadigi sorusuna
%79,1 oraninda olumlu yanit vermistir. Tasarimcilarda teknolojinin tasarim siirecine
olumlu etki edecegi yoniinde farkindaliklarinin oldugu sdylenebilir. Endiistri 4.0’1n
getirisi olmakta olan akill tiretim yontemleri tasarimlari da etkileyecektir. Katilimcilara,
tasarim merkezi projelerinin akilli iiretim ydntemleriyle {iretilmesini gozetilip
gozetilmedigi soruldugunda %53,5 oraninda olumlu, %27,9 oraninda c¢ekimser, %18,6
oraninda ise olumsuz yanit verildigi goriilmistiir. Katilimcilara odak kullanicinin
insanlar mi, akilli cihazlar m1 yoksa robotlar m1 oldugu sorusuna, insan kullanict %81,4
oraninda olumlu, akilli cihazlar kullanici %14 oraninda olumlu, robotlar kullanicit %0
oraninda olumlu oy almistir.

Tasarim merkezlerinde tasarim yonetiminin operasyonel katmani ile ilgili

olarak proje yonetimi baslig1 altindaki sorularin cevaplar1 Tablo 4.39°da gosterilmistir.

Tablo 4.39. Katilimcilarin projelerin yonetimi ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezinde yapilan Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
tasarim projelerinin yonetimi

ile ilgili asagidaki ifadeleri Frekans Yiizde

degerlendiriniz.

Tasarim merkezinde proje 9 7 27 20,9 16,3 62,8
yiriitiiciileri tasarimcilardir.

Tasarim merkezinde proje 13 8 22 30,2 18,6 51,2
yiriitiiciisti tasarim merkezi
yoneticisidir.

Tasarim merkezi projelerinin 14 11 18 32,6 25,6 41,9
biitgesini proje yiiriitiiciisii
belirler.

Tasarim merkezi projelerinde is | 5 9 29 11,6 20,9 67,4
boliimiinii proje yliriitiiciisii
belirler.

Tasarim merkezi projelerinin 8 8 27 18,6 62,8 18,6
standart bir stireci vardir.
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Tablo 4.39. (Devam) Katilimcilarin projelerin yonetimi ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezi projeleri igin 6 12 25 14 27,9 58,1
onceden belirlenmis arastirma
yontemleri uygulanir.

Tasarim merkezi projeleri i¢in 4 12 27 9,3 27,9 62,8
onceden belirlenmis prototip
olusturma ydntemleri uygulanir.

Tasarim merkezi projeleri igin 6 11 26 14 25,6 60,5
onceden belirlenmis test
yontemleri uygulanir.

Tasarim merkezi projelerinde 4 4 35 9,3 9,3 81,4
aragtirma, gelistirme ve test i¢in

tasarimcilar farkli yontemler

uygulayabilirler.

Tasarim merkezi projelerinde 4 7 32 9,3 16,3 74,4
kullanilmak {izere yeni

yontemler siirekli

arastirilmaktadir.

Tasarim merkezi projelerinin 11 11 21 25,6 25,6 48,8
takibi i¢in proje yonetimi
programlari kullanilmaktadir.

Tasarim merkezi projelerinin 4 4 35 9,3 9,3 81,4
girdi ve ¢iktilar bilgisayara
kaydedilmektedir.

Tasarim merkezi projelerinin 7 13 23 16,3 30,2 53,5
girdi ve giktilar bulut

sistemlere kaydedilmekte ve

farkli ortamlarda ulasilmaktadir.

Buna gore tasarim merkezlerinde projelerin tasarimcilar tarafindan yiiriitiilmesi
%62,8 oraninda olumlu, tasarim yoneticileri tarafindan yiiriitiilmesi %51,2 oraninda
olumlu oy almistir. Tasarim merkezi projelerinin biit¢esini de %41,9 oraninda proje
yiiriitiictistiniin belirledigi yoniinde yanit alinmistir. Tasarim merkezi projelerinin is
boliimiinii proje yiriitiiclisliniin belirleyip belirlemedigi sorusuna ise %67,4 oraninda
olumlu, %20,9 oraninda ¢ekimser, %11,6 oraninda olumsuz yanit alinmistir. Tasarim
stireclerinin yonetilmesinde tasarimcilarin ne kadar etkisinin oldugunun 6l¢iildiigii bu
boliimde tasarim merkezlerinin bircogunda tasarimcilarin siireglerinin yonetiminden
sorumlu oldugu goriiliir. Bu nedenle tasarim yoOnetiminin operasyonel katmaninin
yiirlitiilmesinde etken pozisyon olarak, tasarimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda farkindalik

sahibi olmasi 0nem arz etmektedir.
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Tasarim merkezi projelerinin standart bir siireci olup olmadig1 sorusuna %18,6
oraninda olumlu, %62,8 oraninda ¢ekimser, %18,6 oraninda olumsuz yanit alinmistir.
Bu sonug tasarim merkezlerinin ¢ogunda 6nceden belirlenmis bir tasarim is planinin
olmadigimi gosterir. Tasarim merkezi projelerinde onceden kararlagtirilmis arastirma
yontemlerinin kullanilip kullanilmadigi sorusuna %58,1 oraninda olumlu yanit alinmasi
aragtirma siirecinin, onceden kararlastirilmis prototip olusturma yontemleri kullanilip
kullanilmadig1 sorusuna 9%62,8 oraninda olumlu yanit alinmasi prototip olusturma
siirecinin ve onceden kararlastirilmis test yontemleri kullanilip kullanilmadigi sorusuna
%60,5 oraninda olumlu yanit verilmesi test siirecinin biitlin tasarim siirecine oranla daha
tanimlanmis oldugunu gosterir. “Tasarim merkezi projelerinde tasarimcilarin farkli
aragtirma, gelistirme ve test uygulayabilirler.” ifadesine %81,4 oraninda olumlu cevap
verilmesi Endiistri 4.0’1n uygulanabilmesi i¢in dnemli olan esneklik faktoriiniin var
olduguna isaret etmektedir. Tasarim merkezi projelerinde kullanilmak amaciyla yeni
yontemler arastirilip arastirilmadigi sorusuna %74,4 oraninda olumlu yanit verilmesi bu
baglamda 6nemlidir.

Tasarim merkezi projelerinin takibi amaciyla proje yonetimi programlarinin
kullanilip kullanilmadigi sorusuna %48,8 oraninda olumlu, %25,6 oraninda ¢ekimser,
%25,6 oraninda olumsuz yanit alinmistir ki proje takibinin baglantili ortamlarda
yapiliyor olmasi yatay entegrasyon icin gereklidir. “Tasarim merkezi projelerinin girdi
ve ciktilar1 bilgisayara kaydedilmektedir.” ifadesine %81,4 oraninda olumlu, %9,3
oraninda ¢ekimser, %9,3 oraninda olumsuz yanit alinmistir. Ciktilarin takip edilebilir
olmas1 i¢in bilgisayara kaydediliyor olmasi yatay entegrasyonda ilk adim
olusturmaktadir. “Tasarim merkezi projelerinin girdi ve ¢iktilar1 bulut sistemlere
kaydedilmekte ve farkli ortamlarda ulasilmaktadir.” ifadesine %53,5 oraninda olumlu,
%30,2 oraninda c¢ekimser, %16,3 oraninda olumsuz yanit alinmistir ki bulut bilisim de
yatay entegrasyonun ikinci adimini olusturmaktadir.

Katilimcilardan tasarim merkezinde yiiriitiilen tasarim projelerinin arastirma
stireciyle ilgili ifadeleri degerlendirmeleri istenmistir. Tablo 4.40’da degerlendirme

sonuclar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.40. Katilimcilarin projelerin arastirma siireci ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezinde yapilan Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
tasarim projelerinin

arastirma siireciyle ilgili Frekans Yiizde

asagidaki ifadeleri

degerlendiriniz.

Tasarimcilarin tirtinle ilgili 4 17 22 9,3 39,5 51,2
kisisel deneyimleri veri olarak
kabul edilir.

Piyasadaki riinlerle ilgili gelen | 1 9 33 2,3 20,9 76,7
miisteri yorumlari veri olarak

kabul edilir.

Potansiyel kullanicilarin yerinde | 5 11 27 11,6 25,6 62,8
gozlemlenmesiyle veri elde

edilir.

Potansiyel kullanicilarla yapilan | 6 12 25 14 27,9 58,1
yiiz yiize goriismelerle veri elde

edilir.

Arastirma sirketlerinden veri 31 7 5 72,1 16,3 11,6
satin alimmaktadir.

Kendi baglantili ortamlarimizda | 15 10 18 34,9 23,3 41,9
kullanici verileri
toplanmaktadir.

Uriinlerimizde kullanic 36 4 3 83,7 9,3 7
verilerini toplayacak sensorler

vardir.

Tasarimcilarimiz sosyal 29 6 8 67,4 14 18,6
dinleme yontemi ile kullanict

arastirmas1 yapmaktadir.

Tasarimcilarimiz netnografya 29 6 8 67,4 14 18,6
yontemi ile kullanici arastirmast

yapmaktadir.

Kullanic1 verileri alinirken 8 16 19 18,6 37.2 44,2

kullanicilarin bilgisinin
olmasina 6zen gosterilir.

Tasarimcilarin triinlerle yasadig: kisisel deneyimlerin veri olarak kabul edilip
edilmesi %51,2 oraninda olumlu, miisterilerin iiriinlerle ilgili yorumlarmin veri olarak
kabul edilip edilmesi sorusuna %76,7 oraninda olumlu yanit alinmistir. Miisteri geri
bildirimlerinin degerlendiriliyor olmasi Endiistri 4.0 kavrami i¢in olumlu bir asama
olarak kabul edilebilir. “Potansiyel kullanicilarin yerinde gozlenmesiyle veri elde
edilir.” ifadesine %62,8 oraninda olumlu yanit almasi da kullanicilarin ihtiyaglarini
dogru tespit ederek, dogru deger iiretimi icin Onem teskil etmektedir. “Potansiyel

kullanicilarla yapilan yiiz ylize goriismelerle veri elde edilir.” ifadesine %58,1 oraninda
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olumlu, %27,9 oraninda ¢ekimser, %14 oraninda olumsuz yanit alinmistir.
Kullanicilarla birlikte tasarim yapmak Endistri 4.0’ tasarimda ongordiigii 6nemli
degisikliklerden biridir. Katilimcilar arasinda kullanicilarla tasarim yapma oranimin
diisiik olmadigr gorilmiistiir. Arastirma sirketlerinden veri satin almip alinmadigi
sorusuna %11,6 oraninda olumlu, %16,3 oraninda ¢ekimser, %72,1 oraninda olumsuz
yanit alinmistir. Katilimcilarin ¢alistigi tasarim merkezlerinde arastirma siirecinin
cogunlukla isletme iginde bir ekip tarafindan yiiriitildiigi goriilmektedir. Isletme
igindeki arastirma ekibinin arastirma tekniklerine hakim ve teknolojiyi kullanan bir ekip
olmast durumunda, arastirmanin isletme ig¢inden bir ekip tarafindan yapmasi, tasarim
stratejilerini dogrultusunda ne istedigini bilerek galigmalar1 ytiriitmesi agisindan olumlu
degerlendirilebilir.

Baglantili ortamlarda kullanici verileri toplanip toplanmadigi sorusuna %41,9
oraninda olumlu, %23,3 oraninda ¢ekimser, %34,9 oraninda olumsuz yanit alinmistir.
Uriinlerin icerisinde kullanici verisi toplayacak sensorler olup olmadig1 sorusuna %7
oraninda olumlu yanit alinmistir ki Endiistri 4.0’ 1n uygulama alanina yonelik énemli bir
veri elde etme yoOnteminin heniiz tasarim merkezlerinde kullanilmaya baslanmadig:
goriiliir. Sosyal dinleme yontemi ile arastirma yapilip yapilmadigi sorusuna %18,6
oraninda olumlu, %14 oraninda ¢ekimser, %67,4 oraninda olumsuz yanit alinmaistir.
Netnografya yontemi ile arastirma yapilip yapilmadigi sorusuna ise %18,6 oraninda
olumlu, %14 oraninda cekimser, %67,4 oraninda olumsuz yanit alinmistir. Sosyal
dinleme ve netnografya yontemleri Endiistri 4.0 ile taninmaya baslayan kavramlar
olmakla birlikte uygulanmasi ¢ok ucuz ve sagladigi i¢ gorii cok fazladir. Buna ragmen
tasarim merkezlerinde kullanilmaya baslanmamasi heniiz bu konuda farkindalig: sahip
olunmadigint gosteriyor olabilir. Kullanict verileri alimirken kullanicilarin bilgisinin
olmasma 6zen gosterilip gosterilmedigi sorusuna da %44,2 oraninda olumlu, %37,2
oraninda ¢ekimser, %18,6 oraninda olumsuz yanit alinmistir. Veri toplama etigi ile ilgili
farkindaligin oldugu ancak daha fazla olmas1 gerektigi sdylenebilir.

Tasarim merkezlerinde ylirtitiilen tasarim projelerinin fikir gelistirme siirecine
iligkin ifadelerin katilimcilar tarafindan degerlendirilmesi istenmistir. “Fikir gelistirme
siirecini her tasarimci yalniz gerceklestirir.” ifadesine %11,6 ile diisiik oranda olumlu
yanmit almmistir. “Fikir gelistirme siireci tiim tasarimcilar bir araya gelerek

gerceklestirilir.” ifadesine %67,4 oraninda olumlu, %20,9 oraninda ¢ekimser, %11,6
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oraninda olumsuz yanit alinmistir. Bu durum fikir gelistirme siirecinde fikir aligverisinin
yapildiginin gostergesi olup Endiistri 4.0 i¢in olumlu bir durum teskil etmektedir. Fikir
gelistirme siirecine potansiyel kullanicilarin katilim saglayip saglamadigi sorusuna
%44,2 oraninda olumlu, %39,5 oraninda ¢ekimser, %16,3 oraninda olumsuz yanit
almmistir. Kullanicilarin her asamada katili Endistri 4.0 i¢in 6nemli oldugu igin
Endiistri 4.0 ortaminda bu ifadede olumlu yanitlarin daha yiiksek olmas1 gerekmektedir.
Fikir gelistirme slirecine yonetimin katki saglayip saglamadigi sorusuna %62,8 oraninda
olumlu, %23,3 oraninda ¢ekimser, %14 oraninda olumsuz yanit alinmustir. Fikir
gelistirme siirecine pazarlama biriminin katki saglayip saglamadigi sorusuna %48,8
oraninda olumlu, %27,9 oraninda ¢ekimser, %23,3 oraninda olumsuz yanit alinirken;
tiretim birimi i¢in %62,8 oraninda olumlu, %27,9 oraninda ¢ekimser, %9,3 oraninda
olumsuz yanit; Ar-Ge birimi i¢in %74,4 oraninda olumlu, %9,3 oraninda ¢ekimser,
%16,3 oraninda olumsuz yanit alinmistir. Tasarim birimi ile iligkili olan diger isletme
birimlerinin tasarim siirecinde fikirlerinin alinmasi birlikte islerlik agisindan énemlidir.
Ar-Ge ile is birliginin en yliksek oranda olumlu oy aldigi goriilmektedir ki Ar-Ge
biriminin inovatif katkilarinin olacagi diisiiniiliirse Endiistri 4.0 i¢in olumlu
degerlendirilebilir.

Isletmenin tiim birimlerinin temsil edildigi fikir gelistirme etkinliklerinin
diizenlenip dilizenlenmedigi sorusuna %51,2 oraninda olumlu, %20,9 oraninda
cekimser, %27,9 oraninda olumsuz yamit alinmistir. Fikir gelistirme siireglerinin ag
baglantili ortamlarda gergeklestirilip gerceklestirilmedigi sorusuna ise %18,6 oraninda
olumlu, %44,2 oraninda cekimser, %37,2 oraninda olumsuz yamit alinmistir. Ag
baglantili ortamlarda fikir gelistirme siirecini ilerletmek yatay entegrasyon i¢in onem

teskil eder (Tablo 4.41).
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Tablo 4.41. Katlimcilarin projelerin fikir gelistirme siireci ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezinde yapilan Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
tasarim projelerinin fikir

gelistirme siireciyle ilgili Frekans Yiizde

asagidaki ifadeleri

degerlendiriniz.

Fikir gelistirme siirecini her 28 10 5 65,1 23,3 11,6

tasarimci1 kendi projesi igin

yalniz gergeklestirir.

Fikir gelistirme siirecinde tiim 5 9 29 11,6 20,9 67,4
tasarimceilar bir araya gelerek

ortak fikir {iretirler.

Fikir gelistirme siirecinde 7 17 19 16,3 39,5 44.2
potansiyel kullanicilarla ortak

fikir tiretilir.

Fikir gelistirme siirecine 6 10 27 14 23,3 62,8
yonetim katki saglar.

Fikir gelistirme siirecine 10 12 21 23,3 27,9 48,8
pazarlama birimi katki saglar.

Fikir gelistirme siirecine liretim | 4 12 27 9,3 27,9 62,8
birimleri katk: saglar.

Fikir geligtirme siirecine Ar-Ge | 7 4 32 16,3 9,3 74,4
birimi katki saglar.

Isletmenin tiim birimlerinden 12 9 22 27,9 20,9 51,2

temsilcilerin katildig fikir
gelistirme etkinlikleri
diizenlenir.

Fikir gelistirme siireci ag 16 19 8 37,2 44.2 18,6
baglantili ortamlarda
gergeklestirilir.

Tasarim merkezlerinde yiiriitiilen tasarim projelerinin konsept gelistirme
stirecine iligskin ifadelerin katilimcilar tarafindan degerlendirilmesi sonucu Tablo
4.42°de gosterilmistir. Katilimcilar1 yanitlarina gore konsept gelistirme siirecinin her
tasarimcel tarafindan yalniz gerceklestirildigi ifadesi %53,5 oraninda olumsuz yanit
alinmis, tiim tasarimcilarin bir araya gelerek gerceklestirdigi ifadesi %55,8 oraninda
olumlu, %30,2 oraninda ¢ekimser, %14 oraninda olumsuz yanit alinmistir. Konsept
gelistirme asamasinda is birliginin tasarimcilar 6zelinde gergeklestirildigi sdylenebilir.
Konsept gelistirme siirecine potansiyel kullanicilarin katilim saglayip saglamadigi
sorusuna %32,6 oraninda olumlu, %34,9 oraninda ¢ekimser, %32,6 oraninda olumsuz
yanit alinmistir. Bu ise kullanicilarin konsept gelistirme siirecine yeterince katki

saglamadigini gosterir.
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Tablo 4.42. Katilimcilarin projelerin konsept gelistirme siireci ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezinde yapilan Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
tasarim projelerinin konsept

gelistirme siireciyle ilgili Frekans Yiizde

asagidaki ifadeleri

degerlendiriniz.

