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ENDUSTRI 4.0 VE OTOMOTIV ENDUSTRISIi: BURSA iLi SWOT
ANALIZi ILE DEGERLENDIRILMESI

Yiizyillar boyunca iiretim tekniklerinin gelisimi ile birlikte Once tarimda,
ardindan sanayide 6nemli donilisiim siirecleri yasanmistir. Bugiin geldigimiz nokta ise
son sanayi devrimi olarak bilinen Endustri 4.0’dir. Bu kavram, ilk kez 2011 yilinda
Almanya’nin Hannover kentinde diizenlenen fuarda glindeme gelmis ve o giinden
giinlimiize kadar bir¢ok yeniligin 6nciisii olmustur. Basta gelismekte olmak tzere tim
iilkeler, diinyada rekabet ortaminda bulunabilmesi ve biiyiiyebilmesi i¢in Endiistri 4.0’ 1n
dizayn ettigi bu siirece entegre olmak durumundadir. Zira verimlilik, tretkenlik, kalite
artig1, maliyet avantaji, hiz gibi bir ¢cok énemli faktore pozitif etki eden bu teknolojilere

gecis olmadigl taktirde rekabet avantaji kaybedilecek ve diisiis siireci baglayacaktir.



Basta otomotiv sektorii olmak {izere bir¢ok faaliyet alaninda devam eden bu
stirece entegrasyon ¢esitli kosullardan otiirii beklenen hizda ger¢eklesememektedir. Bu
calismada da Bursa otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin Endiistri 4.0 ile
ilgili mevcut durumlar goriisme yapilarak ve SWOT analizi uygulanarak ele alinmistir.
Elde edilen sonug neticesinde, firmalarin Endustri 4.0 sirecine bilgi agisindan haiz
olmalarina karsin uygulamada henliz Endiistri 3 seviyelerinde olduklari, Endiistri 4.0

teknolojilerine ise adapte olmaya ¢alistiklar1 saptanmustir.
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INDUSTRY 4.0 AND AUTOMOTIVE INDUSTRY: EVOLUATION OF
BURSA PROVINCE WITH SWOT ANALYSIS

Through the development of production techniques over the centuries, important
transformation processes occurred in agriculture and then in industry. The point we
came to today is Industry 4.0 which is known as the last industrial revolution. This
concept first came to the fore in the fair held in Hannover, Germany in 2011 and has
been the pioneer of many innovations since then. All countries, especially in developing
countries, need to be integrated in this process designed by Industry 4.0 to be able to
find and grow in a competitive environment in the world. If there is no transition to
these technologies that have a positive effect on many important factors such as
efficiency, productivity, quality increase, cost advantage, speed, then competitive
advantage will be lost and the decline process will start.
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The integration of this process, which continues in many fields of activity,
especially in the automotive sector, cannot be realized at the expected speed due to
various conditions. In this study, the current situation of the companies in Bursa
automotive industry related to Industry 4.0 was discussed by applying the SWOT
analysis. As a result of the results, it is determined that the firms are still in the level of
Industry 3 and they are trying to adapt to the Industry 4.0 technologies even though they

are in the knowledge of Industry 4.0 process.
Keywords :

Industry 4.0, SWOT Analysis, Bursa Automotive Industry
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GIRIS

Insanoglunun kullandig1 iiretim siireglerinde ve arac/gereglerde Endiistri
devrimlerinde kullanilan enerji ve iletisim araglarinin zamanla geliserek yeni iiretim
sireclerine donlsmesi bu devrimlerin mihenk tasi olarak Ozetlenebilir. Endiistri
devrimleri sadece ekonomik anlamda etki yaratmamis, ayn1 zamanda kiiltiirel, sosyal ve
toplumsal anlamda da derin degisiklikler yaratmigtir. Endiistri devrimlerinin
olusmasindaki temel sebep, yeni iletisim kanallar1 ile mevcutta kullanilan enerji
sistemlerinin birlesmesidir. Bu kombinasyon sayesinde toplumlar bir ¢ok soruna
yonelik ¢ozlimler iiretebilmekte ve bu sayede bir ¢cok yeni yasam siiregleri ortaya

cikmaktadir.

Sanayilesmenin getirmis oldugu sosyal ve ekonomik degisim ile birlikte bilginin
O6nemi kavranmig ve bu durum bir gii¢ unsuru haline donilismiistiir. Toplumlarin daha iyi
yasam kosullarin1 istemeleri ve bu dogrultuda caligmalar1 “bilgi” ile miimkiin
oldugundan, bu hususa yonelik girisimler yeni teknolojik siireglerin dogmasina imkan
saglamistir. Yasanan bu degisim ile birlikte 6nce tarimdan su ve buhar enerjili mekanik
iiretim tesislerine gecis, ardindan elektrik enerjili seri {iretim siire¢lerine gec¢is, bunun
akabinde ise otomasyon ve bilgi teknolojilerinin daha sik kullanildig: iiglincii sanayi
devrimi ortaya ¢cikmistir. Bu devrim ile birlikte sanayinin 6nemli 6lcide ihtiyaglar

karsilanmis, glinlimiiz faaliyetlerinin birgogu bu siirecler ile guin ylzune ¢ikmistir.

Rekabet unsurunun giinden giine arttig1 giinlimiiz kosullarinda isletmelerin
piyasa kosullarinda tutunabilmeleri ve faaliyetlerini siirdiirmeleri igin yenilik¢i ve
sirdiiriilebilir ¢ozlimler tiretmeleri sarttir. Bu da katma degeri yiiksek iiriinleri
uretmeleri ile mumkundur. Bu driinlerin Gretilebilmesi ise iyi bir bilgi birikimi ve
nitelikli teknolojik iiriinler sayesinde gergeklestirilebilir. Iste bu noktada Endiistri 4.0
kavrami ve bu kavramin getirdigi bilesenler ortaya ¢ikmaktadir. Bu kavramin igerisinde
var olan teknolojik unsurlar sayesinde firmalar daha az hatali, daha az maliyetli, daha
kaliteli, daha fazla adetli Urinlere ve daha hizli siireglere sahip olmaktadir. Buda
gliniimiiz rekabet kosullarinda varligini siirdiirmek isteyen firmalar igin dnemli bir etken

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



Endiistri 4.0 ile birlikte basta otomotiv sektorii olmak tizere bir ¢ok alanda koklii
degisimler yasanmaya baslamigtir. Otonom robotlar, nesnelerin interneti, simulasyon,
blylk veri, yapay zeka, bulut bilisim, 3D/Eklemeli imalat sistemlerinin iiretim
stireclerine dahil olmasi ile bir ¢ok firma dijitallesme slreclerine entegre olmaya
caligmaktadir. El emeginin yogun olarak kullanildigi giiniimiiz kosullarinda, Endiistri
4.0 siireclerine yonelik farkindaligin  olusmasi ve kullaniminin yayginlasmasi
kacmilmaz bir gergektir. Bu siirece gegisin, Bursa ili otomotiv endiistrisinde faaliyet
gosteren firmalar icin de sancili gectigi ancak mental olarak konuyla ilgili bir bilincin

oldugu ve gerekli ¢aligmalarin baslandig1 saptanmistir.



BIiRINCi BOLUM

ENDUSTRIi DEVRIMLERI

1.1 KAVRAMSAL ACIDAN ENDUSTRI DEVRIMIi

Endlstri kelimesinin etimolojik agidan kelime karsiligi sanayidir. Sanayi
kelimesinin kokeni ise Arapga dilinde bulunan “sinai” kelimesinden tiiretilmistir. Bu
sozciik ise Arapga icerisinde sanatlar, meslekler, imalat isleri anlamima gelmektedir.!
Kavram olarak sanayi ise: hammaddenin ve ara mallarin teknoloji, know how (teknik
bilgi), beceri gibi imkanlardan yararlanilarak emek faktorii ile birlestirilip tiretim yapan
tesislerde/kuruluglarda nihai iirin/hizmete donistiiriilme siirecine  denmektedir.
‘Devrim’ ise kisa siirede veya ani bir sekilde var olan sistemin, ekonominin, toplumun,
kurumlarin kokli bir sekilde degismesi anlamina gelmektedir. ‘Devrim’ sozciigii Tiirk
Dil Kurumu (TDK) tarafindan “Belli bir alanda hizli, kokli ve nitelikli degisiklik™
seklinde tamimlanmaktadir.? Devrimlerin etkisiyle tarihsel siirec boyunca 6nemli
buluslar ve gelisen teknolojiler: ekonomik, sosyal ve kiltirel alanlarda yeni

doniisiimlere yol agmustir.

Birinci sanayi devrimi ile birlikte tarimsal ve zanaat ekonomisinden, sanayinin
ve makinelesmenin egemen oldugu bir ekonomik yapiya gecilmistir. Ozellikle 18. ve
19. yiizyillarda Avrupa'da yeni icatlarin ortaya c¢ikmasi ve Ozellikle buhar guclyle
calisan makinelerin iiretilmesi, endiistrinin devrim niteligi tasiyan kavrami olarak

tanimlanmaktadir.®

Sanayi Devrimiyle birlikte {iretim imkanlar1 ve insanlarin refah seviyeleri artmus,
diger yanda ise is¢i siifi ve buna iliskili olarak somiirgecilik tarzi yasam kosullar1 daha
cok yayginlagir hale gelmistir. Sehirlerin hizli biiyiimesi neticesinde issizlik gibi

toplumsal sorunlar glin yiiziine ¢ikmus, is¢i ve isveren arasindaki sorunlarin giderilmesi

L EtimolojiTurkce, Enduistri kelime kokeni, https://www.etimolojiturkce.com/kelime/sanayi (03.09.2018)

2 Tirk Dil Kurumu, Devrim s0zcugl kelime kokeni,
http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&kelime=DEVR%C4%BO0M (04.09.2018).

% Nuri Erkan Baser, 1.Sanayi Devriminde Teknolojik Gelismenin Rolii, (Doktora Tezi), izmir: Dokuz
Eylil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2011, s.14.
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adma sendikacilik faaliyetleri baslamustir.* Tiim bu gelismeler ve daha nice yenilikler,

bu devrimin bir doniim noktasi oldugunu meydana getirmistir.

1.2. ENDUSTRIYEL GELISIMIN TARIHCESI

Insanligin gelisimi ve insanlarin yeni buluslar1 ortaya cikarmasi tarihsel
gelisimin en 6nemli unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu stireg icerisinde avcilik ve
toplayiciligin egemen oldugu bir toplumun zamanla tarima dogru gecisi, ardindan
hayvanlarin evcillestirilerek tarimsal faaliyetlerde kullanilmasi endiistriyel devrimlerin
ilk adimlar1 olarak kabul edilebilir. Bu siire zarfinda kullanilan bir¢ok arag-gerecin
zaman icerisinde modernize hale getirilmesinin etkisiyle gerek Uretimde, gerek
tasimacilikta, gerekse iletisimde olmak tizere bircok alanda yenilikler ortaya ¢ikmustir.
Bu yenilikler neticesinde basta niifus artis1 ve paralelinde sehirlesme kavramlar1 6nem
kazanmugtir. 18. yiizyilin ilk yarisina kadar sosyal ve ekonomik anlamda degisimlerin
hizla yasandig1 bu siire¢ akabinde endiistriyel faaliyetlerin 6nemi artmis 18.yiizyilin
ikinci yaristyla birlikte bu faaliyetlere yonelik atilimlar gerceklestirilmistir. El emeginin
azaldigi, makinelesme faaliyetlerinin meydana ¢iktigi bu zaman dilimi, gunimuz
teknolojilerinin diinya piyasasina ¢ikisini saglayan ilk atilimlari olmustur.®> Bu slregte
siifli bir toplum yapis1t meydana ¢ikmus, ticari kapitalizm yerini sanayi kapitalizmine
birakmistir. Dolayisiyla bu siireci, “kas giliciine dayali iiretim tarzindan, makine giiciine

dayali iiretim sekline gegistir ”° diye tanimlamak miimkuindiir.

Endiistri devrimlerini ve gelisim siireglerini daha iyi analiz edebilmek,
yorumlayabilmek, c¢ikarimlarda bulunmak adina devrimler siiresince yasanan
gelismeleri ve bu gelismelerin sonuglarini ayrintili goérmek; konunun biitiinligiini
saglamak ve birbirleri arasindaki asamalar1 anlamak adina Sekil 1.1°1 incelemek faydali

olacaktir.

4 Adnan Mahirogullar1, “Endiistri Devrimi Sonrasinda Emegin Istismarini Belgeleyen ki Eser”, Sosyoloji
Konferanslar1 Dergisi, S.32 (2005), ss.42-43.

5 Klaus Schwab, Dordlncl Sanayi Devrimi, gev. Zulfii Dicleli, Optimist Kitapevi, 2016, ss.17-23.

® Mesut Kiigiikkalay, “ Endiistri Devrimi ve Ekonomik Sonuglarinin Analizi”, Isparta, SD.UIISBF.,
S.2(1997), s.52.



Sekil 1.1. Sanayi Devriminin Asamalari
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DEVRIMI DEVRIMI DEVRIMI (D)EVRIMI

(retimin otomasyonunu daha yksek bir
dizeye tagiyan elektronik ve
bilgi teknolojilerinin kullanimi

Siber-fiziksel sistemlere ve dinamik
veri islemeye dayali Oretim

Elektrik enerjisinin
mimin lildifi i bOlGmantn ve
seri Oretimin ortaya gikigi

Su ve buhar enerjili mekanik
Gretim tesislerinin ortaya cikisi

18. yiizyil sonlari 20. yiizyl bas(arr 1970’lerin baslari Bugiin ve yakin gelecek

Kaynak: http://www.vuralon.com/2017/10/4-sanayi-devrimi-40-ve-dijital-para.html

1.2.1. Endustri 1.0 (Birinci Sanayi Devrimi / 1760-1840)

Genellikle kugik ev tipi aletlerin kullanildigi 1700°1i yillarin basinda insanlar
gecimlerini tarimsal faaliyetler ve hayvancilikla saglamaktaydi.” 1720’li yillara kadar
devam eden bu faaliyetler, bu yillar itibariyle yerini daha modern tretim tekniklerine
birakmistir. Yasanan bu gelismenin etkisiyle Avrupa ve c¢evresinde ticari ve
sosyoekonomik gelismeler artmuis, lakin var olan fiziki ve teknolojik imkanlarin
yetersizligi nedeniyle mevcut talep istenilen diizeyde karsilanamamistir. Talebin fazla
oldugu ancak arzin yetersiz kaldigi bu durumun etkisiyle iriin fiyatlarinda artis
g6zlemlenmistir. Bu durum birgok tilkenin dis ticaretine olumsuz etki etmesine karsin,
Ingiltere icin bu durumu séylemek miimkiin degildir. Zira ingiltere bu donem igerisinde
Avrupa bolgesinin en fazla ihracat yapan iilkesi olmustur. Bu Ulkeye yonelik talepler ise

sirasiyla tekstil mamulleri ve iplik olarak tespit edilmistir.®

"History Web Site, Industrial Revolution, https://www.history.com/topics/industrial-revolution/industrial-
revolution (14.09.2018).
8 Schwab, a.g.e, ss.15-17.
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1776 yilinda, Endiistri 1.0’1n ilk icad1 diye tanimlayabilecegimiz buharli makine,
Iskogyali miihendis James Watt tarafindan icat edilmistir.® Bu gelismenin akabinde
Ingiltere; ortaya cikan talep fazlasina cevap verebilmek adina blyik binalar kurarak
kadin ve ¢ocuklara bu iiriinleri iirettirmislerdir. Bu gelismeler 1s1¢1nda giinlimiiz fabrika
mantigindaki tesisler ortaya c¢ikmig, buharli tren ve gemilerin gelismesiyle birlikte

tiretilen mamuller hizl bir sekilde az gelismis iilkelere yayilmistir.1°

Uretimde makinelesmenin temellerinin atildigi bu zaman diliminde, 06zellikle
belirtmek gerekir ki bu endiistrinin ana enerji kaynagi olan komiir ve bilhassa buharin
giinden giline kullaniminin yayginlagsmasi, 19. ylizyilin ulasim ag1 olan demiryolunun

onemini ve etkisini bilyiik l¢iide arttirmigtir.!t

Bununla birlikte Avrupa’nin mevcut
iiriinlerini pazarlayabilecegi ve kaynaklarini ¢esitlendirebilecegi orta, yakin ve uzak
dogu iilkelerine yonelmesi uluslarin etkilesimini arttirmis ve {ilkelerin simirlarinin
yeniden ¢izilmesini saglamistir.!2 21 Subat 1804 yilinda Penydarren adli lokomotifin 5
adet vagon, 70 erkek yolcu ve 3,9 km’lik bir hizla tagimacilik yapmasi bu siirecin

déniim noktasi olarak kabul edilebilir.3
1.2.2. Endustri 2.0 (ikinci Sanayi Devrimi/1870- 1915)

Endiistrilesmenin ikinci asamasi olarak tanimlanan, birinci sanayi devriminde
hammadde ve enerji kaynaklari olarak kullanilan buhar, kémdar, demir gibi Urinlerin
yani sira elektrik, petrol, ¢elik ve 0Ozellikle kimyevi maddelerin {iretim asamalarinda
kullanildig1 ve endiistrinin gelisiminin artti§i dénem Ikinci Sanayi Devrimi olarak

nitelendirilmektedir.'*

Ikinci Sanayi Devrimi dénemi ile birlikte yasanan teknolojik gelismelere bagl

olarak ulasim, haberlesme, nakliye gibi imkanlar ¢esitlenmis; 6zellikle telgraf ve radyo

® Wikipedia Web Sitesi, James Watt, https://en.wikipedia.org/wiki/James_Watt (17.09.2018).

10 Ural Akbulut, Sanayi Devrimleri Diinyanin Gidigini Degistirdi, http://www.uralakbulut.com.tr/wp-
content/uploads/2009/11, (19.08.2018).

11Siemens, Endustri 4.0 Yolunda, http://siemens.e-
dergi.com/pubs/Endustri40/Endustri40/Default.html#p=10 (19.09.2018).

12 Ege Bolgesi Sanayi Odasi, Sanayi 4.0, 2015, http://www.ebso.org.tr/ebsomedia/documents/sanayi-
40_88510761.pdf, (26.09.2018).

13 Wikipedia Web Sitesi, Penydarren, https://en.wikipedia.org/wiki/Penydarren (03.10.2018).

14Siemens, Endustri 4.0 Yolunda, http://siemens.e-
dergi.com/pubs/Endustri40/Endustri40/Default.html#p=10 (07.10.2018).
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gibi kitle iletisim araglart yayginlagmaya baslamistir. Dolayisiyla tiim bu araglar
arasinda bir biitiinlesme sureci giin yiiziine ¢ikmustir. Kitalar1 birbirine baglayan ve
kiiresellesmenin Oniinii agan bu “devrim” siireciyle birlikte giinlimiiz mantigindaki

borsa ve hisse senedi piyasalar1 olusmustur.™®

Ikinci Sanayi Devrimi’ni Birinci Sanayi Devrimi’nden ayiran temel noktalar

sunlardir:®

- Teknolojideki gelismeler,

- Bilimsel arastirmalara yonelik artan 6nem,

- Firma/Sanayi orgutlenmeleri,

- Smnai gelisme saglanmasit i¢in dig iilkelerdeki hammaddelere olan

bagimliligin artmasi.

Birinci Sanayi Devrimi’nde de oldugu ve her sanayi devriminde olacag: gibi, bu
donemin de ekonomik anlamda olumsuz etkileri oldugu disiiniilmektedir. Zira bu
donemi digerlerinden ayiran temel 6zellikler: teknolojik gelismelerin olusturdugu yeni
maliyet unsurlarini giin yiiziine ¢ikarmasi, ekonomik giivensizligi ve issizlik oranlarini
arttirmasi, kotli yasam standartlarina sebep olmasi ve ozellikle teknolojik agidan

giiniimiize kadar gelmis pek ¢ok sorunun ortaya ¢ikmasinda temel bir rol oynamasidir.’
1.2.3. Endustri 3.0 (Uglincli Sanayi Devrimi / 1970-2010)

Ikinci Diinya Savasi’nin sona ermesi ve 1950’1 yillar itibariyle savasin yarattigi
yikimin giderilmesi sonrasinda diinya sanayi tretimi hi¢ olmadigi kadar hizli bir
toparlanma siirecine girmistir. Bir taraftan yeni {irlinlerin ortaya c¢ikarilmasi, diger
taraftan da yeni teknolojilerin iiretilmesi uluslararasi ticaretin serbestlestirilmesi ve
ekonomik anlamda entegrasyonun gelismesiyle ortaya ¢ikan siire¢ler olmustur. Bu

durumu Ornekler nitelikte ifade edilebilecek husus sudur: 1700’li yillarin ortalarinda

15 Ryan Engelman, U.S History Scene Web Sitesi, Second Industrial Revolution,
http://ushistoryscene.com/article/second-industrial-revolution/, (08.10.2018).

16 M.Tuba Ongun, Sanayilesme ve Uluslararas1 Ekonomik iliskiler, Gazi Kitapevi, 2013, ss.6-7.

17 Bekir Guzel, “Sanayi Devriminin Ortaya Cikardigi Toplumsal Sorunlarin Edebiyattaki [zdiisiimii:
Emile Zola’min Germinal Ornegi”, Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi, C.7, S.33(2014), ss.158-159.
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baslayan Birinci Sanayi Devrimi’nin ana enerji kaynaklari su ve buhar giicii iken, bu
devrimin devamu niteliginde goriilen Ikinci Sanayi Devrimi’nin ana enerji kaynaklar ise
petrol ve elektrikti. Her iki devrimin ortak Ozelligi iilkeler nezdinde ticaretin daha
ulusalci bir yapida siirdiiriilmesi ve ekonominin entegre bir sekilde olmamasidir. Lakin
bir sonraki devrim olarak gorillen Ugiincii Sanayi Devriminde yasanan kiiresel
entegrasyon sistemiyle birlikte, ikinci Sanayi Devrimi ana enerji kaynaklari olan petrol
ve eclektrige ek olarak rizgar ve giines enerjisi gibi enerji kaynaklari; biligim,
biyoteknoloji, uzay-havacilik gibi alanlarda bulus ve icatlar 6nemini arttirmistir. Bu
icatlarin yani sira bilgisayar gibi elektronik cihazlarin, internet gibi ag unsurlarina
entegrasyonu ile birlikte dijital devrim kavrami giin yiiziine c¢ikmistir. Internet
teknolojisinin temel yapitaslar1 diyebilecegimiz tiim bu stregler, gunimiz modern
yasantisinin temellerini olustursa da hammaddelerin tiketiminin hizlanmasi kaynaklarin
giinden giine azalmasina, dolayisiyla bu kaynaklarin risk altina girmesine sebep
olmustur. Bu riskin siire¢ icerisinde fark edilmesi, teknolojinin ¢evre dostu olmasi
gerektigi bilincini uyandirmis, bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimmin dnemi arttirmistir. Yasanan bu gelismeler de Ucgiincii Sanayi Devrimi’ni
meydana getirmistir. Ekonominin etkilendigi bir devrimin olusmasi igin, enerji
kaynaklar1 veya teknolojinin gelisimiyle ilgili unsurlarin topluma dogrudan etkisi
olmas1 sarttir. Ugiincii Sanayi Devrimi de bu sartin olusumunun oOrnedi olan

yenilenebilir enerji ve dijital agin ortakligiyla olusmustur.®

Birinci sanayi devriminin baglangicindan, {giincii sanayi devriminin sonuna
kadar gecen siiregte bir¢cok alanda gelisim saglanmistir. Bu alanlar icerisinde en c¢ok
gbze carpan husus enerji tiiriinde yasanan degisimler ve gelisen teknolojik yenilikler
olmustur. Dordiincii Sanayi Devrimine kadar olan siire¢ Tablo 1.1.°deki gibi

Ozetlenmistir.