Konsept gelistirme siirecini her 23 13 7 53,5 30,2 16,3

tasarimci kendi projesi i¢in

yalniz gerceklestirir.

Konsept gelistirme siirecine tim | 6 13 24 14 30,2 55,8
tasarimcilar katki saglar.

Konsept gelistirme siirecine 14 15 14 32,6 34,9 32,6
potansiyel kullanicilar katki

saglar.

Konsept gelistirme siireci ag 23 12 8 53,5 27,9 18,6
baglantili ortamlarda

gerceklestirilir.

Konsept gelistirme siirecinde 14 10 19 32,6 23,3 44,2
serbest el ¢izim ile

gorsellestirme yapilir.

Konsept gelistirme siirecinde 3 5 35 7 11,6 81,4
CAD programlari ile
gorsellestirme yapilir.

Konsept gelistirme siirecinde 28 4 11 65,1 9,3 25,6
sanal gerceklik (VR)
ortamlarindan yararlanilir.

Konsept gelistirme siirecinde 29 4 10 67,4 9,3 23,3
arttirtlmig gergeklik (AR)
ortamlarindan yararlanilir.

Konsept gelistirme siirecinde 9 4 30 20,9 9,3 69,8
prototiplerden yararlanilir.

Konsept gelistirme siirecinde 3 21 6 16 48,8 14 37,2
boyutlu yazicilardan
yararlanilir.

Konsept gelistirme siirecinde 12 7 24 27,9 16,3 55,8
CNCl/lazer makinelerinden
yararlanilir.

Konsept gelistirme siireglerinin ag baglantili ortamlarda gergeklestirilip
gerceklestirilmedigi sorusuna %18,6 oraninda olumlu yanmit alimmistir. Tasarim
siirecinde ag baglantili ortamlarin genel olarak kullanilmadigi goriilmektedir.

Konsept gelistirme siireclerinde serbest el ¢izimi ile gorsellestirme yapilip
yaptlmadigr sorusuna %44,2 oraninda olumlu, %23,3 oraninda c¢ekimser, %32,6

oraninda olumsuz yamt alimirken, CAD programlar1 ile gorsellestirme yapilip
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yapilmadig1 sorusuna %81,4 oraninda olumlu, %11,6 oraninda ¢ekimser, %7 oraninda
olumsuz yanit alinmistir.

Endiistri 4.0 Elementlerinden sanal gerceklik ve arttirilmis gerceklik ifadeleri
icin; konsept gelistirme siireclerinde sanal gergeklik ortamlarindan yararlanilip
yararlanilmadig1 sorusuna %25,6 oraninda olumlu, artirtlmis gerceklik ortamlarindan
yararlanilip yararlanilmadig1 sorusuna %?23,3 oraninda olumlu yanit alinmstir.

Katilimcilarin yanitlarina gére %69,8 oraninda konsept gelistirme siirecinde
prototiplerden yararlanilmaktadir. U¢ boyutlu yazicilardan yararlanilip yararlanilmadig
sorusuna %37,2 oraninda olumlu yanit verilmesi, prototipler i¢in {i¢ boyutlu yazici
kullantmimin yeterince yayginlasmadigini gosterir. Konsept gelistirme siireclerinde
CNC / lazer makinelerinden yararlanilip yararlanilmadigi sorusuna %55,8 oraninda
olumlu, %16,3 oraninda ¢ekimser, %27,9 oraninda olumsuz yanit alinmistir.

Tasarim merkezlerinde yiiriitillen tasarim projelerinin test siirecine iliskin

ifadelerin katilimcilar tarafindan degerlendirilmesi sonucu Tablo 4.43’te gosterilmistir.

Tablo 4.43. Katilimcilarin projelerin test siireci ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezinde Olumsuz | Cekimser Olumlu Olumsuz | Cekimser Olumlu
yapilan tasarim projelerinin

test siireciyle ilgili asagidaki | Frekans Yiizde

ifadeleri degerlendiriniz.

Uriin gelistirme sirasinda iiriin | 3 5 35 7 11,6 81,4
performansint degerlendirmek

icin test yapilir.

Test siirecinde prototipler 2 6 35 4,7 14 81,4
kullanilir.

Test siirecinde dijital {iretim 8 13 22 18,6 30,2 51,2

yontemleri ile olusturulan

prototipler kullanilir.

Test siirecinde bilgisayar 14 9 20 32,6 20,9 46,5
ortaminda simiilasyon

programlari kullanilir.

Test siirecinde sanal gergeklik | 30 5 8 69 11,6 18,6
ortamlar1 kullanilir.

Test siirecinde artirilmig 31 4 8 72,1 9,3 18,6
gergeklik ortamlar1 kullanilir.

Kullanicilarla ag baglantili 28 4 13 60,5 9,3 30,2
ortamlarda test yapilir.

Kullanicilarla fiziksel ortamda | 11 6 26 25,6 14 60,5
test yapilir.
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Katilimeilar iiriin gelistirme sirasinda iiriin performansini degerlendirmek igin
test yapilip yapilmadig1 sorusuna %81,4 oraninda olumlu yanit vermistir. Test siirecinde
prototip kullanildigina yonelik %81,4 oraninda olumlu, dijjital iiretim yontemleriyle
iretilen prototiplerin kullanildigina yonelik %51,2 oraninda olumlu, bilgisayar
ortaminda simiilasyon programlar1 kullandigima yonelik ise %46,5 oraninda olumlu
yanit alinmistir. Tasarim merkezlerinde test siirecinde prototip kullanilmaktadir ancak
bu prototiplerin bir kismui dijital iiretim yontemleri ile tiretilirken daha diisiik bir kismi1
dijital ortamlarda iiretilmektedir. Test silirecinde sanal gerceklik ortamlari kullanilip
kullanilmadig1r sorusuna %18,6 oraninda olumlu, artirilmis gerceklik ortamlari
kullanilip kullanilmadigi sorusuna %18,6 oraninda olumlu yanit alinmistir. Sanal
gerceklik ve arttirilmis gergekligin tasarim merkezlerinde kullaniminin yaygin olmadigi
goriiliir. Kullanicilarla ag baglantili ortamlarda test yapilip yapilmadigi sorusuna %30,2
oraninda olumlu, fiziksel ortamlarda test yapilip yapilmadigi sorusuna %60,5 oraninda
olumlu yanit alinarak fiziksel testlerin siber fiziksel testlere gore hala daha fazla
kullanildig1 goriilmiistiir.

Tasarim merkezlerinde yiiriitiilen tasarim projelerinin tiretime hazirlik siirecine
iliskin ifadelerin katilimcilar tarafindan degerlendirilmesi sonucu Tablo 4.44°te

gosterilmistir.

Tablo 4.44. Katilimcilarin projelerin tiretime hazirlik siireci ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarim merkezinde yapilan Olumsuz | Cekimser | Olumlu | Olumsuz | Cekimser | Olumlu
tasarim projelerinin iiretime

hazirlik siireciyle ilgili Frekans Yiizde

asagidaki ifadeleri

Tasarladigimiz tiriinler elde 19 19 5 442 44,2 11,6
iretilmektedir.

Tasarladigimiz {irtinler makineler | 5 10 28 11,6 23,3 65,1
destegi ile elde iiretilmektedir.

Tasarladigimiz {iriinler insanlarin | 3 4 36 7 9,3 83,7

destegi ile makineli {iretim
hatlarinda tretilmektedir.

Tasarladigimz iiriinler dijital 20 8 15 46,5 18,6 34,9
ortamlarda tiretilmektedir.
Tasarladigimiz tiriinler dijital 9 10 24 20,9 23,3 55,8

iiretim yontemleri ile (3B yazici,
CNC/Lazer makineler vb.)
iiretilmektedir.

Tasarladigimiz {irtinler robotlar 34 5 4 79,1 11,6 9,3
tarafindan uretilmektedir.
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Tablo 4.44. (Devam) Katilimcilarin projelerin iiretime hazirlik siireci ile ilgili ifadeleri degerlendirmesi

Tasarladigimiz irtinlerin iiretim 1 12 30 2,3 27,9 69,8
yontemindeki degisiklik
tasarimimizi etkiler.

Tasarladigimiz {iriinlerin iiretim 0 8 35 0 18,6 81,4
yontemi tasarim siirecini etkiler.

Oncelikle katilimcilarin calistiklart  isletmenin iiretiminde elle iiretimin,

makinalarla tiretimin ve akilli liretimin hangi oranlarda kullanildigin1 anlamaya yonelik

ifadeleri degerlendirmeleri istenmistir. Bu ifadelerden

elde tiretim %11,6 oraninda olumlu, %44,2 oraninda ¢ekimser, %44,2 oraninda
olumsuz;

makine destegi ile elde iiretim %65,1 oraninda olumlu, %23,3 oraninda
¢ekimser, %11,6 oraninda olumsuz;

insan destegi ile makineli liretim %83,7 oraninda olumlu, %9,3 oraninda
¢ekimser, %7 oraninda olumsuz;

dijital ortamlarda iiretim %34,9 oraninda olumlu, %18,6 oraninda g¢ekimser,
%746,5 oraninda olumsuz;

dijital tretim yontemleri ile lretim %55,8 oraninda olumlu, %23,3 oraninda
¢ekimser, %22,9 oraninda olumsuz;

robotlar tarafindan iiretim %9,3 oraninda olumlu, %11,6 oraninda c¢ekimser,

%79,1 oraninda olumsuz oy alinmistir.

Buradan Tiirkiye’de tasarim merkezi bulunan isletmelerde biitlin endiistriyel

asamalardan Ornegin oldugu goriilmektedir. Dijital ortamlarda tiretim fiziksel {iretimi

olmayan, dijital {irlin liretimini ifade etmektedir ki %34,9 oraninda olumlu oylanmasi

Endiistri 4.0’da deger iiretimi i¢in olumlu degerlendirilebilir.

Tasarlanan iirlinlerin tretim yontemindeki degisikligin tasarimlart etkileyip

etkilemedigi sorusuna %69,8 oraninda olumlu, %27,9 oraninda c¢ekimser, %2,3

oraninda olumsuz yamt alinmistir. Tasarlanan iirlinlerin iiretim yonteminin tasarim

stiresini etkileyip etkilemedigi sorusuna %81,4 oraninda olumlu, %18,6 oraninda

cekimser yanit alinmigtir. Katilimcilara gore iiretim yontemlerindeki degisiklik hem
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tiriinlerin degismesine hem de tasarlama bi¢imini degismesine yol agmaktadir. Endiistri
4.0 ile degisen iiretim yontemleri {iriin ve tasarim siirecini etkileyecektir.

Ankette bu boliimiin sonunda yer alan agik uglu soruda katilimcilara ‘Tasarim
merkezinizde Endiistri 4.0 elementlerini kullaniyorsaniz, bunun tasarim siirecinize
sagladigi etki hakkinda bilgi verebilir misiniz?” sorusu sorulmustur. Sadece
tasarimcilarin  yanitladigit bu soruda 43 katilmcinin 2’si cevap vermemistir. 12
katilimei, ‘kullanmiyoruz’, ‘kullanilmamaktadir’, ‘Endiistri 4.0 bulunmamaktadir’ gibi
kisa ifadelerle olumsuz yanit vermistir. Geriye kalan katilimcilarin cevaplar1 Tablo

4.45’te gosterilmisgtir.

Tablo 4.45. Tasarim merkezinizde Endiistri 4.0 elementlerinin (kullanilyyorsa) tasarim siirecine sagladig

etkinin degerlendirilmesi

Heniiz 4.0 elementlerine tam olarak gegmedigimiz igin kesin bir sey sOyleyemeyecegim.

3B Yazicilar
CAD data programlar1 ve 3D yazic1 genel olarak kullanilmaktadir. 3D yazict hizli prototip alma ve
iiriiniin uygunlugunu degerlendirmede zaman ve maliyet kazanci saglamaktadir.

Zaman zaman 3 Boyutlu yazicilar ile prototip parcalar yapilarak fonksiyonelligi test edilebiliyor.
Tasarladigimiz pargalarin imalatinda CNC kullanimi ¢ok yaygin. Parca datalarimizi olustururken CAD
programlarint kullanarak 3 boyutlu tasarim yapiyor ve kesim datalarini otomatik olarak CAD
programlarinin destegi ile ¢ikartiyoruz.

Sadece 3 boyutlu yazici kullaniyoruz heniiz; siireci hizlandirtyor, tasarladigimiz iriinlerin ( 6zellikle
kiigiik parcalarda kulp, ayak ya da detaylar) prototip siirecini beklemeden 6l¢ii ergonomi gibi kontrolleri
prototip dncesi hizlica kontrol edebiliyoruz. Nihai iiriine ulagma siirecimiz kisalirken, maliyet kaygisi
olmadigi i¢in tasarim kalitemizde mock up denemeleri ile artryor.

Firmamizda tiretim boliimii disinda kullandigimiz bir Endiistri 4.0 elementleri bulunmamakta.

Sadece 3 boyutlu yazicilart kullaniyoruz. Bu teknoloji bize hiz, kalite artirict etki yaparken, gerekli is
giiclinii azaltmaktadir.

Bulut sistemi kullaniyoruz. tiim tasarim protatiplerinin detaylarinin arsivlendigi bir sistem. geriye doniik
tiim bilgilere istedigimiz zaman erigimi saglayabiliyoruz.

Bulut sistemini kullaniyoruz.

Endiistri 4.0 elementler sektor i¢inde gergeklesen gelismelerde giincel kalabilmenin 6n kosuludur. Bu
elementlerin kullaniminin 6zendirilmesi firma i¢i ve bireysel gelisimin 6niinti agmaktadir.

Tasarim merkezinde tasarlanan iirlinlerin tasarim siirecinde 3 boyutlu yazicilar CNC tezgahlar1 gibi

otomasyon araglar1 mutlaka kullanilmaktadir ve bu araglar tasarim siirecinin Olumlu olarak sonuclanmasi
ve hatalarin en aza indirilmesi i¢in vazgecilmezdir.
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Tablo 4.45. (Devam) Tasarim merkezinizde Endiistri 4.0 elementlerinin (kullaniliyorsa) tasarim siirecine
sagladigi etkinin degerlendirilmesi

Tasarimlarda ele alinan girdiler ve tasarim sonucu olusan ¢iktinin, ihtiya¢ ve beklentilere ne yonde
karsilik verdiginin daha kolay ve net cevap verilebilmesi.

Tasarim merkezinde plutter ve i¢c mekan baski makinesi kullantyorum. Bu makineler baski dncesi prototip
hazirlama ve tasarimda olugabilecek hatalart minimum diizeye indirmeye, miisterinin ¢ikacak olan nihai
iiriin hakkinda bilgi sahibi olmasint saglamaktadir.

Kismen gerceklestirilmektedir.

Tasarim merkezimizde aydinlatma tasarimi yapmaktayiz ve bu caligmalarimizda yardimcr olarak
bilgisayar yazilimlar1 kullanmaktayiz. Aydinlatma paket programlari1 yaninda destekleyici ¢izim ve gorsel
uygulama programlart kullanmaktayiz. Kullandigimiz programlar tasarimlarimizin daha hizh
sonuc¢lanmasina katki saglamakla birlikte, uygulama sonrasi elde edilecek sonuclar i¢in de simiilasyon
destegi saglamaktadir.

CNC lazer kesim disinda kullanmiyoruz. Kullanmiyor olsaydik diisiincelerin gergekte nasil bir etkiye
ulagtig1 hakkindaki bilgilere daha hizli bir sekilde ulasabilirdik.

Maalesef bu elementleri kullanmiyoruz, sanal ve artirilmig gergeklik ortamindan bazi iriinlerimiz igin
faydalandik, en aktif olarak 3 boyutlu yazicrtyr kullaniyoruz diyebilirim. Prototip yapmak tasarim
asamasinda en bagvurdugumuz yol.

Bir kismin1 kullaniyoruz. Olduke¢a da yararlaniyoruz. 3D yazici, bulut sistemler, sensorler vs.
FEM Simiilasyon ve CATIA gibi 3D tasarim programlari kullanilmaktadir.

Tekstil sektoriiniin kullanabilecegi cad cam sistemlerini, dijital baski teknolojisini kullaniyoruz ve bilgi
islem sistemimiz tamamen degisecek.

Kismi kullanim vardir.

Tasarim siirecimizde 3d yazicilar ile tasarladigimiz pargalarin prototiplemesini yaparak fiziksel ve gorsel
kontroller yapabiliyoruz. Bulut destegi ise verilerimize Internet olan her yerden erisim saglayarak ¢alima
esnekligi ve veri giivenligi sagliyor.

bulut sistem, tasarim siteleri
Olumlu bir etki sagliyor

Tasarima teknolojinin dahil edilmesi prototipi liretmeden sanal ortamda gercek verileri elde etmemizi
saglamaktadir.

nesnelerin interneti-3 boyutlu yazicilar

Endiistri 4.0 elementlerinden 3D yaziciy1 kullanmaktayiz. Tasarinin mini Olgekli maketi, gerek
tastyiciligini gerekse gorselligini degerlendirmede biiyiik oranda destek oluyor:

Sensorler, biiyiik veriler ve robotlar kullanilmaktadir.

Uriiniin son haline gelmesinden &nce vakit kazanci sagliyor. Kuvvet testlerimiz ile neyle
karsilagsacagimizi goriip bu dogrultuda son haline getiriyoruz.

Katilimcilarin  yanitlarinda en ¢ok kullanilan kelimeler Nvivo programi

araciligr ile analiz edildiginde en ¢ok kullanilan ilk 24 kelime Tablo 4.46’da
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gosterilmistir. En ¢ok kullanilan anlamli kelime 12 siklik degeri ile ‘tasarim’
kelimesidir. Bunu 9 siklik degeri ile ‘kullanmiyoruz’ kelimesi takip etmistir. Listeye
bakildiginda en sik kullanilan kelimeler arasinda 3 boyutlu yazici ve bulut bilisim,
Tiurkiye’de tasarim merkezlerinde Endiistri 4.0 elementleri arasinda en ¢ok
icsellestirilmis olanlaridir. 3 boyutlu yazicilar da liretimden ¢ok prototip liretmek
amaciyla kullanilmaktadir. Ve Endiistri 4.0’ tasarim projelerine katkisinin zaman

tasarrufu oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.46. A¢ik uglu soruya verilen cevaplarin Nvivo siklitk analizi

tasarim 12 2,27
kullanmiyoruz 9 1,70
3 7 1,33
bir 7 1,33
boyutlu 7 1,33
bu 7 1,33
kullaniyoruz 7 1,33
3d 6 1,14
olarak 6 1,14
prototip 6 1,14
0 5 0,95
4 5 0,95
bulut 5 0,95
ile 5 0,95
icin 5 0,95
yazicilar 5 0,95
cad 4 0,76
endiistri 4 0,76
kullanilmaktadir 4 0,76
programlari 4 0,76
saglamaktadir 4 0,76
yazict 4 0,76
zaman 4 0,76
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Katilimeilarin - yanitlarina gore tasarim merkezlerinde tasarim siirecinde
Endiistri 4.0’mn 6nemli kavramlar1 olan miisteri iligkileri, ¢alisanlar arasi is birligi,
teknoloji takibi, teknolojiyi sahiplenme gibi konularda farkindaligin oldugu ancak
Endiistri 4.0 elementlerinin kullaniminin heniiz yayginlasmadigi goriilmektedir.

Anket sonuglarina gore tasarimcilar tasarim merkezi projelerinde teknolojiyi
kullanmaya c¢alismaktadir. Tasarim merkezi projelerinin kullaniciya fayda saglayacak
sekilde, yiiksek katma degerli, pazar basaris1 saglayacak sekilde ve tiretilebilir olarak
tasarlanmaya Ozen gosterildigi goriilmiistiir. Ayrica tasarim merkezi projelerinin
gerceklestirilmesi icin dijital {iretim yontemlerinden yararlanilmaktadir.

Tasarim merkezi projelerinin arastirma siirecinde “arastirma sirketlerinden veri
satin alma”, “akilli cihazlarla kullanicilardan veri toplama”, “sosyal dinleme” ve
netnografya gibi Endiistri 4.0 ile iligkili veri elde etme yontemlerinin ¢ogunlukla
kullanilmadig1 goriilmektedir. Fikir gelistirme siirecinde baglantili ortamlardan
yaralanmak tasarim merkezi projelerine katki saglayabilecekken, tasarim merkezlerinde
tercth edilmedigi izlenmistir. Endiistri 4.0 ortaminda tasarimm en Onemli
ozelliklerinden biri kullaniciy1 siirecin aktif bir parcasi haline getirmek olmasina
ragmen, tasarim merkezlerinde tasarim projelerinin konsept gelistirme siirecinde
kullanici aktif rol almamaktadir. Ayrica konsept gelistirme siirecinde ve test siirecinde
simiilasyon programlari, VR ve AR gibi Endiistri 4.0 elementlerinin kullaniminin ¢ok
diisiik oldugu belirlenmistir. Tasarim merkezlerinde hazirlanan tasarim projelerinin
iretim asamasinda kullanilan teknolojiler arasinda endiistriyel evrelerin  her

asamasindan ornekler goriilmektedir.

4.4.2. Yan yapilandirilmis goriisme bulgular:
Yar1 yapilandirmig goriisme talebi biitiin evren hacmine e-posta araciligi ile iletilmis 8
isletmeden olumlu yanit alinmis, 6’s1 ile goriisme yapilabilmistir. 6 tasarim merkezi
yetkilisi T1, T2...T6 olarak ifade edilecektir. Goriigiilenlere yonlendirilen sorular
asagidaki ii¢ ana baglik altinda toplanmaktadir.

e Isletme hakkinda bilgiler

e Isletmenin tasarim ydnetimi ve Endiistri 4.0 farkindaligina iliskin sorular

e Isletmenin tasarim merkezi yonetimi ve Endiistri 4.0 farkindaligma iliskin

sorular
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Bu baghklar altindaki sorular katilimcilara goériismenin akisina gore
yonlendirilmis, alinan cevaplar ve akabinde sorulan sorular goriisiilen tasarim merkezi
yetkilisinin ¢ahistig1 isletmeye gore farklilik gostermistir. Isletme hakkinda genel
bilgiler nicel verilerden olusmaktadir ve Tablo 49°da 6 firmadan alinan cevaplar

listelenmistir.

Tablo 4.47. Yar: yapulandirilmig goriisme, isletme hakkinda genel bilgiler

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Sektor Dijital Mimarlik Seramik ve | Cam ve Cam | Seramik ve | Imalat Sanayi
Tasarim Refrakter Uriinleri Refrakter
Calisan sayisi 49 14 950 1500 1600 182
Tasarim Agustos 2017 | Ekim 2018 Ekim 2017 Mart 2018 Agustos 2017 Ekim 2017
merkeziniz ~ kag
yilinda agildi?
Tasarim Evet Hayir Evet Evet Evet Evet
merkezinizde
fakli  uzmanlik
alanlarma  gore
ekipler var m1?
Tasarim 26 14 16 18 24 15
merkezinde
calisan say1st
nedir?
Tasarimcilarin 2 YL ogr., 2 | 6YL,8L 1YL, 15L YLvelL 4 YL 6gr., 4L Lisans
egitim diizeyleri | YL, 22L
nelerdir?
Tasarim Bilgim yok. 180 150 Bilgim yok. 730 130
merkezinin

toplam alan1 kag

Yar1 yapilandirilmis goriigmenin ilk boliimiinde yer alan 8 sorudan 7 tanesini
cevaplari tabloda listelenmistir. Buna gore goriisme yapilan tasarim merkezi yetkililerin
bagli olduklar1 isletme, dijital tasarim, mimarlik, seramik ve refrakter, cam ve cam
iiriinleri ile imalat sanayi sektorlerinde bulunmaktadir. Isletmelerin calisan sayis1 14 ile
1600 arasinda gesitlilik gostermektedir. Tasarim merkezlerinin agildig: tarihler Agustos

2017 ile Ekim 2018 arasinda degismektedir. Ancak T4 yetkilisi tasarim merkezlerinin
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2006’dan beri var oldugunu ancak 2018 yilindan itibaren Sanayi ve Teknoloji bakanlig1
tarafindan onayl tasarim merkezi olundugunu belirtmistir.

Tasarim merkezinde farklt uzmanlik alanlarma gore ekipler olup olmadigi
sorusuna sadece bir yetkili olumsuz yanit vermistir. Bu tasarim merkezinde de biitiin
tasarimcilar her konuda bilgi ve yetki sahibi oldugu icin is boliimiine gerek
duyulmamustir. T1 yetkilisi tasarim merkezlerindeki farkli ekiplerin aragtirma, tasarim
ve yazilim olmak iizere ii¢ alanda oldugunu belirtmistir. T3 yetkilisi tasarim merkezi
tasarimcilarin ayni ¢at1 altinda olduklarini fakat egitimler sebebiyle farkli disiplinlerden
yaklagtiklarini ifade etmistir. Bu disiplinleri animasyon, seramik, cam, grafik tasarim,
endistriyel tasarim, muhasebe ve miihendislik olarak belirtmistir. T4 yetkilisi tasarim
merkezindeki farkli ekipleri grafik tasarim, endiistriyel tasarim ve makine miihendisligi
olarak tanimlamistir. TS5 tasarim merkezinde form, dekor ve ambalaj ekipleri oldugu,
form ekibinde endiistriyel tasarim ve seramik giizel sanatlar mezunlarinin bulundugu,
dekor ve ambalaj biriminde yogunluklu olarak grafik tasarimcilarin bulundugu ifade
edilmistir. T6 yetkilisi tasarim merkezi ¢alisanlarinin 4 ekipten olustugunu ifade
etmistir. Bunlar literatiir taramasi yapan ekip, tasarim yapan ekip, tasarimin miithendislik
detaylarin1 ¢alisan ekip ve prototip tretimi ile ilgilenen ekiptir. Goriisme yapilan
tasarim merkezlerinden mimarlik firmasi disindakilerde tasarim ekiplerinde farkl
uzmanlik alanlarima ihtiyag oldugu goriilmistiir. Gorlisme yapilan merkezlerdeki
ekiplerde yogunluk endiistriyel tasarimci, grafik tasarimci ve makine miihendisligi
tizerinde olmustur. T6 firmasindaki ekiplerin is boliimii tam olarak iiriin gelistirme
stirecini ifade etmektedir. Fakli uzmanlarin bir arada ¢aligsmasi, tasarim ekibinin {iriiniin
biitlin deger zinciri tlizerinde daha fazla bilgi sahibi olmasini saglar bu da Endiistri 4.0
kavrami i¢in onemli bir faktordiir.

Tasarim merkezi, Arastirma Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin
Desteklenmesine Iliskin Uygulama ve Denetim Y &netmeliginde tasarim merkezinde 10
tam zaman esdeger tasarimci ve teknisyen bulundurulma zorunlulugu vardir. Goriisme
yapilan tasarim merkezlerinde bu say1 14 ile 26 arasinda degismektedir. Tasarimcilar T6
tasarim merkezinde tamamen lisans mezunlari iken, T5 tasarim merkezinde 4 tasarimci
yiiksek lisans 6grencisidir. T1 tasarim merkezinde 2 yiiksek lisans mezunu, 2 yiiksek
lisans Ogrencisi; T2 tasarim merkezinde 6 yiiksek lisans mezunu, T3 tasarim

merkezinde 1 yiiksek lisans mezunu bulunurken T4 vyetkilisi ekiplerinde lisans ve
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yiiksek lisans seviyelerinde tasarimcilarin bulundugunu belirtmistir. Goriisme yapilan
tasarim merkezlerinin alan1 soruldugunda iki yetkili tam bir deger verememistir.
Digerleri ise 130 ile 730 m? degismektedir.

Tabloda listelenmeyen ancak bu boéliimde bulunan sorulardan biri de tasarim
merkezinde bulunan tasarimcilarin mezun oldugu bdliimlerdir. 6 goriismeden elde
edilen verilere gore en ¢ok bulunan iki boliim, endiistriyel tasarim ve grafik tasarim
boliimleridir. Sekil 4.17°de bu soru yanitlanirken en sik kullanilan kelimelerin

olusturdugu grafik goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Yar: yapilandiriimis goriisme, tasarim merkezlerindeki

tasarimcilarin mezun oldugu boliimler

Yari yapilandirilmis gériismenin ikinci bdliimiinde isletmenin tasarim yonetimi
ve Endistri 4.0 farkindaligina yonelik 10 soru bulunmaktadir. Bu sorularla tasarim
merkezi bulunan igletmenin stratejisinin ve tasarim stratejisinin bulunup bulunmadigi,
tasarim stratejisinin isletme stratejisini destekleyip desteklemedigi, tasarim merkezi
stratejisinin genel tasarim stratejisinden nasil farkhilagtigi, Endiistri 4.0 hakkinda
diisiinceleri, Endiistri 4.0’1n isletmeye ve tasarim siirecine katkilarinin ne olabilecegi ve
Endiistri 4.0 ile ilgili planlart sorgulanmistir. Yart yapilandirilmig gériigmenin tiglincii
boliimiinde tasarim merkezi yonetimi ve Endiistri 4.0 iliskisine yonelik 8 soru
bulunmaktadir. Burada ise tasarim merkezinde endiistri 4.0 elementlerinin nasil
kullanildig1 veya kullanilabilecegi, tasarim merkezi politikalarinin Endistri 4.0’1a nasil
uygulanabilecegi, tasarimci ise alimlarindan nelere dikkat edildigi, tasarim merkezinde
kullanilan teknolojik donanimlarin neler oldugu ve bu donanimlar: arttirmak icin yeterli
biitcenin ayrilip ayrilmadigi sorulmustur.

Yari yapilandirilmis gériismenin ikinci ve {igiincii boliimii bahsedilen sorular
cercevesinde sohbet seklinde gergeklestirilmis ve her goriismede tasarim merkezinin

Endiistri 4.0’1 kullanma derecesine gore farkli sorular eklenmis, goriigme yapilar
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farklilagsmistir. Bu nedenle analiz gorlisme sorulari bazinda degil, arastirma sorulari
bazinda yapilacaktir. Arastirma sorular1 aragtirma yontemleri basliginda da belirtildigi
gibi asagida listelenmistir;
o Tiirkiye’de Tasarim Merkezi bulunan isletmelerin tasarim yoOnetimine karsi
tutumu nasildir?
o Isletmenin tasarim yonetimi farkindalign var midir?  (Anket-Gozlem-
Gorlisme)
o Isletmede tasarim yOnetimi organizasyonu nasil yapilanmistir?
(GOrlisme-Gozlem)
e Tiirkiye’de tasarim merkezi bulunan isletmelerin Endiistri 4.0’a kars1 tutumu
nasildir?
o Isletme yoéneticilerinin ve ¢alisanlarmin Endiistri 4.0 farkindaligi var
midir? (Anket-Gozlem-Goriisme)
o Isletmede Endiistri 4.0’a gegis icin nasil bir yol izlenmektedir?
(Gortisme-Gozlem)
e Tasarim merkezlerinde tasarim yonetimi organizasyonunda Endiistri 4.0’a kars1
tutum nasildir?
o Tasarim yonetiminde Endiistri 4.0’1n etkileri nasil ongoriiliiyor? (Anket-
Gozlem-Goriisme)
o Tasarim yonetiminin farkli katmanlarinda Endiistri 4.0 kavrami nasil

kullaniliyor? (Anket-Gozlem-Goriigme)

Yart yapilandirilmis goriismenin yapildigi tasarim merkezlerinden ikisi,
tasarim ofisi olup liretim birimine sahip degildir. Dolayisiyla bu iki tasarim merkezi i¢in
‘isletmelerin Endiistri 4.0 tutumu’ degerlendirilmemistir. Arastirmalar Nvivo programi
yardimiyla kodlanmis ve arastirma sorularini niteleyen temalar altinda toplanmistir. Bu
temalardan ilki ‘igletmelerin tasarim yonetimi tutumu’ farkindalik ve uygulama olmak
tizere iki alt tema c¢ergevesinde incelenmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriigme yapilan firmalarin tasarim yonetimi farkindalig
temasi i¢in yapilan kodlama EK-1’de verilmistir. Tablodaki kodlar ve goriisme sirasinda
yapilan gozlem sonucunda bazi tasarim merkezlerinde tasarim yonetimi farkindaliginin

olustugunu bazi tasarim merkezlerinde ise yeni bagsladigi soOylenebilir. Tasarimeci
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olmayan T1 yetkilisinin gériigmesinden alinan notlara bakildiginda, sirketlerinin kurulus
asamasini anlatirken kullandig1 ‘Burada tasarimci insan kaynagina ihtiya¢ var. Arayiiz
tasarimcisi, kullanici deneyimi tasarimcist ve servis tasarimcisina ihtiyag var.” ifadesi,
tasarim yonetiminin herhangi bir isletme icin gerekli oldugu farkindaligina ¢ok erken
zamanda ulastiklarin1 gdstermektedir. ‘Dedim ki bu is liretim siirecinin bir pargasi
olmal1’ ifadesini goriisiilen, kullanici testlerinin iirlin gelistirme siirecinin bir parcasi
olmast gerektigini fark ettigi ami anlatirken kullanmustir. ‘Kullanilabilirlik’ kavrami
isletmeleri i¢in temel kavrami olusturmaktadir. ‘Merkeze insani almak...” ve ‘kullanici
arastirmasi yapmak, servis tasarlamak, etkilesimi tasarlama noktasina geldigimizde,
aslinda bir yenilik arayisi icindeydik’ ifadelerinden T1 isletmesinin kullanicinin, insanin
onemini kesfetmek, farklilasmak i¢in yeni olma ihtiyaci hissetmek ve yenilik icin
tasarima basvurma siirecinden gectigi anlasilmaktadir. Isletmenin miisterilerinin de
bunu fark ettigi ve bu nedenle T1 isletmesini tercih ettikleri “Zaten bizim deger
onermemiz o oldugu i¢in bizimle galigmaya gelen sirketler zaten sunu istiyorlar. ‘Biz
kullanict odakli bir sey yapalim. (Bir problem ¢bzerken) sizinle sunu sdyle ¢ozelim.’
Yani miisterilerimizin farkindalig1 var.” ifadesinden anlasilmaktadir. Bunlar isletmenin
tasarimci diislinceyi icsellestirdigini ve stratejik diizeyde tasarim yonetimi farkindaligi
oldugunu gostermektedir. “Hem tasarimsal anlamda bir kaliteyi tutturmak i¢in hem de
kaynaklar1 dogru yonetimi igin.” ifadesi de isletmenin tasarima “yonetimsel’” bir agidan
yaklastiklarini isaret etmektedir.

T2 isletmesinde tasarim merkezi olmadan 6nce de oturmus bir proje gelistirme
siirecinin oldugu anlasilmaktadir. T2 yetkilisi “yenilik¢i fikirlerin”, “standart dis1
olmanin” Onemini goriisme sirasinda vurgulamistir. Sirket stratejisinin cevreci bir
baglamda olusturuldugunu, yapilan tasarimlarin da bu stratejiyi destekledigini
belirtmistir. T2 tasarim merkezinde, normalde dikkat edilmeyen kiiclik ama kullanicinin
hayatin1 kolaylastiracak detaylara dikkat edildigi goriilmistiir. Kullanicinin hayatini
kolaylastirmak DMI’nin tasarim yonetimi tanimi i¢inde gecen bir kavram olmasi
acisindan dnemlidir. T2 isletmesinde tasarimin kendi baglamindan daha genis olacak
sekilde, tasarim yoOnetimi baglaminda degerlendirildigi goriilmektedir. ‘Ciinkii sadece
sanat degil yaptigimiz sey, bunda belli bir miisteri talepleri var, dogrultular1 var.’ ifadesi
ve ‘Ama zaman ve ekonomi ile birlestirerek yapiyoruz.” gibi ifadeler tasarimin meta

boyutunun farkinda olduklarin1 gostermektedir. Tasarim yonetiminde hiyerarsik ve giic
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endeksinin fazla oldugu bir yap1 degil herkesin fikirlerine 6zgiirce ifade edebilecekleri
esnek bir yap1 olusturmaya calismalari, tasarim ekibi yonetmenin farkindaligina sahip
olduklarinin gostergesidir. Tasarim yOnetimi tasarimi isletmenin kullanicilarla iletisim
unsuru olarak gormeyi gerektirir. T2 isletmesinin ‘Yaptiginiz isi diizglin izah ettiginiz
stirece ve arkasinda da durdugunuz siirece zaten kendi kendinizi pazarlarsiniz.” ve ‘Ve
genelde o isler sOyle oluyor: zaten miisteri memnunsa, baska bir tanidigina muhakkak
sizi referans olarak da gosteriyor.” ifadeleri bu konuda da farkindaligin olustugunu
gostermektedir.