18 Jeremy Rifkin, Ugiincii Sanayi Devrimi, ¢ev. Pelin Siral ve Murat Basekim, Iletisim Yaymnlari, 2004,
$8.57-60.



Tablo 1.1. Dérdiincii Sanayi Devrimi Oncesi Gelismeler

Tarihsel Dilim | Gelistirilen Enerji Tiirii | Gelisen Teknoloji
Arahg /Metisim/Ulasim
Tara
Buhar Kullanimi Seri Basim Uretim,
1.Sanayi 1760 — 1840 Demiryolu
Devrimi (18-19.yiizy1l)
Petrol ve Elektrik Telefon, Medya,
2.Sanayi 1870-1915 (19' Havacilik
Devrimi 20.ylizy1l)
1960-2010 (20- | Yenilenebilir Enerji Dijitalizasyona
3.Sanayi 21.yiizy1l) Gecig/Otomasyon
Devrimi Sistemleri/Bilisim

1.2.4. Endustri 4.0 (Dérduncu Sanayi Devrimi/2010 - ...)

Su ve buhar giiciiyle iiretilen makinelerin insanliga olan etkisi giinden giine
artmis, sanayide kullanilan elektrik ve seri iiretim sistemleriyle birlikte bu siire¢ hizli bir
sekilde yol almistir. Gliniimiiz teknolojik gelismelerin iissel hizda ilerlemesinin temelini
olusturan Uclincti Sanayi Devrimi’nin yeniliklerinin gerek dijital ortamda, gerekse
fiziksel ve biyolojik alanlarda etkilesim haline girmesinin akabinde Dordunci Sanayi

Devrimi’nin temelleri atilmigtir.°

2011 yilinda Almanya Hannover Fuarinda ‘Endiistri 4.0’ kavrami ilk kez giin
yiiziine ¢ikmistir. Bu kavramin ortaya ¢ikisiyla birlikte Alman sirketi Bosch ile Henning
Kagermann ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismalar sonucu ‘Dordiincl Sanayi
Devrimi’ Oneri dosyast Alman hiikiimetine sunulmus, 2013 yilindan itibaren ise bu

alana yonelik calismalar hiz kazanmis ve giiniimiize kadar ulagmistir.?

Dordincu Sanayi Devrimi, yenilikci, yeni nesil teknolojilerin birbirleriyle
iletisim kurdugu, akilli fabrikalarin bu sirece dahil oldugu daha esnek, daha verimli,
daha hizli, daha diisiik maliyetli tiretim yapilabilmesini saglayan siirecler biitiinli olarak

tanimlanabilir. Nesnelerin interneti olarak bilinen Endistri 4.0 teknolojisi ile birlikte

19 Schwab, a.g.e, ss.17-23.
2 Fortune, Akilli Uretim Cag1: Endiistri 4.0, 7 Subat 2017, http://www.fortuneturkey.com/akilli-uretim-
cagi-endustri-40-42841, (13.09.2018).
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bilgilerin aligverisinin gercek zamanla hareket etmesine olanak saglanmistir. Bu sayede
kitlesel kisisellestirmeye olanak tanityan iiretim, tasarim ve dagitim sistemlerinden
sadece fabrikalarin degil, ayn1 zamanda toplumda yer alan tim bireylerin, érgitlerin,
sanayi-devlet iliskilerinin de etkilenecegi kapsamli bir doniisiim siireci meydana
gelmigtir. Bu anlamiyla Endiistri 4.0’1in bilesenlerinin, Turkiye ve Bursa otomotiv

sektorundeki siiregleri ilerleyen boliimlerde ele alinacaktir.
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IKINCi BOLUM

ENDUSTRI 4.0

2.1. ENDUSTRI 4.0 NEDIR ?

Endustri 4.0 terimi 2011 yilinda ilk kez resmi belgelerle ortaya konulmus, yeni
bir sanayi devriminin temelini olusturmus bir kavramdir. Aslen, temel ihtiyaglarin
giderilmesi adina dizayn edilen bu sistem butlnuyle birlikte katma degere doniik tiretim
siiregleri artmistir.?! Bu sistem biitiinii, 2011 yilinda Alman hiikiimeti tarafindan kabul
edilmis, liretim asamasindaki teknolojik degisimin bir gostergesi olarak kabul edilen ve
gerek kamu, gerekse 6zel is temsilcilerinin destekledigi bir olgu olarak kabul edilir hale
gelmistir.?? Bu olusumla birlikte Ar-ge kavrami daha nitelikli hale gelmis ve teknolojik

entegrasyonun gelisimine katki saglamistir.

Aslina bakilacak olursa Endiistri 4.0’1n temeli, Uretim bandindaki triinlerin ve
bu drlinlerin bagli bulundugu birimlerin birbirleriyle olan iletisimine ve bu iletisim
sonucu elde edilen verilerin ulasilabilmesi temeline dayanmaktadir.?® Bir baska ifadeyle
hammaddenin temin edilmesinden nihai Ortn teslimine kadar gecen sirecteki tim
tedarik zinciri asamalarinda gelisen teknolojik imkanlar1 kullanarak var olan siireglerin

iyilestirilmesini ifade etmektedir.?*

Teknolojik gelismeler baglaminda bakildiginda ise Endistri 4.0 sadece
makinelesmeye yonelik degildir. Tiim bilimsel faaliyet alanlarimi1 kapsayan genis bir

yelpazeyi igeren bir yapiya sahiptir. Ancak bu devrimi digerlerinden ayiran temel unsur,

2L University of Cambridge, Industrie 4.0 Smart Manufacturing for the Future,
https://www.manufacturing-policy.eng.cam.ac.uk/documents-folder/policies/germany-industrie-4-0-
smart-manufacturing-for-the-future-gtai/view, (17.09.2018).

22 Sema Kayapinar, “The past, present and future of Industry 4.0: logistics sector”, 4.Uluslararasi
Bolgesel Kalkinma Konferansi, Tunceli: Munzur Universitesi, 2017.

23 Malte Brettel vd.,, “How Virtualization, Decentralization and Network Building Change the
Manufacturing Landscape: An Industry 4.0 Pespective”, International Journal of Information and
Communication Engineering, C.8, S.1 (2014), ss.37-43.

24 Nurten Sinem Pamuk, Mehmet Soysal, “Yeni Sanayi Devrimi Endiistri 4.0 Uzerine Bir Inceleme”,
Verimlilik Dergisi, S.1(2018), ss.44-45.
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teknolojik yeniliklerin birbirleriyle baglantili bir sekilde ilerleyerek esgiidiimlii hareket

etmesi ve tim faaliyetleri birbirine entegre ederek gelisim saglamasidir.?

2.2. ENDUSTRI 4.0’IN ANA TEKNOLOJILERI

2.2.1 Yapay Zeka (Artifical Intelligence)

Endustri 4.0’ en onemli bilesenlerinden biri olan yapay zeka, insanlara 6zgu
ogrenme, algilama, diisiinme, fikir yiiriitme, sorun ¢6zme, iletisim kurma, karar verme
gibi fonksiyonlar: ve otonom davranislar1 kendiliginden yiiriiten bir isletim sistemidir.
Bu sistem, insanlarin kiigiik ama zor halledilebilen islerini dahi muntazam bir bigimde

¢oziimleyerek yapilacak olan tiim islevleri kolaylastirmaktadir.?®

Bulundugumuz zaman diliminde yapay zekanin kullanim alani ¢ok genistir.
Ulasimdan havaciliga, bankaciliktan sagliga, otomotivden hizmet sektoriine kadar bir
cok alanda miisteri davraniglarini ve hareketlerini tespit ederek, fazla bilgiyi isleyip
gerekli alanlarda kullanilmasini saglamaktadir.?” Tiim bu sektorlerdeki kullanimlarda
yapay zekanin ana fonksiyonu, elde edilen bilgilerin belli bir siizgecten gegirilerek
dogru bilgiye ulagilmasi bunun akabinde ise gerek kamusal kurumlarda, gerekse 6zel
sektor isletmelerinde daha verimli, daha iiretken ve daha ekonomik bir iiretim
sisteminin yerlestirilmesinin saglanmasidir. Yani bir bagka anlatimiyla yapay zeka ve
makine Ogrenimi, karmasiklasmis bircok islemi eszamanli olarak optimize ederek
belirlenen hesaplama teknikleri ile birlikte birden fazla islemi gercek zamanli olarak
optimize etmeye ve elde edilen verileri analiz ederek, karar asamasinda destek saglayan

bir mekanizmadir.?

Yapay zeka diginda bulunan ancak yapay zeka ile ilintili ¢esitli teknolojiler bir

biitiin halinde hareket ederek gerekli fonksiyonlar1 saglamaktadir. Bunlardan en 6nemli

25 Ela Bulut ve Taner Akgaci, “Endiistri 4.0 Ve Inovasyon Géstergeleri Kapsaminda Tiirkiye Analiz”,
ASSAM Uluslararast Hakemli Dergi, S.7(2017), ss.53-54.

% Uludag  Ihracatgilar  Birligi, = Yapay Zeka ve  Yeni  Teknolojiler, 2017,
http://www.uib.org.tr/tr/kbfile/yapay-zeka-ve-yeni-teknolojiler, (19.10.2018).

21 Uludag  TIhracatgilar  Birligi, = Yapay Zeka ve  Yeni  Teknolojiler, 2017,
http://www.uib.org.tr/tr/kbfile/yapay-zeka-ve-yeni-teknolojiler, (20.10.2018).

2 Kerem Can Bayar, “Sanayinin Gelecegi: Robotlar ve Yapay Zeka”, 6. Ulusal Verimlilik Kongresi,
Ankara: Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Verimlilik Genel Miidiirliigi, 2017.
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uc fonksiyonu icra eden dinamikler: Nesnelerin interneti, bulut hafiza(veri merkezi) ve
akilli robotlardir. Bu ii¢ dinamik, yapay zeka sisteminin calismasinda ana damar

gorevini listlenmekte ve entegre bir sekilde ilerleyisini saglamaktadir.?®
2.2.2. Akill Robotlar (Smart Robots)

Endiistri 4.0’1in en 6nemli yapi taslarindan biri olan “akilli robotlar” , bu sistem
icerisindeki en islevsel yapilardan biridir. Bir iriiniin tiretim asamasinda maksimum
verimle calisabilmesi ve insan kaynakli hatalarin yok edilmesi adina daha fazla
kullanilmaya baslanan bu teknoloji, insanst 6zellikler gostererek elde edilen verileri
analiz edip, belli bir ¢ikt1 elde edilmesindeki temel fonksiyon gérevi tistlenmektedir.®
Bu robotik teknolojiler Endiistri 4.0’1n dijital diinyas1 disinda bileseni olan ve gozle

goriilebilen somut pargalardir.3!

Bir iirlinlinlin girdi ve ¢ikt1 islemlerinde hata payini minimize eden, maliyetlerin
azalmasinda biiyiik pay sahibi olan akilli robotlara olan ragbet giinden giine artmakta,
dolayistyla bu robotik sistemlere nitelik yonii yiiksek isler yiikklenmekte, bunun sonucu
olarak da robotlar daha otonom ve islevsel hale getirilmektedir. Bu tarz ileri teknoloji
tirtinlerin gelismesi ve etkilesimlerinin artmasi sonucu iiretim ¢esitliligi ve kapasitesi

hizli bir ivmeyle artmaktadir.®?

Isletmelerin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in enerji vazgegilmez bir kaynaktir.
Bu kaynagin tasarruflu bir sekilde kullanilabilmesi ve verime doniistiiriilebilmesi katma
degeri yiiksek {irlin tiretiminde 6nemli bir mihenk tasidir. Dolayisiyla ginimiz sanayi
uygulamalarinda artan elektrik maliyetlerini dlisirmek amaciyla otomasyon
teknolojilerinde enerji verimliligini maksimum diizeyde tutmak gerekmektedir. Fiziki

onarim gereken islerin bir¢ogunun robotik uygulamalarla yapildigi otomobil

2 Uludag Thracatgilar Birligi, Yapay Zeka ve Yeni Teknolojiler, 2017,
http://www.uib.org.tr/tr/kbfile/yapay-zeka-ve-yeni-teknolojiler, (26.10.2018).

30 Christoph Jan Bartodziej, The Concept Industry 4.0:An Empirical Analysis of Technologies and
Applications in Production Logistics, Springer Gabler, 2017, ss.69-73.

81 Oktay Zihni Firat, Seniye Umit Firat, “Endiistri 4.0 Yolculugunda Trendler ve Robotlar”, stanbul
Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, C.46, S.2, 2017, ss.212.

32 Michael Riipmann vd., Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing
Industries, https://www.zvw.de/media.media.72e472fb-1698-4a15-8858-344351c8902f.original.pdf,
(02.11.2018).
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endistrisinde meydana gelebilecek en ufak verimlilik artis1 dahi, kayda deger miktarda

enerji ve karbondioksit emisyonunun azalmasina imkan saglamaktadir.®®

Otomotiv endiistrisinin kiiresel oyuncularindan biri olan BMW’nin {iretim
sireci, enerji maliyetlerini diisiirmeye yonelik 6rnek olarak gosterilebilir. Buna gore,
BMW’nin otomobil fabrikasinda uygulamis oldugu akilli robot uygulamalar1 sayesinde
4 ana atOlye olan damgalama, gévde olusturma, kaplama ve montaj hatlarinda tamamen
robotiklesme siireci gergeklestirilmistir. Var olan bu akilli robotlar ve bilgisayar
merkezli otomasyon sistemleri sayesinde %30 su tasarrufu, %40 enerji tasarrufu, %20

emisyon azaltimi saglanmlstlr.34
2.2.3. Bulut Bilisim Sistemleri (Cloud Computing Systems)

Bulut bilisim, kullanicilarin hesaplarinin, uygulamalarinin, verilerinin ve buna
benzer araglarin depolanmasini saglayan ve bu depoya ¢esitli sunucu hizmetleriyle
internet iizerinden baglanilmasina erisim imkani veren model olarak tanimlanabilir. Bu
sistem ayni1 zamanda interneti temsil eden bir yapiya sahip oldugu i¢in, bulut bilisim

olarak adlandirilmaktadir.3®

Gilinlimiiz teknolojik gelismelerine bagli olarak kullanicilar her gegen giin daha
fazla kisisel veri, data saklamak ve bunlar1 belli bir hafizada toplamak istedigi i¢in
“barindirma kapasitesi” blylk bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siirecin
etkisiyle de notebook, bilgisayar, tasmabilir akilli cihaz teknolojilerinin ve
kapasitelerinin artmasiyla orantili olarak fiyatlarda artis gozlemlenmistir. Iste bu
sorunlara ¢6ziim olarak ortaya c¢ikan bulut teknolojisi ile birlikte en diisiik kapasiteli
cihazdan bile istenilen yerde baglanti elde edilerek maliyet agisindan avantaj

saglanabilmektedir. Bu teknolojinin temel {i¢ yapitasi ise; Hizmet olarak yazilim (SaaS-

3 Devis Meike ve Leonids Ribickis, “Energy Efficient Use of Robotics in the Automobile Industry”, The
15th International Conference on Advanced Robotics, Talinn: Tallinn University of Technology, 2011.

34 Guo-jian Cheng vd., “Industry 4.0 Development and Application of Intelligent Manufacturing”, 2016
International Conference on Information System and Artificial Intelligence, Hong Kong, 2011.

% Ahmed Sultan Nabil, “Reaching for the “cloud”: How SMEs can manage”, International Journal of
Information Management, 2011, ss.272-278.
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Software as a Service), Hizmet olarak platform (PaaS — Platform As A Service), Hizmet

olarak altyap1 (IaaS- Infrastructure as a Service) olarak bilinmektedir.®

195011 yillarin basinda, su an diinya devleri arasinda bulunan Amazon firmasi,
merkezinde bulunan veri depolarini modernize ederek su anki bulut sisteminin
temellerini atmigtir. 2000’11 yillardan itibaren bu tarz teknolojik gelismelerin artmasiyla
birlikte sirketlerde bulut sisteminin farkindalig1 olusmus ve kiiresel anlamda bu sistemin
kullanim1 giinden giine artmustir. Ozellikle guniimiz teknolojik Grtnlerinin nihai
miisteri taleplerine gore icat edilmesi, buna paralel olarak daha fazla kisisel veri ve
datalarin saklanma ihtiyacinin olusmasi, sirketleri bu durumun ¢ézumiine yonelik bir
arayis igerisine itmistir. Bulut sistemi ile birlikte, en diisiik seviyedeki akilli cihazlar
dahi istenilen yerde bilgi erisimine olanak saglamaktadir.3” Sekil 2.1.’de gériilen akilli

cihazlar, bu sistemin igerisinde yer alan ana bilesenler olarak ifade edilebilir.

Sekil 2.1. Bulut Bilisim Sistem Modellemesi Ornegi

MOBIL
WERITABANI
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BULUT BILISIM SISTEMI
TELEFON @

Kaynakgea:https://www.supraits.com/infrastructure/managed-cloud/hybrid-cloud-3/cloud- computing/

36 Canan Bulut, Bulut Bilisim, www.siskon.com.tr/dosya/PDF/Makale/Bulut_Bilisim.docx, (07.11.2018).
87 Tirkiyenin  Endiistri 4.0 Platformu, Bulut Bilisim Nedir?, 26 Temmuz 2017,
https://www.endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-computing-nedir/, (10.11.2018).
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2.2.4. Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

“Nesnelerin interneti” , kablolu veya kablosuz baglantilarin, birbirleri arasinda
olusturdugu konfigiirasyon ile ayni anda internete erisip bir biitiin halinde etkilesimde
olmas1 diye tanimlanabilir. Bu kavramin ifade ettigi durum, tiim islevlerin her zaman,
her yerde, kendinden baska herhangi bir seyle dogru bir yolu/agi kullanarak baglanti

kurmasi ve hizmetlerin kullanilmasini saglamaktir.%

Nesnelerin Interneti kavrami, internete bagli ancak insanla herhangi bir
etkilesimde olmayan nesnelerin, veri ve bilgi paylasimlari destegiyle insanlarin

ihtiyaglarim karsilamaya yonelik olan sistemleri kapsamaktadir.®

Bir¢ok firma tarafindan, bir¢ok faaliyet alaninda yer bulan nesnelerin interneti;
ev otomasyonu, akilli ¢evre, akilli su, akilli tarim, akilli hayvancilik, akilli enerji, akill
olcum, endustriyel kontrol, guvenlik ve acil durumlar, lojistik gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Daha nitelikli hizmet saglamak ve verimliligi arttirmak icin, belirtilen
alanlardan veriler siiziilir ve islevsel hale getirilir. Yapay zeka fonksiyonunun
kullanilmast ve makine 6grenimiyle islenen bu veriler sonucu gerekli iyilestirmeler

yapilir.40

Nesnelerin interneti, hemen hemen tiim sektorlerde aktif olarak kullanilsa da,
Ozellikle kullanilan uygulama alanlari, Endustri 4.0 ile iliskili olan ve akill
teknolojilerin faal olarak kullanildigi bilisim sektorii, enerji sektord, otomotiv sektord,
saglik sektorii, giivenlik sektdrleridir.** Ornegin, Tiirkiye’de bulunan Kog Sistem adl
bilisim girketi, nesnelerin interneti teknolojisi sayesinde baz istasyonlari, elektronik

sayaglar ve iiretimde kullanilan ekipmanlar gibi bir ¢ok cihazi kontrol ederek yeni bir

% Qvidiu Vermesan ve Peter Friess, Internet of Things-Converging Technologies for Smart
Environments and Integrated Ecosystems, River Publishers, 2013, ss.153-204.

% Kadir Arslan ve Ismail Kirbas, “Nesnelerin interneti uygulamalari igin algilayici/eyleyici kablosuz
diigiim ilk 6rnegi gelistirme”, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen B.ilimleri Enstitiisii Dergisi, 2016,
$5.35-43

40 Mehmet Bozuklu, Cevresel Veriler Tle Gergek Zamanli Nesnelerin Interneti Uygulamasi, (Yiiksek
Lisans Tezi), Tokat: Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2016.

41 Felix Wortmann ve Kristina Fliichter, “Internet of things”, Journal of Business & Information Systems
Engineering, 2015, s5.221-224.
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yap1 kurmus ve “Platform 360 adin1 verdikleri bu yapi ile iiretim siirecinden pazarlama

siirecine kadar olan tim hizmetlerin uzaktan yonetilmesine imkan saglamistir.*?

Radyo Frekansli Tanimla (RFID- Radio Frequency Identification) sistemlerinin
Nesnelerin Interneti ile entegrasyonu, endustriyel Griinlerin kuvvetli bir mekanizma
olusturmasina ve bu mekanizma sayesinde nesnelerin/liriinlerin uzaktan bir sekilde
denetlenip olusabilecek herhangi bir problemde miidahale edilmesine olanak

saglamaktadir.*®

Ulkemizde de nesnelerin interneti siratle gelisen sektdrler arasinda yer
almaktadir. Bu alanda ¢aligmalarini siirdiiren bazi1 basarili sirketleri siralamak gerekirse;
biiyiik veri analizi ve bulut bilisimde Teradata, Wipelot; akilli takipgilik ve tarim
alaninda Pedkot; akilli ev otomasyonu alaninda Bean, Core, Ingenious, Piralev; akilli
sehirler alaninda Verisun; Saglik ve spor alaninda Cepte saglik, Sanitak; kalabalik
analizi alaninda Derivalabs; ve daha farkli alanlardaki uygulamalar1 ile Pubinno,

Skysens, Tabtoys gibi sirketler bulunmaktadir.*

Goriildiigii tizere Dordiincii Sanayi Devrimi’nin mihenk taslarindan biri olan
nesnelerin interneti, dijitalizasyona gegiste Endustri 4.0 teknolojilerinin ana baglanti

mekanizmasi olarak goriilmekte ve dnemli bir fonksiyon gorevi listlenmektedir.
2.2.5. Buyuk Veri (Big Data)

Biiytik Veri; “‘toplumsal medya paylasimlari, ag giinliikleri, blog, fotograf,
video, log dosyalar1 vb. gibi degisik kaynaklardan toparlanan tiim verinin, anlamli ve

islenebilir bicime doniistiiriilmiis bi¢imi’’ olarak tanimlanabilmektedir.*

4 KogSistem, Kog¢Sistem’den Nesnelerin Interneti Platformu: “Platform360”, 24 Kasim 2016,
https://www.kocsistem.com.tr/basin-bultenleri/kocsistemden-nesnelerin-i%CC%87nterneti-platformu-
platform360/ (24.11.2018).

4 Chen Xu vd., “A big data approach for logistics trajectory discovery”, International Journal of
Production Economics, 2015, $s.260-272.

4 Levent Gorkem, Mehmet Bozuklu “Nesnelerin Interneti: Yapilan Calismalar ve Ulkemizdeki Mevcut
Durum” S.13, 2016, ss.63.

4 Ege Bolgesi Sanayi Odasi, Sanayi 4.0, 2015, http://www.ebso.org.tr/ebsomedia/documents/sanayi-
40_88510761.pdf, (26.11.2018).
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Gunumuz kosullarinda yiizbinlerce veri ortaya cikmakta ve isletmelerin bu
verileri depolayacak veri tabanlar yetersiz kalmaktadir. Elde edilen bu verilerin analiz
edilerek yeni bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi neticesinde isletmeler bu bilgileri kendi
birimlerinde kullanmaya baglamistir. Ancak isletmeler nezdinde yeterli diizeyde veri
depolama hacminin olmamasindan &tiirii, bliylik veri alaninda yatirimlar giinden giine
artmaktadir. Dolayisiyla blyUk veri, isletmelerin gegmise doniik veri analiz streclerini
analiz  edebilmesinin  yam1 sira, gelecekteki hedeflerine yonelik planlama
yapabilmelerine imkan vermektedir.*® Bu siirece 6rnek olarak Google, Amazon,
Facebook, Twitter gibi birgok sirketi saymak miimkiindiir. Zira bu yapidaki sirketler
vermis olduklart hizmetin dogas1 geregi veri depolama ve analiz isleme yontemleriyle

calismakta, elde edilen veriler dogrultusunda gelecek stratejilerini belirlemektedir.