T3 isletmesine bakildiginda tasarim yonetiminin yakin zamana kadar olmadigi,
son zamanlarda gelistirildigi ve tasarim merkezi olmakla birlikte daha pekistirildigi
gbzlemlenmistir. T3 yetkilisi “Ihracatin kavrami da dyle. Diyorlar ya hani, kiiciik iiriin
satacaksin ama pahaliya satacaksin. Onun i¢in ¢alistyoruz.” ifadesi ile yiiksek katma
degerli iiriin tanimlanmistir ve igletmenin yiiksek katma degerli {irlin sunabilmeleri i¢in
tasarima ihtiyacinin oldugunu fark ettigini belirtmistir. “Olaganin disina g¢ikmak”,
“maliyet diisiirmek™ ve “kaliteyi arttirmak” ifadeleri ise tasarimi pazarda avantaj
saglama araci olarak gordiiklerini gostermektedir.

T4 isletmesi de tasarim yOnetiminin uzun zamandir yapildigr gozlemlenen bir
isletmedir. Isletmenin stratejisi tasarim stratejisi ile desteklenmektedir. T4 yetkilisi bunu
su ifadelerle belirtmistir: ¢ Stratejimiz biiyiik lotlu bir iiretim.” ve ‘Uzun lotlu {iretime
hizmet verebilecek, rahat, randimanli (iretilebilecek, {iretim sonrasi sikinti
yaratmayacak, analizleri yapilmis sorunsuz tasarimlari yapmamiz yonlendiriliyor. T4
isletmesinin inovasyonu bir ihtiya¢ olarak tanimlamasi ve kalitenin devamlilig1 icin
tasarim1 kullanmasi isletmede tasarim yonetimi farkindaliginin olduguna isaret
etmektedir.

T5 isletmesi ile yapilan goriismede de tasarim yonetimi ile ilgili farkindaligin
strateji belirleme asamasinda bulundugu gozlemlenmistir. Tasarim stratejisi igletme
stratejisini destekleyecek sekilde olusturulmustur ve tasarimin kullanicit odakli olmasi
gerektigine yonelik farkindalik olusmustur.

T6 isletmesinde tasarim siirecinin pazarda rekabet unsuru olarak kullanildig:
gorilmistiir. Yenilik¢i ¢alismalara daha fazla biitge ayirmayr hedefleyen isletmenin
tasarim yoOnetimi i¢in pazar ve marka baglaminda oldugu sdylenebilir. Ancak goriisme

de tasarim yonetimi temasi ile ilgili ¢ok fazla koda rastlanmamasi isletmenin
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miihendislik temelli bir tasarim merkezi olmasindan kaynaklantyor olabilir.

Tasarim yonetimi konusundaki farkindaliklari incelenen isletmelerin tasarim
yonetimi uygulamalari; organizasyon semasinda tasarim biriminin yeri, proje gelistirme
siirecleri, tasarimci ise alimlar1 ve tasarimi isletme ve toplumla bulusturma olgiitleri
cercevesinde degerlendirilmistir.  Yart yapilandirilmig  gorlismelerin =~ ‘Tasarim
yonetiminin uygulanmast’ temasindaki kodlart EK-2’de belirtilmistir. Tabloya gore 6
isletmeden 2’si organizasyon semasinda Ar-Ge birimi ile iliskilendirilirken, 4’{inde
dogrudan genel miidiire bagl olarak konumlanmistir. Tasarimc1 ise alimlarda dijital
yetkinlikler ve egitim énemli olmakla birlikte, insani iligkiler 6n planda tutulmaktadir.
Bu da Endiistri 4.0 ortaminda insan kaynagi yaklagimi ile bagdasmaktadir.

Yar1 yapilandirilmis goriismeler ‘isletmelerin Endiistri 4.0 tutumu’ temast
altinda, farkindalik ve uygulama olmak iizere iki alt temada degerlendirilmislerdir.
Endiistri 4.0 farkindaligi, birlikte islerlik, merkezsizlesme, gercek zamanlilik, servis
odaklilik, yatay ve dikey entegrasyon kavramlari anahtar kelimeleriyle sorgulanmistir.
Gorlismelerin Endiistri 4.0 farkindaligi temasina ait kodlar1 EK-3’te goriildigi gibi
bahsedilen ¢ercevenin ¢ok uzaginda bulunmaktadir. Endiistri 4.0, liretimin dijitallesmesi
olarak dar kapsamda degerlendirilmektedir. Tasarim merkezi yetkilileri bu konuda
farkindalik sahibi olsalar bile goriigme boyunca birlikte islerlik, merkezsizlesme,
entegrasyonlarin 6nemi gibi konulara deginilmemistir.

Endiistri 4.0 uygulamalari temas1 altinda isletmelerde Endiistri 4.0’a uyumluluk
baslig1 altinda yapilan ¢alismalar kodlanmistir. Kodlar EK-4’te belirtilmistir. Buna gore
tasarim merkezlerinin bulundugu isletmelerden fiiretici firma olanlarda Endiistri 4.0’a
gecis uygulamalarinin basladigi goriilmektedir. Ilk olarak bulut sistemlerinin kurulmas:
daha sonra makinalarin haberlesmesinin saglanmasi, robot kullanimi ile insansiz
siireclerin islenmesi ilk asamada vurgulanan noktalardir. T4 isletmesinin goriisiilen
diger isletmelere gore daha ileri bir seviyede oldugu, Endistri 4.0’1 misteri
memnuniyetini arttirmak ve siire¢ seffaflifimm  saglamak i¢in kullanmasindan
anlagilmaktadir. Bu durum Endiistri 4.0’1 ama¢ olmaktan ¢ikip son kullaniciya deger
tiretmek i¢in kullanilan bir arag oldugunu gostermektedir.

Yar1 yapilandirilmis gorlisme analizlerine gore tasarim merkezi olan
isletmelerin Endiistri 4.0 tutumunun heniiz olgunlagsmadig1 sdylenebilir. Farkindalik

kapsaminda goriisme dokiimlerinde Endiistri 4.0’1n merkezsizlesme, yatay ve dikey
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entegrasyonla, birlikte islerlik sayesinde deger {iretimi kolaylastirici etkilerine
deginilmemistir. Uygulama alaninda da iiretim sisteminde bulut bilisimin ve baglantili
liretim hattinin olusmasi 6n planda tutulmustur. Endiistri 4.0’1n temelindeki biitiin deger
zincirine iyilestirmeye odaklanilmamis gériinmektedir.

Isletmelerde Endiistri 4.0 tutumunun baslangic asamasinda olmasi, tasarim
yonetiminde de benzer bir duruma sebep olabilir. Ancak Endiistri 4.0 elementlerinin
tasarim siireci ile yakin iligkisi, 6rnegin ii¢ boyutlu yazicilarin tasarim siirecinde aktif
kullanimi, Endiistri 4.0 kavraminin isletmeye tasarim yonetimi araciligl ile
girebilecegini diisiindlirmiistiir. Tasarim yonetiminin isletmeler i¢in inovasyona liderlik
0zelliginin bulunmasi bu senaryoyu desteklemektedir.

Tasarim yonetiminde Endiistri 4.0 farkindaligi temasindaki kodlar EK-5’te
goriilmektedir. T1 temsilcisi “Hani servis olarak miisterilerimize bakin bunu yapin
dedigimiz ve onlarda bir farkindalik yaratmaya calistifimiz bir nokta var. Kendi
icimizde de calisan deneyiminde kullanmaya yonelik caligmalarimiz var.” ifadesi ile
Endiistri 4.0’a uygun olarak gelistirdikleri projeler ile miisterilerinde farkindalik
yaratmaya calistiklarin1 vurgulamigtir. Bu da tasarim ydnetiminin inovasyona Oncii
olma misyonunu karsilamaktadir. T1 yetkilisi teknoloji degistik¢ce tasarimlarin da
degismesi gerektigini ama bunula birlikte Endiistri 4.0’1n tasarim araclarini arttirdigini
ifade etmistir. Tasarim yonetiminin Endiistri 4.0 ile ¢ift tarafli iligkisinin oldugunu
ortaya koyan T1 merkezinde tasarim yonetiminde Endiistri 4.0 farkindaliginin oldugu
sOylenebilir.

T2 firma yetkilisi tasarimda Endiistri 4.0 kullanimimin zaman acisindan
tasarimciya kolaylik saglayacagini belirtmistir. Bu da miisteri memnuniyetini arttiracak
ve igletmenin sagladig1 ve kazandig1 degeri arttiracaktir.

T3 isletmesinde Endistri 4.0’in tasarim siirecinde kullanilmasinin zor
goriindigi ifade edilmistir.

T4 isletmesinde Endiistri 4.0’a gegiste bliylilk mesafe kat edildigi
goriilmektedir. Bu durum tasarim yonetiminde Endiistri 4.0 kullanimmna katk:
saglamustir. Isletmede iiretim siirecinde toplanan veriler, tasarim siirecine girdi olarak
kullanilmaktadir. T4 yetkilisi tasarima bir deger zinciri baglaminda yaklastiklarini ifade
etmistir. Ayrica Endiistri 4.0 ile tasarim siirecinde yapilabilecekler ile ilgili tahminlerde

bulunmus, bu konuda gelisime ve degisme agik oldugunu gostermistir.
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T5 yetkilisi de Endiistri 4.0’in iiretimde kullanilmasi araciligi ile tasarim
siirecine veri saglayarak olumlu etkide bulunacagini belirtmistir. Simiilasyon
programlar1 ve ii¢ boyutlu yazicilar ile daha {iriin tasarim siirecinin etkinlestirilmesi
hedeflenmektedir.

T6 igletmesinde de Endiistri 4.0 baglantili iiretim sistemi ile iligkilendirilmis ve
goriisme esnasinda Endiistri 4.0’1n tasarim siirecine etkisine deginilmemistir. Ancak
simiilasyon programlarinin, ii¢ boyutlu yazicilarin ve bulut sistemin tasarim merkezinde
aktif bir sekilde kullanildiginin belirtilmesi, bu konuda farkindaligin basladigini
gostermektedir.

Yar1 yapilandirilmisg goriigme dokiimiiniin tasarim yonetiminde endiistri 4.0
uygulamalar1 temas: altinda kodlanan ifadeler EK-6’da gosterilmistir. Bu gore
goriisiilen merkezlerde, tii¢ boyutlu yazici, arttirilmis gerceklik, sanal gerceklik, bulut
bilisim, nesnelerin interneti gibi Endiistri 4.0 elementlerinin kullanildigi, bunun disinda
sanal ekip, deger zinciri boyunca is birligi gibi Endiistri 4.0 kavramlarinin da bulundugu
gbzlemlenmistir. Biitliin goriismelerin metin dokiimii i¢cinde Endiistri 4.0 ile ilgili
anahtar kelimelerin ne siklikla kullanildigr Nvivo programi araciligi ile belirlenmistir.
Sorguda kullanilan anahtar kelimeler su sekilde siralanmaktadir: kodlama, inovasyon,
akilli, smart, bulut, sensor, cloud, printer, prototip, simiilasyon, yazici, abonelik, veri,
data, robot, gateway, siber, ar, vr, xr, teknoloji, yazilim, eklemeli, sanal, entegr, iletisim,
baglanti, internet, nesnelerin, artirtlmig, gergeklik, reality, augmented, virtual, analiz,
inova, haberles, insansiz, akis, yapay, zeka, boyutlu ve zincir. Bu anahtar kelimelerin
birbirine gore kullanilma siklig1 Sekil 4.18’de verilmistir. U¢ boyutlu yazic1 ifadesinin

en sik kullanilan anahtar kelime oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.18. Anahtar kelimelerin birbirine oranla kullanilma siklig

Tablo 4.50’de belirlenen anahtar kelimelerin tasarim merkezi yetkilileriyle

yapilan goriismede kullanim sikligina gore, tasarim merkezlerinin siralamasi verilmistir.

Tablo 4.48. Endiistri 4.0 ile ilgili anahtar kelimelerin yapilan goriismelerde kullanilma sikligi

Endiistri 4.0 anahtar kelimeleri siklik tablosu - Coding by ltem

Percentage coverage

3

T1 tasarim merkezinin dijital tasarim sektoriinde olmasmin da getirisi olarak
goriisiilen tasarim merkezleri arasinda Endiistri 4.0’1 en ¢ok icsellestiren merkez oldugu
gorilmistiir. Tasarim merkezinde akilli {irtinler tasarlanmakta bu vesile ile sensorler,
bulut, biiyiik veri gibi teknolojilerden yararlanilmaktadir. Tasarim merkezi tasarim ofisi
gibi ¢alismakta ve miisterilerin talebi dogrultusunda Endiistri 4.0’°a uygun iiriinler
tasarlamaktadir. Bu durum miisteriye bagimli bir gelisme imkani1 saglarken, T1 yetkilisi

talep olmadan da yenilik¢i tasarimlar gelistirdiklerini, miisterilere sunarak onlarinda
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vizyonlarmi gelistirmeye calistiklarini ifade etmistir. Bu durum tasarimin Endiistri
4.0’1n iilke capinda yayilmasina olumlu etkisinin bir 6rnegi olarak degerlendirilebilir.

T2 tasarim merkezi anahtar kelime yogunlugu grafiginde ikinci sirada yer
almaktadir. Bulut sistem {izerinden dijital ekibin projeyi farkli iilkelerden yiiriitmesi
Endiistri 4.0 ile tasarim yOnetimine iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Ayrica sifir atik
konusundaki hassasiyetleri Endiistri 4.0’in  onemli alt basliklarindan biri olan
siirdiiriilebilirligi  benimsediklerini gostermektedir. T2 yetkilisi sanal gercekligi
tasarimlar1 sunma amaciyla kullanirlarken akilli sistemleri tasarladiklar1 binalarda
kullandiklarini belirtmistir. Ancak akilli binalar tasarlayabilmek i¢in alt yapinin uygun
olmasi gerektigini, Tiirkiye’de gergeklestirilen akilli bina projelerinde alt yap1 kaynakl
sorunlarin ¢ikabildigini vurgulamistir.

T4 merkezi anahtar kelime yogunlugu grafiginde {i¢iincii sirada yer almaktadir.
Tasarim siirecinde buluttan yararlanan tasarim ekibi, isletmelerinde Endiistri 4.0
uygulamalarinin baslamasinin etkisiyle biiyiik veriyi kullanmaya baslamistir. Ayrica 3
boyutlu yazici da T4 tasarim merkezinde aktif olarak kullanilmaktadir.

Doérdiincli sirada olan T6 tasarim merkezi yetkilisi tasarim siirecinde
simiilasyon programlarinin ve 3 boyutlu yazicilarin aktif olarak kullanildigini
belirtmistir. Besinci sirada olan TS5 ile altinca sirada olan T6 tasarim merkezlerinde
prototip liretimleri ii¢ boyutlu yazicilar kullanilarak yapilmaktadir.

Yar1 yapilandirilmig goériismelerin yapildigr tasarim merkezlerinin tamaminda
Endiistri 4.0 elementlerinden ii¢ boyutlu yazicinin kullanildigi goriilmektedir. Bir iist
seviyede simiilasyon programlari ve bulutun siirece dahil oldugu izlenmistir. Tasarim
yonetiminde Endiistri 4.0’1n etkisi sektorlere gore de cesitlilik gostermektedir. Tasarim
ofisi olarak calisan isletmeler belli iiretim kisitlarina sahip olmadig1 i¢in, miisterilerinin

farkindalik seviyesine gore farkli teknolojileri kullanabilmektedirler.

4.4.3. Gozlem bulgulart

Yar1 yapilandirilmis goriigmeler, dokiiman inceleme ve anket uygulamasi
esnasinda yapilan gozlemlere gore tasarim yonetiminde Endiistri 4.0’a uygunluk
temasina Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin onayladig1 tasarim

merkezi olmanin olumlu ve olumsuz etkileri saptanmistir.
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Tiirkiye Cumbhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin tesvikleri tasarim
merkezlerinin teknoloji edinimini kolaylastirmis ve tasarimcilarin  teknolojik
donanimlar1 siireglerine dahil etmesini saglamistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme
yapilan tasarim merkezi yetkililerinin tamami, tasarim merkezi olduktan sonra
teknolojik harcamalar i¢in ayrilan biit¢enin arttigini bunun da tasarim siirecine olumlu
etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Tasarim merkezi olmanin ikinci bir avantaji ise, bakanli§in tasarim
merkezlerini tiniversitelerle is birligi yapmaya tesvik etmesi, iiniversitelerin de tasarim
merkezleri araciligi ile isletmelerin bakis agisini genisletmesi olarak belirlenmistir.
Universiteler daha yenilikgi ve Endiistri 4.0 atmosferine daha uygun projeler
gerceklestirmek icin tasarim merkezlerini motive etmektedir.

Tasarim merkezi olmanin olumsuz etkilerinden ilki, tasarim merkezinde
calisan tasarimeilarin egitimi ile ilgilidir. Tasarim ve Ar-Ge merkezleri mevzuatina gore
tasarim merkezlerinde istihdam edilecek tasarimci, ‘miihendislik, mimarlik ve tasarim
boliimleri mezunu veya tasarim alanlarindan lisansiistii mezunu’ olarak tanimlanmistir
(Global, 2018). Bu durum arastirma ve tasarim siirecinde farkli disiplinlerle is birligi
yapilmasint engellemektedir. Tasarim siirecinde Endiistri 4.0 kapsaminda farkl
disiplinlerle is birligi icinde c¢alismak, iiriinlerin biitiin deger zinciri boyunca karl
ilerlemesini saglayacaktir.