Milyarlarca veriye ihtiya¢ duyan ve akilli ag sistemi ile bir biitiin olarak hareket
eden ‘Veri Deposu’ sistemi; verileri elde etme, tutma ve analiz etme gibi yontemleri
uygulayabilmek i¢in fazla galisma gerektirir. Bu da maliyetlerin artmasina sebebiyet
vermektedir. Iste bu maliyetlerin diisiiriilmesi ve daha fonksiyonel bir yapiya
kavusabilmek i¢in Endiistri 4.0’in ‘Biiyiik Veri’ teknolojisi kullanilarak veri toplama,

veri tutma, veri analiz gibi islemleri kolaylastirilmis olur.*’

Biiytik veri kavraminin olusumunda bes temel bilesenden bahsetmek
miimkiindiir. Ingilizce ifadelerinin bas harflerinden olusan ve 5V olarak ifade edilen bu

kavramin bilesenleri ve agiklamalari sirastyla;*®

1. Cesitlilik (Variety) : Biiyiik verinin farkli kaynaklarindan gelen, bir ¢ogunun
farkli formatlarda oldugu ve yapisal olmayan ¢esitli veri tirlerinden biri
oldugunu ifade eder. Mobil cihazlar, tabletler, sunucular vb. sistemler érnek

olarak verilebilir.

% Jay Lee vd., “Service innovation and smart analytics for Industry 4.0 and big data”, Procedia Cirp
2014, ss.3-8.

47 Miklés Guban ve Gyorgy Kovacs., “Industry 4.0 Conception”, Acta Technica Corviniensis - Bulletin
of Engineering, 2017, ss.1-4.

8 Yeliz Yengi, Biiyiik Veride Duygu Analizine Dayali Oneri Sistemleri, (Yiksek Lisans Tezi), Kocaeli:
Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2016.
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2. Hiz (Velocity) : Biiylik verinin tiretilme hizini ifade eder. Hizda meydana
gelen artis akabinde ¢esitlilik ve islem sayilar1 da artmaktadir.

3. Veri biiyiikliigii /Hacim (Volume) : Verinin boyutunu ifade eder.

4. Dogrulama (Verification) : Farkli kaynaklardan gelen verilerin dogru
katmandan, giivenlik altinda gecmesini ifade eder.

5. Deger (Value) : Biiyiik veriye entegre olmus kurumlara katkiyr ifade

etmektedir.

Biiylik verinin 5V’si olarak bilinen ve yukarida tanimlar1 yapilan kavramlarin igerik

yoniinden neleri ifade ettigi Sekil 2.2.’de goriilebilmektedir.

Sekil 2.2. Biiyiik Veri kavraminin 5 temel bileseni
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Kaynak: http://andressilvaa.tumblr.com/post/87206443764/big-data-refers-to-5vs-volume
2.2.6. Yatay ve Dikey Entegrasyon (Horizontal and Vertical Integration)

Fabrika icerisinde ydratulen tum sistematik faaliyetlerin  birbirleriyle
iligskilendirilip haberlesme yetenegine kavusturulmas: kaginilmazdir. Zira fabrikalarin
sahip oldugu tiim isletim sistemleri (bilgisayarlar, makineler, diger ara¢ ve gerecler)

birbirlerine bagimlidir ve bunlar1 baglayan dikey entegrasyon sistemidir. Bu sistemle
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birlikte tiretim bandinda kullanilan tiim mekanizmalardan gelen sinyaller direkt olarak
Kurumsal Kaynak Planlamasi(ERP-Enterprise Resource Planning)’na ulasir ve sistemin

isleyis mekanizmasina katk1 saglar.*®
Sekil 2.3. Dikey Entegrasyon Ornegi

C;SMAR'TH'N SANAYIi 4.0 DIKEY ENTEGRASYON ORNEGI
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Kaynakeca:http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6

Firmalarin iliski icerisinde oldugu kuruluslarla endiistriyel internet {izerinden ya
da anlik etkilesim saglayan sistem yatay entegrasyondur. Ozellikle bilgi teknolojileri
alanlarinda ugtan uca ¢6zliim sunmayi1 amaclayan bu sistem, is planlama asamalarinda

¢dziim odakli bir rol oynayacaktir.>

49 Smartpln/Akilli Fabrika, Endiistri 4.0 ve Sistem Entegrasyonlari,
http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6, (29.11.2018).
% Tarkiye'nin  Endustri 4.0  Platformu, Endistri 4.0 ve sistem entegrasyonlari,
http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6, (01.12.2018).
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Sekil 2.4. Yatay Entegrasyon Ornegi
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Kaynakea: http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6

Yukarida bahsettigimiz yatay/dikey entegrasyon sistemleri Endiistri 4.0’
yenilik¢i yapisinin getirmis oldugu kavramlardir. Her iki sistemde var olan ve gelisen
unsur, baglantili bir sekilde siirekli bir akis i¢erisinde olmalaridir. Dolayisiyla bu akisin
sekteye ugramamasi i¢in organizasyonun her noktasinda yatay/dikey sistemlerin verimli

bir sekilde faaliyet gdstermesi esastir.>

Yatay ve dikey entegrasyonun Endiistri 4.0 bilesenlerine dahil olmasiyla birlikte
iretimin bir ¢ok asamasinda yasanan degisiklige aninda cevap verilebilir ve herhangi bir
soruna aninda hizlica ¢6ziim getirilebilmektedir. Yatay ve dikey entegrasyon sayesinde
miisteriye Ozel ve Kkisisellestirilmis tretim siireclerinin efektiflestirilmesi kaynak
verimliliginin arttirilmasi ve kiiresel tedarik siirecinde optimizasyon saglanmasi gibi bir
¢ok avantaj saglanabilir. Bunun yani sira isletmelerde esnek siiregler arttirilip ihtiyag

duyulan degisiklikler ufak ara yiiz giincellemeleriyle saglanabilmektedir.>?

Her ne kadar yatay/dikey entegrasyonlarmn giinimiiz sartlarinda faaliyet
bulunmas1 firmalarca arzu edilse de, tam anlamiyla istenilen seviyede

kullanilmamaktadir. Uretim, tasarim, miihendislik alanlarinda faaliyet gdsteren firmalar

51 Ibrahim Garbie, Sustainability in Manufacturing Enterprises, Springer International Publishing, 2016,
$5.82-83.

2 Turkiye'nin  Endistri 4.0  Platformu, Yatay ve Dikey Entegrasyon  Nedir?,
https://www.endustri40.com/yatay-ve-dikey-entegrasyon-nedir/, (03.12.2018).
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da dahil olmak (zere bir cok isletme miisteri ve tedarikgileriyle tam entegre
olmadigindan otlirii ¢esitli aksakliklar meydana gelmektedir. Bu sorunun zaman
igerisinde gergeklesen ¢6zumu ile birlikte, gerek 6zel sektor, gerekse kamuda faaliyet

gosteren tiim kurumlar ile birlikte entegrasyon siirecleri daha uyumlu hale gelecektir.>
2.2.7. Eklemeli Uretim/3D Yazicilar (Additive Manufacturing/3D Printers)

“3D Baski” cesitli malzemelerin plastik ve sivi bilesenlerle birleserek imalat
sirecine entegre edilmesi anlamini tasir. Entegre edilen bu bilesenler ¢ok ince katmanlar
ile biitiinlesip eklenen noktalarin goriinmesini engeller. Bir ¢ok kimyevi ve fiziki
Ozelliklere sahip olan bu baski tipinin en 6nemli 6zelligi ise iiretim siirecinde kullanilan
malzeme teknolojileridir. Bu teknolojilerin en bilinenleri arasinda Eriyik Yigma
Modelleme(FDM-Fused Deposition Modelling), Hizmet Seviye Anlasmasi (SLA -
Service Level Agreement), Veri Kaybi/Sizintist Onleme (DLP-Data Loss/Leak
Prevention) veya Secici Lazer Kilgeleme (SLS-Selective Lazer Sintering) olarak
saymak miimkiindiir. Tim bu teknolojilerin temel amaci, var olan malzemeyi farkli
sekiller haline getirerek birbirleri arasinda ekleme, yapistirma, vb. islevleri yerine

getirmektir.>*

3D bask ile birlikte giinlimiiz kosullarinda tedarik zincirine yonelik c¢esitlilik
sunan ve birka¢ yil Oncesine kadar hi¢ kimsenin tahmin edemeyecegi teknolojik
gelismeler yasanmaktadir. Yasanan bu gelismeler ile birlikte firmalarim Urdn
portfoylerine yonelik genisleme imkani olusturularak sadece Urlnleri gelistirmeleri
degil, ayn1 zamanda iriinleri iretebilme gibi yetki ve donanim elde edilmesi
saglanmustir. Uriinlerin prototip asamasindan tam donanmimli iiriin ¢iktisina kadar gegen

siiregte artik bu baski teknolojilerini gormek miimkiindiir.>®

58 Tusiad, Tiirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0, Mart 2016,
http://www:.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf, (04.12.2018).

5 Ozgiir Bayraktar, Dijital Isletme Bilimi, Selis Kitaplar, 2017, ss.65-67.

% Stefan Zimmermann, Industry 4.0 — 3D Printing in Manufacturing Industries, 26 March 2018,
https://atos.net/en/blog/industry-4-0-3d-printing-manufacturing-industries, (07.12.2018) .
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Geleneksel imalat sirecinden eklemeli imalat sirecine gegcmeyi tercih eden

lreticilerin gecis sebepleri arasinda;®

- Eklemeli imalatta diisiik maliyet,

- Nesneleri tasarlarken simirsiz tasarim imkani ,

- Imalat siireglerinde hizl1 ve fonksiyonel gegis ,

- Kalip yapmadan ‘3D’ sistemiyle iretim sans,

- ‘3D’ yazicilarin yayginlagmasiyla birlikte ev/ofis ortaminda {iretim imkani gibi

sebepleri saymak mimkindur.

Sonug itibariyle eklemeli imalat/3D yazicilarin getirmis oldugu yenilik ve
olanaklarla birlikte Grlnlerin girdi-¢ikt1 stiregleri hizlanmuis, artik tasarimci / iretici olan

kisiler dahi tiiketici konumuna gelmislerdir.>’
2.2.8. Simulasyon (Simulation)

Realitede gerceklesen sistemi anlayabilmek i¢in bilgisayar vb. araglarla gercege
yakin sonuglar almaya yonelik gorsel benzetim islemleri simiilasyon olarak tanimlanir.
Glinlimiizde iiretimi planlanan iiriinlerin, iiretim bandina girmeden dnce nasil bir sistem
ile, ne sekilde bir iiretim bandina girecegi ti¢ boyutlu similasyon sistemlerinden
yararlanilarak goriilebilmektedir. Sanayide kullanimi giinden giine artan bu sistem ile
operasyonel siirecler ¢ok daha hizli bir gsekilde tamamlanmaktadir. Gergek zamanli
bilgilerden elde edilen modellemeler(insan, makine, triin) ile birlikte fiziksel olarak var
olan sirecler sanal bir boyut kazanmaktadir. Boylelikle tiretim band1 asamasina girecek
iirlin i¢in ne gibi problemlerle karsilagilacagi, nasil ¢ozlimler iiretilecegi gibi siiregler
onceden test edilerek kurulum ve isleyis siireci kisaltilarak nitelikli bir Gretim sireci

olusturulabilmektedir.>®

%6 Giircan Banger, Endiistri 4.0 ve Akilli Isletme, Dorlion Yayinlar, 2016, ss.163-164.

57 Giircan Banger, Endiistri 4.0 ve Akilli Isletme, Dorlion Yaynlari, 2016, ss.163-164.

58 Markus Lorenz vd., Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing Industries,
09.04.2015,
https://www.bcg.com/publications/2015/engineered_products_project_business_industry 4 future_produ
ctivity_growth_manufacturing_industries.aspx (11.12.2018).
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Simiilasyon yazilimlarinin getirdigi yenilikler sayesinde isletmelerin zaman,
malzeme ve iscilik gibi kayiplart minimum seviyede tutulmaktadir. Montaj hattinin iyi
dizayn edilmesi sonucu sorunsuz bir sekilde siirdiiriilebilmesi amaciyla iyi bir ihtiyag
analizi yapilmasi gerekmektedir. Bu siire zarfinda meydana gelen hi¢bir siire¢ kayip
olarak gorilmemeli, risk analizleri ile birlikte efektif bir slire¢ dizayn edilmelidir. En az
hata ile dizayn edilmeye ¢alisilan {iretim hatt1 ile kisa siirede yatirima geri doniis almak
miimkiindiir. Dolayisiyla proje siirecinde simiilasyon gibi yazilimlarin kullanilmasi ile
hatalar minimum seviyeye diisiirlilecek ve mimkin olan en 1iyi Dbasari

saglanabilecektir.*

2.3. ENDUSTRI 4.0 VE GELISMiS ULKELER

20.yiizyilda internetin yayginlagsmasi ve teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesi
iilkelerin birbirleri arasinda rekabetine yol agmis, yeni nesil katma degeri yiiksek
urinlerin ¢ikmasina imkan saglamistir. Endiistri 4.0’m diinya piyasasinda yer
edinmesiyle birlikte daha 6nceki bolimde agiklanan yapay zeka, lot(Internet of things),
bulut vb. sistemlerin kullanim alan1 yayginlagmis, Uretilmesi planlanan Griinlerin bu

sistemlerle biitiinlesik olarak hareket edebilmesinin 6nii agilmustir.®

Aslina bakildiginda Endiistri 4.0 bir biitiin olarak hareket edilmesi kosuluyla
basar1 saglanabilecek bir “vizyon”dur. Bu vizyonun gergeklesmesi ve siirdiiriilebilir
olmast dijital c¢evreye uyum ile gergeklesebilir. Zira dijitallesmeye entegrasyon
sayesinde nitelikli bir iiretim, saglikli bir sistem, diizenli bir yap1 miimkiin olabilir.
Uluslararast danismanlik sirketi Pwc’nin 2016 yilinda 2000’in iizerinde sirketle yapmis
oldugu arastirma sonucu sirketlerin %33’i kendilerini dijitallesmis olarak gérmektedir.
Oniimiizdeki 5 yil igerisinde arastirma yapilan sirketlerin %72’si daha iist diizeyde
dijitallesmeye entegre olmayr beklemektedir. Bunun yani sira yine ayni sirketlere
dijitallesme sayesinde ne kadar gelir elde etmeyi bekledikleri sorulmus, yaklasik %30’u
gelir artist ve gider tasarrufu olacagima yonelik cevaplar vermistir. Dolayisiyla

dijitallesmenin ana meslek grubu icerisinde olan mekatronik, malzeme, makine

59 Makrob, Simulasyon, https://makrob.com.tr/simulasyon/, (11.12.2018).
® Tuncay Ercan, Mahir Kutay, “Endiistride Nesnelerin Interneti (IoT) Uygulamalar1”, Afyon Kocatepe
Universitesl Fen ve Miihendislik Bilimler Dergisi, 2016, ss.599.
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muhendislikleri ve Bilgi Teknolojisi (IT-Information Technology) ile ilgili meslek
grubuna olan ihtiyacin artacagi, diisiik yetkinlik seviyelerindeki meslek gruplarina

yonelik talebin ise azalacagi ngériilmektedir.®*

Endustri 4.0 kavraminin ilk kez Almanya’da ortaya ¢ikmasi, bu kavramla ilgili
teknolojik yatirimlarin ve harcamalarin en ¢ok bu iilkede yapilmis oldugu gibi bir
diisiinceyi ortaya ¢ikarsa da, yapilan arastirmalar bunu dogrulamamaktadir. NitekKim
diinya ¢apinda danismanlik faaliyetleriyle bilinen Mckinsey sirketinin 2015 yilinda 3
biiyiikk kitanin(Amerika, Asya, Avrupa) 3 lider iilkesine yonelik yaptigi arastirma
sonucu Endiistri 4.0’a yonelik yapilan Ar-Ge yatirimlarinin en biiyiik kisminin tahmin
edilenin aksine Almanya’da olmadigi, bu konuda basi ABD’nin ¢ektigini
gostermektedir. Yapilan arastirmaya gore Almanya’nin Ar-Ge harcamalart igindeki
Endiistri 4.0 bilesenlerinin dahil oldugu pay %15 iken, Amerika’da bu oran 29,
Japonya’da ise 15°tir. Endiistri 4.0’a iliskin gelirlerin toplama orani ise Almanya’da
%19, Amerika’da %30, Japonya’da ise %11 olmustur.®? Sekil 2.5.’de ifade edilen bu

oranlar ¢gubuk diyagramla gosterilmistir.

Sekil 2.5. ABD, Almanya Ve Japonya’min Endiistri 4.0 Harcamalari

ABD ALMANYA JAPONY A

19
15
I . 11
Aroze Ar-ge e Ar-ge - -

-
Hia roamakan Gelirerinin Haroamatan Cefirarinin Hia roamatan GeHrierinin

29 30

Toplam Gefire Pay Toplam Geline Pay Toplam Gefire

Dram Dram Dram

Kaynakea: https://www.endustri40.com/dunyada-endustri-4-0/

81 Tirkiye'nin Endustri 4.0 Platformu, Endistri 4.0 ile Birlikte Gelecek 10 Yeni Meslek,
https://www.endustri40.com/endustri-4-0-ile-birlikte-gelecek-10-yeni-meslek/, (14.12.2018).

62 McKinsey&Company, Industry 4.0 : How to navigate digitization of the manufacturing sector,
https://www.mckinsey.com/~/media/, (15.12.2018).
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Endustri 4.0 bilesenlerinin yogun olarak kullanildigi siirecler, genel itibariyle
katma degeri yiiksek teknolojili iirlin ve hizmetlerde bulunmaktadir. Bu teknolojileri
ureten Ulkeler bu siirece daha kolay adapte olabilmekte ve yenilik¢i teknolojileri daha
hizli Uretebilmektedir. Ornegin Apple adli Amerikan menseili telefon iireticisi her yil
yeni teknolojik Ozellikler ile piyasaya {iriin siirmekte ve diinya capinda Onemli bir
konumlandirma elde etmektedir. Bir diger Ornekte ise Alman otomotiv sirketi
Mercedes’in lrettigi araglarda gelistirilen yeni teknolojiler sayesinde bugiiniin Endiistri
4.0 uygulamalarina rahatlikla adapte oldugu sdylenilebilmektedir. Bu yonuyle ele
alindiginda diinyanin en degerli 500 sirketinin ¢ogunlukla bilisim, havacilik, otomotiv,
finans ve telekomiinikasyon sektoriinde faaliyet gosteren sirketler oldugu bilindiginden
bircogunun Endiistri 4.0 teknolojilerini kullandig1 veya bu teknolojilere rahatlikla
adapte olabilecegi diisiiniilebilir. Sekil 2.6.’da da diinyanin en degerli 500 sirketinin ilk
50’si goriilebilmektedir.

Sekil 2.6. Diinyamin En Degerli 50 Sirketi (Milyon ABD Dolar1)

Conf R adfabobatundttt

TR Y

LT EN]

Kaynakga: https://brandfinance.com/images/upload/global_500_2019 locked_4.pdf

2018 verilerine gore Endiistri 4.0’ yogun oldugu Ar-Ge faaliyetlerinde, Avrupa
Birligi merkezli 578 sirket yaklasik 200,1 milyar euro’luk yatirim yapmis, bu
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faaliyetlerde bir onceki yila gore yaklasik %5,5 oraninda bir biiylime saglanmistir.
Japonya’da da bu biylme orant AB’ne benzer sekilde %5,8 olurken, ABD’de bu oran
%9, Cin’de ise %20 gibi yiiksek bir oran olarak gortlmektedir. Dinya genelinde Ar-Ge
faaliyetlerinde en fazla yatirim yapan 3 sirket ve sektorel artis/azalis grafigi asagidaki

gibidir;®3

1- SAMSUNG / Giiney Kore ( 13.4 Milyar Euro )
2- ALPHABET / ABD ( 13.3 Milyar Euro)
3- VOLKSWAGEN / Almanya ( 13.1 Milyar Euro )

Sekil 2.7. Endustriyel Sektorler Baglaminda Ar-Ge Yatirnm Harcama

Rakamlar
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Kaynakea: http://iri.jrc.ec.europa.eu/scoreboard18.html

Bu gostergelerin yan1 sira Avrupa Parlamentosu ve Arastirma Komisyonu
tarafindan hazirlanan “Akilli, Yenilik¢i ve Siirdiiriilebilir Sanayiye Yatirim: AB igin
Yeni Bir Sanayi Politikas1 Stratejisi” raporu kapsaminda ekonomik, toplumsal, gevresel

dontisiim amaciyla Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimina yonelik atilimlara vurgu

6 European Comission, The 2018 EU Industrial R&D Investment  Scoreboard,
iri.jrc.ec.europa.eu/documents/10180/346814f1-e2e0-4b48-9562-0cvv2ee7c601, (18.12.2018).
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yapilmistir.* Bu kapsamda uilkeler ulusal fonlartyla bu teknolojilerin gelisimine yonelik

programlar1 desteklemektedir. Bu programlardan bazilari tablo 2.3."de gdsterilmistir;

Tablo 2.1. Ulkelerin Sanayi 4.0’a Yonelik Yiiriittiigii Ulusal Programlar

Sanayi 4.0 - Almanya Sanayi Plan1 4.0 - italya

MADE (Danimarka Uretim Akademisi) — Danimarka | Sanayi 4.0 - Portekiz

Akilli Sanayi — Isveg Bagli Sanayi 4.0 - ispanya

Sanayi 4.0 — Cek Cumhuriyeti Degisim - Belcika

Sanayi 4.0 Ulusal Teknoloji Platformu - Macaristan | Akilli Sanayi - Hollanda

Sanayi 4.0 - Avusturya Gelecegin  Sanayi  Birligi-
Fransa

Kaynakga: https://www.ab.gov.tr/siteimages/resimler/Sanayi%204_0%20web.pdf

Tabloda bahsi gegen iilkelerden italya, “Gelecegin Fabrikalar” adiyla ortaya
cikarilan girisime katki saglamak amaciyla ulusal bir proje yliriitmiis, bu projeye entegre
olacak sekilde firtinlerin uyarlanmasi, ayarlanabilir fabrikalar, performans diizeyi
yiiksek ve stirdiiriilebilir i3 modellerini destekleyerek basar1 saglamayi hedeflemistir.
Buna benzer sekilde Fransa “Gelecegin Sanayisi” projesiyle KOBI(Kigilk ve Orta
Biiyiikliikteki Isletmeler)’lere yonelik 1 milyar euro’luk fon ayirmis, yeni iiriinlerin ve

hizmetlerin sergilenecegi “Teknoloji Vitrinleri” projesini hayata gegirmistir.®

Fransa ve Italya gibi diinyanin diger sanayilesmis iilkeleri de Endiistri 4.0
projelerini desteklemektedir. Imalatta sanayi devi olarak bilinen Amerika Birlesik
Devletleri (ABD), Almanya modelini benimseyerek 2013 yilinda “Imalatta Yenilikgilik

Icin Ulusal Ag” (National Network for Manufacturing Innovation) projesini hayata

6 European Comission, Investing in a smart, innovative and sustainable Industry
A renewed EU Industrial Policy Strategy, Eylil 2017, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=COM:2017:479:FIN, (22.12.2018)

65 Avrupa Birligi Bakanlig, Sanayi 4.0 Bilgi Notu, Ocak 2018,
https://www.ab.gov.tr/siteimages/resimler/Sanayi%204_0%20web.pdf, (23.12.2018).

66 Avrupa Birligi Bakanlig, Sanayi 4.0 Bilgi Notu, Ocak 2018,
https://www.ab.gov.tr/siteimages/resimler/Sanayi%204_0%20web.pdf, (24.12.2018).
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gecirmis ve bu proje kapsaminda sanayici, liniversite, devlet kurumlarinin imalatta
nitelikli Grdn Uretebilmesi amaciyla 10 y1l boyunca 1 milyar dolarlik fon ayirmustir. Bir
diger sanayi devi olan Japonya, imalat sanayisi akilli uygulamalar konusunda Almanya
ve ABD’nin gerisinde oldugundan otiirti Japon Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi
ve Japon firmalar1 arasinda KOBI’lere yonelik imalatta dijitallesme konusunda destek
programi hayata gegirilmistir. Bu kapsamda, 28 Nisan 2016 tarihinde Alman Ekonomik

Isler ve Enerji Bakanligi ile isbirligi anlasmas1 imzalamistir.®’

2.3.1. Endustri 4.0 ve Turkiye

Endiistri 4.0 kavraminin diinya genelinde yayginlasmasiyla birlikte bu siirece
Tiirkiye de entegre olmaya calismaktadir. Ulkemizin ihracatta lokomotifi konumunda
olan otomotiv sektorii basta olmak tizere tekstil, makine/metal, savunma ve havacilik
gibi sektorlerin gelisimi ve dijital Gretim sireglerine gecisleriyle birlikte Endiistri 4.0

teknolojilerinin belirginligi daha fazla hissedilmektedir.

Tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de katma degeri yiksek urunlerin
iiretimine yonelik yapilan calismalar, bu konuda bir biling olusturmaya yonelik
duzenlenen forumlar, calistaylar, konferanslar giiniimiizde hala devam etmektedir.
Bunlarin bir 6rnegini 2016 yilinda Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin diizenlemis
oldugu “Sanayi 4.0” konulu toplantida gormek miimkiindiir. Bu toplantiya dénemin tist
diizey kamu yetkilileri ve 6zel sektor temsilcileri katilarak ortak akil baglaminda nasil
bir yol izlenilmesi gerektigine yonelik fikir aligverisinde bulunmuslardir. Dénemin
Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakani Fikri Isik; yapay zeka, akilli robotlar, nesnelerin
interneti vb. teknolojilerin kullaniminin saglanmas1 amactyla “25 Oncelikli Doniigiim
Programi1” iizerinde durarak Tiirkiye’nin bu konu {izerinde hassas oldugunu ve gerekli

islevlerin yerine getirilmesinin éneminden bahsetmistir.%

Turkiye, halihazirda diinyanin en biiyik ilk 20 ekonomisi arasinda yer almasina
ve onemli teknolojik hamleler yapmasina ragmen inovasyon ve teknolojik gelismeler

baglaminda hala yeterli diizeyde degildir. Cumhurbaskanligi tarafindan belirlenen

67 Avrupa Birligi Bakanlig, Sanayi 4.0 Bilgi Notu, Ocak 2018,
https://www.ab.gov.tr/siteimages/resimler/Sanayi%204_0%20web.pdf, (24.12.2018).

8  Turkiye Buyuk Millet Meclisi, Plan ve Bitce Komisyonu Sunumu, 29 Ocak 2016,
https://www.tbmm.gov.tr/develop/owa/komisyon_tutanaklari.mv_goruntule?pTutanakld=5346,
(26.12.2019).
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“Hedef 2023” dogrultusunda planlanan basarilara ulasilabilmesi igin, teknoloji
yogunluklu endiistriyel liretimin arttirilmast, bir diger anlamiyla Endiistri 4.0 siire¢lerine
tam entegrasyon saglanmasi hedeflenmektedir.®® Bunun icinde, teknolojik faaliyetlerin
yogunlukta oldugu Ar-Ge merkezlerinin sayisinin arttirilmasi  ve niteliginin
yukseltilmesi gerekmektedir. Ulkemizde hali hazirda Ar-Ge merkezi sayis1 2019 yili
Ocak ayi itibariyle 1038’e ¢ikmis, 54.000 Ar-Ge personeli istihdam edilmis ve yaklasik
21.000 Ar-Ge projesi sonlandirilmistir. Bunun yani sira 6niimiizdeki sene igerisinde Ar-

Ge ve Tasarim Merkezi sayisinin 1700’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

“Hedef 2023” vizyonuna ilaveten Tiirkiye’nin en 6nemli teknolojik projeleri
arasinda yer alan, 2022 yilinda piyasaya surilmesi hedeflenen ve bircok 6nemli
teknolojik bilesenin var olacagi “Tiirkiye’nin Otomobili” ile 2025 yilinda ilk ugusunun
yapilmasi planlanan Milli Muharip Ugagi-TFX basta olmak iizere, katma deger
yaratmaya doniik olusturulan yiizlerce projede en gelismis teknolojiler kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de kullanilan bu teknolojilerin hangi diizeyde oldugunu tespit edebilmek adina
bu projeler, énemli bir referans olarak goérdlebilir. Zira Uretilecek otomobil, ucak, ve
diger projelerdeki ftretim slreclerinde yapilacak Ar-Ge ¢alismalari, kullanilacak
Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve birgok asama en gelismis teknoloji {iriinii olarak ortaya
cikarilacagindan, gelecekteki sireglere doniik fikir sahibi olunmasina da imkan

saglayacaktir.

Son yillarda artan “Teknoloji Gelistirme Bolgeleri” ve bu bdlgelerin igerisinde
bulunan firmalarin faaliyetleriyle birlikte {irtin ve hizmet ¢esitliligi artmus, dis ticarete
donuk olarak 3,4 milyar dolarlik tilkemiz ihracatina katki saglanmistir. Bahsedilen driin
ve hizmet cesitliliginin i¢inde Endiistri 4.0 dijital teknolojilerine yonelik yapilan
projeler ve bunlara yonelik dagilim hem firma hem Ar-Ge Merkezi bazinda Tablo

2.2.’de ve Tablo 2.3.’de gosterilmistir.”

69 Avrupa Birligi Bakanlig, Sanayi 4.0 Bilgi Notu, Ocak 2018,
https://www.ab.gov.tr/siteimages/resimler/Sanayi%204_0%20web.pdf, (23.12.2018).

™ Mustafa Varank, Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi 2019 Yihh Biitge Sunumu, Ocak 2019,
https://www.sanayi.gov.tr/butce2019.pdf, (02.01.2019).

I Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg, Turkiyenin Sanayi Devrimi " Dijital Tiirkiye " Yol Haritasi,
https://www.sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf, (05.01 2019).
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Tablo 2.2. TGB (Teknoloji Gelistirme Bolgeleri)’lerde Yiiriitiilen Dijital

Teknoloji Projelerinin Dagilim (Firma Bazinda)

TGB Firma Sayisi

Yapay Zeka 94
Biiyiik Veri ve ileri Analitik 70
Sanallagtirma 62
Bulut Bilisim 46
Nesnelerin Interneti 27
Siber Giivenlik 22
Endustriyel Otomasyon ve Siber Teknolojiler 13
Yeni Nesil Sensor Teknolojileri 13
Eklemeli Imalat 7
TOPLAM 354

Kaynakga: https://www.sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf

Tablo 2.3. TGB’lerde Yiiriitillen Dijital Teknoloji Projelerinin Dagilimi

(Ar-Ge Merkezi Bazinda)

Ar-Ge
Merkezi Sayisi

Yapay Zeka 22
Biiyiik Veri ve Ileri Analitik 32
Sanallastirma 15
Bulut Bilisim 8
Nesnelerin Interneti 15
Siber Givenlik 4
Endustriyel Otomasyon ve Siber Teknolojiler 7

Yeni Nesil Sensor Teknolojileri 8
Eklemeli Imalat 14
TOPLAM 125
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Kaynakga: https://www.sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf

Endlstri 4.0 devriminin getirecegi firsatlar ve tehditler diinya ekonomilerinde

farkli dengeler ve

siralamalar  yaratacaktir.

Asagidaki

tabloda Sanayi 4.0

bilesenlerinden bazilarinin yaratacagi firsat ve tehditler Tablo 2.4.’de incelenmistir.

Tablo 2.4. Endustri 4.0’1n Getirecegi Muhtemel Firsat Ve Tehditler

Endiistri 4.0 Bilesenleri

Beklenen Firsatlar

Beklenen Tehditler

Buyik Veri Daha hizli karar verme yetenegi, Verilerde yasanabilecek
maliyet tasarrufu. glven sorunu
Akilli Fabrika Merkezi Gretim, verimlilik, nitelikli | Meydana gelebilecek eneriji

is glcl artis

¢okuntisinde iflas riski,
siber saldiri riski

Nesnelerin interneti

Kaynak kullaniminda verimlilik ve
maliyetlerde tasarruf imkani

Beyaz yaka isci sinifi icin is
kaybi, gtivenlik tehditleri

Yapay Zeka

Veri baglantili kararlar, inovasyon,
yeni girisimler, tipta hastaliklarin
¢O6zimiine yonelik hamleler

insanligin varolusu icin
tehdit, calisma yeri kayiplari

Eklemeli Uretim/3D
Yazicilar

Hizli Griin gelistirme islemleri,
disik maliyetle kisiye 6zel Girlin
imkani

Dogal olmayan, yapay
sistemlerin olusturacagi
riskler, fikri mulkiyet
haklarinin ihlali

Bulut Bilisim Sistemleri

Bellek kisitlarinin genislemesi ve is
operasyonlarinda verimlilik

Ebedi bellek (daimi hafiza
sistemi-silinmeyen),
mahremiyet

Siber Guivenlik

Fikri mulkiyet haklarinin
korunmasi, Gretim hatlarinin
korunmasi

Glvenlik 6nlemleri
alinmadigi taktirde Sanayi
4.0 Gzerinde yikici etkiler

Kaynak: Geng, 2018, Sanayi 4.0 Yolunda Turkiye, ss.240

Endustri 4.0 uygulamalarinin da yogun olarak kullanildigi Turkiye’de, firmalar

bircok sektorde faaliyetlerini

stirdirmektedir.

Bu faaliyetlerin bazilar

hizmet

sektoriinde, bazilar1 havacilik sektoriinde, bazilar1 makine/metal sektoriinde ve daha

onlarca sektor olmak {izere ¢esitli sektdr gruplari altinda toplanmistir.

Bu firmalarin

birgogunu yerli sermayeli firmalar olustururken, bir kismini ise yabanct menseili
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firmalar olusturmaktadir. Sekil 2.8.’de goriilen ve Turkiye’nin en degerli 50 sirketi
arasinda tespit edilen firmalarin bir¢ogunun hizmet sektdriinde faaliyet gosterdigi,
uretim yapan ve Endustri 4.0 faaliyetlerini kullanan firmalarin ise birgogunun kdkeninin
yabanci menseili oldugu veya en az 1 yabanci ortakli oldugu goézlemlenmistir. Bu
yoniiyle bakildiginda Tiirkiye’nin yeni nesil teknolojide daha ¢ok inisiyatif alan ve
gelistiren degil, daha ¢ok yabanci menseili firmalarin Onciiliigiinde teknolojisini

gelistiren ve Endiistri 4.0 uygulamalarini uygulayan tlke olarak ifade edilebilir.

Sekil 2.8. Tiirkiye’nin En Degerli 50 Sirketi (Milyon Dolar)

Sira Sira Degarn
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Kaynak: https://brandfinance.com/images/upload/turkey 100.pdf
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2.3.1.1. Bursa ve Endistri 4.0

Tiirkiye’nin katma deger yaratan ve lokomotif sehri denilince akla gelen ilk
sehirlerden biri sliphesiz ki Bursa’dir. Basta otomotiv ve tekstil olmak {izere tarima
dayali sanayi ve gida, makine-metal imalati, mobilya gibi sektorlerin besigi olmasinin
yan sira; rayl sistemler, havacilik, savunma gibi yiiksek teknolojiye doniik {irtinlerin
uretim merkezidir. Sanayisi, ekonomisi ve dogal kaynaklari ile Tiirkiye nin atiliminda
onemli bir pay sahibi olan bu kent, “Hedef 2023 vizyonu dogrultusunda hedeflenen
kilogram bas1 4 Dolar’lik ihracat rakamini halihazirda yakalamis durumdadir. Turkiye
ortalamasimin 1,36-1,38 oldugu mevcut kosullara bakildiginda Bursa’nin yakaladigi bu
oran, sehrin dinamiklerinin ve endiistrisinin ne denli gii¢lii oldugunun bir kanit1 olarak

gosterilebilir.”?

Ar-Ge merkezlerinin 6nemli konum alan1 olarak goriildiigii Bursa sehrinde
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 verilerine gore 121 adet Ar-Ge merkezi bulunmaktadir.
Bu merkezlerin birgcogu makine/techizat imalati ve otomotiv yan sanayi sektorlerinde

varligin siirdiirmektedir.”®

Bursa’da ¢okuluslu firmalarin var olmasi ve bu firmalarin yan sanayi Uriinlerine
ihtiyac duymasi, KOBI’lerin seri iiretime gegisine imkan vermis ve gelisimlerine katki
saglamigtir. Zira KOBI statiisiindeki firmalar ara iiriin talebine yetisebilmek adina
iretim bandina daha teknolojik ve seri iiretim yapan makineleri yerlestirerek bir

anlamda Endiistri 4.0’a ge¢is i¢in uygun ortami olusturmaya ¢alismaktadir.

Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi biinyesinde ¢alismalar: surddrilen, Turkiye icin
Ornek projeler arasinda anilan Bursa Teknoloji Organize Sanayi Bolgesi (TEKNOSAB)

projesi, Bursa igin katma deger yaratacak dnemli projeler arasinda gosterilmektedir. Bu

72 Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi, “BTSO Bagskani Ibrahim Burkay Yeni Dénem Projelerini Agiklad1”,
http://www.btso.org.tr/Default.asp?page=notice/noticedetail.asp&id=34985, (17.01.2019).

3Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, AR-GE Merkezleri,
https://btgm.sanayi.gov.tr/Handlers/DokumanGetHandler.ashx?dokumanld=fc1997e4-4dbf-4bcf-a79b-
8a8e365576df, (14.01 2019).
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proje ile birlikte, yerli, yenilik¢i, yesil anlayisi temelinde, ileri teknolojik triinlerin
tiretildigi, giivenilir ve siirdiiriilebilir bir tiretim siirecini hakim kilacak, yeni yatirimlara
imkan veren bir Organize Sanayi Bolgesi(OSB)’nin kurulmasi hedeflenmektedir.
TEKNOSAB yatirirmiyla birlikte, Bursa’nin hedeflenen ihracatinin yarisi karsilanarak,
kisi bagma disen Ar-Ge merkezi oranmin %3 seviyelerine yiikselecegi
diisiiniilmektedir.”* Basta akilli fabrikalar olmak (izere Endustri 4.0 teknolojilerinin
tamaminin kullanilacagi bu projenin tamamlanmasiyla birlikte, kentin Endiistri 4.0’daki

etkinligi diger illere kiyasla ¢ok daha {istiin bir konumda olacaktir.

BTSO tarafindan tanitilan ‘Bursa Model Fabrika’ projesi, KOBI’lerin
verimliligini arttirmayi ve dijital donlisiimlerine katki saglamay1 hedeflemektedir. Bursa
Tasarim ve Teknoloji Gelistirme Merkezi (BUTGEM) ¢atisi altinda kurulacak ve Bursa
Uludag Universitesi katkilariyla gergeklestirilecek bu proje ile birlikte firmalarin dijital
uygulama alanlar1 genisletilerek nitelikli ve seri iretim akisinin saglanmasi

planlanmaktadir.”

Bursa’da basta otomotiv sektorll olmak Uzere birgok sektorde katma degeri
yiiksek iirtin iiretimi gerceklestirilmektedir. Bu iiretimin ¢ogunu c¢okuluslu sirketler
yapiyor olsa da, bu sirketlere yan sanayi iireten KOBI’lerde de siire¢ hizl1 bir sekilde
ilerlemektedir. Ozellikle Endiistri 4.0 teknolojisinin kullanimi noktasinda basta Alman
sirketleri olmak {izere bir ¢ok firma bu surece entegre olmus, Ar-Ge yatirimlarint yil
bazinda arttirmigtir. Bursa ilinde firmalarin Endistri 4.0 siireclerinin de dahil oldugu
Ar-Ge vyatirimlarina yonelik yaptiklart caligmalarin/yatirnmlarin - baz1  6rneklerini

siralamak gerekirse;

1- Bosch Sanayi ve Ticaret A.S.
Otonom Robotlar / Bursadaki fabrikada bulunan 3 robot lojistikte gereken

pargalar1 bir yerden bir yere tagimaktadir.

74 Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi, ‘Model Fabrika’ I¢in Giigli Isbirligi, 9 Ocak 2019,
http://www.btso.org.tr/?page=notice/noticedetail.asp&id=44318, (19.01.2019).

75 Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi, ‘Model Fabrika’ Igin Giicli Isbirligi, 9 Ocak 2019,
http://www.btso.org.tr/?page=notice/noticedetail.asp&id=44318, (20.01.2019).
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Ar-Ge / Bursa, Manisa ve Tekirdag bolgesinde toplam 4 Ar-Ge Merkezi ve 700
Ar-Ge c¢alisan1 bulunmaktadir. 2017 yilinda yapilan Ar-Ge yatirirmi 200 milyon
TL.76

2- Beycelik Gestamp
Tasarim Merkezi / Bilim ve Sanayi Bakanliginca onaylanan bu merkezde
Endiistri 4.0 uygulamalaria yonelik ¢alismalar siirdiiriilmekte olup, 75 Uzman
bulunmaktadir.’’

3- Durmazlar Holding
Bulut Teknolojisi / Kendi biinyesinde tasarladigi bulut teknolojisi ile haberlesen
makineler iiretmistir.’®

4- Siitas A.S.
Ar-Ge Yatirimi / Kurulan tesis ile birlikte birgok yazilim, iiretim ekipmani yerli
iiretim siireci sonucu olusturulmustur. Endiistri 4.0’a yonelik dijital doniisiime
yonelik faaliyetler stirdiriilmektedir.”

5- Borgelik A.S.
Ar-Ge Yatirimi / Bugiine kadar yaklasik 20 milyon TL’Lik Ar-Ge haracamalari
ile birlikte Gemik Bolgesinde kurulan yeni Ar-Ge tesisi agilist yapilmis,
Endiistri 4.0 doniisiim siirecine entegre olunmustur.°

6- Bursa Cimento
Otomasyon Sistemi / Otomasyon sistemlerine yonelik yatirimlar1 arttirarak
fabrikanin  Endiistri  4.0’a  yonelik entegrasyon seviyesini arttirmayi

hedeflemektedir.8!

76 Bosch, Bosch Tirkiye’den 2018’¢ pozitif baslangig, https://www.bosch.com.tr/kesfet/bosch-
tuerkiyeden-2018e-pozitif-baslangic/, (22.01.2019).

77 Beygelik Gestamp, Beygelik Gestamp Tasarim Merkezi Onaylandi,
https://www.beycelikgestamp.com.tr/tr/basin-odasi/basin-bultenleri/beycelik-gestamp-tasarim-merkezi-
onaylandi, (22.01.2019).

. Durmazlar Holding, Endustri 4.0 Uretim Daha Verimli,
http://www.durmazlarholding.com.tr/haberler/endustri-4-0-uretim-daha-verimli, (22.01.2019)

" Siitas A.S, “Siitagkiyla, Tiirkiye askiyla Tire’ye 80 milyon dolarlik yatirm”, 23 Arahik 2016,
https://www.sutas.com.tr/uploads/pages/news/releases/adc764c2693b136f33a04c375ceb99c4.pdf,
(23.01.2019).

8 Borgelik AS, “Borgelik'ten Giiglii Ar-Ge Atagi!”, 18 Mart 2018,
https://www.borcelik.com/tr/Medya/borcelik-arge, (23.01.2019).

8 Bursa Cimento Fabrikas1 A.S., “Bursa Cimento, fabrikasim Endiistri 4.0’a hazirhyor”,
http://www.bursacimento.com.tr/bursa-cimento-fabrikasini-endustri-4-Oa-hazirliyor-ticari-hayat/,
(24.01.2019).
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7-

Valeo

Ar-Ge / 2011 yilinda kurulan Ar-Ge merkezi ile birlikte yeni prosesler
gelistirilmistir. Yurt disindaki fabrikalarinda kullanilan Endiistri 4.0 bilesenleri
ginimiz itibariyle Ar-Ge merkezi araciligiyla Tiirkiye’deki fabrikalarina da
entegre edilmektedir.82

Sazcilar

Ar-Ge / uygulamaya koyacagi “Rayli sistemlerde hizli {iretim tekniginin ve
miihendislik altyapisinin gelistirilmesi” projesi ile Ar-Ge faaliyetlerine yonelik
caligmalara baglamistir. Bunun yani sira gesitli robotik sistemlere gegis igin

caligmalarint  siirdiirmektedir. Ayni zamanda Ar-Ge merkezi kurmay1

hedeflemektedir.8

82 Valeo, “Valeo’nun Tiirkiyede’ki faaliyetleri”, http://www.valeo.com.tr/valeo-turkey/valeo-activities-

turkey.html, (24.01.2019).
8Bebkahaber, “Sazcilar, Endiistri 4.0 igin robotik sistem yatirimi yapacak”, Eyliil 2017, ss.30-31 .
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UCUNCU BOLUM

OTOMOTIV ENDUSTRISI

3.1. DUNYA OTOMOTIV SANAYININ GELIiSiM SURECI

Literatiir acisindan bakildiginda, otomotiv sektoriiniin gelisimi ile ilgili farklh
goriigler bulunmasina ragmen genel olarak bilinen kani ilk olarak buhar ve elektrik
giicliyle calisan araglarin gelistirilmis oldugu ve giiniimiiz sartlarinda kullanilan igten
yanmali motor iretiminin ise 1886 yilinda Karl Benz ve Daimler tarafindan
gerceklestirildigidir. Gergeklestirilen bu icat sonrast yeni ara¢ liretme calismalar
hizlanmis ve 1891 yilinda ilk kez Fransiz Rene levassor adinda ilk klasik tip araba icat
edilmistir. Teknolojinin hizli ilerledigi 1900 yillarin basi ile birlikte Henry Ford
tarafindan gelistirilen seri iiretim sistemi ve T model tipindeki Ford araclar ile birlikte
Amerika’da bulunan 36’dan fazla sehirde ve 19 iilkede Ford markasi faaliyetlerini

stirdiirmiistiir.8*

Son yiiz yilda otomobil kiiltiirii diinya geneline yayilirken, sektér diinya
ekonomisine yon vermenin yaninda insanlarin nerede ve nasil yasadiklari noktasinda da
onemli degisimlere yol agt1. ikinci diinya savasi sonrasi yasanan teknolojik gelismelerin
etkisiyle uluslararasi rekabet artmis, basta Almanya olmak iizere Amerika, Ingiltere,
Fransa ve Japonya gibi iilkeler otomotiv sektoriiniin ana oyunculari konumuna

gelmistir.

1950 yilinda Taichi Ohno’nun Toyota yoneticileri ile birlikte Amerika'ya yaptig1
seyahat sonrasinda Ford Uretim sistemlerine karsi gelistirmis oldugu Toyota iiretim
sisteminin temelleri atilmistir. Bu sistemin temel felsefesi {iretilecek iirliniin miisterinin
istedigi anda ve istedigi miktarda herhangi bir stok kalmadan iiretilmesidir. Zira bu
sistem icerisinde stokun gereksiz bir maliyet olusturdugu ve bu durumun ortadan
kaldirilmas1 gerektigi diigiincesi hadkimdi. Yani bu sistemle tedarikgi talep ettigi siirece

iiretim yapilip stok kavramini minimum seviyede tutulmasi benimsenmistir. Dolayisiyla

8 Fulya Yuksel, Uretim Sistemleri, 15 Nisan 2019, http:/fulyayuksel.com/wp-content/uploads/2017/02,
(25.01.2019).
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minimum maliyet, maksimum uretim hedefi bu sistemle birlikte bir¢cok sektore ve
firmaya Oncii olmustur. Bu sistemin etkileriyle birlikte Japonya, 1960’11 yillarda
sektorin 6ncd Ulkelerinden biri olmus, 1970°1i yillarda ise diinyanin en biiyiik otomotiv

ihracat: yapan iilkesi haline gelmistir.®®

1980'li yillar itibariyle Japonya'ya benzer bir sekilde Giiney Kore’de otomotiv
ihracatina yonelik biliylime trendi gozlenmis ve bu iilke otomotiv sanayi igerisinde
onemli bir konuma ulagmistir. Zira bu durumun olusmasinda, Kuzey Amerika ve
Avrupa’daki pazarlarin otomotiv ihtiyacina doymasi akabinde, kalite, (iirlin
farklilagtirmasi, marka bilinirligi, model gelistirme gibi kavramlarin 6énem kazanmasi,
bunun yani sira enerji tasarrufu, hava kirliliginin 6nlenmesi gibi unsurlara yonelik yeni

politikalarm gelistirilmesi gerekliligi etkili olmustur.8®

19801 yillarin sonu ve 6zellikle 1990 yillarin basi ile birlikte Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya ve Avrupa'nin digsinda birgok tilkede otomotiv Uretiminin giderek
arttigr tespit edilmistir. Bu durumun en biiyiik etkeni, diger iilkelerde maliyetlerin
diisiik olmasi sebebiyle bircok firmanin bu durumu avantaja g¢evirerek karlilik

marjlarin1 arttirmak istemesi ve bu iilkeleri {iretim merkezi olarak segmis olmalaridir.®’
3.1.1. Otomotiv Sektoriiniin Tanim Ve Kapsamm

Dinyada otomotiv sektorii; etki alani, biiylikliigii, istihdama katkisi, yarattigi
katma deger, vergi gelirleri agisindan sagladigi imkénlar dolayisiyla en 6nemli sanayi
dallarindan biri olarak goriilmektedir. Bu dogrultuda otomotiv endustrisi, insanlarin
ulagim ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla triinler driitmenin yanit sira birgok

teknolojik ve toplumsal gelismede 6ncii rol oynamaktadir.®

8 Harun Resit Yazgan, “Toyota Uretim Sisteminin Ozellikleri”, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiist Dergisi, 1998, s5.129-134.