Tasarim merkezi olmakla ilgili ikinci olumsuz goriis, tasarim merkezi
calisanlarinin sinirlari belirli bir mekanda olmasi ve giris ¢ikiglarinin gesitli sistemlerle
(kart okutma, goz tarama vb.) kontrol ediliyor olmasidir. Bu durum Endiistri 4.0’ 1n
merkezsiz siire¢ yonetimi Ozelligi ile ¢elismektedir. Endiistri 4.0 caginda tasarim
stireclerinin mekana ve zaman bagli olmadan bulut sistemler {izerinde esnek bir sekilde

ylriitiilme imkaninin, projelerin kaynak zenginligini arttirmasi 6n goriilmektedir.
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5. SONUC

Bu ¢alismanin amaci, Endiistri 4.0’1n tasarima ve tasarim yOnetimine etkisini
aragtirmak ve tasarim yonetiminde Endiistri 4.0 kavramiyla olusacak yeni paradigmalari
belirlemek olmustur. Endiistri 4.0 ortaminda tasarim yonetimi kontrol noktalarinin
tanimlanmasi ve Tiirkiye’de tasarim merkezi olan firmalar iizerinde yapilacak saha
arastirmasi ile tasarim merkezlerinde uygulanan tasarim yonetiminin bu paradigmalara
uygunlugunun degerlendirilmesi hedeflenmistir. Saha arastirmasi tasarim merkezlerinin
tasarim yoOnetimi farkindaligi, Endiistri 4.0 farkindaligi ve Tasarim ydnetiminde
Endiistri 4.0 farkindaligin1 sorgulayan arastirma sorulari ¢ercevesinde yiiriitiilmiistiir.

Yapilan calismalar sonucunda Endiistri 4.0’1n tasarima ve tasarim yonetimine
tek yonii bir etkisinin olmadigi, ancak Endiistri 4.0’1n tasarimla ve tasarim yonetimi ile
karsilikli etkilesim halinde oldugu goriilmiistiir. Endiistri 4.0 ortamini hazirlayan
teknolojik ve toplumsal degisimler tasarimin ve tasarim yonetiminin de degisimine
neden olmustur. Literatiirde birbiri ile iligkilendirilmemis olsa da tasarim yonetimindeki
paradigma degisimleri ile endiistrideki degisimlerin ayn1 zaman diliminde gergeklestigi
goriilmiistiir. Isletmelerin tasarim y&netimini uygulamalari igin olusturulan modeller ile
Endiistri 4.0’1 uygulamalar1 i¢in olusturulan modeller benzerlik gostermektedir.
Endiistri 4.0 ve tasarim yonetiminin katma deger tiretmek i¢in giiglerini birlestirebilecek
iki etkili isletme yonetimi aract oldugu anlasilmistir.

Tasarim yonetiminde Endiistri 4.0 ile birlikte degisen paradigmalar
cercevesinde, tasarim yonetiminin {i¢ katmaninin fonksiyonlar1 Tablo 4.51°de

goriildiigl gibi belirlenmistir.

Tablo 4.49. Endiistri 4.0 ile birlikte degisen tasarim yonetiminin ti¢ katmanimin fonksiyonlart

Endiistri 4.0 Ortaminda Stratejik Tasarim Yonetimi Katmaninda

Endiistri 4.0 ortamina uygun, is modeli ve buna uygun tasarim stratejisinin belirlenmesi

Endiistri 4.0 sartlarina uyumlu tasarim politikalarinin belirlenmesi

Endiistri 4.0 iiretim sistemine ve pazarina uygun tasarim standartlarinin tanimlanmasi

Endiistri 4.0’ uygulanmasi siirecinde tasarim diisiincesinin kullanilmasi, Endiistri 4.0’a uygun
tasarimlarin yapilmasi i¢in elverigli bir ortamin saglanmasi

Endiistri 4.0 ortaminda tasarim projelerinin gergeklestirilebilmesi igin gerekli biitgenin saglanmasi

Teknolojik alt yap1 ve kaynagin saglanmasi

Ise alimlarda endiistri 4.0 ve tasarim faktorlerinin g6z 6niinde bulundurulmasi

Yeni endiistriyel toplum egilimlerini bulmak icin ¢alismalarin baslatilmasi
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Tablo 4.49. (Devam) Endiistri 4.0 ile birlikte degisen tasarim yonetiminin ii¢ katmaninin fonksiyonlari

Kullanicilarla ve miisterilerle kurulacak iletisim kanallarinin tasarlanmasi

Teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek, yeni endiistriye uygun olarak belirlenen is modeline uygun
teknolojilerin ediniminin ve kullaniminin saglanmasi

Endiistri 4.0’1n uygulanmasi agamasinda tasarim yeteneklerinin kullaniminin saglanmasi

Tasarimin Endiistri 4.0 ile deger iiretim sisteminin tamamina entegre edilmesi

Endiistri 4.0 sartlarina uygun olarak tasarim ydnetim sisteminin biitiin diizeyler i¢in tasarlanmasi ve
Endiistri 4.0 uygulama siirecindeki tiim ¢aliganlara tanitilmasi

Olusturulan tasarim yonetimi sisteminin ve tasarimlarin standartlara uygunlugunun Endiistri 4.0 araglar
ile denetlenmesi

Endiistri 4.0 ortaminda yapilacak tasarim faaliyetlerinin yasal ¢ercevesinin olusturulmasi

Endiistri 4.0 ortaminda yapilacak tasarimlarin ¢evresel siirdiiriilebilirliginin saglanmasi

Yeni teknolojik geligsmeler ¢ergcevesinde tasarim ve tasarim yonetimi yetkinliklerinin artirtlmast

Endiistri 4.0 Ortaminda Birimsel Tasarim Yonetimi Katmaninda

Tasarim biriminin diger birimlerle iliskisinin yatay entegrasyon ve ugtan uca dijital entegrasyon ile
kurulmasi

Tasarim politikalarinin degisen kullanici ihtiyaci, iiretim teknikleri ve iiriinlere uygun olacak sekilde
olusturulmasi

Tasarim ekibi olusturma esnasinda ¢ok disiplinli, gok merkezli ve sanal ekiplerin gbz 6niinde
bulundurulmasi

Tasarimcilara teknolojik kaynaklarin saglanmasi

Tasarim ve Endiistri 4.0 farkindaliginin artirilmasinin saglanmasi

Tasarim siirecinin dijital takibinin yapilmasi ve verilerin gelecek projeler igin girdi olusturmasinin
saglanmast

Endiistri 4.0 Ortaminda Operasyonel Tasarim Yonetimi Katmaninda

Tasarim ig yonetiminin ve siirecin yatay ve ugtan uca dijital entegrasyon ile organize edilmesi

Kullanici aragtirmalarinda baglantili ortamlardan ve akilli iiriinlerden yararlanilmasi

Uriin ve iiretim teknolojilerinin siirekli takibinin yapilmasi

Konsept olusturma esnasinda ¢ok disiplinli yaratici ortamlarin olusturulmasi

Konsept olusturma esnasinda kitle kaynak ile uyumlu ¢alisabilir olunmasi

Konsept olusturma sirasinda siber fiziksel ortamlardan yararlaniimasi

Detay tasarim ve test sirasinda dijital iiretim yontemlerinin ve simiilasyonlarin kullaniimasi

Pazardaki kullanimin akilli tirtinler ve baglantili ortamlar araciligi ile takip edilmesi

Yapilan teorik arastirmalar {izerine insa edilen saha arastirmasinda, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 tarafindan onaylanan tasarim merkezlerinde tasarim yonetiminin
Endiistri 4.0 ile nasil degistigi incelenmistir. Bu calisma i¢in tasarim merkezlerinin
secilmesinin nedeni tasarim yonetimi, Endiistri 4.0 ve tasarim merkezlerinin ortak

amacinin daha fazla katma degerli iirtin tiretmek olmasidir (Sekil 4.19)
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Sekil 4.19. Endiistri 4.0, tasarim yonetimi ve tasarim merkezlerinin ortak amaci olarak arti katma deger

Saha aragtirmasinda internet yoluyla anket ve yari yapilandirilmig goriisme
teknigi ile Tiirkiye’deki tasarim merkezlerinin Endiistri 4.0 ile degisen tasarim yonetimi
paradigmalar1 baglaminda incelenmesi amaglanmistir. Bu amacla asagidaki arastirma
sorularina yanit aranmistir.

e Tiirkiye’de Tasarim Merkezi bulunan isletmelerin tasarim yonetimine karsi
tutumu nasildir?

e Tirkiye’de tasarim merkezi bulunan isletmelerin Endiistri 4.0’a kars1 tutumu
nasildir?

e Tasarim merkezlerinde tasarim yonetimi organizasyonunda Endiistri 4.0’a kars1

tutum nasildir?

Tiirkiye’de tasarum merkezi bulunan isletmelerin tasarim yonetimine karsi tutumu

Yapilan anket, gozlem ve goriisme bulgularina gore Tirkiye’de tasarim
merkezi bulunan isletmelerin tasarim yonetimi organizasyonel tasarim yonetimi ve
birimsel tasarim ydnetimi katmanlarinda yogunluk gostermektedir. Tasarim
stratejilerinin igletme stratejilerini destekleyecek sekilde kurgulandigini ancak tasarim
politikalar1 ile tasarim stratejileri arasinda bir boslugun oldugu goriilmiistiir. Bu da
tasarim faaliyetleri ile isletme stratejileri arasinda kuvvetli bir bagin olmamasina neden
olmaktadir.

Isletmelerin organizasyonel tasarim ydnetimi katmaninda, tasarim projelerinde

sistemli bir 1 akis1 takip ettikleri olumlu bir nokta olarak saptanmistir. Birimsel tasarim
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yonetimi katmaninda ise farkli disiplinlerdeki tasarimcilarin bir arada ¢alismasi olumlu
bir 6zellik olarak belirlenmistir.

Cooper vd. (2009, s.51) tarafindan “liretim baglaminda tasarim yonetimi”,
“pazarlama ve marka baglaminda tasarim yonetimi” ve “kurum ve toplum baglaminda
tasarim yoOnetimi” olarak tanimlanan tasarim yoOnetimindeki degisen paradigma
evrelerine bakildiginda, Tirkiye’deki tasarim merkezi bulunan igletmelerin tasarim
yonetimi anlayislart c¢ogunlukla “Uretim baglaminda” ile “pazarlama ve marka

baglaminda” yogunlagmustir.

Tiirkiye’de tasarum merkezi bulunan igletmelerin Endiistri 4.0’°a karst tutumu

Yapilan anket, gozlem ve goriisme bulgularina gore Tiirkiye’de tasarim
merkezi bulunan isletmelerin Endiistri 4.0°1 6ncelikli olarak insansiz iiretim yapan akill
fabrikalar ile tanimladigi; “merkezsizlesme” ve “entegrasyonlar” gibi Endiistri 4.0’
kavramsal boyutlarina dair farkindaligin daha az oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
Endiistri 4.0’1n deger zincirini iyilestirebilecegi, calisanlar arasi iletisimi arttiracagi ve
miisterilerle olan etkilesimi arttiracagina dair farkindaligin yiiksek oldugu ortaya
cikmistir.

Saha arastirmasina katilan isletmelerde, elde iiretimden robotlu iiretime kadar
endiistriyel evrelerin hepsine drneklerin bulundugu goriilmiistiir. Isletmelerin kiigiik bir
kisminda Endiistri 4.0 elementlerinin tiretimde aktif olarak kullanildig: veya kullanmak
lizere caligmalarin bagladigi goriilmektedir. Katilimeilarin - biiyiik  bir  boliimii

isletmelerin kisa siirede Endiistri 4.0’a uyum saglayabilecegini diisiinmemektedir.

Tasarum merkezlerinde tasarim yonetimi organizasyonunda Endiistri 4.0°a karsi
tutum

Saha aragtirmasinda yapilan gozlem, goriisme ve anket sirasinda katilimeilarin
Endiistri 4.0 ile tasarim yonetimini ilk bakista dogrudan iligskilendiremedigi
izlenmektedir. Yapilan agiklamalar sonucunda tasarim yonetimi ve Endiistri 4.0
arasindaki iligkinin hizlica kuruldugu ve tasarim silirecine Endistri 4.0’mn
saglayabilecegi katilarin siralandig goriilmektedir. Katilimcilarin 6nerdigi Endiistri
4.0’1n tasarim siirecine saglayabilecegi katkilar daha cok veri elde etme ve siirecin

izlenebilirligi alanlarinda yogunlagmaktadir. Goriildiigii gibi tasarim ile Endiistri 4.0

179



iligkisi de tasarim  ydnetiminin  operasyonel ve birimsel katmanlarinda
gerceklesmektedir. Stratejik katmanda tasarim yonetimi ve Endiistri 4.0 iligkisinin
arastirmaya katilan isletmelerde kurulmadig: goriilmektedir.

Yiiksek katma degerli iriinlerin ortaya ¢ikarilmasi icin kurulan tasarim
merkezleri Endiistri 4.0 ve tasarim yoOnetimi araglart ile, hedeflerine daha etkin bir
sekilde ulasacaklardir. Tasarim yonetimi ile Endiistri 4.0’in stratejik diizeyde
iliskilendirilmesi ve igsellestirilmesi, daha sonra birimlere ve bireylere yayilmasi
yiiksek katma degerli iirtinlerin olusturulmasi i¢in gereken vizyonu ve teknolojiyi
yaratici bir baglamda olusturacaktir. Bu sekilde tiretilen iiriinlerin kullanici i¢in faydasi,
kalitesi ve verimliligi artirilabilir. Tasarimci diisiince ve teknolojinin bir araya
gelmesiyle yeni {iriin, hizmet fikirleri ve is modelleri gelistirilebilir. Boylece Tiirkiye

ekonomisinin uluslararasi diizeyde rekabet¢i olmasi saglanabilir.
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EK-1. Tasarim yonetimi farkindalig1 temasinda yapilan kodlama

Nodes\\IsletmedeTasarim Yénetimi Tutumu\isletmede Tasarim Yonetimi Farkindahg
Document

Internals\T1

Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Tasarim Ofisi 0,0407 12

Burada tasarime1 insan kaynagina ihtiyac var. Arayiiz tasarimcisi, kullanici deneyimi tasarimeisi ve servis
tasarimcisina ihtiyac var.

Kullanilabilirlik

merkeze insan1 almak...

Dedim ki bu ig(kullanict deneyimi) iiretim siirecini bir pargasi olmali.

kullanic1 arastirmasi yapmak, servis tasarlamak, etkilesimi tasarlama noktasina geldigimizde, aslinda bir
yenilik arayis1 i¢cindeydik

Bizim tasarim stratejimiz miisteri odakli gelisiyor acikcasi. Miisterinin ihtiyaclarini karsilamak... Kendi
iiriinlerimizi {reten bir firma olsaydik belki orda bir tasarim stratejimiz olurdu tasarim merkezimizle
farkli ya da ayn1 amagla seyler yapabilirdik. Ancak suanda miisterilerle dogrudan ¢alistigimiz igin...
Miisterilerin kurumsal stratejilerine uygun tasarim stratejileri geligtirmek

Hem tasarimsal anlamda bir kaliteyi tutturmak i¢in hem de kaynaklar1 dogru ydnetimi i¢in.

Inovasyon ve iot ekibi durumundayiz.

Bu tarz aslinda son kullanictya dokunan firiinler yapiyoruz.

Once kullanic1 odaklilik, sonra miisteri odaklilik... Ciinkii bizde miisteri ile kullanici biraz farkli.
Kullanici, miisterimizin hedef kitlesi. ..

Zaten bizim deger onermemiz o oldugu icin bizimle ¢aligmaya gelen sirketler zaten sunu istiyorlar. ‘Biz
kullanic1 odakli bir sey yapalim. ’Bir problem ¢ozerken ‘sizinle sunu sodyle ¢o6zelim.” Yani
miisterilerimizin farkindalig1 var. Ama farkindaligin olmasi bu alana biiyiik yatirim yapacaklart anlamina

gelmiyor. Farkindalik var, biitceleri yok.

Internals\T2
Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Tasarim Ofisi 0,0526 22

Bir tasarim siireci var.

karsilikli koordinasyonla ¢alisiyoruz

Odiil ald

Ik defa Tiirkiye’de boyle bir yenilikgi bir fikirle yenilik¢i bir seyle herhalde Tiirkiye’de ilk olacak.
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Standardin disina ¢ikiyorsunuz kullandiginiz malzemelerde ama birilerin de baslamasi lazim

sirket stratejisi olarak hani o sifir atiga yonelimin

giiniimiiz sartlarinda Tirkiye’de bunlarin ¢ok dikkate alinmadigi, insanlara agik alanlar, iste giinesin
egimine gore binalari yapabilme, nerede giines alacagin, ofis binalarinda dahi, hani, monitoriiniize
arkaniza cam koyuyorlar. Hani monitor ben, bunlar ¢ok kiigiik seyler belki ama en énemli dikkat ettigimiz
konular.

O da mesela Tiirkiye’de ilk veya ikinci ... sertifikali binadir.

Ciinkii sadece sanat degil yaptigimiz sey, bunda belli bir igveren talepleri var, dogrultular: var.

Hepimiz aslinda bir birey olarak degil, yoneticimizden stajyerimize kadar hepimiz ayni masanin etrafinda
oturabiliyoruz.

Herkes fikrini sdyleyebiliyor. Tabi ki belli noktalarda birilerinin karar almas1 gerekiyor.

Yaptiginiz isi diizgiin izah ettiginiz siirece ve arkasinda da durdugunuz siirece zaten kendi kendinizi
pazarlarsiniz.

Ve genelde o igler soyle oluyor: zaten miisteri memnunsa, baska bir tanidigina muhakkak sizi referans
olarak da gosteriyor.

Eklenenler soyle oldu. Faydasi oldu aslinda, 6zellikle bu toplantilarda 6devler veriyorlar sistemde.
yaptigimiz seylerin ne kadar degerli oldugunu bir fark ettik, dnemli.

Bunlar bize 6zel konular oldugunu fark ettik.

biitiin disiplinleri bir nasil diyeyim, bir koro sefi gibi hepsiyle beraber c¢alisarak nasil biiyiimesi, isin nasil
biiylimesi gerektigini 6gretiyor.

Ciinkii yaptigimiz insana 6zel degil. Yani bir toplu konut yapiyorsunuz, 300 daire ve o 300 dairede kimin
yasayacag belli degil.

Ama zaman ve ekonomi ile birlestirerek yapiyoruz.

bizim yaptigimiz her sey miisteri odakli

Tasarimlarimizin hepsi miisteri odakli ilerliyor.

Tasarim girketin tamamini kapsadigl i¢in otomatikman bir karar alinirken bunun fiyatin1 da

diistiniiyorsunuz, oraya olmasini, nasil imalat edilecegini, bunlarin hepsi birbiriyle giriyor.

Internals\T3

Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Uretici Firma 0,098 9

bir endiistriyel tasarim siireci yoktu.

Tasarim ve iiriin gelistirme diye bir proje yaptik . Ticaret ve ekonomi bakanlig1 destekli bir proje. Su an o
devam ediyor.Onun sayesinde kredi de aldik. CNC aldik , kendi kaliplarimizi yapmaya bagladik, her seyi
3D gorsel sunum haline getirdik , insanlari motive ettik. Tasarime1 budur , tasarime1 buna yonelik ¢aligir

gibisinden faydali olduk. Herkesin hosuna gitti.
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tasarim merkezi kuruldu , projeler yazdik . Su an tasarim merkezimizde 15-16 kisi var gayet iyi gidiyor .
Amacimiz bundan sonraki siirecte tasarim yaparak katma deger tiriinii satmak

Thracatin kavrami da dyle . Diyorlar ya hani , kiigiik iiriin satacaksin ama pahaliya satacaksin. Onun igin
calistyoruz.

Direk olarak iist mildiirliikten tepki gelmesi , iist yonetimin inovasyon stratejilerinin bize aktarilmasi daha
onemli.

Olaganin digina ¢ikmamizi sagliyor.

Uretim hattim degistirmek gibi bizi maddi seylere biraz sevketse de maaliyet kar karsilastirmasini
yaptigimiz zaman eger projeleri dogru anlamda sunduysak gergekten tasarim 6n plana ¢ikryor.

Bakanlik bize , proje yazmalisiniz , projeleriniz kaliteli olmali , sadece dekor anlaminda degil inovasyon
anlaminda projeleriniz olmali dedi ve biz de ¢alisiyoruz.

Maaliyet diisiirme , pazar kismi1 ve kalite.Tasarim merkezimizde iiriin tasarlayarak asil amacimiz kaliteyi

arttirmak. Ayni1 zamanda diger miihendis arkadaglarimizla birlikte maaliyeti diistirmek.

Internals\T4
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Stratejimiz biiyiik lotlu bir tiretim. Kii¢iik lotlu iiretimlerden kendimizi piyasa sartlar1 nedeniyle siyirmis
vaziyetteyiz

Uzun lotlu iretime hizmet verebilecek, rahat, randimanli iiretilebilecek , tretim sonrasi sikinti
yaratmayacak, analizleri yapilmig sorunsuz tasarimlart yapmamiz yonlendiriliyor.

genel tasarim stratejisiyle tasarim merkezi stratejisi ayni.

Inovasyon zaten hep var. Stratejinizde olsun ya da olmasim bu isleri yapabilmek i¢in inovasyona ihtiyag
duyuyorsunuz.

bir sonraki giin, bir 6nceki giinden daha randimanli liretmek i¢in ona bir sey koymaniz gerekiyor.

Genelde uluslararasi firmalarin yaptigi trend analizlerini pazarlama grubundaki bir birim yapiyor. Biitiin

gruplarda paylasarak stratejiler Gyle belirleniyor.

Kalitenin devamliligini saglamaya g¢alisiyoruz, hafifletme projelerinde karbon ayak izi konularina 6nem

veriyoruz .
Internals\T5
Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Uretici Firma 0,0985 4
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Sirketimizin dort ana stratejisi var. Bunlar, markali siirdiiriilebilir biiyiime, marka degerinin arttirilmasi,
Karlilik ve siirekli gelisim.

Tasarim merkezi stratejimiz de aslinda sirket stratijimiz de ayni. Tasarim merkezinde bu stratejileri
gerceklestirmek icin alt stratejiler olusturduk. Ornegin, markali siirdiiriilebilir biiyiime icin mevcut
pazarlar1 gelistirecek, yeni pazarlar yaracak, olumlu marka algist uyandiracak iiriinler gelistirmek. Marka
degerini arttirmak icin hedef tiiketicilerin ihtiyaclarini karsilamak igin iiriin cesitliligini arttirmak.
Karliligr arttirmak icin tirtin maliyetlerini optimize etmek, maliyeti diisiik kar marj1 yiiksek tiriin iiretmek.
Strekli gelisim icinse, trend ve teknolojileri takip etmek, yeni teknolojileri siirece hizla adapte etmek ve
ekipleri egitimlerle desteklemek. Bu sekilde sirket stratejimizi destekleyen planlarimiz var.

Aslinda en onemlisi kullanici odakli olmak, biz iiretici oldugumuz igin daha iiretim odakli ¢alisiyoruz
ama son iki yildir biraz yoniimiizii degistirmeye calisiyoruz. Tabi miisteriye de deger, fayda yaratmak,
fayda saglamak ve bulunacagimiz vaade gore de iiriinii gergeklestirmek, tasarlamak daha dogrusu.
Kullanici odakli olmaya ¢alisiyoruz, Pazar odakli olmaya calisiyoruz ama halihazirda zafiyetimiz iiretim
odakl1 bir yaklagimimiz olmas1 ama bunu degistirmeye ¢alistyoruz.

iyi egitim almis olmasi

Internals\\T6
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Ar-Ge'ye biitce ayirip , Ar-Ge ¢alismalar1 yapmak gibi amacimiz var.

Ar-Ge ile ilgili stratejik vizyon , firmamizi Ar-Ge A.S. olarak kurmasi. Biz Ar-Ge olarak ayri bir firma
olmak istiyoruz .

Diinyanin en onde gelenleriyle yarigmaya calistyoruz. Onlardan iiriin gamui olarak eksigimiz kalmadi.
Onlarin piyasadaki her {irliniine bizim de bir karsi driinlimiiz var. Bizim amacimiz diinyadaki ilk iige

yerlesmek. Biz maaliyeti diisiirmek i¢in ithalati sifira indirmeye ¢alisiyoruz.
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EK-2. Tasarim yonetiminin uygulanmasi temasinda yapilan kodlama

Nodes\\isletmedeTasarim Yénetimi Tutumu\isletmede Tasarim Yonetimi Uygulamalar

Document
Internals\T1
Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Tasarim Ofisi 0,057 10

tasarim merkezine biraz daha egitim rolii de veriyoruz.

Temel de tasarim stratejimiz miisterimize ihtiyai olan servislere yonelik tasarim servisleri sunabilmek
ama bir de onun yaninda bu servisleri sunabilecek yetkinlikte insanlar1 yetistirmek.

Grup miilakatlar1 yapiyoruz. Miilakatlardan sonra arkadaglarin tasarim temellerine ne kadar hakim
olduklarini anlayabildigimiz bir oyun da yaptik. Bir puzzle ¢oziiyorlar. Ordan baika bir soruya gidiyorsar,
ordan bagka bir soruya idiyorlar ve bir boarding pass tasarliyorlar.>Sonra bir sistemi gorsellestirmeyi
yapryorlar ve gorsel diisiinme, analitik diisiinme noktalarinda onlar1 anltyoruz.

taktiksel anlamda, daha fazla makale yazin, daha fazla tiniversiteyle is birliginiz artsin, gibi gérevler
vardi. Bunlar zaten bizim tasarim ekiplerimizi de hali hazirda olan seylerdi. Tasarim merekzi olduktan
sonra iizerine ek gelen bir strateji olmadi.

Hani servis olarak miisterilerimize bakin bunu yapin dedigimiz ve onlarda bir fakindalik yaratmaya
calistigimiz bir nokta var. Kendi i¢cimizde de ¢alisan deneyiminde kullanmaya yonelik ¢aligmalarimiz var.
Aslinda dedigim gibi tasarim arastirmasinda da big data var, big datadaki gibi bes milyon satirlik veriler
degil belki ama kalitatif veriler. Ve bu kalitatif veriler arasinda patternlar1 yakalayabiliyor olmak lazim.
Bu da biraz analitik disinmeyi gerektiriyor.

Empati ¢cok dnemli gercekten

Birisini dinlemek onunla ilgili empati yapmak analiz etmek, o analizden ortaya iyi bir sonug ¢ikarmak
kadar onu sunabilmek de tasrimcinin gok temel 6zelliklerinden birisi.

Tasarimeinin bence kendi degerini arttiran seylerden biri de ¢ok iyi seyler yapabilmek kadar, onlar1
karstya ¢ok iyi aktarabilmek.

program bir aragtir. Tasarim diinyasinda hep yanlis anlagilan bir sey bu bence. Bize de simdi soruyorlar
‘bu programi biliyorum iyi mi?’ diye. Bilmem! Fiziki tiriin {iretiminde daha kisitliyor araglar, ama dijital
diinyada... Dijital diinyada her program birbiri yerine kullanilabiliyor.

Internals\T2
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References
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mimarlik i¢inde dallar1 farklidir
Biz zaten kendi 6l¢limiizde herkes her seyi yaptigi i¢in dediginiz gibi, 6yle bir ayrim yok.
tasarim acisindan muhakkak kolektif olmak gerekiyor.

Tasarim siireci bireysel bir sey olmadig1 igin grup iliskisi kuvvetli insanlar olmas1 lazim.

Internals\T3
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References
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Tasarim merkezi miidiirliigli , genel miidiirliige bagli.
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Direk olarak iist miidiirliikten tepki gelmesi , iist yonetimin inovasyon stratejilerinin bize aktarilmasi daha
Onemli.

Sevgi , saygi ve hosgorii ortamini bozmayacak kisileri almaya ¢alisiyoruz

Desteklerle idare edilmeye ¢alisiliyor ama tasarim merkezimiz yeni yeni kurulmaya basladigi i¢in "ne
istiyorsaniz yapalim" deniliyor. Biitceye uygun sekilde alinabiliyor.

Internals\T4
Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Uretici Firma 0,0711 12

AR-GE'nin altinda ayr1 bir merkez olarak konumlaniyor.

1996'dan 6ncesinde fabrikalardaydi . Sonra fabrikalardaki tasarim ve kalip yapanlar bir yere topland1
Sonra 2006 yilinda kalip ve kalip dizayn olarak ayrildi , tasarim birimleri bagimsizlasti .

Sirket politikasi uyarinca disaridan ajanslara galisiyorlar.

bakanlik nezlinde ¢aligmalarimizi géstermek igin belirli kollarimiz ve konu basliklarimiz var o bagliklara
gore inovasyon ve tasarim agirlikli projeler yapiyoruz. Bunlarin miimkiin oldukg¢a su an {iretime gore
bagdastirmaya calistyoruz ki seri tiretime donsiin , denemesi yapilsin stratejiye uygun olsun.Kimi zaman
oluyor kimi zaman bu sene igin olmasa ileriki senelerde kullanilabilir projeler oluyor.

Pazar aragtirmalarini pazarlama grubu yapiyor. Biz onlardan talep ediyoruz ve onlar gerekli olan altyapiy1
kurarak o ¢alismayi bize temin ediyorlar.

Genelde uluslararasi firmalarin yaptig1 trend analizlerini pazarlama grubundaki bir birim yapiyor.Biitiin
gruplarda paylasarak stratejiler 6yle belirleniyor.

Tasarim talebini almanizdan biitiin islemlerin bitirip de iiriinii masaya koymaniz minimum alt1 aylik bir
stireyi kapstyor.
Gorsellesmeyi , yetenegini , takim ¢aligmasina uygunlugunu

bilgi birikimini igine ne kadar yansitiyor ve ne kadar takim ¢aligmasina uygun. Ciinkii biz burada
tasarimcilar olarak tek basimiza ¢alismiyoruz. Biiyiik bir zincirin halkasi seklinde ¢alisiyoruz. Diger
gruplar da bizim miisterilerimiz aslinda. Iletisim halinde olmamiz gerekiyor ki o halka bozulmasin .
iletisim kanallar1 , karsimizdakine kafamizdaki seyi canlandirtmak i¢in bir aragtir.El ¢izimi de bir aragtir ,
bilgisayar da bir aragtir. Dolayisiyla maket de bir aragtir. Yani siz bunlardan hangisini o proje i¢in en iyi
kullaniyorsaniz

Dijitallesmeye agik olunabilir ama bu illa onun on tane modelleme programi bilmesi gerektigini
karsilamaz. Evet onu bilmesi kendi isini kolaylastirma anlaminda yarar saglar. Ama bir tasarimcinin ilk
etapta yetenekli olmasi gerekiyor. Diisiinebilmesi , hayal etmesi gerekiyor. Eger bunlar yoksa siz
istediginiz kadar bilgisayarin bagina gecin.
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Tasarim merkezi stratejimiz de aslinda sirket stratijimiz de ayni. Tasarim merkezinde bu stratejileri
gerceklestirmek igin alt stratejiler olusturduk. Ornegin, markali siirdiiriilebilir biiyiime i¢in mevcut
pazarlar1 gelistirecek, yeni pazarlar yaracak, olumlu marka algis1 uyandiracak tiriinler gelistirmek. Marka
degerini arttirmak icin hedef tiiketicilerin ihtiya¢larini karsilamak icin iiriin gesitliligini arttirmak.
Karlilig1 arttirmak igin tiriin maliyetlerini optimize etmek, maliyeti diisiik kar marj1 yiiksek iiriin iiretmek.
Strekli gelisim i¢inse, trend ve teknolojileri takip etmek, yeni teknolojileri siirece hizla adapte etmek ve
ekipleri egitimlerle desteklemek. Bu sekilde sirket stratejimizi destekleyen planlarimiz var.
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Tasarim ve Ar-Ge birimleri bana bagli, tasarim ve Ar-Ge Genel Miidiir Yardimcisina. Ben de Yonetim
Kuruluna bagliyim.

tasarim stratejilerimiz zaten sirket stratejilerinin alt stratejileri olacak sekilde olusturuldu. O nedenle
dogrudan destekliyor.

Aslinda hani genel tasarim olarak baktigimiz zaman bu tamamen ayn1 ama tasarim merkezi ile biz biraz
daha iiniversite sanayi is birligine de olanak vererek burada calisanlarimizi biraz daha akademik
calismalara dogru da yonlendirip hocalarla is birligi yaparak onlar1 bu anlamda da gelistirmeyi
hedefliyoruz. Ve bilimsel bir bakis agis1 getirmeyi amagliyoruz.

iilkemizde yeni oturan endiistriyel tasarim boéliimlerinin degerini kurulus olark bir biraz daha ge¢
algiladik. Endiistriyel tasarim boliimii 6grencilerini daha ¢ok tercih ederim. Iyi bir egitim alnis olmasi
bizim i¢in 6nemli.

Dijital yetkinlikleri cok 6nemli, kullanabildikleri programlar ¢ok dnemli. Onlar olmazsa olmazlardan.
istedigimiz teknolojiyi tasarim merkezindeki projelerle beraber alimlari rahatlikla yapabilecek bakis
acisindayiz.
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Mesela bir {iriin gelistirecegiz. Biz bu iiriinii gelistirmeden 6nce piyasadaki iiriinleri arastiriyoruz. Millet,
diinyada nereye gelmig? Diinyada neler var? Bunlari arastiriyoruz ardindan literatiir aragtirmasi
yapiyoruz. Bunlarla ilgili calismalar var m1 hangi 6zellikleri nasil gelistirmisler, neler yapmuslar diye.
Sonrasinda da biz kendi tasarimimizi yapiyoruz. Bazi iriinlerden prototipler getiriyoruz, kendi
iiriinlimiizii yapryoruz. Bunlar1 sokiip pargalayip gelistiriyoruz. Bunlar daha hafif ve ayni isi daha hizli
yapabilen rulmanlar1 daha gelismis, su olsun bu olsun... Sonrasinda gelistirip prototip imalatin1 yapiyoruz.
Tabi tasarimdan sonra bilgisayarda simulasyon analizlerini yapiyoruz. Insan tasiyacak sekilde yiikleri,
bilgisayardan simiile ediyoruz. Eksikleri tamamlayarak bilgisayardan son hale getiriyoruz. Lazerle sacdan
kesilip, biikiiliip , tornadan iglenerek elde edilecek {irlinler var. Cok fazla proses oldugu i¢in, biitiin
bunlar1 biz yapamayacagimiz i¢in disardan tedarikgilerle de ¢alisiyoruz. Daha sonra gercek testlerimizi
yapiyoruz, gergek ortamlarda mankenlerle deneme yapiyoruz. Biitiin bunlar bittikten sonra tiriinii
sertifikasyona gonderiyoruz. Uriinlerimiz test edilip onaylandiktan sonra seri imalata gegiyoruz.

Genel miidiire bagliyiz. Y 6netim kurulu bagkani var , yonetim kurulunun altinda genel miidiir , genel
miidiiriin altinda AR-GE , Ar-Ge'nin altinda tasarim merkezi yoneticisi olarak konumlantyor.

Bu tasarime1 arkadagimiz 6rnegin bizim yapmis oldugumuz iiriinleri miisterinin sahasinda modelliyor.

Arkadaglarimizin programa hakim olarak gelmesini istiyorum.
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EK-3. Endiistri 4.0 farkindalig1 temasinda yapilan kodlama

Nodes\\isletmede Endiistri 4.0 Tutumu\isletmede Endiistri 4.0 Farkindahg

Document
Internals\\T3
Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Uretici Firma 0,0653 8

Uretimimizin %40 11 arttiracak , robotsal sistemler kullanilacak

Robottan alip direk firina aktarilacak ve ardindan direk paketlemeye gidilecek. Cok fazla is¢i kullanmak
istemiyoruz.

Bir iiriinii insana ihtiyag duymadan robotlar iiretebilir .

Biz onu bdliim boliim bile yaparsak gegmeyi diisiiniiyoruz

Endiistri dort sifira adim adim gegmek bizim tercihimiz.Baslayacaksak da buna yazilimla
baslamaliyiz.Bir bulut sistemi var kullandigimiz ancak biitiin paylagimlarimizi oraya aktararak bunu
yapabilecegimizi diisiiniiyorum.Makinesel boyuta da su an hazir miyiz bilmiyorum. Ancak iki-ii¢ yil
igerisinde belki.

Benim i¢in her seyin daha hizli ilerlemesi demek. Bir de kalitemizin artmasi demek.

Gergekten kaliteyi %100'e ¢ikartma sansimiz artar.

Bu sistemi kurdugumuz zaman el degmeyecegi igin biz ne yapiyorsak , gorsel ortamda ne olustuysa direk
canli olarak aktarilacaktir. Boyle bir avantaji olabilir.3 boyutlu yazicilari halihazirda kullantyoruz.
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Istiyoruz ki bu iiriin baslangig itibariyle siirecte ne varsa , yoluna ne ¢iktrysa , kapasite ile ilgili bir sey mi
, Uretim ile ilgili bir sey mi , dolduktan sonra miisteride mi bir sikint1 yagadi ? Konuyu hi¢ bilmeyen bir
insan bilgisayar basina gectigi zaman o sistemi kullanarak bilgilere ¢ok rahat ulagmasi. Amacimiz bu
Yani iiretime girdiginde ayn1 hatalar1 tekrarlamamak. Sonugta o database'in arkada galismasi , bilgiyi
yonlendirmesi ...