8 Jiuyu Du ve Danhua Ouyang, “Progress of Chinese electric vehicles industrialization in 2015: A
review”, Applied Energy, 2017, ss.538-544.

87 Atilla Bedir, “Tiirkiye’de Otomotiv Sanayii Gelisme Perspektifi”, T.C. Bagbakanlik Devlet Planlama
Teskilati, Kasim 2002,  wwwa3.kalkinma.gov.tr/DocObjects/Download/3310/gelisme.pdf,  s.5,
(28.01.2019).

8 Ali Gorener, Omer Gérener, “Tiirk Otomotiv Sektoriiniin Ulke Ekonomisine Katkilar1 Ve Gelecege
Yonelik Sektorel Beklentiler”, Journal of Yasar University, C.3., S.10., 2008, ss.1214.
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Otomotiv Endstrisi, bir yanmali veya patlamali motor ile tahrik edilen, yuk ve
yolcu tagimak ve karayolu trafiginde seyretmek tiizere belirli teknik mevzuata gore
tiretilmis bulunan dort veya daha fazla lastik tekerlekli motorlu karayolu tasitlarindan
olusmaktadir. Bu endiistri, genel itibariyle gelisen iilke ekonomilerinin lokomotifi
konumundadirlar. Sagladigi ekonomik katkinin yani sira istihdam saglamasiyla da

bilinen bu endiistri, katma degeri yiiksek iiriin sinifinda éncii rol oynamaktadir.®

Otomotiv endustrisi icin 6nem arz eden bir diger husus, Uretilen driinlerin gerek
ulusal, gerekse uluslararasi arenada pazarlanmasin1 saglayan isletmeler ile bu
isletmelerin lojistik ve diger hizmet sektoriinde isbirligi iginde oldugu firmalardir. Zira
bu faaliyet sistemi igerisinde varligini siirdiiren sirketler ‘Otomotiv Sektorii’ kavramini
meydana getirmektedir. Bahsedilen bu sektdr; finans ve emtia piyasalarinda yasanan

kapsama ile birlikte iiretim ve pazarlama alaninda kiiresel entegrasyonu saglamistir.%

Motorlu  araglarin  iiretimini  yapan sanayi “Ana Sanayi” olarak
nitelendirilmektedir. Bu araglarin ekipmanlarina yonelik {iretim yapan ve ayni zamanda
yedek parca tedariki saglayan is kollarinin biitiinii ise “Yan Sanayi” olarak

adlandirilabilir.

Uluslararast diizeyde otomotiv endustrisindeki en Ust seviyedeki kurulus,
Tiirkiye’nin de {iyesi oldugu Uluslararas1 Motorlu Tasit Ureticileri Dernegi (The
International Organization of Motor Vehicle Manufacturers)’dir. Bu dernek kisaca
OICA (Organisation Internationale des Constructeurs d’Automobiles) olarak da
bilinmektedir. 1919’ da Paris’ de kurulan OICA, temel olarak iilkelerin ulusal otomobil
derneklerinin baglantisin1 saglamakta, arac iireticilerinin, montajcilarinin ve ithal
edicilerinin ¢ikarlarimi korumaya yonelik tedbirlerin alinmasini organize etmektedir.

Bunun yaninda uluslararas1 ara¢ fuarlarim1 koordine etmekte, endiistri istatistiklerini

8 (Ozcan Asilkan, Veri madenciligi kullanilarak ikinci el otomobil pazarinda fiyat tahmini, (Doktora
Tezi), Antalya: Akdeniz Universitesi Sosyal Bilimler Enstittisii, 2008, s.79-83

%0 Tulay Akarsoy Altay, Otomotiv Sektori 2012, Temmuz 2012,
http://www.inovasyon.org/pdf/TA.Otomotiv.Sektoru.2012.pdf, s.5, (01.02.2019).
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yaymlamakta, araglarla ilgili uluslararas1 mevzuatlarin gelistirilmesine  katki

saglamaktadir.”!

Uluslararas1 konjonktiirde otomotiv sektorii yogun bir rekabet igerisindedir.
Daha 6nceki yillarda fiyat rekabeti s6z konusu iken, bugiiniin sartlarinda fiyatla birlikte
kalite, gelecege yatirim, iiriin portfoyii rekabet acisindan Onemli unsurlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bir ¢ok pazarda meydana gelen doygunluk sonrasi firmalar
satiglarini arttirabilmek igin iriin yelpazesini genisletmekte, dolayisiyla inovasyon 6nem
kazanmaktadir. Bunun yan1 sira yapilan harcamalarin ¢ogunlugu ¢evresel standartlara
uyum, alternatif yakit, glivenlik, geri doniisiime uygun malzeme iiretimi gibi alanlara
yayilmaktadir. Ozellikle Japon Ureticilerin Ar-Ge faaliyetlerine énem vermesi ve yan
sanayinin katilimina destek olmasi, bu iilke araglarinin yeni model gelistirmesinde

onemli bir etken olmaktadir.%

Giliniimiiz sartlarinda, otomotiv sektoriinde ¢ok ciddi bir rekabet s6z konusudur.
Daha 6nceki donemlerde fiyat unsuru 6n planda iken, bugiiniin kosullarinda fiyatin yani
sira kalite, iirlin ¢esitliligi, inovasyon, gelecege doniik yatirimlar rekabet baglaminda
onemli unsurlardir. Ozellikte doymus pazarlarda talebi canli tutmak admna miisteri

odakl1 iiretim yapilmakta, bu anlamda Ar-Ge ¢alismalar1 6nem kazanmaktadir.®®
3.1.2. Tiirkiye’de Sektoriin Gelisim Siireci

Tiirkiye’nin otomotiv sektoriindeki ilk girisimleri traktdr ve kamyon iiretimi
amactyla Ford Motor Sirketi tarafindan kurulan montaj fabrikasidir. Lakin bu slreg
1929 yilinda yasanan ekonomik krizin etkisiyle heniiz daha gelismeden sonlanmak

zorunda kalmistir. *

%1 Mustafa Gokhan Onat, Otomotiv sektdriinde oranlar yontemi aracihigi ile finansal analiz, (Yiiksek
Lisans Tezi), istanbul: Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2007, s.4-16.

9 Ali Gorener, Omer Gorener, “Otomotiv Endiistrisinin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri: Sektorel Bir
Inceleme”, Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, C.7., S.26., 2008, ss.308-309.

% Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Otomotiv  Sektérii Raporu  (2013/1),
http://www.arlod.org/content/images/haberler/otomotiv_sektoru/otomotiv-sektoru-raporu-2-
16042013165101.pdf, s.5-6. (03.02.2019).

9 Sinan Yilmaz, Kiirsat Tastan vd., “Otomotiv Sektériiniin Diinyadaki ve Tirkiye’deki Degisimi”, Ordu
Universitesi Sosyal Bilimler Arastirmalar: Dergisi, C.7., S.3., 2017, ss5.690
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1950°’1i yillarin basiyla birlikte Tlrk otomotiv endistrisinde yeni bir sireg
baslamis, bu sektoriin etkinligi 6zellikle 1960’11 yillarin sonu itibariyle kurulan montaj
fabrikalarmin belirli bir yetkinlige ulasmasiyla artmustir. Tirkiye’de ilk o6zel Tirk
ortakli kurulan fabrika olan Tiirk Willys Overland’in 1954 yilinda Tuzla’da kurulumu
ile birlikte jip ve kamyon iretim siireci resmi olarak baslamig, 1970 yilina kadar
tiretimine devam etmis, ardindan askeri fabrika haline doniistiiriilmiistiir. S6z konusu
yatirimin akabinde 1955 yilinda Tiirk Yatirim Endiistrisi A.S’nin ve daha sonra Otosan

ve Ciftciler AS’nin ikinci ve iigiincii kamyon fabrikalar1 kurulmustur.®®

1960’1 yillar ile birlikte otomotiv endlstrisinde kayda deger gelismeler
yasanmistir. 1961 yilinda Eskisehir Devlet Demiryollar1 Fabrikasi’nda iiretilen ilk Tiirk
otomobili olan “Devrim”, o yillarda talebin 5 bin adetin altinda kalmasi sonucu iiretim
hayatini devam ettirememistir. Bu siirecin akabinde Ko¢ Grubu 1966 yilinda
stirdiriilebilirlik agisindan ilk Tiirk otomobil {iretimi adiyla duyurdugu “Anadol”u
tiretmek icin Sanayi Bakanligina basvurmus, 1966 yilinda ilk aracini iiretmistir. 1982
yilina kadar tiretimi devam eden bu aractan toplam 82.000 adet tiretilmistir. Bu 16 yillik
stire igerisinde aracin Karoser ’inin ve bir ¢ok aksaminin yerli olmasi, bir ¢ok is kolu ve

yeni iiretim tesislerinin olusumuna imkan saglamistir.%

Bursa Organize Sanayi Bolgesinde 1968, 1969 yillarinda Tofas ve Oyak Renault
fabrikalarinin  kurulumuyla birlikte Tirkiye’de otomotiv endistrisinin  gelisimi
hizlanmistir. Otomobil iiretiminin %70’inin bu firmalar tarafindan gergeklestigi
bilindiginden, bu iki firmay1 diger yan sanayi kuruluslarinin lokomotifi konumunda

gormek mumkiindiir.%’

1980°1i yillara kadar devlet tarafindan benimsenen ithal ikameci politikalar, bu

yillar itibariyle yerini liberal ekonomi politikalarina birakmistir. Benimsenen yeni

% Arka Giverte, Tamami yerli iiretim Tuzla Jeep Fabrikasi neden kapatildi, 26 Haziran 2018,
http://www.arkaguverte.com/gundem/tamami-yerli-uretim-tuzla-jeep-fabrikasi-kapatildi-1990da-seri-
uretimi-gecti-2006-yilinda-uretim-durduruldu-sonu-ucak-fabrikalari-gibi-oldu-30046/, (03.02.2019).

%  Jlhami Pektas, Anadol otomobil nasil dogdu ve tarihgesi, 8 Eylil 2018,
https://www.ilhamipektas.com/anadol-otomobil-nasil-dogdu-ve-tarihcesi/, ayr.bkz.
https://www.taysad.org.tr/tr/sayfa/Turk-Otomotiv-Sanayi-ve-TAY SADin-tarihcesi, (04.02.2019).

%  Renault, Oyak Renault Hakkinda, https://www.oyak-renault.com/hakkinda/,  ayr.bkz.
https://tofas.com.tr/Hakkimizda/Tarihce/Pages/default.aspx, (04.02.2019).
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ekonomi politikalar1 ile birlikte sektdriin modernizasyona gegen, verimliligi 6n plana
alan, fiyat ve kalite baglaminda nitelikli iiriin ¢ikartan ve rekabet edebilen bir konuma
gelmesi amaglanmistir. 1983 yilinda Montaj Sanayi yonetmeligini kaldirilarak yerine
Imalat Sanayi Yonetmeligi yaymlamistir. Boylelikle iiretime yonelik yatirimlarm

arttirilmasi ve kalitenin yiikseltilmesi hedeflenmistir.%

1990 itibariyle gimrik siirecine uyum baglaminda korumalarin disiiriilmesi
ithalatta ciddi bir artis meydana getirmistir. Bu duruma paralel olarak 1993 yilinda Tiirk
otomotiv endstrisinde 453.465 adet arag {iretimi yapilarak tiretim rekoru kirilmistir. Bu
artig siirerken, 24 Ocak kararlar1 sonrasi otomotiv sektorii derin yara almis ve {iretim
miktarinda %40’lara varan daralma yasanmistir. 2000 yilina kadar olumsuz siirecin
devam ettigi bu zaman dilimi sonras1 kismi olarak toparlanma gerceklesse de, 2000
yilinin Aralik ayinda yasanan ekonomik sorunlar ve otomotiv satiglarinin azalmasi, bir

cok (reticinin zorlu bir siire¢ yasamasina sebep olmustur.*

2002 yilindan itibaren otomotiv sektdriinde hizli bir biiyiime siireci yaganmuistir.
2002 yilinda iiretilen arag¢ sayist 357.217 iken, bu rakam 2003’te 562 bine, 2004’te ise
862 bine yiikselmistir.'® Bu durumun en biyik etkeni olarak (riin gesitliliginde
yasanan artig ve bazi firmalarin ana tiretim tissiintin Tiirkiye olmasidir. 2005 yiliyla artig
hizina devam eden sektdér, 2015 yilina kadar genel itibariyle yiikselisini stirdiirmiis,
2016 yili itibariyle yavaslama siirecine girmistir. Giinlimiizde de lokomotif sektor
konumunda olan otomotiv endistrisinde, déviz kurundaki artis basta olmak tizere ¢esitli

gerekcelerden otiirii duraganlik hali siirmektedir.

3.2. DUNYA OTOMOTIiV SANAYININ MEVCUT DURUMU

Kiiresel otomotiv pazarinda toplam ara¢ uretimi 2018 yilinda %6,3 azalarak 91

milyon 538 bin 640 adet olmustur. 2017 yilina goére %6,3 azalan sektdrde otomobil

% Cevat Bilgin ve Ahmet Sahbaz, “Tiirkiye'de biiyiime ve ihracat arasindaki nedensellik iliskileri”,
Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 2009, ss.179-180.

9 flyas Karabiytk ve Metin Ucar, “Tiirkiye'de 1980 Sonrasi Uygulanan IMF Destekli Istikrar
Programlarmin Ekonomik Acgidan Degerlendirilmesi”, Akademik Incelemeler Dergisi, C.5, S.2, 2010,
SS.46-47.

100 Okan Yasar, “Tiirkiye'de otomotiv ana ve yan sanayi ve Marmara Bélgesinde Kiimelenmesi”, Turkish
Studies Dergisi, C.8, S.6, 2013, s5.785-790.
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grubu, motorlu tasit tiretiminde %77 ile ilk siradaki yerini almistir. Bu siire zarfinda
motorlu kara tasit tretimi %3 azalarak 70 milyon 466 bin 344 olarak kayitlara

gecmistir.10

2017 yilina oranla artan tek motorlu tasit grubu hafif ticari araglarda
gerceklesmistir. Bu grupta Uretim kiresel Olcekte %4,2 artarak 21 milyon adet olarak
saptanmistir. Agir ticari araglarda ise 2017 yilina gore %2,9 azalma goriilmistiir. Bunun

yani sira otobiis iiretiminde de %6,8 diisiis meydana gelmistir. 1%2

Ulkeler bazinda incelendiginde Cin, bir énceki yila gore Uretim miktarmi %4,1
azaltmasina karsin kiiresel ol¢ekte zirvedeki yerini korumustur. En yakin rakibi olan ve
ikinci sirada olan ABD’ye 14 milyonluk fark atmustir. Uretim miktar1 olarak bu stirecte

Tiirkiye 15. Sirada yer almis ve 1 milyon 512 bin arag {iretmistir.1%

Ar-Ge yatirimlarinin otomotiv sektoriindeki teknolojik gelismelere katkis1 g0z
ard1 edilemeyecek kadar blyuktir. Genel itibariyle Ar-Ge’ye yonelik yatirimlarin geri
doniisii patent olarak saglanmaktadir. Avrupa’da toplam 180 milyar dolarlik Ar-Ge
harcamalarinin yaklasik 1/3’ otomotiv sektdriinde gergeklestirilmektedir. Her yil
yaklasik 10 bin patent bagvurunda bulunulan bu sektérde 2016 yilinda en ¢ok bagvuru
yapan ulkenin Almanya ve Japonya oldugu Tablo 3.1.’de gorulebilmektedir.

101 International Organization of Motor Vehicle Manufacturers, 2018 Production Statistics,
http://www.oica.net/category/production-statistics/2018-statistics/, (16.04.2019).
192 International Organization of Motor Vehicle Manufacturers, 2018 Production Statistics,
http://www.oica.net/category/production-statistics/2018-statistics/, (16.04.2019).
103 International Organization of Motor Vehicle Manufacturers, 2018 Production Statistics,
http://www.oica.net/category/production-statistics/2018-statistics/, (16.04.2019).
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Tablo 3.1. Otomotiv Sektoriinde Patent Bagvurusu (2016)

Almanya 2.587
Japonya 1.854
ABD BE8
Franmsa 858
Italya 333
isvec 264
Dinyadaki Diger Ulkeler 215
Birlesik Krallik 214
Isvicre 135
Cin 127
ArnUsTUurya 103
Diger Avrupa Patent Uyesi Ulkeler 375
Toplam 7954

Kaynak : European Patent Office (EPO)

Otomotiv sanayinde Ar-Ge calismalari hizla ilerlerken, yenilik¢i teknolojiler ve
Uriinler hizla piyasaya girmektedir. Ozellikle otonom araglarin iiretiminin planlanmasi
ve buna uygun firmalarin yatirnmlarimi dizayn etmesi sektoriin ¢ok daha hizlhi
ilerlediginin ve olgunlastiginin bir kaniti olarak goriilebilir. Tablo 3.2.°de {i¢ biiyiik
otomotiv pazarinda akilli ve otonom arag iiretiminin kag¢ adet oldugu ve gelecege doniik

beklentiler gorilmektedir.

Tablo 3.2. En Biiyiik U¢ Otomotiv Pazarinda Otonom Ve Akilh
Otomobillerin Durumu (Milyon Adet)

AEBD - 31,3 67,3 2,1 116,3 20,8 146
ABE - 32,6 - F1.3 2,7 1235 271 1477
Cin - 27,8 - 99,2 2.4 230,92 33,1 299
Toplam - 91,7 - 2377 73 470,7 81 592.7

Kaynak : The 2017 Strategy and Digital Auto Report, PWC.

Yaklasik 2015 yilindan bu yana sektérin 6nemli trendlerin biri diyebilecegimiz
elektrik motorlu araglarin giinden giine yayginlasmas1 kayda deger bir gercektir.
Ozellikle petrolde meydana gelen dalgalanmalar ve fosil yakitlarmin zamanla azalacak

olmasi, elektrikli araglara yonelik gelismeleri hizlandirmaktadir.
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Ingiltere, Almanya, Norveg ve Fransa, Cin gibi iilkelerin yakin gelecege doniik olarak
benzinli ve dizel araglarin kullanimini yasaklayacaklarini belirtmeleri, elektrikli
araclarin hizla yayginlasacagini goéstermektedir. Ayn1 zamanda Ulkelerin elektrikli
otomobil aliminda uygulayacagi vergi indirimleri ve tesvikler bu araclarin iiretimini de

hizlandiracaktir, 104

Tablo 3.3. Hibrit Ve Elektrikli Arabalarin Yillik Artislar: (Bin 2007-2016)

[ 2007 2008 [ 2005 | 2010 ] 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |

Kanada 052 | 202 | 312 | 507 | 696 | 11,58
Cin 048 | 1,43 | 507 | 990 | 1534 | 73,17 | 207,38 | 336,00
Fransa 010 | 0,19 | 273 | 626 | 962 | 1264 | 2295 | 2951
Almanya 007 | 002 | 014 | 1,65 | 337 | 693 | 1274 | 2319 | 2461
Hindistan 037 | 016 | 035 | 045 | 1,43 | 019 | o4 1,00 | 045
Japonya 108 | 244 | 1262 | 2444 | 2888 | 3220 | 2465 | 2485
Kore oo6 | 027 | 051 | os0 | 121 | 319 | 526
Hollanda 001 | 003 | 012 | 088 | 512 | 2242 | 1509 | 4377 | 2448
Norvec | 0,01 | 024 | 015 [ 039 | 1,84 | 451 | 852 | 1976 | 3561 | 5018
Isvec o018 | 093 | 155 | 467 | 859 | 1342
Egﬁmk 045 | 0,22 | 018 | 028 | 1,22 | 269 | 375 | 1474 | 2034 | 3791
ABD 1,47 1,19 | 17,73 | 53,24 | 96,70 | 11878 | 113,87 | 15962
Digerleri 008 | 003 | 0,18 | 243 | 364 | 605 | 1277 | 2662 | 3531
Toplam | 046 | 246 | 222 | 6,78 | 47,58 | 118,06 | 206,66 | 323,42 | 547,12 | 75317

Kaynak : Global EV Outlook 2017, International Energy Agency, s. 49-52.
3.2.1. Tiirkiye’de Sektoriin Mevcut Durumu

Tirkiye otomotiv endustrisi otomobil Uretiminden, otobils Uretimine kadar tim
segmentlerde {iretim yapilmaktadir. Tiirkiye’de iiretilen toplam tasit araglari sayisi
(traktor harig) 2000 yilinda 431 bin seviyesindeyken 2018 yili sonu itibariyle 1 milyon

550 bine ulasmistir. S6z konusu gecen 18 yillik siirecte tiretimde gerceklesen buyime

104 Nurullah Gur, Yunus Furuncu, SETA, Kiresel Otomotiv Sektoriiniin Degisimi ve Yerli Otomobil
Porjesinin Gelecegi, https://setav.org/assets/uploads/2019/02/R127_Otomotiv.pdf, (09.05.2019).
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orani yaklastk %300 seviyelerindedir.l® 2017 yilinda Tiirkiye tasit araci iiretimi
siralamasinda diinya genelinde 15. sirada yer alirken, Avrupa’da ise 6. sirada yer

almaktadir. 106

Yurt i¢i otomotiv iiretiminde hali hazirda 12 adet ana sanayi firmasi, 18
fabrikada faaliyet gostermektedir. Bu firmalarin 4 tanesi sadece otomobil, 6’s1 sadece
ticari ara¢ (kamyon, kamyonet, minibis, midibus, ¢ekici ve otobis), 2 firma ise hem
ticari ara¢c hem de otomobil iiretmektedir. Bu firmalarin bir¢ogu yabanci ortakligiyla
faaliyet gosteren firmalar olmasimin yani sira, bazilari ise tamamiyla yerli sermayeli ve
kendi 6z kaynaklar ile Gretimlerini sirdirmektedir. Bahsedilen bu firmalarin tamami
Tiirkiye’de faaliyet gosteren 500 biiyiikk sanayi kurulusu arasinda yer alirken, Ford
Otosan, Oyak-Renault, ve Tofas en biiylik 10 kurulus arasinda yer bulmaktadir.
Istihdam yoniiyle bakildiginda ise ilk sirada Ford-Otosan firmas: yer alirken, sirastyla

Tofas, Mercedes-Benz, Oyak-Renault takip etmektedir.'%’

Sekil 3.1.’de otomobil iiretici ana sanayi firmalarinin hangi sehirlerde iiretim

yaptiklar1 ve hangi tip araglari iirettigi gosterilmistir.

1%50tomotiv Sanayi Dernegi, OSD Ozet Rapor, 14.01.2019,
http://www.osd.org.tr/sites/1/upload/files/2018-12_0OSD_Ozet_Rapor-5394.pdf, s.1-7 (06.02.2019).

106 KPMG, Otomotiv Sektérel Bakis, , http://www.osd.org.tr/sites/1/upload/files/sektorel-bakis-2018-
otomotiv-4314.pdf, 5.8-9 (06.02.2019).