Ya da yeni bir sey yapacagimiz zaman eskileri referans almak. Kullanacagi seyi minimalize etmek
istiyoruz ki hatalar1 vs. el ile girilmesini istiyoruz ki sistemden g¢ikan veriler otomatik aksin. Ciinki
hepimiz bu giin yanlislik yapabiliriz dolayisiyla miimkiin oldugunca sistemden gelen datalara biriksin
istiyoruz ki biz o datalara bakalim , giivenilir data olsun , yeni bir sey olustururken onlardan feyzalalim.
Miisteriden sikayet geldiginde o yaziya bakarak hangi saatte hangi dakikada ne iiretilmis bakarak ne
hatalar atilmis veya atilmamus ... Hani o hatay1 biz kagirdiysak o hata ileride bir daha kagirilmamasi igin
ne yapilabilir ?

zaten herkes endiistri dort sifir konusunda ¢alisma yapiyor.

Siemensle birlikte calistyorlar , biiyiik firmalardan destek aliyorlar o konularda. Fabrikada o konularda
daha hizl1 bir sekilde ilerliyorlar.

Eskiden toplant1 i¢in bir yerden bir yerlere gidilirdi artik ona bile gerek kalmadi programlar devreye girdi.
Burada adami oturtup masada konusturabiliyorsun. Bu noktaya ulastik.

197



O zincirde biitiin halkalardaki kullaniciyla ilgili biitiin gegisleri yansitmak.

AR-GE ile iiretimin biitiin ayaklarina , o zincirin hangi noktalardan ge¢iyorsa onlardan haberdar olunarak
ortak yapilan ¢alismalar.
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Hayatimiz da akilli evlerden, isletmelerde akilli makinalardan, iste verilerin alinip okunup direkt tek bir
sistemde toplanmasina kadar ¢ok genis bir alan ve cagimizin gerekliligi, yani olmazsa olmazi.

pressler -bizim en temel sekillendirme makinalarimiz — presslerdeki duruslar, verimlilik. Oradaki
gerceklesen triinlerin direkt ana merkeze ana sisteme aktarilmasiyla beraber daha saglikli verilere ve daha
kontrol edilebilir bir igletmeye sahip olacagiz.

Toplanan verileri hem verimlilik anlaminda hem kapasite kullanim oranlarini degerlendirmek anlaminda
hem karlilik parametrelerinin belirlenmesi anlaminda pek ¢ok alanda degerlendirebiliriz.

dokundugumuz anda biitiin verileri gorebilecek sekilde ele almak daha verimli olacak.
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Endiistri 4.0 benim kafamda Ar-Ge ile ¢ok uyumlu degil. Endiistri 4.0 daha ¢ok bitmis, oturmus, artik seri
imalata gecmis bir sistemi nasil daha ¢ok takip edilebilir, nasil daha verimliligi arttirilabilir, nasil
maksimum verimde bu pro(!) devam ettirilebilir diye bakilan bir sistem olarak diigiiniiyorum. Bir ¢ok
seyin makinalarla, sensorlerle takip edilip, iiretimin arttirildigi bir sistem. Ar-Ge de ise her sey yeni.
Yepyeni bir konuya basliyorsunuz. Yepyeni konuya baglarken bizim tiim siireglerin yonetiminde,
takibinde Endiistri 4.0’1 kullanabilmemiz biraz zor geliyor bana.

makinalarimizin daha verimli galismasi i¢in , makinalarin bakim zamanlarmni takip edebilmesi igin
makinalarin hepsini Endiistri 4.0’a uygun hale getirme calismalarimiz var. Hepsine onlarda sensor
ekleyecegiz, hepsinin ¢ektigi akimlar takip edilecek ve bulut ortamina atilacak, bulutta takip edilecek.
Istediginiz yerde istediginiz zaman takip edilebilecek.

Biz buna gececektik aslinda ama biitgemizi bir tiirlii toparlayamadik. Yaklasik dort yiiz bin liralik yatirim
yapmak gerekiyordu. Finans durumumuz yerine geldigi zaman bir ya da iki yil i¢inde gegmeyi
planliyoruz.
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EK-4. Endiistri 4.0 uygulamalar1 temasinda yapilan kodlamalar
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Endiistri dort sifira adim adim ge¢mek bizim tercihimiz.Baglayacaksak da buna yazilimla
baslamaliy1z.Bir bulut sistemi var kullandigimiz ancak biitiin paylagimlarimizi oraya aktararak bunu
yapabilecegimizi disiiniiyorum.Makinesel boyuta da su an hazir miyiz bilmiyorum. Ancak iki-ii¢ yil
igerisinde belki.

Bir baslangi¢ yapildi , robotlar , sistemler , diizenekler kuruldu ama ilk amag otomasyona gegmek. Ama
tam olarak gegcmeyecegimizi biz de biliyoruz . Oniimiizdeki bes yil icerisinde bir hazirlik siirecine
girilecektir diye diisiiniiyorum.

Ogrencilerin ¢ektigi fotograflari da dijital baski makinalarinda kullanmaya calisiyoruz .
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Endiistri dort sifir igin hazirlik anlaminda yaklasik ti¢-dort senedir kullandigimiz dosyalama sistemi

Biitiin arsivimiz bilgisayar ortamina alindi ve bu arsiv alinirken fabrikanin kendi kullandig1 programlarla
aralarinda iletisim kurulmasi i¢in ara yazilimlar da yazildi. Bizim yaptigimiz tasarimin baglangicindan
itibarenki o siire¢ , fabrikanin kendi i¢indeki iiretim siireciyle ortiisebilmesi i¢in makinalarin konusmasi
saglaniyor.Su an heniiz baglangi¢c asamasinda. Diyemem ki bize gerek kalmadan onlar kendi islerini
yapiyor. Hayir , haberlesemiyorlar malesef. Su anda ancak fabrikadan verilen bilgiler saglanabiliyor ve
bir kisim bilgilin geri doniisii bize aktariliyor. Biz istiyoruz ki biitiin bilgilerin aktarilmasi fakat bu
zamanla olacak bir sey.

Fabrikasal iiretim acisindan endiistri dort sifir kullaniyorlar. Robotlar kullanild: . insanlarin aym kalitede
yapamadig1 seyleri sistematik ve diizenli olarak dakikay1 saptirmadan diizgiin bir sekilde uygulamasini
yapabiliyor.Yaglama robotlarimiz konulmus durumda. insanlarim o sicakta calismasi zor ama robotlarin
Oyle bir derdi yok. Diizenli olarak (makinalarin) yaglamasini , bakimini yapiyor. Bunu daha ileri
asamalara gotiirmeye c¢alistyorlar. Hatalara nasil miidehale edebilir {izerinden robotun gelistirilmesiyle
ilgili planlamalar yapiliyor.

Tiim iiretilen Girtinlerin (sisenin) hata paylarina kadar (sistemde) kayitli. Yani hangi kalip numarasindaki
sise hangi hattaki ? Siselerin iistiinde su an lazerle goriinmez bir barkod bastyorlar. Uretildigi saate ,
dakikaya kadar sisenin iistiinde bulunuyor.
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Miisteriden sikayet geldiginde o yaziya bakarak hangi saatte hangi dakikada ne tiretilmis bakarak ne
hatalar atilmis veya atilmamuis ... Hani o hatay1 biz kacirdiysak o hata ileride bir daha kagirilmamasi igin
ne yapilabilir ? Bu sefer sistem icin onlar iiretilmeye baglantyor. Ama sistem hala 6grenme asamasinda ,
ogretmeye calistyorlar. fleriki asamalarda daha daha ne kadar otomatize olur bu onu gérecegiz. Su an
insansiz ambarlar yapiliyor fabrikalarda.Uretim ¢iktiktan sonra el degmeden ambara robotla birlikte
gidecek , konumu otomatik belli olacak. Siparisle robot ambardan son geleni degil de ilk geleni
¢ikartacak. Clinkii ambarda bekledik¢e baz1 sikintilar ¢ikiyor. Paletlerin i¢inde terleme , korozyon gibi bir
stirli sikint1 olabiliyor.Onlarin da dniine gegmek icin su anda fabrikalarda en ¢ok yapilan yaglama
robotlar1 , insansiz depo ¢aligmalar1 ve sistemlerin , datalarin diizenli bir sekilde kayit altina alinmasi ve
bir sonraki imalata referans olmasina ¢aligiliyor.
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belki tam ideal Endiistri 4.0 uygulamasina gok kolay siirede gegemeyecek olsak da su anda iste her
makinada, her siiregte alt yapisini hazirlayip, yavas yavas uygulamalarina basliyoruz.

Endiistri 4.0’a gecis i¢in bir ekibimiz var. Daha ¢ok makine miihendisleri ve elektrik miithendislerinden
olusan ve bilgi islem biriminden olan arkadaslarimiz var. Yine beraber ¢alistigimiz iste bu Testo gibi pek
¢ok yazilim firmasiyla yiiriittiikkleri projeleri var arkadaslarimizin.
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EK-5. Tasarim yonetiminde Endiistri 4.0 farkindaligi temasinda yapilan kodlamalar
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Aslidna endiistri 4.0 bizim oyuna alanimiz genisletti.

Hani servis olarak miisterilerimize bakin bunu yapin dedigimiz ve onlarda bir fakindalik yaratmaya
calistigimiz bir nokta var. Kendi icimizde de ¢alisan deneyiminde kullanmaya yonelik ¢calismalarimiz var.
Yani diyoruz ki Apple Watch’tan veri alabiliriz, kisinin yatagma bir sey koyup, uyku verisini alabiliriz.
Yani aslinda bizim tasarladigimiz servisleri daha iyi bir servis haline getirecek oyuncaklarimiz artti
Endiistri 4.0 ile beraber. O yiizden kullanic1 odaklilik noktasinda ¢ok biiyiik katkisi var.

Her ekran dokunmatik ekran oldugu anda, desktoplarimizda dokunmatik ekran oldugunda baska bir
tasarim malzemesi kullanmaya baslayacagiz. Baska bir paradigmadan bahsediyor olacagiz.
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Faydast soyle: aninda her seyi isteyebiliyor miisteri. Zaman agisindan. Siz de aninda her seye cevap
vermeniz gerekiyor.
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Bir baslangic yapildi , robotlar , sistemler , diizenekler kuruldu ama ilk ama¢ otomasyona gegmek. Ama
tam olarak gecmeyecegimizi biz de biliyoruz . Oniimiizdeki bes yil icerisinde bir hazirlik siirecine
girilecektir diye diisiiniiyorum.Ama tasarim merkeziyle ilgili bir farkindalik yok. Herhalde heniiz buna
hazir degiliz.

Cok fazla inovatif gelismeler olmayacagini diigiiniiyorum. Bir ka¢ sene sonra inovasyona dair ¢alismalar
yapmay1 diisiiniiyoruz.
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Hepsi birbiriyle bir zincir gibi.

Inovasyon zaten hep var. Stratejinizde olsun ya da olmasin bu isleri yapabilmek icin inovasyona ihtiyac
duyuyorsunuz.

bir sonraki giin , bir 6nceki giinden daha randimanli iiretmek icin ona bir sey koymaniz gerekiyor.

Biitiin arsivimiz bilgisayar ortamina alindi ve bu arsiv alinirken fabrikanin kendi kullandig1 programlarla
aralarinda iletisim kurulmasi i¢in ara yazilimlar da yazildi. Bizim yapti§imiz tasarimin baglangicindan
itibarenki o siire¢ , fabrikanin kendi i¢indeki iiretim siireciyle Ortiisebilmesi i¢in makinalarin konusmasi
saglantyor.Su an heniiz baslangi¢ asamasinda. Diyemem ki bize gerek kalmadan onlar kendi islerini
yapryor. Hayir , haberlesemiyorlar malesef. Su anda ancak fabrikadan verilen bilgiler saglanabiliyor ve
bir kisim bilgilin geri doniigii bize aktariliyor. Biz istiyoruz ki biitiin bilgilerin aktarilmasi fakat bu
zamanla olacak bir sey.

Istiyoruz ki bu iiriin baglangig itibariyle siirecte ne varsa , yoluna ne ¢iktrysa , kapasite ile ilgili bir sey mi
, Uretim ile ilgili bir sey mi , dolduktan sonra miisteride mi bir sikint1 yasadi ? Konuyu hi¢ bilmeyen bir
insan bilgisayar basina gectigi zaman o sistemi kullanarak bilgilere ¢ok rahat ulagmasi. Amacimiz bu
Yani iiretime girdiginde ayn1 hatalar1 tekrarlamamak. Sonugta o database'in arkada calismasi , bilgiyi
yonlendirmesi

Ya da yeni bir sey yapacagimiz zaman eskileri referans almak. Kullanacagi seyi minimalize etmek
istiyoruz ki hatalar1 vs. el ile girilmesini istiyoruz ki sistemden g¢ikan veriler otomatik aksin. Ciinkii
hepimiz bu giin yanlislik yapabiliriz dolayisiyla miimkiin oldugunca sistemden gelen datalara biriksin
istiyoruz ki biz o datalara bakalim , giivenilir data olsun , yeni bir sey olustururken onlardan feyzalalim.

O kadar c¢ok tasarim var ki yaptiklarimizi unutuyoruz. Hatalarimizi da unutuyoruz dénem donem. Bir
tasarima baglarken belki database tarayip onceki tasarimlarimizi goz oniine ii¢ boyutlu olarak getirebilsin.

Ileriki asamalarda dizaym yaparken onceki tarihlerde bir sisenin analizi yapildig: , iiretimde yasanmis
sikintilar1 akilda tutamiyorsunuz. Eskiden fabrikada sise olmasinin avantaji vardi , iiretimdeyken gidip
gorebiliyorduk. Gorsel bir hafiza kaliyordu. Simdi gérsel hafiza zamanla kaybolmaya basliyor. Simdi
herkes uzmanlastiktan sonra zamanla fabrikadan koptuk. Bu baglantilart bir sekilde 6grenen sistemleri
dijitallesmeyle bir sekilde ortaya koymaniz gerekiyor. Analiz yapiliyor , tasarim yapiliyor . Bunun
sonuglari var. Bu sonuglar bir yerde toplanip bir dahaki yapilacak analizde iyi veya kotii bir sonug vermis
oldugunu dizayn yaparken program diizeltecek.ileri asamalar dyle olacak. Sen bile miidahale etmeden o
program kendi diizeltecek.

cizmekle bile ugrasmayacaksin. Konusarak tasarim yapacaksin. Ileride konusarak tasarim yapmaya
baslandig1 zaman insanlar da tasarim yapmaya baslayacak. Evinde oturdugun yerde 3D Printer'ini
koyacaksin ve konusarak tasarimini yapacaksin. Belki ileride herkes tasarimci olacak. Hayal giiciinii bu
sekilde yansitabileceksin.

Zaman anlaminda bize yardimci olacak

Zaman kazandirma agisindan arsivimizde benzer bir sey varsa daha Onceki tecriibelerimiz ilerleme
noktasinda neye yol agtiysa onu O6grenmemizi saglayacak ve bize zaman anlaminda yardimei olacak.
Kullanici hatalarimi minimalize edicek dolayisiyla standart kaliteyi saglayacak.

Miimkiin olduk¢a daha az dogaya zarar verecek sekilde iiretimi saglamaya ¢alisiyoruz . Bu yiizden zaten
inovasyon bizim Onceliklerimizin arasinda.Evet bir iriinii bu sene seksen-doksan randimanla
iiretebilirsiniz. Seneye , bu seneki tecriibelerinizle onu doksanbese ¢ikartabilir onu hafifletebilirsiniz.
Ciinkii sizin bunu sadece kagit iizerinde hafiflettim demeniz yetmiyor. Hafifletirken de yasanilacak
sorunlarin analiz edilerek iireticiye bilgi vermeniz gerekiyor. Ureticilerin bu analizleri gérerek ona gore
deneme yapip yapmama kararin1 vermesi gerekiyor. Deneme yaptiktan sonra ¢ikan sonuclarin analizlerin
eslesmesi gibi. Ya da paletlerde lojistik anlamda bir seye yol agacaksa lojistik kanallarin uyarilmasi gibi
biitiin zincirin uyarilmasi gerekiyor

Biiyiik bir zincirin halkasi seklinde ¢alisiyoruz.
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Ama , amag burada program 6grenmek degil. Oyle olsa bilgisayar programcilari da tasarim yapabilir.
Bizleri onlardan ayiran bir 6zellik var. Biz disiinebiliyor , disiindiigiimiizii aktarabiliyoruz.Bu yiizden
dijitallesme ve endiistri dort sifir denince kisi sadece bilgisayar programcisi gibi diisiiniip programlari
ezberleyip onlar1 kullanmasi degil.
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Endiistri 4.0’1n kullaniltyor olmasi tasarim birimine daha dogru veriler tasarim girdisi olusturacak

3 boyutlu yazicilar da yine hani isletme ile baglant1 anlaminda 6zellikle bu benim yillardan beri tizerinde
durdugum, formlar tasarlarken isletmeden aldigimiz verileri daha saglikli kullanip da bir matematiksel
modelleme yapip, 3 boyutlu yazicida direkt nihai iiriinii bir seferde dogru tespit etmek ile ilgili olarak.
Isletme tamamen 4.0’a gectikten sonra firinmn icindeki bilgileri saglikli bir sekilde alip, presslerdeki
verileri saglikli bir sekilde aldiktan sonra ordaki simiilasyonlarla 3 boyutlu yazicida bir modelleme
yapabilirsek

Yani hani o 3 boyutlu modeli isletmeden alinan verilerle simiile ederek dogru bir tasarim yapma
sansimizi arttirabiliriz
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Birgok seyin makinalarla, sensorlerle takip edilip, iiretimin arttirildigi bir sistem. Ar-Ge de ise her sey
yeni. Yepyeni bir konuya basliyorsunuz. Yepyeni konuya baglarken bizim tiim siireglerin yonetiminde,
takibinde Endiistri 4.0’1 kullanabilmemiz biraz zor geliyor bana.

Endiistri 4.0’la ilgili olarak tasarim merkezimize yeni bir test sahasi imar ettirmeyi planliyoruz. Su an
bununla ilgili tasarimlarimiz devam ediyor. Yaptigimiz testleri en az ylizde atmuis verimli
calisabilecegimiz bir sistem diigtiniiyoruz.