107 Otomotiv Sanayi Dernegi, Otomotiv Sektor Raporu, Ocak-2017,

http://www.osd.org.tr/sites/1/upload/files/Otomotiv_Sektor_Raporu_TSKB-2208.pdf, 5.36. (08.02.2019).
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Sekil 3.1. Otomobil Uretici Ana Sanayi Firmalar
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Kaynak : Otomotiv Sektér Raporu OSD, 2017

Tiirkiye’de ihracatin %17.7°lik kismin1 olusturan otomotiv sektdriinde, 2018
yilinda aciklanan verilere gore 31.6 Milyar Dolarlik ihracat gergeklestirilmistir.
Firmalarin gergeklestirdigi ihracat siralamasinda Ford-Otosan birinci, Toyota ikinci,
Tofas ise {i¢iincii olmustur. Ulkeler bazinda incelendiginde ise Almanya’ya ihracat 348
milyon dolar ile en iist siradayken, bu iilkeyi sirasiyla 258 milyon dolar ile Ingiltere,

225 milyon dolar ile Fransa takip etmektedir.1%8
3.2.1.1. Bursa’da Otomotiv Sektorii

Tiirkiye’de otomotiv sektoriniin kalbi olarak bilinen Bursa sehrinde, Tofas-
Fiyat, Oyak-Renault, Karsan-Peugeot gibi kiiresel sirketlerin {iretim tesisleri
bulunmaktadir. Daha ziyade binek tipi otomobil, kamyonet, minibiis ve kamyon
tiretiminin gergeklestirildigi bu fabrikalarin ihtiya¢ duydugu bir¢ok aksam ise sehrin

fakli alanlarinda faaliyetlerini siirdiiren yan sanayi fabrikalarindan temin edilmektedir.

198 Tiirkiye Ihracatgilar Meclisi, Thracat sampiyonu Ford otomotiv, http://www.tim.org.tr/tr/inpressdt-
f6616a59-10d5-40d5-96ec-d119e086052b.html, (09.02.2019).
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Bu baglamda bakildiginda Bursa, otomotiv sektérinin lokomotifi sehri olarak
Tiirkiye’de 6nemli bir misyon tistlenmektedir. Otomotiv ana sanayinde faaliyet gosteren
ve sektorin ana temsilcileri konumunda bulunan firmalarin {irettigi tirlinler tablo 3.4’de

gorulmektedir.

Tablo 3.4. Bursa Otomotiv Endustrisinin Ana Temsilcileri

ez | ko | owkeenawr | Tos

Kamyon, Kamyonet, Minibas,
Ortinler / Products Otobis / Bus RIS, QDM /(UK | Oomobii / Passenger car | OOt Kamyonet, Kamyon /
Pick-up Truck, Minibus, Passenger Car, Pickup Truck

Midibus, Bus

Kaynak : Bebka, Otomotiv Ana ve Yan Sanayi Raporu, 2015

Ana sanayinin yani sira, otomotiv yan sanayisine baktigimiz zaman birgok
Ulkede faaliyetlerini sirdiren kiresel firmalar, Bursa’da da faaliyetlerini
strdirmektedir. Bu firmalar kendi alanlarinda sektoriin lokomotifi konumunda
bulunmaktadir. Bu firmalardan bazilari tablo 3.5.’de goriildigii gibidir. (Bosch, Valeo,

Yazaki, Continental).
Tablo 3.5. Global Otomotiv Yan Sanayi Temsilcileri

& BOSCH - YAZAKI

Invented for life

Kaynak : Bebka, Otomotiv Ana ve Yan Sanayi Raporu, 2015

Bursa ana sanayi’nde iiretilen araglarin yani sira, yan sanayide komple motor ve
pargalari, ara¢ i¢i aktarma organlari, i¢ ylizey ve dis lastikler, yan sanayi Urtinleri olarak
komple motor ve motor pargalari, i¢ ve dis lastikler, hidrolik ve pndmatik aksamlar,

elektrik ekimpanlar1 ve aydinlatma sistemleri, koltuk ve i¢ dosemeleri, kauguk ve lastik
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pargalar, siispansiyon parcalari, oto camlar1 gibi ylizlerce {irlin ve pargalari

Uretilmektedir. 199

Sonug itibariyle Bursa, otomotiv sektoriinde iiretim ¢esitliligi ve tiretim miktari
acisindan diger sektorlerden ayrisan bir nitelige sahiptir. 2018 yilinda tiim Tirkiye’de
toplam 1.691.958 arag iiretilmis, bu araglarin yaklasik %50’ye yakin kismi ise Bursa’da

{iretilmistir.1°

3.3. OTOMOTIV SEKTORUNDE DiJITAL DONUSUM VE ENDUSTRI
4.0

Dijital doniisiimiin etkisiyle hizli bir degisim siireci yasayan otomotiv
sektdriinde, Sanayi 4.0 ve robotik siireglerin entegrasyonu olan akilli fabrikalarda, insan
gict ve slrlclden ziyade, yazilimsal altyapinin gelistirilmesiyle iretilen araglar
mevcuttur. Danigsmanlik firmasi olan Roland Berger tarafindan acgiklanan raporda 2030
yilina kadar diinya capinda kat edilecek yolun %30’unun surticusiiz otomobiller
tarafindan gerceklestirilmesi ongoriilmektedir.!'! Buradan anlasilmaktadir ki, iiriinden
baslayarak sektdrdeki siireglerin, sektdrden beklentilerin, tiiketici taleplerinin, kurum igi
teknolojinin, baglanabilirlik kavraminin ve kurum i¢i akislarin tamaminda degisim
meydana gelecek sekilde sektor dijitallesmektedir. Yani yapay zekanin da aktif rol
oynadigr “dijital drtin” ve “dijital hizmet” kavramlar1 giinden giline agirhik
kazanmaktadir. Tiim bunlarin sorunsuz bir sekilde ilerleyebilmesi igin ise siber giivenlik

sistemlerinin gelistirilmesi ve efektif kullanilmas1 6nem arz etmektedir.

Otomotiv endiistrisi i¢in goriilen en 6nemli iki firsat birbirine baglh tasitlar ve
bunlara entegre olan mobilite hizmetleridir. Tim segmentlerdeki otomobil ureticileri

miisteri taleplerine yonelik yeni stratejiler gelistirerek beklentilere cevap vermeye

19 Invest in  Bursa, Oncii  Sektorler:  Otomotiv, http://bursainvest.gov.tr/2018/wp-
content/uploads/otomotiv.pdf, (10.02.2019)

110 Habertiirk, Bursa'dan diinyaya giinde bin 606 arag, https://www.haberturk.com/bursa-dan-dunyaya-
gunde-bin-606-arac-2071270-ekonomi, (11.02.2019).

11 Ronald Berger  Strategy ~ Consultants,  Think  Act  Autonomous Driving,
https://www.rolandberger.com/publications/publication_pdf/roland_berger_tab_autonomous_driving.pdf,
s.3-5., (11.02.2019).
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calismaktadir. Burada goriilen dijital ¢oziimler ise mevcut pazar igin yeni teklifler

sundugundan bu alana yapilacak yatirimlar ve karlilik i¢in énemli olacaktir.!'?

Otomotiv sektoriine yonelik yapilan ¢calismalar arasinda Kog¢Sistemin gelistirmis
oldugu uctan uca ¢ozlimler modellemesini incelemek faydali olacaktir. Zira belirtilen
gorseldeki sistem isleyisi, bagli bulunan alanlardaki dijitallesmenin nasil ilerledigini

gorebilmek acgisindan bir rol model gorevi iistlenmektedir.

Sekil 3.2. Ko¢Sistem Ucuca Cozimler Modellemesi

Alkalli Teda

Otomotiv Sektoriine
Hiz Kazandiracak Céziimler!

Dijital Calisma Ortam

- K tatformu * Ziyaretsi Yonetimi

Kaynak:https://www.kocsistem.com.tr/uploads/documents/Otomotiv_2018 28092018.pdf

Bir {iriin ya da hizmetin tedarik asamasindan tiiketiciye ulasmasina kadar gecgen
stirede tedarik zincirinin dijitallesmesi en O6nemli hususlardan biridir. Bu baglamda
Nesnelerin  Interneti  (IoT) ile deniz, hava ve karayolu tagimaciligi anlk
izlenebilmektedir. Boylece sensorler araciligiyla hangi iirliniin ne kadar gonderilip, ne

kadar stokta kaldig1 gibi bilgiler elde edilip, firmaya maliyet avantaji saglamaktadir.!!3

Akilli Uretim Sistemleri sayesinde miisterilerin beklentilerine hizl1 bir sekilde
cevap verilip, yiiksek kalitede ve maksimum verimlilikle {iretim saglanabilmektedir. Bu

sistem vasitasiyla otomatik iiretim ve stok planlama, gercek zamanlh izlenebilirlik gibi

12 IBM, Digital transformation in the automotive industry,
https://www.ibm.com/downloads/cas/LVDZDXOA, (12.02.2019).

13 KogSistem,  Otomotiv  sektoriinde  dijital — doniisiim  ile  gelecesi  kesfedin,
https://www.kocsistem.com.tr/uploads/documents/Otomotiv_2018 28092018.pdf (15.02.2019).
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stirecler izlenerek, akilli algoritmalarin deste§iyle verimli organizasyon sistemi

olusturulabilmektedir.

Miisterilerin memnuniyetinin saglanabilmesi i¢in satis sonrasi hizmetlerde aktif
bir yapmin bulunmasi 6nem arz etmektedir. Zira miisteri bilincinde olusacak olumlu
urin ve marka algisi, bu iirline olan talebi arttiracak ve karlilik oranlarina yansimasini
saglayacaktir. Bu yoniiyle bakildiginda miisteri beklentilerinin kargilanabilmesi ve etkin
bir sekilde yoOnetilmesi, ayn1 zamanda satis Oncesi siiregte oldugu gibi satis sonrasi

sirecinde kesintisiz iletisim halinde siirdiiriilebilmesi bliylk énem arz etmektedir.

Dijitallesme siireci ile birlikte otomotiv sektoriinde dinamikler degismektedir.
Sektorler daha ¢ok miisteri odakli yaklagim tercih ederken, otomotiv sektoriinde kalite
cesitliligi yaratmak {izerine girisimler devam etmektedir. Bu anlamiyla CRM
streclerinde yenilik ve satis sonrasi siireci koordine eden mobil uygulamalar sayesinde

yeni nesil perakendecilik anlayisi dijital doniisiime entegre olmustur.

Elbette ki bir ¢cok alanda oldugu gibi yonetimsel siireclerin dijitallesmesi ve
sektore katki saglanmasi da Onemlidir. Gelecegin g¢alisma kosullarin1 olusturmay1
hedefleyen ve buna yonelik politikalar1 benimseyen sirketlerin bulundugu pazarin
dinamiklerine hazir hale gelmesi gerekmektedir. Ornegini verdigimiz KogSistem’in
otomotiv sektoriine yonelik gerceklestirdigi is birligi platformlari, ziyaret¢i ¢oziimleri
ve ¢alisanlarin deneyimini arttirmaya yonelik caligsmalar gibi genis bir portfoy hizmeti

sunmaktadir.

Dinya Ekonomik Formu’nun otomotiv endiistrisine yonelik, dijital doniisiim
sireci icin yaymlamis oldugu raporda, dijital deger geleceginin otomotiv endiistrisinde

kendini hangi siireglerle 6ne ¢ikaracagi Sekil 3.3°de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Dijital Gelecegin Otomotiv Endiistrisindeki Yeri
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Kaynak:https://www.accenture.com/_acnmedia/Accenture/Conversion-Assets/WEF/PDF/Accenture-

Automotive-Industry.pdf

Uretim sistemlerinde koklii bir degisimin dnciisii olan Endiistri 4.0 uygulamalar
ile birlikte otomasyon sistemlerinin Onemi artmistir. Bu sistemin glnumiz
teknolojilerindeki fonksiyonu ve etkinligi, sanayide “ne iretilir” sorusundan ziyade
“nasil tretilir” sorusuna yanit bulmaktadir. Bu sistemin entegrasyonu ile birlikte akilh
ve dijital teknolojilerin nasil ve ne kadar kullanildigindan ziyade, kokli degisikliklere
oncii oldugu 0Ongorilmektedir. Bu sistemin getirmis oldugu degisim otomotiv
sektoriinde faaliyet gosteren bircok firma icin cezbedici bir unsur olurken, bir cok firma
icin ise potansiyel risk anlami tagimaktadir. Bu degisimin 6ncii oldugu teknolojilere
ornek olarak 6zerk robot sistemleri, akilli makineler ve sensorleri vermek mimkindur.

Bu tip teknolojik gelismeler akabinde 6zellestirilmis iiretim yapma imkan1 dogmaktadir.
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Tiim bu siiregler dahilinde bakildiginda Endiistri 4.0’1n Ongdriilen etkileri yatirim,

maliyet, istihdam, hiz, verimlilik ve gelir artis1 acisindan incelenmistir: 114

3.3.1. Yatirim

Bir ¢ok isletmenin yasadig1 en onemli sorun maliyetlerdir. Ozellikle Endustri
4.0’a gegis siirecinde firmalarin bir ¢ok fiziki ve diislinsel altyapisini olusturmasi ¢ok
ciddi yatirnmlar gerektirmektedir. Zira bu teknolojik yatirimlarin sonunda katma degeri
yiiksek iiriin ¢iktis1 hedeflendiginden, yatirnm baslangi¢ orani de isletmeler nezdinde
ciddi bir ylik olusturmaktadir. Dolayisiyla bu dijital doniisiim siirecinin tamamlanmasi

uzun soluklu bir zamana yayilmaktadir.

Diger bir taraftan bakildiginda maliyet sorunun ¢6ziimii, az is¢i ile ¢ok is
yapabilme kapasitesine geg¢is olarak benimsenmistir. Boylelikle is¢i maliyetlerinde
diisiis yasanacak, bu da fretilen iriiniin fiyatinin diisiisiine imkan saglayacaktir.

Boylelikle birim bagina iiretilen mal miktar1 gegmise oranla ¢ok daha fazla olacaktir.

Endiistri 4.0’ en biiyiik mihenk taslarindan biri olan otonom Uretim sistemi vb.
teknolojilerin gelisimi ile birlikte miihendislik giderlerinin %30 oraninda diismesi ve
enerjiden %50 tasarruf edilmesi beklenen potansiyel degisimler arasinda
gorilmektedir.®®Bunun yam sira dijital platformun yaygin kullamim alam arttirilacak,

dogal kaynaklar daha verimli kullanilmaya baslanacaktir.

Sekil 3.4’de Endistri 4.0’in c¢ikis {ilkesi olan Almanya’nin, Endiistri 4.0’a

yonelik yatirim grafigi goriilmektedir:

114 Nihal Gabagli, Meral Uzundz, “IV.Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0 ve Otomotiv Sektorii”, 3"
International Congress on Political, Economic and Social Studies, Ankara:Y1ldirim Beyazit Universitesi,
2017, 5.163-165.
115 Nihal Gabagli, Meral Uzundz, “IV.Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0 ve Otomotiv Sektorii”, 3"
International Congress on Political, Economic and Social Studies, Ankara:Y1ldirim Beyazit Universitesi,
2017, 5.166-167.
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Sekil 3.4. Almanya’min Endiistri 4.0’a Yonelik Yatirim Biitcesi
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Kaynak: https://ecovis-beijing.com/industry4-0-investment/

3.3.2. istihdam

Dordinct sanayi devriminde daha Once yasanan sanayi devrimlerinde oldugu
gibi is giicline olan ihtiyacin azalmasindan, agilacak yeni is alanlar1 ile kas gliciiniin
kullanilmasindan ziyade, daha ¢ok niteligi yiiksek egitim ve gelir diizeyi yiiksek is
giiciine gecilmesi beklenmektedir. Bu yoniiyle bakildiginda teknolojik devrimlerden
etkilenmemek adina nitelik yoniinden isgiiciiniin ¢ok daha ileri seviyeye c¢ikartilmasi
zorunlu hale gelmistir. Dolayisiyla bu sisteme istenilen diizeyde isgiiciiniin
saglanabilmesi admna egitim ve istihdam politikalarinda hizli reformlarin yapilmasi

gerekmektedir.

Aslina bakilacak olursa Endiistri 4.0 kavrami insanlar nezdinde bir biling
uyandirmaya basladiginda, ilk Once akillara istihdami etkiler mi sorusu glindeme
gelmistir. Halbuki bu sistem istihdama negatif bir yonli etkiden ziyade, kas guicinden;
bilgi, karar ve yon verme, yonetme becerilerinin yer alacagi bir gegis siirecine dogru
ilerlemektedir. Bu da yeni mesleklerin, yeni tanimlarin, yeni sektorlerin, yeni firsatlarin
olusmasinda 6nemli rol oynayacaktir. Sonug itibariyle 3. Sanayi Devrimi sonrasi artan

otomasyon sistemleri ile birlikte ekonomik anlamda biiyiime yasanmis, bu da
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insanlarin iglerini kaybetmelerinden ziyade, insanlarin is tanimlariin ve mesleklerinin

degismesine oncii olmustur.®

Yapilan ¢alismalar sonucu Almanya’da 6niimiizdeki 10 yil igerisinde sanayi ile
gerceklesecek biiylimenin istthdamda %6’lik diizeyde bir artisa sebep olacagi
saptanmistir. Makine sanayi alaninda bu oran %10 olarak beklenmektedir. Bu yetkinlik
doniistimiiniin kaginilmaz oldugu siiregte Sanayi 4.0 proseslerine yonelik planlamalar

yapmak firmalar icin elzem olarak goriilmektedir.*t’

3.3.3. Hiz

Stirecin 6nemli avantajlarindan biri de yenilenen {iretim sistemleri sayesinde
tiretilen tirtinlerin tiiketiciye ulasma hizinda belirgin sekilde diisiis yasanmasidir. Zira bu
sistem sayesinde bireysel taleplere daha hizli ve kolay yanit verilebilmekte, miisteri
memnuniyeti iist seviyelere ¢ikarilmaktadir. Uretim hizinda yasanan bu degisimin yani

sira pazara sunma siiresi de kisalmakta ve etkili bir tedarik siireci saglanmaktadir.
3.3.4. Verimlilik

Bu sistem igerisinde onlarca yapisal degisimler olusmustur. Bu yapisal
degisimler igerisinde meydana gelen en 6nemli faktor; getirmis oldugu seffaflik ve
erigilebilirlik sayesinde iiretim siirecinin tiim asamalarinda sistemin uzaktan kontrol
edilebilme imkaninin taninmasidir. Bu sayede kaynaklarda optimizasyon siireci devam

ettirilerek girdilerin efektif ve etkin bir sekilde kullanilmasi saglanmaktadir.

Endiistri 4.0 siiregleri ile birlikte yalin iiretim siireglerine bagli sifir hata ile
kaliteli iiriinlerin iiretimi saglanabilecektir. Uretimde meydana gelen hatalar1 en aza
indirgemek amaciyla akilli ara¢ ve gerecler kullanilarak {irinlerin firetilebilmesi,

isletmeler acisindan verimlilik artis1 saglar. Yil bazinda yaklasik %4,1 oraninda

116 Burcu Nazlican Dogru, Oytun Megik, “Tiirkiye’de Endiistri 4.0’ Isgiicii Piyasasina Etkileri”,
Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, C.23, 2018, ss.1585-1589.

17 Alkan Soyak, “Teknolojiye Dayali Sanayilesme: Sanayi 4.0 ve Tiirkiye Uzerine Diisiinceler”,
Marmara Sosyal Arastirmalar Dergisi, S.11, 2017, ss.76.
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verimlilik artis1 saglanabilecegi, yapilacak yatirnmlarin geri doniisiiniin ise 3-5 yil

icerisinde tamamlanacag: tartigilmaktadir.118
3.3.5. Gelir Artisi

Ileri teknoloji iiriinlerin ve yazilimlarin yer aldig sistemler biitiinii igerisinde hig
stiphe yok ki yatirimlarin maliyetleri yiiksek seviyelerdedir. Ancak her ne kadar girdi
maliyetleri yliksek olsa da, bu tip girdiler sonucu elde edilen katma degeri yliksek
trlinler firmalarin karliliklar1 acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu da yillar

bazinda gelir artis1 meydana getirir.

Firmalar nezdinde gergeklesen yapisal degisimler ile birlikte seffaflik,
erisilebilirlik, verimlilik gibi kavramlarda 6nemli degisimler meydana gelmistir. Bu
degisim sayesinde {iretim siireclerinin tamaminda uzaktan kontrol edebilme ve
maliyetlerde tasarruf edebilme imkan1 da dogmaktadir. Bu da firmanin kar marjinda

artisa imkan saglayan hususlardan bir digeri olarak agiklanabilir.

Endiistri 4.0 uygulamalar1 ile birlikte Greticiler yeni ekipman ve yeni
uygulamalara dogru yonelmis, bu da piyasada para aligverisine imkan saglayan bir
husus olarak giin yiiziine ¢ikmistir. Almanya’da da bu uygulamalara yonelik ortaya
cikan talepteki artis sayesinde yilda yaklasik 30 milyar euro ve Almanya GSYIH’sinin

%1°lik ek gelire sahip olmas1 beklenmektedir.*t°

Yazilimin gelisimiyle birlikte miihendislik sorunlarina iligkin siiregler hizli bir
sekilde ¢6ziime kavusturulmaya baglanmistir. Bu sayede yasanan sikintilara anlik
coziimler gelistirilebilecek, meydana gelen aksakliklar asgari diizeyde tutulacaktir. Bu
yonuyle bakildiginda kaynak kullaniminda verimlilik esasina dayali modeller olustugu
goriilmektedir. Iste bu noktada firmalarn éniimiizdeki yillar icerisinde hizli bir sekilde

Endiistri 4.0 uygulamalarina ge¢mesi beklenmektedir. Uygulamalarin Onciisii olarak

118 Klaus Schwab, “ The Global Competitiveness Report 2016-2017”, World Economic Forum,
http://www3.weforum.org/docs/GCR2016-2017/05FullReport/TheGlobalCompetitivenessReport2016-
2017_FINAL.pdf, (16.02.2019).

119 Nihal Gabagli, Meral Uzundz, “IV.Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0 ve Otomotiv Sektorii”, 3
International Congress on Political, Economic and Social Studies, Ankara:Y1ldirim Beyazit Universitesi,
2017, 5.166-168.
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bilinen Almanya’da imalat sektoriindeki tiretkenlik payr 100 Milyar Dolarin iizerine
¢ikmis, verimlilik orani ise %15-25 arasi orana ulagmistir. Tiim bu degisiklikler sektorel
bazda degisiklik gostermesine ragmen, otomotiv sektoriinde beklenen iyilesme orani

yaklasik %10-20 arasinda goriilmektedir.!%
3.3.6. Buyume

Sanayi 4.0’in  ekonomiye dogrudan katki saglamast ve biiylimesi
beklenmektedir. Miisteri bazli iirlinlerin iiretilmesi, iirlinlerin anlik olarak bulunabilir
olmasi, hizla artan kiiresel entegrasyon ile global deger zincirinden daha fazla dilim
aliabilmesi, bu siirecte biiylimeyi tetikleyen durumlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Gelir artisin1 rakam bazinda hesap etmek son derece zor olsa da, elde edilebilecek
rekabet avantajinin kiiresel deger zincirlerine entegrasyon ve Sanayi 4.0 cercevesinde
olusacak ekonomi yoluyla sanayi iiretiminde yilik yaklasik %3’e varan bir yiikselisi
tetiklemesi beklenmektedir. Bu biiyiime de Tiirkiye GSYIH’sinde %1 ve iizeri bir ek
blylmeye, bunun etkisiyle 150-200 milyar TL civarinda bir ek gelir anlamina
gelmektedir. Ancak bu kazanimlarin elde edilmesi i¢in Sanayi 4.0’1n firmalar nezdinde
uygulanmasindan ziyade, biitiinciil bir sanayi stratejisi ve donilisiim programi ile

uygulanmasi kaginilmazdir.'?*

120 Nihal Gabagli, Meral Uzundz, “IV.Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0 ve Otomotiv Sektorii”, 3"
International Congress on Political, Economic and Social Studies, Ankara:Y1ldirim Beyazit Universitesi,
2017, 5.166-167.

121 Tysiad, Tiirkiyenmin Kiiresel Rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0, Mart 2016,
http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf, s.14., (04.12.2018).
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DORDUNCU BOLUM

ENDUSTRiI 4.0’IN BURSA OTOMOTIV ENDUSTRISINE ETKILERININ
SWOT ANALIZi iLE DEGERLENDIRILMESI

4.1. ARASTIRMANIN ONEMI

Diinya geneli otomotiv sektoriinde rekabet kavraminin her gegen giin arttigi ve
mevcut pazara yeni dahil olan ana ve yan sanayi firmalari ile birlikte, bu sektoriin 6nemi
giinden giine artmaktadir. Ozellikle ¢okuluslu sirketlerin yatirimlarmi giinden giine
arttirdi@1 Ulkemizde gelistirilen yeni teknolojilere baglh olarak katma degeri yiiksek tiriin

uretilmekte, bu da dogrudan ekonomiye katki saglamaktadir.

Diinyada yasanan teknolojik gelismeler baglaminda iilkemizde yasanan dijital
doniistim siireci hizla devam etmektedir. Bu siirece adapte olmak firmalar agisindan her
ne kadar maliyetli bir siire¢ gibi goriilse de, yasanan degisim sonucu elde edilecek
verimlilik, karlilik agisindan 6nemli rol oynayacaktir. Ulkemizin tim bélgelerinde
adapte edilmeye calisilan bu siiregte, otomotiv endiistrisinin lideri konumunda bulunan
Bursa ilinde birgok gelisim siireci yasanmaktadir. Bu gelisim siirecinin getirmis oldugu
yukimldlikler firmalar nezdinde tamamlanmakta, ancak siireg igerisinde yasanan etki
itibariyle bircok alana sirayet etmektedir. Iste tam bu siireclerin yasandig1 bir ortamda,
Bursa’da faaliyet gosteren firmalarin Endiistri 4.0 siirecindeki mevcut durumlarini tespit
etmek ve bu baglamda elde edilecek bulgulari giin yiiziine ¢ikarmak, firmalarin ve kamu
kurumlarinin bu konuyla ilgili siireclere daha kolay adapte olabilmesine imkan

saglayacak ve eksik yonlerini telafi edebilmeleri adina 6nemli bir rol oynayacaktir.
4.2. ARASTIRMANIN AMACI

Gerek kamu gerekse Ozel sektérde bulunan yoneticiler, baglh bulunduklari
kurumlarmin giiciinii ve yetkinligini bilen kisilerdir. Ancak yeniliklerin her gegen giin
arttigl giiniimiiz kosullarinda tiim siirecler hakkinda bilgi birikimine haiz olmak
zorlasmaktadir. Bu yoniiyle bakildiginda yetkili kisilerin bilgi ve tecriibelerinin yani
sira, sistematik analiz yaparak isletmenin giiclii ve zayif taraflarinin belirlenmesi, sirket

yonetimini kolaylagtiracaktir. Bunun yani sira sirkete disaridan gelebilecek tehditlerin
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ve sirketin sahip olabilecegi firsatlarin bilinmesi rekabet {istiinliigii elde edebilmek
adma 6nemli olacaktir. Bu ¢aligmada, Bursa’da faaliyet gdsteren otomotiv firmalarinin
Endistri 4.0 slreclerine iliskin mevcut durumlar1 ve gelecege doniik beklentileri ele
almarak 1ilgili siiregleri degerlendirilmistir. Buradan hareketle arastirmanin amaci;
dordiincii sanayi devrimi ve Endiistri 4.0 calismalari baglaminda Bursa otomotiv
sektorinde faaliyet gosteren firmalara Swot analizi uygulanarak, sektorin surece

uyumu, gliclii ve zayif yonleri ile tehdit ve firsatlarinin ortaya konulmasidir.
4.3. ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirma Bursa otomotiv endiistrisinde faaliyette bulunan firmalar nezdinde

gerceklestirilmistir.

Niteliksel yontem ve tekniklerin kullanildigi bu arastirmada, amaca yonelik
orneklem secimi ile Bursa otomotiv endustrisinde faaliyet gosteren ve en az 120 ¢alisani
olan sirketlerin, Ar-Ge, BT (Bilgi Teknolojileri), IT (Internet of Things), Teknoloji
Gelistirme, Dijital Déniisiim ve Uretim birimlerinde gérev yapan uzman, sef, yonetici,
direktor pozisyonundaki kisiler ile goriisme gerceklestirilmistir. Nitel bir arastirma
teknigi olarak bilinen goriisme, arastirmanin 6znesi durumunda yer alan kisi ile
arastirmaci arasinda kontrol ve amaca dayali iletisim bigimidir.!?? Calisma grubu ise,
amacsal orneklem yontemlerinden olan benzesik orneklem yontemi ile belirlenmistir.
Bu ornekleme yontemi, arastirmanin problemi ile ilgili, benzesik alt grubun tercih
edilerek calismanin bu cercevede yapilmasim saglar.'?® Gerekli etik izinler alindiktan
sonra firma temsilcileriyle, 01 Nisan 2019 - 5 Mayis 2019 tarihleri arasinda
temsilcilerin  bagli bulundugu sirketlerde yada uygun gordikleri mekanlarda
gerceklestirilen goriigmeler ses kayit sistemiyle kayit altina alinmis, bu goriismeler
yaziya dokiilerek incelenmistir. Sirketlerin Endiistri 4.0’a yonelik giiclii ve zayif yanlar
ile firsat ve tehditlerinin belirlenmesi amaciyla literatiir taramasi yapilarak elde edilen
veriler 15131 altinda 11 temel soru olusturulmustur. Ihtiya¢ duyulmas: halinde bu

sorulara yeni sorular eklenerek galisma siireci desteklenmistir. Daha sonrasinda bu

122 | ouis Cohen vd., Research Methods in Education, 4"edition, London: Routlenge Falmer, 2005,
§s.270-271.

123 Michael Quinn Patton, How to use qualitative methods in evoluation, Newbury Park CA:Sage, , 1987,
$s.54.
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sorular, alaninda yetkin 11 firma temsilcisine sorulmus, alinan bilgilerin tekrar edildigi
yani doyum noktasina ulasildig1 tespit edildigi icin ¢alisma burada sonlandirilmistir.
Sirketlerin Endiistri 4.0’a entegrasyon siirecinde yasadigi gelismeler, bu stirece doéniik
guncel durumlari, gelecege doniik hedefleri, ve en Onemlisi firmalar nezdinde
olusturdugu giiclii ve zayif yonlerinin yani sira, firsat ve tehditlerinin neler oldugunun

tespiti SWOT analizi yontemiyle ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaistir.

SWOT analizi, temel anlamiyla bir isletmenin/organizasyonun i¢-dis ¢evresinin
ve rakiplerinin analiz edilmesini saglayan bir tekniktir. SWOT kelimesinin agilimi ise
Ingilizce bas harflerinden olusan kelimelerden tiiremektedir ve asagidaki gibi

belirtilmigtir'?* .

e Strength: Isletmenin/organizasyonun giiclii/iistin oldugu yonlerini ifade
etmektedir.

e Weakness: Isletmenin/organizasyonun giigsiiz/zayif oldugu ydnlerini ifade
etmektedir.

e Opportunity: Isletmenin/organizasyonun sahip oldugu firsatlari ifade etmektedir.

e Threat: Isletmenin/organizasyonun karsi karsiya kaldigi tehlike ve tehditleri

ifade etmektedir.

Mal ve hizmet ireten igletmeler/kurumlar piyasada varliklarmi siirdiirebilmek
amaciyla stratejik yonetim tarzin1 benimsemek zorundadir. Bu yonetim tarzi altinda bir
isletmenin faaliyet gostermesi, o isletmenin geleceginin Ongoriillmesi anlamini
tasimaktadir. Iste bu noktada basvurulan en iyi tekniklerden biri SWOT analizidir.'?®
Asagidaki sekilde SWOT analizinin isletmelerin stratejik planlarindaki yerini

gostermektedir.

124 Emet Giirel, Merba Tat, “Swot Analysis: A Theoretical Review”, Uluslararasi Sosyal Arastirmalar
Dergisi, C.10, S.51, 2017, s5.995-996.
125 philip Kotler, Marketing Management, 10.Baski, New Jersey: Prentice Hall, 2000, ss.46-48.
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Sekil 4.1. Isletme Stratejik Planlama Siireci Ve SWOT Analizi

Cevre
Isletme j . . —L Hedef Sirate Progra
: SWOT1 . )1 oram R
Misyonu Belirleme Belirleme Belirleme Uygulama
s
Cevre i k L 'y

Geribildinm ve Kontrol

Kaynak : Kotler 2000; 46

Kiiresellesme olgusu ve sektorel rekabetin kazandigi dinamizm sonucunda mal
ve/veya hizmet {iretimi yapan her bir isletme piyasada varligini siirdiirebilmek igin
stratejik yonetim anlayigini hayata gecirmek zorundadir. Bir isletmenin stratejik
yonetim anlayisi temelinde yoOnetilmesi, ayni zamanda isletmenin geleceginin
ongoriilmesi anlamini tagimaktadir. Isletme geleceginin dngdriilmesinde bagvurulan en
temel tekniklerden birisi ise SWOT analizidir. Bu analiz tekniginde yer alan gii¢lii ve
zay1lf yonler isletmenin i¢ kabiliyetleri ile ilgili siiregleri kapsarken, firsat ve tehditler
genel itibariyle isletme dis1 siiregler ile ilgilidir. Arastirmanin amaci da Bursa ilindeki
stireclerin hangi asamada oldugunu tespit edebilmek ve bu siirece yonelik ¢ikarimlar

yapabilmek i¢cin SWOT analizi teknigi uygun bulunmus ve kullanilmistir.
4.4. BULGULAR

Bursa otomotiv endustrisinin Endustri 4.0 sdreclerinin SWOT analizi ile
incelendigi bu arastirma, Oncelikle Endiistri 4.0 farkindaliginin firmalar nezdinde ne
diizeyde oldugunu gormemize imkan saglamistir. Bunun yani sira firmalarin bu

teknolojileri ne dlgiide ve nasil kullandig1 saptanmistir.

Calismamizda kullanilan arastirma sorularindan elde edinilen verilere gore
Endiistri 4.0’1n ne anlam ifade ettigi, yani farkindalik diizeyi bir¢ok firma tarafindan iyi
diizeyde oldugu tespite dilmistir. Zira bircok firma temsilcisi bu siirecin insan
faktoriiniin azaltilmasi, makinelesmeye ilerleyis ve otomasyon siirecine entegrasyonu

olarak nitelemektedir. Maliyetlerin diisliriilmesi, hata oraninin minimize edilmesi,
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stirekli verimlilik saglanmasi olarak lanse edilen bu siirecin firmalar nezdinde Endiistri

4.0’ anlamina yonelik degerlendirmeleri asagidaki gibidir.

(K1) : “Etrafimizdaki nesnelerin de konusup birbirleriyle hareket edip iletisim
kurmast ve birbirlerine gore hareketlerini bagimsiz olarak veya birbirlerine bagl

olarak yapabilmesi.”

(K2) : “Otomizasyon ve iiretimden insant ¢ikartarak daha saglikli ve iyi bir iiriin
tiretilmesini saglayan sistem. Yani insandaki duygusal degisiklikleri yorgunluklar: ve

hata risklerini minimize eden bir sistem.”

(K3) : “Miimkiin oldugunca insandan arindirilmig, akilli makinalar ve akillt bir

akus icinde onceden kurgulanabilen, insansiz bir sistem.”

(K4) : “Insan faktériiniin ortadan kaldirilarak robotik unsurlarin ortaya
ctkmastyla birlikte minimum hata ile itiretim yapilabilen ve maksimum verimlilik

saglanabilen siire¢.”

(K5) :  “Iscilik siireclerini kisaltarak bunu daha cok otomatiklestirme ve

robotlart kullanmak.”

(K6) : “Insan giiciiniin daha az kullamldig, daha ¢ok robotlarin yerlestirildigi
ve hata sayisimin minimuma indirildigi yani ¢ogu seyin insana birakilmadan elemine

edilebilecegi bir sistem.”

(K7) : “Daha onceden goremedigimiz, dokunamadigimiz makinalarin
birbirleriyle olan etkilesimleri bir raporlama halinde sahaya inmeden masanizin

basinda kontrol etmemizi saglayacak bir sistem gibi diisiiniiyoruz.”

(K8) : “Uriinlerin miisteri icin hatasiz gitmesini saglayabilecek sekilde insan

kontroliinden ¢ikarp hatasizlastirma anlamina geliyor.”

(K9) : “Biitiin siireglerde hem yazilim hem donanim olarak IT(Information
Technology-Bilgi Teknolojileri) teknolojilerini Ust dizeyde kullanarak sirecin en
verimli halde yonetilmesini ve en hizli sekilde realizasyonunu saglamaya yonelik bir

teknolojik altyapimin olusmasi.”
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(K10) : “Uretim metotlarimin kolaylasmas: ve insan yetenegine bagl olarak
tiretim yeteneginin yenilenmesi, isverenin igini kolaylastirmasi ve dogru zamanda dogru

veriyi toplayabilmek.”

(K11) : “Biz Endiistri 4.0 demiyoruz, dijital déniisiim diyoruz. Grubumuz igin
Endiistri 4.0  kapsaminda  belirlenmis  oncelikli  teknolojiler var. Bunlarin
vayginlastirilmast arti lokal insiyatiflerin de gene atolyelerimiz tarafindan uygulamall

olarak devreye alinmasi.”

Endiistri 4.0’in kavramsal olarak anlami bir¢ok firma nezdinde anlasilabilmis
olmasina karsin, uygulama yonii agisindan bakildiginda bazi firmalarin heniiz bu
stirecin basinda oldugu, bazi firmalarin ise bu siirece adapte oldugu saptanmistir.
Ormegin , K3 no’lu katilimei, bu siire¢ i¢in “herkesin bilgi asamasinda oldugunu”
belirtmis, K7 no’lu katilimer “bir ¢ok firmanin bu siireci daha anlamadigimi* sdylemis,
K8 no’lu katilimci ise bu siirece entegre olan firma sayisinin “ yok denecek kadar az
oldugunu ifade etmistir. Ancak K9 No’lu katilimer “otomotiv sektorii bu konuyla ilgili
Oonemli bir agsamaya geldi* ifadesini kullanmis, K1 no’lu katilimer ise “cogu firma bu

alanda calismalar yapiyor* demistir.

Endiistri 4.0 bilesenlerinden bazilar1 firmalar nezdinde kullanilsa da, bir¢cogu
tarafindan kullanilmamaktadir. Katilimcilarla yapilan goriismeler neticesinde elde

edilen verilere gore;

e (K1) no’lu firma temsilcisi, fabrikalarinda 3D yazicilarin kullanildigini
belirtmis, bunun yani sira entegre olunan Avrupa Birligi projesi ile IOT(Internet
of Things), yapay zeka, sanal gerceklik, big data’ya yonelik g¢aligmalarin
basladigini ifade etmistir.

e (K2) no’lu c¢okuluslu firma temsilcisi, hali hazirda co-robot sistemlerinin
fabrikalarinda kullanildigini1 belirtmis, Barflow sistemiyle tiim veri ve datalari
anlik takibinin saglandigini ifade etmistir.

e (K3) no’lu firma yetkilisi iiretim stirecindeki tezgahlarda altyapi sistemlerinin

yeni bilesenlerin eklenmesine yonelik dizayn edildigini, simiilasyon
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programlarinin kullanildigini, ve biitiin verilerin tek bir merkezden koordine
edildigi tarama sistemlerinin bulundugunu ifade etmistir.

e (K4) no’lu ¢okuluslu firma temsilcisi, aktif olarak kullanilan Endiistri 4.0
bileseni olarak onleyici bakim sistemini, MES (Imalat yiiriitme sistemleri)
sistemini, aktif kokpit sistemini ve ¢ok fazla akilli robot sistemlerinin
kullanildigini ifade etmistir.

e (K5) no’lu firma temsilcisi, Co-robotlarin hélihazirda iiretim bandinda hizmet
verdigini ifade etmistir.

e (K6) no’lu firma temsilcisi, iirlinlerde barkot sisteminin gelistirildigi bu sayede
anlik takip yapilabildigini, 6n tiretim kisminda co-robot kullanildigindan ifade
etmistir.

e (K7) no’lu firma yetkilisi, yapay zeka algoritmalar1 ile penetrasyonlarin
tahmininin yapildigini ifade etmistir. Bunun yani sira biiyiik veri ile verilerin
saklandigini, firmanin bursa disindaki tesislerinde robotlarin kullanildigini
belirtmistir. 3D yazicilar ile ilgili olarak da Ar-Ge ekibinin calismalarim
stirdlirdiiglinii ifade etmistir.

e (K&8) no’lu firma temsilcisi, kisitli otomasyon siirecinin test tarafinda oldugunu,
ilerleyen siireglerde robotik siireglere gecilecegini belirtmistir.

e (K9) no’lu firma yetkilisi, bu siirecte Kartezyen robotlarin yani insan agirlikli
yar1 otomasyon sistemli tiretim yapildigini ifade etmistir.

e (KI10) no’lu firma temsilcisi ise, Endiistri 4.0 baglaminda herhangi bir faaliyet
bulunmadigini ifade etmistir.

e (K11) no’lu ¢okuluslu firma temsilcisi, firmada endiistriyel wi-fi aginin
yenilendigini, sanallagsma siirecine girildigini, ¢calisma imkanlarinin daha dijital
araglarla saglandigini, IoT, big data (bliylik veri), yapay =zeka, deep

learning(derin 6grenme), co-robot sistemlerinin kullanildigini belirtmistir.

Bursa ilinde, firmalar nezdinde Endiistri 4.0’a yonelik yapilan ¢aligmalar hizla
ilerlemektedir. Lakin bu siirecte bazi firmalar daha iistiin siirecler altinda faaliyetlerini
stirdiiriirken, bazilar siirece entegrasyon konusunda istenilen diizeye ulasamamistir. Bu

firmalarin bahsedilen siirece yonelik caligmalarinda mevcut durumlari 6nemli rol
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oynamaktadir. Asagida da bu siirece yonelik mevcut durumlarinin tespiti SWOT analizi

ile incelenmistir.
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GUCLU YONLER

Arastirmaya katilan katilimcilar, firmalariin gii¢lii yanlar olarak asagidaki maddeleri belirtmislerdir:

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
Cokuluslu firma olmak X X X X
Teknolojiye kolay ulagabilme imkani / Yeniliklere kolay adapte olabillmek X X X
Know-How (Teknik Bilgi) X X X X X X X X X X
Kurulu fabrika sistemlerinin varhigi X X
Endiistri/Endiistri 4.0 ekiplerinin varhg: X X X X
Nitelikli iggiiciine sahip olmak X X X X X X X X
Marka bilinirligi X X X X X X X X
Veri altyapisinin giiclii olmasi X X X X
Ar-Ge/Tasarim merkezinin varhg: X X X X
Endiistri 4.0 farkindalig X X X X X X X X X
Sirket yonetiminin yenilikgi siireclere ( Endiistri 4.0 ) karsi olumlu X
yaklagimi
Siirekli yenilenen siireglerin varlig: X X X X
Agirhikh Olarak ihracata Déniik Satislar X X X X X X X X X
Giiglii IT ekibinin varlig: X X X
Giiglii finans/sermaye yapisi X X X X X X X X
Miisteri cesitliligi X X X X X X X X X
Uriin gesitliligi X X X
Miisteri beklentilerini karsilamak X X X X X X X X
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Cokuluslu firma olmak

Sektorde var olan cokuluslu sirketlerin yurtdisiyla olan bagi sayesinde birgok
noktada daha kolay aksiyon alabildikleri ve kiiresel bir firma olmanin verdigi gii¢ ile

cok daha hizli gelisim gosterebildikleri gozlemlenmistir.

Teknolojive kolay ulasabilme imkani

Ozellikle ¢okuluslu sirketlerin, yurtdisindaki faaliyetlerinde yasanan teknolojik
gelismelerin, yurticinde faaliyet saglayan fabrikalarina da entegre edebilmesi, sektorde

oncii olabilmek ve maliyet avantaj1 saglama acisindan 6nem arz etmektedir.

Know-How (Teknik Bilgi)

Fabrikalarda gerceklesen iiretim siireglerinde belirli bir yetkinlige ulasilabilmesi
ve siirecleri 1yi bir sekilde siirdiiriilebilmek icin giiclil bir bilgi birikimine sahip olmasi
gerekmektedir. Elde edilen bulgular 1s1ginda goriilmektedir ki, otomotiv sektoriinde

faaliyet gosteren firmalarin bir¢ogu yeterli bilgi birikimine sahiptir.

Kurulu fabrika sistemlerinin varhgi

Deneme yanilma yonteminin gerekli olmadigi yani maliyetten tasarruf
saglanabildigi bu siireg, baska {ilkelerde/lokasyonlarda halihazirda siirdiiriilen
sistemlerin, herhangi bir degisiklik yapmadan diger bir iilke lokasyonlarinda rahatlikla
tesis edilebilmesini ve faaliyette bulunabilmesini ifade eden bu sureglerdir. Elde edilen
bulgular, bu siirece sahip firmalarin daha ziyade c¢okuluslu firmalar oldugunu

gOstermistir.

Endiistri / Endiistri 4.0 ekiplerinin Varhgi

Teknolojik gelismelerin hizla ilerledigi giiniimiiz diinyasinda bu siireci
yonetecek ekipleri belirlemek ve kurgulamak cok onemlidir. Agirlikli olarak bilgi
teknolojileri ve endustri muhendislerinin aktif olarak yer aldigi bu siirece yonelik
hazirlanacak ekipler, siirecin daha saglikli ve efektif kullanilmasinda en Onemli
unsurlardan biridir. Cokuluslu sirketlerde daha ¢ok rastlanilan bu ekipleri, baz1 biiytlik

Olcekli yerel firmalarda da goriilebilecegi saptanmaistir.
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Nitelikli isgiiciine sahip olmak

Gerek Bursa’da, gerek Bursa’nin g¢evre illerinde var olan iyi iiniversiteler ve
donanimli 6grenci profili sayesinde firmalar nitelikli isgiici bulmada ve istihdam
etmede sorun yagsamamaktadir. Bu sayede nitelikli is gilicii olusturmak ve bu isgiiclinii
kullanmak agisinda Bursa otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin sikinti

yasamadigi goriilmiistiir.

Marka bilinirligi

Otomotiv sanayinin lokomotifi olarak goriilen Bursa’da, otomotiv firmalariin
birgok iilke ile is yapmasi ve yerel pazarda da farkli sehirlere iiriin temin etmesi, bu
firmalarin marka bilinirligini arttirdigi goriilmiistiir. Goriisme sonucu elde edilen
bulgularda, firmalarin ihracat yaptigi iilkeler ve yerelde satis yaptigr firmalar baz

alindiginda marka bilinirliginin genel anlamda ytiksek oldugu saptanmustir.

Veri altvapisinin giiclii olmasi

Firmalarin yaptig1 her islemde verileme sistemi mevcuttur. Bu sistem ne kadar
giiclii ise, o denli analizler kolaylasir ve gelecege yonelik aksiyonlar hayata gegirilir.
Yapilan analiz neticesinde gii¢lii altyapiya sahip firma orani Bursa otomotiv endstrisi

icin 9%40-45’lik diizeydedir.

Ar-Ge / Tasarim merkezinin varhgi

Gelistirilen tiriinler ve hizmetler sayesinde sirketlerin siirdiiriilebilirlik seviyeleri
gelismektedir. Bu da yeni teknolojik unsurlarin gelistirilmesine ve bu siireclere adapte
yetenegini hizlandirir. Bursa otomotiv endustrisinde halihazirda %25°lik diizeyde var
olan Ar-Ge/Tasarim merkezleri, bu merkezlerin var oldugu firmalarin giiglii yonlerinden

biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Endiistri 4.0 farkindaligy

Endiistri 4.0 siireclerine gecebilmek i¢in en basta bu siirecin ne oldugunu
bilmek, bu siirecin neden gerekli oldugunu saptamak gerekir. Bu durum her sektorde

oldugu gibi otomotiv sektorii i¢in de gegerlidir. Yapilan ¢alisma neticesinde Bursa
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otomotiv endiistrisinin bu siirecte hizla ilerledigi ve konuyla ilgili yliksek bir bilince

sahip oldugu goriilmiistiir.