Ug boyutlu yazicimiz olsa, bircok seyi daha rahat yapip gorebilecegiz.
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EK-6. Tasarim yonetiminde endiistri 4.0 uygulamalar1 temasinda yapilan kodlamalar
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buluttan yararlaniyorduk ama biiyik veri sensorler gibi teknolojiler cok hayatimizda yoktu. Sadece bulut
vardi o da cloud 101 iste depolamaki her yerden erisim senkronize ¢alisabilmek gibi ihtiyaglarimizi
karsilamak icin kullandigimiz bir yapiydi. Ama simdi hepsi paketlenip ayri bir isme birtundirialdi ama ayr
bir isme biriindirilmese de bunlarin tamami misterilerimizin hayatinda bir realite artik. Tasarimcilarin
¢alisma seklini de donistiiren bir yapiya donistii.1-Dijital tasarim yapan tasarimci artil fiziksel diinyayi
da diisinmeye basladi. Bu veri nereden gelecek noktasinda artik su denmeye baslandi.oraya bir sensér
koyariz noktasina geldi. Servis deneyimi yaparken artik farkh kartlarin da servisin igerisine girmesini
sagladi. Bir servis tasarimcisinin tool boxinin igerisine girmis oldu enddistri 4.0 itemleri. Dedigim gibi
kendi oyun alanimizi degistirdi. iot tarafinda bunu prototipliyor olmanin kolayligini kullanmaya bagladik.
Biz de kahve makinasini satmayalim istiyoruz artik kiralayalim istiyoruz ve ay kiralama igerisine kahve
aboneligi de koyalim istiyoruz. Kahve bittiginde otomatik siparis versin. Kahvenizin bittigini de makinanin
icine koydugunuz sey de takip edebilir, makinanin kendisi. Ama biz bir akilli konteynir yapalim o icindeki
kahvenin agirligindan ne kadar kaldigini siirekli 6lcmesi ve belli bir trashholdun altina dislince, o zaman
siparis versin.

Simdi bu Urind bizim prototiplememiz 2 gliniimiizi aliyor. Yani endistriyel tasarimini yapiyoruz,
devresini tasarliyoruz. Ha nooluyor ¢inden devre bekliyoruz 3d printerden model bekliyoruz ama 1 ayda
bu UrinU bitirebiliyoruz.Ve gergekten ¢alisiyor.

Aslidna enddstri 4.0 bizim oyuna alanimiz genisletti. Verdigimiz servisler anlaminda.

Akilli masa gibi bir proje miz var, artik insanlar agik ofislerde galisiyorlar.

Aslinda Urettigimiz tasarimlarin tamami, 6zellikle tasarim merkezi projelerinin tamami aslinda enddistri
4.0 projeleri. iste, akilli masa dedigimiz sey, buluta veri génderen, biitiin bir sirketin calisma verilerini
toplayan, ordaki big datadan sey analizlerini yapan

iste Ahmetle su ayni departmanlar ama beraber galismiyor gibi o bilyiik datadan analizler yapabilen bir
sey yaptik. Sensor var, cloud var, biyiik veri var... Robotik kisminda bir robot deneyimi tasarladik
mesela, bir banka igin.

Daha c¢ok son kullanicinin tiiketebilecegi, bu bir sirket calisani olur, ev kullanicisi olur.. Endistri icin olan
tarafiicin degil de son kullanici igin olan kismina odaklaniyoruz.mesela akilli ev asistani yapiyoruz.
Mesela gamasir makinasi yaptik, camasir sepeti ile makinayi birlestirdik. Beyazlar bélimi var, renkliler
bélimi var. icine atiyorsunuz icindeki nem sensérii ve doluluk sensérii ile iste beyazlariniz doldu diyip,
sizin gelis saatinize gore kapagi aciyor beyazlar diisiiyor yikaniyor ve size sey bildirimi geliyor: beyazlari
yikadim.

en fazla kullandigimiz sey aslinda sensor, gateway, clouds etkilesimi ile bir kuollanici senaryosunu
¢Ozebilmek. Bazi yerlerde big data isin icine girebiliyor.

Siber guivenlik bir concern olarak bir yerde. Evle bir Griini yapmaya galisirken ya biri bunu hacerse diye
dislinliyoruz ama Urlinler prototip asamasindayken 6nceligimiz olmuyor

204



extended reality de deniyor ya ar ile vr 1 birlestirerek, aslinda birlestirmiyor da daha ust baslik gibi xr
denilen seyler. Bir portal agiyorlar. Biz de avmnin ortasina, o avmnin diger tlkelerdeki versiyonlarina
gitmek icin bir portal agacaktik. Cep telefonunuza baktiginizda iste Dubaideki, Roma’daki avm diyip onun
icine girdiginizde telefonunuzda artik onun goriintisiini gormeye basliyorsunuz gibi proje
denemelerimiz var. ikisi de onaylanmadi biitceden dolay.

Prototipleme konusunda bir prototip merkezi kuralim diye diisiindiik ancak, 3d printer yatirrmi yapmak
yerine zaten disardan.. bazi prototipleri 3d printer ile yapiyoruz bazi protoipleri baska malzemelerle
yaplyoruz. Bir de sanayi de ¢ok yakin oldugu icin. Tamamen orda ¢ézmeye basladik, o ylizden o alanda
bir yatirnm yapmadik. Bilgiyasayarlar disinda teknolojik bir yatirrmimiz yok.

Kosgeb projeleri, tiibitak projeleri yaparak o donanimlari almaya galisiyoruz.

Donanim ve yazilim beraber. Donanim tabi sey, sensérler gateway’ler, devreler, bilgisayarlar ekranlar, ya
da bir arayliz yapacaksak tabletler telefonlar. Veya yazilim
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¢ok internasyoneliz

koordinasyonla galisiyoruz

mekanlarin 6nemi yok

serverimiz direk Almanya’ya da bagli. Alimanya’daki arkadaslar da agsa ayni seyi gorecekler.

Yani malzemelerde, yapilan yeni binalarin artik sifir atik noktasina gitmesi. O da su: binaya koydugunuz
bir sey, daha sonra tekrardan geri dontisecek. Biraktiginiz zaman o binayi, yarin 6biir giin yiktiginiz
zaman bile biitlin o malzemeleri tekrardan geri dontisebilecek.

ilk defa Tiirkiye’de béyle bir yenilikgi bir fikirle yenilikci bir seyle herhalde Tiirkiye’de ilk olacak.

bir arsiv sistemimiz var

biz miihendislerle tabi ¢ok hasir nesiriz.

isimiz nedeniyle mekanik, elektrik miihendisleriyle ¢ok bir aradayiz.

tam 4.0 degil belki ama soyle bir sey oluyor: bizim kullandigimiz programlar var.

Mesela bir islemin Ug kisi beraber dért glin yapmasi gereken bir islemi belki bir haftalik kod yazaraktan
bir kere de yapilmasi saglaniyor.

Almanya’yla devamli internet Ustlinden mailleserek, Skype Uzerinden konusarak, sesli olarak videolar,
birbirimizin bilgisayarina buradan ag, konferans yaparak ilerliyoruz

Proje bulutta duruyor. Biz herkes bulutun lzerinde kendi ¢ekiyor ve pargalarini ekledik¢e o bulutta proje
devam ediyor.

evet akilli binalar yapiyoruz.
Binalar kendi icinde akilli, ama ana sistemin de bu verileri alabilmesi lazim.

Binalarin akilli olmasi ¢ok yeni bir sey daha. Verilerin gelmesi bir stireg alacak. 5-6 yil sonra elinizde daha
net veriler olacak.

Topkapi projemiz var. Onda mesela gozliik takiyorsunuz. iginde dolasiyorsunuz biitiin dairenin icerisinde.
istediginiz yere tikliyorsunuz, bahgesinde dolasabiliyorsunuz.
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bunu musteri, bu konuda musteri satig esnasinda istedi. Ama normalde, bizim o noktaya gelmemiz tabi
maliyetli seyler. Proje esnasinda biz mesela, 6rnegin renderlar veya videolar veya gorseller, bunlarla
destekliyoruz. O hani sanal gergeklik, gozlik takip icinde yliriime olayi belki 6nimuzdeki yillarda
yapabilecegimiz bir asama olacak. Su anda biraz maliyetli duruyor onlari yapmasi. Zor isler degil,
yapilabilir isler. Ama zaman ve ekonomi ile birlestirerek yapiyoruz. Ama dedigim gibi kullaniyor.
Kullanmiyor degiliz yani.

bir programimiz var. Facebook’un sirket ici geliseni. Bu da bir seydir. Orda herkes problem oldu mu,
bilgisayar programi kullanmakla ilgili, 6rnek veriyorum ...35:44... programi ... bir seyi yapamadim diye
yaziyor.

Arti, arsivimiz var. Simdiye kadar yapilmis, 85 yildir yapiimig bitlin binalarin projelerini nerede nasil
aramamiz gerektigiyle gorselleriyle beraber ve search olarak yapabiliyorsunuz.

Faydasi s6yle: aninda her seyi isteyebiliyor musteri. Zaman agisindan.

Internals\\T3

Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Uretici Firma 0,0406 3

Hizlandirilmis bir prosess oldugu igin her seyi net olarak gérme imkanimiz oluyor. Gorselde, o ii¢ boyutlu
sekyeri de dahil etmissiniz ya, yazicilar similasyonlar.... Benim icin her seyin daha hizli ilerlemesi demek.
Bir de kalitemizin artmasi demek.

Simdi mesela bazen bir sey yapiyoruz ama bu olmaz diyip cekiliyoruz. Uretim hattini degistirebiliriz ama
maliyet.... Ama bu sistemi kurdugumuz zaman el degmeyecegi icin biz ne yapiyorsak , gorsel ortamda ne
olustuysa direk canl olarak aktarilacaktir. Béyle bir avantaji olabilir.3 boyutlu yazicilari halihazirda
kullaniyoruz.

Internals\\T4

Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Uretici Firma 0,0562 5

Endustri dort sifir igin hazirlhk anlaminda yaklasik ig-dort senedir kullandigimiz dosyalama sistemi

BUtln arsivimiz bilgisayar ortamina alindi ve bu arsiv alinirken fabrikanin kendi kullandigi programlarla
aralarinda iletisim kurulmasi icin ara yazilimlar da yazildi. Bizim yaptigimiz tasarimin baslangicindan
itibarenki o stireg , fabrikanin kendi icindeki tGretim sireciyle 6rtisebilmesi icin makinalarin konusmasi
saglaniyor.Su an heniiz baslangi¢ asamasinda. Diyemem ki bize gerek kalmadan onlar kendi islerini
yapiyor. Hayir , haberlesemiyorlar malesef. Su anda ancak fabrikadan verilen bilgiler saglanabiliyor ve bir
kisim bilgilin geri doniist bize aktariliyor. Biz istiyoruz ki bitlin bilgilerin aktariimasi fakat bu zamanla
olacak bir sey.

Bize verileri istedigimiz zaman temin etme konusunda yardimci oluyorlar. Clinki ¢iktilar onlara da
yaradigi icin , hani analiz yaparken o verileri kullandigimuz biliyorlar. Zaten sik sik bir araya geldigimiz icin
neden istedigimizin de farkindalar. Dolayisiyla bizi destekliyorlar.

Analiz programlari var , optimizasyon yapiyoruz . Yani yirmilik cok hafif bir sise yapmamiz gerekiyorsa o
sisenin sahip olmasi gereken ozellikleri bilgisayara girip de formunun Ug asagi bes yukari hangi
bolgelerde neye benzemesi gerektigini , hangi carkta olmasi gerektigini kisitlayarak bize veren
programlari kullaniyoruz. Optimizasyon , simulasyon kullaniyoruz. Uretim verilerine kullaniyoruz . Yani
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daha 6nceki benzer agirliktaki benzer formdaki urlinlerin tGretim performanslarini ve raporlarini
inceliyoruz. O da bize yardimci oluyor.

E: Ug boyutlu yazici var mi ?

EY: O da var, onu da kullaniyoruz.

Internals\\T5

Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Uretici Firma 0,0175 3

Form biriminde kullandigimiz 3 boyutlu yazicilar var.
Ambalaj biriminde prototip tretimi amaciyla kullanilan plotter cihazi var.

istedigimiz teknolojiyi tasarim merkezindeki projelerle beraber alimlari rahatlikla yapabilecek bakis
acisindayiz.

Internals\\T6

Aggregate Classification Coverage Number Of Coding
References
No Uretici Firma 0,0268 2

Sonrasinda gelistirip prototip imalatini yapiyoruz. Tabi tasarimdan sonra bilgisayarda simulasyon
analizlerini yapiyoruz. insan tasiyacak sekilde yikleri, bilgisayardan simiile ediyoruz.

Biz mesela l¢ boyutlu yaziciyi ¢cok fazla kullaniyoruz ama disaridan destek aliyoruz. Biraz daha
yogunlugumuz arttigl zaman bir makine alalim diyoruz.
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EK-7. Yar1 Yapilandirilmis Gortisme Sorulari

Tasarim Yonetiminde Endiistri 4.0 ile Degisen Paradigmalarin Belirlenmesi:
Tiirkiye'deki Tasarim Merkezleri Uzerinden bir Alan Arastirmasi
Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci diginda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve
gerekmesi halinde, sizin izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.
Sirket Adi: Goriismeci:
Tarih:

GORUSME BASLIKLARI

SIRKET HAKKINDA GENEL BILGILER

(Bu baslik altinda sorulan sorularin asil arastirma sorularina verilen cevaplarla iliskisine
bakilacaktir.)

1-Isletmenin sektorii

2-Isletmenin ¢alisan sayisi

3-Tasarim merkezinde calisan tasarimci sayisi
4-Tasarimcilarin egitim diizeyi

5-Tasarim merkezinin toplam alani

SIRKETIN TASARIM YONETIMI VE ENDUSTRI 4.0 FARKINDALIGINA
ILISKIN SORULAR

1.Sirket stratejiniz var m1? Varsa aciklar misiniz?

2.Tasarim stratejiniz var m1? Varsa agiklar misiniz?

3.Isletmenizin organizasyon semasinda tasarim birimi nasil konumlanryor?
4.Tasarim stratejiniz, isletme stratejinizi nasil destekliyor?

5.Tasarim merkezi stratejiniz nedir?

6.Endiistri 4.0’1n isletmenize saglayabileceginizi diisiindiiglinliz faydalari nelerdir?
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7.Endiistri 4.0’1n tasarim siirecinize saglayabilecegini diisiindliglinliz faydalari nelerdir?

8.Endiistri 4.0’a gecis i¢in isletmeniz nasil bir yol haritasi izliyor?

TASARIM MERKEZI YONETIMI VE ENDUSTRI 4.0 ILISKiSINE YONELIK
SORULAR

1-Tasarim merkezinde Endiistri 4.0 elementlerini nasil kullanabilirsiniz?/Tasarim

merkezinde kullandiginiz Endistri 4.0 elementleri nelerdir?

2-Tasarim merkezi politikalarindaki en 6nemli faktorler nelerdir? Bu faktorler endiistri
4.0 ile nasil gelistirilebilir? (kullanici odaklilik, tiretim, odaklilik, pazar odaklilik,

miisteri degeri, deger zinciri, katma deger vs)

3-Tasarim stratejilerinizde siirdiiriilebilirlikle ilgili yapilacak faaliyetler nelerdir?

(ekonomik, sosyal, cevresel siirdiiriilebilirlik)

4-Tasarim merkezinizde tasarimci ise alimlarinda tasarimcilardan beklediginiz

ozellikler nelerdir?
5-Tasarim merkezinizde bulunan tasarimcilarin dijital yetkinliklerini arttirmak i¢in ne
gibi faaliyetler yapiyorsunuz?

6-Tasarim merkezde bulunan teknolojik donanimlar nelerdir? Ne amagla
kullaniliyorlar? Tasarim merkezinin ortaminin teknolojik donanimlar icin yeterli

oldugunu diisiiniiyor musunuz?

7-Tasarim merkezinize yapilacak teknolojik yatirimlar i¢in yeterli biitge ayriliyor mu?

209



0Z GECMIS

Ad1 Soyadi : Hilal Ecren ILTER DUMAN

Yabanci Dil : Ingilizce

Dogum Yeri ve Yili : Kecioren/1989

E-Posta : ecrenilter@gmail.com

Egitim ve Mesleki Gecmisi:

2015-2019, Endiistri Uriinleri Tasarimcisi, Kiitahya Porselen, Tasarim Merkezi
2014-2015, Endiistri Uriinleri Tasarimcisi, Parla Design, Uretim Birimi
2013-2018, Anadolu Universitesi, Acik Ogretim Fakiiltesi, Sosyoloji Boliimii
2011-2012, Howest, Tasarim Merkezi, Endiistriyel Tasarim Bolimii

2008-2014, Istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Endiistri Uriinleri
Tasarimi Bolimii

0O O O O O

210


mailto:ecrenilter@gmail.com

Evrak Kayit Tarihi: 16.10.2018

Protokol No: 9469

exNIK Gy,
& "

eg.

* g

S
&
c

Tarih: 30.10.2018

ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITESI
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIGI KURULU
KARAR BELGESI

CALISMANIN TURU: | gap Projesi-Yuksek Lisans Tez Caligmasi
KONU: Fen Bilimleri
BASLIK: Tasarim Yonetiminde Endistri 4.0 ile Degisen Paradigmalarin Belirlenmesi: Tiirkiye’'deki
Tasarim Merkezleri Uzerinden Bir Alan Aragtirmasi
BROJE/TEE Dr. Ogr. Uyesi Fiisun CURAOGLU
YURUTUCUSU:
TEZ YAZARL: Hilal Ecren ILTER DUMAN
ALT KOMISYON _
GORUSU:
KARAR: Olumlu
rof. Dr. Mustafa $EN
(Baskan/Fen Fak.)
~
el
|
"‘f \\\,( |
’
Prof. Dr. Miifide BANAR Prof. Dr. Kiymet GUVEN
(Bagkan Yardimcisi-Miihendislik Fak.) (Fen Fak.)

Prof. Dr. Giilgiin YILMAZ
(Porsuk Meslek Yiiksekokulu)

==

Prof. Dr. Tahir Hikmet KARAKOC
(Havacilik ve Uzay Bilimleri Fak.)

\
Prof. Dr. Rugen YAMACLI
(Mimarlik ve Tasarim Fak.)

Prof. Dr. ilker YILMAZ
(Spor Bilimleri Fak.)




	1-İÇ KAPAK
	2-BAŞLIK
	3- Jüri ve Enstitü Onayı - Türkçe
	4- Jüri ve Enstitü Onayı - İngilizce
	5-iii-vii
	6-İÇİNDEKİLER
	7-TABLOLAR DİZİNİ
	8-ŞEKİLLER DİZİNİ
	9-GÖRSELLER DİZİNİ
	10-SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ
	11-TEZ ANA BÖLÜM KISA
	12- Karar Belgesi