Sirket yonetiminin yenilikci coziimlere karsi olumlu yaklasimi

Uretim siireglerinde verimliligin arttirilmas1 igin, gelisen teknolojiye ayak
uydurmak sarttir. Bu sart1 saglamayan isletmeler, maliyet avantajini kaybettikleri i¢in
bir¢ok sorunla karsi karsiya kalmaktadir. Bu sorunlarin bertaraf edilmesi ve gelisen
teknolojiye ayak uydurulmasinda s6z sahibi mekanizma, sirketin yonetim kadrosudur.
Bursa otomotiv endiistrisinde her ne kadar yenilik¢i teknolojilere gecisin ¢okuluslu
sirket yonetimlerince tam olarak desteklendigi gosterse de, getirdigi ek maliyetlerden

dolay1 yerel sermayeli sirketlerce kismi olarak benimsendigi saptanmistir.

Siirekli venilenen siireclerin varhga

Isletmelerde maliyet avantajinin saglanmasi ve karliligin artmasi icin maksimum
fayda saglayacak proseslerin gelistirilmesi gerekir. Bu prosesler gelistirildikge hem
know-how (teknik bilgi) artar, hem de rekabet Ustlnligii kazanilir. Yapilan aragtirmaya
gore siireclerini siirekli yenileyen firmalar c¢okuluslu sirketlerdir. Yerel sermayeli
firmalarin da siiregleri yeniledigi bilinse de, hizlilik konusunda kayda deger gelisim

gosteremedikleri saptanmistir.

Agirhkh Olarak ihracata Doniik Satislar

Dis ticarette ihracat kalemi firmalar i¢in olmazsa olmaz konumdadir. Bu kosulu
saglayan ve ihracat seviyelerini arttiran firmalar rakipler karsisinda biiyiik avantaj
saglar. Bursa otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin biiylik ¢ogunlugunun

thracat yaptig1 saptanmustir.

Giiclii IT ekibinin varhg:

Dijital doniisiim olarak da adlandirilan Endiistri 4.0 teknolojilerinde yazilimsal
stirecler 6onemli rol oynamaktadir. Bu siirecleri en iyi bilen ve koordine eden ise bilgi

teknolojisi ekipleridir. Bu ekiplerin firma biinyesinde var olmasi ve {istiin nitelikle
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calismasi, firmanin dijitallesmeye gecisinde kolaylik saglar. Bursa’da da bu konuda

yetkin nitelikte olan firma sayisinin az oldugu goriilmektedir.

Giiclii finans/sermavye vapisi

Yenilik¢i bir yaklasimin olugmasi ve yeni yatirimlarin siirdiiriilmesi firmalarin
finansal yapilar1 ile dogrudan ilgili siireclerdir. Giiclii sermaye yapisina haiz sirketler,
gerekli altyapiyr olusturabilir, yeni yatirimlar yapabilir ve daha esnek harcama sansi
elde ederler. Yapilan analiz sonucu birgok sirketin giiclii bir finansal yapiya sahip

oldugu tespit edilmistir.

Miisteri cesitliligi

Isletmeler bir mal iirettikten sonra, iiretilen o mali satmak ister. Bu asamada ne
kadar miisteri cesitliligi yaratilirsa, yasanacak herhangi bir risk o denli azaltilir.
Calismada elde edilen bulgular ise otomotiv endiistrisindeki firmalarin miisteri

cesitliliginin iyi diizeyde oldugunu gostermistir.

Uriin cesitliligi

Bir fabrikada tek bir Grline yonelik retim yapmak miimkiinken, bir¢ok farkli
uriin yelpazesine sahip olmak da mimkindur. Elde edilen bulgular, incelenen sektérde

irlin yelpazesi genis olan firma sayisinin ¢ok yliksek olmadigini gostermistir.

Miisteri beklentilerini karsilamak

Mal ve hizmet iireten isletmelerin siirdiiriilebilir siparis alabilmeleri ve satis
yapabilmeleri i¢in miisteri memnuniyetini yiiksek tutmasi esastir. Bu da geri
bildirimlerde ne kadar hizli olduguyla iligkili olan bir durumdur. Arastirmada elde
edilen bulgular, otomotiv endustrisindeki bulunan firmalarin biiyilk ¢ogunlugunun,

miisteri beklentilerini karsilayabildiklerini gostermistir.
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ZAYIF YONLER

Arastirmaya katilan katilimcilar, firmalarinin zayif yanlari olarak asagidaki maddeleri belirtmislerdir:

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
Cokuluslu sirket statiisiinde olmamak X X
Teknoloji iireten degil, titkketen firma olunmasi X
Cokuluslu firma olmanin vermis oldugu hantallik X X
ihracatin yeterli diizeyde olmamasi X
Standart olmayan iiretim siirecleri X
Fiziki mekan yetersizligi X
Pazarlama siirecinde yetkin olunmamasi X
Marka bilinirliginin istenilen diizeyde olmamasi X
Giiclii bir gegcmise sahip olamamak X
l(\)/i?llli:;gg:‘den otiirii deneme/yanilma sansinin X X X X
Endiistri 4.0’a yonelik nitelikli personel/ekip eksikligi X X X
Endiistri 4.0’1a ilgili yeterli bilgiye haiz olunmamasi X X X X X X X
Endiistri 4.0’a aymracak yeterli vaktin bulunmamasi X X X X X
Endiistri 4.0 projelerine yonelik kaynak olusturamama X X X X

69




Cokuluslu sirket statiisiinde olmamak

Sektorde var olan g¢okuluslu sirketlerin, daha kolay, hizli aksiyon alabilme
yetenegi mevcutken, bir¢ok firmanin yurt dis1 ayaginin bulunmamasi bazi sirketler igin
olumsuz bir durum olusturabilmektedir. Elde edilen bulgular bazi sirketlerin ¢okuluslu
sirketlerin golgesinde kaldigin1 ve rekabette dezavantajli bir durumda oldugunu ortaya

koymaktadir.

Teknoloji iireten degil, tiiketen firma olunmasi

Bir mamuliin ortaya ¢ikisi, o mamulii iireten sistemler biitliniiyle olugsmaktadir.
Firmalarin katma degeri yliksek olan ve yukarida bahsedilen bu sistemeleri
tiretememesi, rekabet avantajin1 kaybetmeleri adina kendilerinin zayif yoni olarak

nitelendirilmistir.

Cokuluslu firma olmanin vermis oldugu hantalhk

Cokuluslu bir firma olmak birgok zaman avantajli bir durum olarak gorilse de,
kimi zaman dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirmada elde edilen
bulgulardan biri de, ¢okuluslu firma olmanin hantal bir yapiya sebebiyet verebildigini

ortaya koymustur.

ihracatin yeterli diizeyde olmamasi

Yurt i¢inde yasanan siyasi ve ekonomik sorunlarin getirmis oldugu problemlerin
Oniine gecebilmek ve zarara ugramamak amaciyla firmalar, ihracat oranlarini
arttirmanin ve doviz girdisi saglamanin gayreti i¢indedir. Yapilan arastirma sonucu
otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren firmalarin birgogunun dis pazarlara agildigi, bazi

firmalarin ise hig¢ thracat yapmadigi veya istenilen diizeyde yapamadig1 goriilmiistiir.

Standart olmayan uretim surecleri

Bazi firmalarda iiretim siiregleri standart bir sekilde ilerlerken, bazi firmalarda
ise bu suregler standart olmayan sekilde ilerlemektedir. Yani firmalarin sahip oldugu

standart ve aym tip siparislerinden ziyade, bazi firmalarin standart olmayan farkli tip
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projeler ve siparisler sonucu bazi firmalar nezdinde zayif yon olarak

belirtilebilmektedir.

Fiziki mekan vetersizligi

Uretim sahas1 firmalar icin énemli bir unsurdur. Uretim alanm1 ve kapasitesi ne
kadar genisse, bu firmalarin iiretim kapasitesi ve verimlilik orant o denli artar. Elde
edilen aragtirma sonucuna gore fiziki mekan yetersizligi firmalar nezdinde zayif yon

olarak nitelendirilebilmektedir.

Pazarlama siirecinde yetkin olunmamasi

Bir iirlinlin sadece iiretilmesi yetmez, bu iriiniin satilmasi i¢in etkin bir
pazarlama faaliyeti gerceklestirilmesi gerekir. Eger bu asamada yetkin olunmadigi
takdirde Uriiniin satilmasi ve beklentilerin karsilanmasi zordur. Otomotiv firmalarinda

zaman zaman bu siirecte eksiklik yasandig tespit edilebilmistir.

Marka bilinirliginin istenilen diizeyde olmamasi

Bir¢ok firmanin iirettigi lirtinler rekabet edecek derecede olmasina ragmen daha
baska firmalarin goélgesinde kalabilmektedir. Bu da o firmanin bilinirlik seviyesini
yiikseltememektedir. Firmalarin marka bilinirligi yiiksek olmadig: siirece istenilen
diizeyde satis ve karlilik saglayamaz. Calismada elde edilen veriler az diizeyde firmanin

marka bilinirliginin istenilen diizeyde olmadigin1 géstermistir.

Giiclii bir gecmise sahip olamamak

Bir firmanin giiglii bir gegmise sahip olmasi, gerek tecriibe agisindan gerekse
bilgi birikimi agisindan hizli yol almasma imkan saglar. Bu duruma haiz olmayan
firmalar ise siire¢lere adapte olma konusunda daha fazla zorluk yasamaktadir. Elde
edilen bulgular giiclii bir ge¢mise sahip olmamanin az sayida firma igin sorun

yarattigin1 gostermektedir.
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Maliyetlerden otiirii deneme/vanilma sansinin olmamasi

Bir siirecin olusturulmasi ve ortaya yeni bir iiriin / hizmetin ¢ikarilmasi igin
yapilacak islemlerin test asamasindan ge¢mesi gerekmektedir. Bu siire¢ sonunda pozitif
veri elde edildiginde firma acisindan maliyet avantaji saglar. Zira tek kalemde test,
basari ile sonuclanmis ve iiretim asamasina gecilmistir. Ancak bazi firmalar agisindan
test surecinde elde edilecek olumsuz sonuglar, o firma i¢in maliyet artisina sebebiyet
verir ve bu o firmalarin maliyet avantajim kaybetmesine yol agar. Elde edilen
bulgularda otomotiv sektoriinde bulunan firmalarin yaklasik %30’luk kisminin

deneme/yanilma sansinin olmadigi ortaya konmustur.

Endiistri 4.0’a vonelik nitelikli personel/ekip eksikligi

Teknolojik gelismelerin hizla ilerledigi giiniimiiz diinyasinda bu siireci
yonetecek ekipleri belirlemek ve kurgulamak cok o6nemlidir. Agirlikli olarak bilgi
teknolojileri, ve endiistri miihendislerinin aktif olarak yer aldigi bu siirece yonelik
hazirlanacak ekipler, siirecin daha saglikli ve efektif kullanilmasinda en Onemli
unsurlardan biridir. Otomotiv endustrisinde bu konuya yonelik nitelikli personel/ekip
eksikligi bir ¢ok firmaca sorun olarak goriilmese de, bazi firmalarca bu ekiplerin

olmayist problem olarak goriilmiistiir.

Endiistri 4.0’1a ilgili yeterli bilgive haiz olunmamasi

Endustri 4.0 siiregleri ile ilgili asamalarin yeni yeni piyasada varligin1 gostermesi
ve farkindaliginin olusmasi ile birlikte firmalar bu alana dogru bilgi birikimini
arttrmaya c¢aligmaktadir. Ancak bu siirecin Tirkiye igerisinde yavag bicimde
olgunlagmasindan 6tiirii yeterli diizeyde bilgi birikimi olusmamistir. Bu durum {tilkenin
genelinde oldugu gibi Bursa ilinde ve otomotiv sektoriinde bulunan firmalarda da tespit

edilmistir.

Endiistri 4.0’a aviracak veterli vaktin bulunmamasi

Firmalar her ne kadar dijital sureclere entegre olma egiliminde olsalar da,
mevcut iiretim, satis siireglerini korumak ve var olan bilgi birikimi dahilinde ilerlemek

isterler. Yeni bir yaklasimin uygulanmasi adina vakit harcamak ve yatirim yapmaktan

72



ziyade bazi firmalarin mevcudu korumay: yegledikleri ve yenilik¢i yaklasima vakit

ayrramadiklar1 goriilmistiir.

Endiistri 4.0 projelerine yonelik kaynak olusturamama

Endlstri 4.0 teknolojilerine sahip olmak firmalar agisindan yatirim maliyeti
yuksek sireclerdir. Bu sureclerin finanse edilmesi ve uygulanabilmesi ROI (Return of
Investment) orani ile iliskilidir. Bursa otomotiv endustrisinde bulunan firmalarin
yaklasik %30’luk bir kisminin bu projeler kapsaminda kaynak olusturmada sorun

yasadig1 tespit edilmistir.
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FIRSATLAR

Arastirmaya katilan katilimeilar, firmalarinin firsatlar1 olarak asagidaki maddeleri belirtmislerdir:

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

Bakanliklar nezdinde verilen tesvikler X X X X X X X X X
Universiteler ile yapilan isbirlikleri X X X X X
Ulusal ve uluslararasi projeler X X X X X X X X X
Bursa ilinin cografi konumu X X X

Farkl iilkelerde yapilan iiretim X X

Endiistri 4.0"'1n iist yonetimce 6ncelikli konu olmasi X X X
TTO ve Kulugka Merkezlerinin kurulmasi X X X
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Bakanliklar nezdinde verilen tesvikler

Firmalarin tretim kapasitelerini arttirabilmesi, ihracata yonelik seviyelerini
genisletebilmesi ve yeni teknolojilere gegisin Oniinii acabilmek amaciyla Bakanliklar
nezdinde tesvikler saglanmaktadir. Bu tesviklerin firmalarca yogun olarak kullanildigi

ve buyiimelerine katki sagladig1 yapilan ¢alisma sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Universiteler ile vapilan isbirlikleri

Universite-Sanayi isbirlikleri devletlerce desteklenen siireglerdir. Zira akademik
olarak elde edilen ¢alismalar pratikle bulustugu takdirde ortaya nitelikli Griin/mamil
cikartabilmek miimkiindiir. Hali hazirda {ilkemizde ve Bursa’da bu siirece yonelik
calismalar hizla ilerlemekte ve firmalarin bu siireci yeni nesil iiriin olusturmada énemli

bir firsat olarak gordiigli saptanmustir.

Ulusal ve Uluslararasi Projeler

Tlbitak, Avrupa Birligi, MEB gibi ¢esitli kurumlarca birgok ulusal ve
uluslararasi projeler yiriitilmektedir. Bu projeler sayesinde firmalarin bilgi birikimi
artmakta ve yeni siireclerin kesfi saglanmaktadir. Yapilan ¢alisma bir¢cok firmanin bu

stirecleri gelisimleri agisindan firsat olarak nitelendirdigi goriilmiistiir.

Bursa ilinin cografi konumu

Bursa sehrinin birgok sanayi sehrine, Ozellikle ihracat agisindan Avrupa’ya
yakinligr sebebiyle bulundugu cografi konum bazi firmalar icin firsat olarak

gorulmektedir.

Farkh iilkelerde vapilan iiretim

Bir firmanin bir ¢ok iilkede yapmis oldugu iiretim, o iilkenin farkliliklarindan
dolay:r firmaya farkli bilgiler katmasina ve risk unsurunun minimize edilmesine imkan

saglamaktadir.
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Endiistri 4.0"1n iist yonetimce oncelikli konu olmasi

Endiistri 4.0 siireglerine gecis ic¢in ciddi bir yatirim yapilmast ve bunun finanse
edilmesi gerekmektedir. Sirketler nezdinde bu karar1 alan mekanizma sirket iist
yonetimleridir. Ust yonetimin bu sirece destek vermesi ve oncelikli konu olarak
gindemde tutmasi, sirketin gelecekteki planlamalar1 ve uygulamalart icin firsat

olusturabilmektedir.

TTO ve Kulucka Merkezlerinin kurulmasi

Genel itibariyle Gniversiteler nezdinde bulunan Teknoloji Transfer Ofisleri
sayesinde Universite-Sanayi isbirlikleri arttirilmaktadir. Bunun yani sira kulugka
merkezlerinin var olmasi ve yeni fikirlerin ortaya ¢ikarilmasi, ve bu fikirlerin genel
itibariyle firmalarca uygulanmasi, yeni bir siireci kesfetmek ve bilgi birikimini arttirmak

adna firsat olarak gorilebilmektedir.
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TEHDITLER

Arasgtirmaya katilan katilimeilar, firmalarinin tehditleri olarak asagidaki maddeleri belirtmislerdir:

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
Rakiplerin konumu X X X X X
Siyasi belirsizlikler X X X X X X X X X
Doéviz kurunda meydana gelen dalgalanmalar X X X X X X X X X
Otomotiv sektoriinde meydana gelen daralma X X X
Rakiplerin teknolojiye hizl1 adaptasyonu X X X X X
Yetimis personelin bagka firmalar tarafindan transferi X
Cin'de var olan ucuz isc¢ilik ve diigiik maliyetler X
Yetismis eleman sikintisi X X X X
Cokuluslu firmalarin teknolojik avantaji X X
Uriin fiyatlarinda meydana gelen ani degisimler X
Uriinlerin kopyalanmasi X X X X
Yatirim/Uretim maliyetlerindeki yiikseklik X X
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Rakiplerin konumu

Tiirkiye’nin 6nde gelen sektorlerinden biri olan otomotivde rekabet diizeyi iist
seviyededir. Bu durum {ilke adina 6nemli bir avantaj olarak goriilse de, firmalar
acisindan durum tam tersidir. Sektorde faaliyet gosteren firmalarin, ayni faaliyet
alaninda operasyonlarini siirdiiren rakip firmalara karsi konumlar1 kendileri i¢in tehdit

unsuru olabilecegi analiz sonucu tespit edilmistir.

Sivasi belirsizlikler

Ulkenin y&netiminde séz sahibi olan kisilerin verdigi demegler, aldig1 kararlar;
kurumlarin olusturdugu yasalar, tiiziikler vb. siiregler, o iilkenin gelecekteki pozisyonu
acisindan onem arz eden asamalardir. Ulkemizde yasanilan giincel siiregler sonucu
meydana gelen unsurlarin, firmalarin birgogu nezdinde belirsizlik olusturdugu yapilan

analiz sonucu elde edilmistir.

Ddoviz kurunda meydana gelen dalgalanmalar

Ozellikle siyasi belirsizliklerin etkisiyle meydana gelen sorunlarin déviz kuruna
dogrudan etkisi ile meydana gelen ani degisimler, firmalarin gelecege doniik karar
verme ve pozisyon almasinda zorluklar yasatmaktadir. Bu yoniiyle incelendiginde

firmalarin doviz kurunda meydana gelen dalgalanmalardan etkilendigi saptanmustir.

Otomotiv sektoriinde meydana gelen daralma

Siyasi belirsizlikler, dovizde meydana gelen dalgalanmalar, sektérde meydana
gelen daralma birbirleriyle baglantili olan siireclerdir. Yasanan en ufak bir sorunun
domino tag1 etkisiyle birgok faaliyet alanina sirayet ettigi bilinmektedir. Bunlardan biri
olan otomatik endiistrisinin yasadigi daralma bazi firmalar acisindan tehdit olarak

saptandig1 goriilmiistiir.

Rakiplerin teknolojive hizli adaptasvonu

Basta ¢okuluslu sirketler olmak tizere bir ¢ok biiyiik firma, gerek yurt disindaki
gelismis teknolojileri, gerekse yurticinde gerceklestirilen nitelikli Ar-Ge projeleri
sayesinde teknolojik olarak ¢ok daha hizli mesafe kat edebilmektedir. Bu da orta ve
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kiiglik 6lgekli sirketler i¢in handikap olusturmaktadir. Zira teknolojiye hizla adapte olan
sirketler, maliyet avantaji saglamasi ve kaliteli {iriin iiretilebilmesi hasebiyle rakipleri
oniinde avantajli konuma gelmektedir. Bu da bazi firmalar nezdinde tehdit olarak

gorulebilmektedir

Yetismis personelin baska firmalar tarafindan transferi

Sirketler kendi personellerini yetistirmek ve sirket kiiltlirlinli personele
yerlestirmek i¢in birgok egitim vermekte ve masraf yapmaktadir. Zamanla belli bir
birikime sahip olan bu personel, ¢esitli kosullardan otiirli baska firmalar tarafindan
transfer edilebilmektedir. Bu da transfer edilmeden 6nce bagli bulundugu kurumun
vermis oldugu yetkinligin anlik olarak kaybolmasina sebep olmakta ve bu firmay1 zor

durumda birakmaktadir.

Cin’de var olan ucuz iscilik ve malivetler

Tiim diinyada iscilik ve iiretim maliyetlerinde meydana gelen artiglardan dolayi,
firmalar en ucuz is¢ilik ve tiretim lokasyonlarinda faaliyetlerini stirdirmektedir. Dinya
genelinde bilinen bir gercek olan Cin iilkesindeki ucuz isgilik ve liretim maliyetleri, bu
iilkede faaliyet gostermeyen/gosteremeyen firmalar acgisindan bir risk olusturmaktadir.
Zira rekabet avantajinin kaybedildigi bu siirecte, firmalar maliyetler ylziinden istenilen

diizeyde satis gerceklestirememektedir.

Yetismis eleman sikintisi

Universitelesme oraninin arttig1 giiniimiiz kosullarinda beyaz yakadan ziyade,
donanimli mavi yaka bulmak firmalarca zorlasmistir. Bu durumun 6niine gegebilmek
icin STK’larin hazirlamis oldugu projeler, egitimler, vb. bir cok faaliyet devreye
sokulmustur. Bu siire¢ yetismis eleman sorununun Oniine ge¢gmeyi amag edinse de,
bireylerin beden giiciinden ziyade beyin giiciinii kullanacak alanlar1 tercih etmeleri, ara
eleman sorununu giin yiiziine c¢ikarmis ve bu durum firmalarca tehdit olarak

saptanmistir.
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Cokuluslu firmalarin teknolojik avantaji

Cokuluslu firmalar genel itibariyle guclu finansmana sahiplerdir. Bu durum daha
rahat yatirim yapmalarini ve yeni teknolojilere daha hizli gegebilmelerine imkan saglar.
Boylelikle verimlilik, maliyet avantaj1 gibi bir ¢cok olumlu faktore sahip olurlar. Yapilan
calismada da teknolojik avantaja sahip firmalarin, diger firmalarca bir tehdit olarak

goriildigl saptanmustir.

Uriin fivatlarinda meydana gelen ani degisimler

Gerek siyasi belirsizlikler, gerek doéviz kurundaki dalgalanmalar, gerek
maliyetlerde meydana gelen artislar gibi bir¢ok olumsuz durum, Urlinde ani fiyat
artiglarin1 meydana getirir. Bunun yani sira yogun rekabet siireglerinin haiz oldugu
otomotiv sektoriinde talebi arttirmak iizere ani fiyat indirimleri de yapilabilmektedir. Bu
ve benzeri hususlarin hizli fiyat degisikliklerine sebep olmasi firmalarca tespit olarak

gorulebilmektedir.

Uriinlerin kopvalanmasi

Nitelikli ve 6zgiin tirtlinlerin firmalarca {iretilmesi ve bu iriinlerin baskalarinca
kopyalanmasi, bazi firmalarca reklamlarinin yapildigi ve bu durumun onlar igin pozitif
olarak degerlendirildigi arastirma igerisinde saptansa da, iirlinlerin kopyalanmas1 bazi

firmalarca tehdit olarak gortlmektedir.

Yatirim/Uretim maliyetlerindeki yiikseklik

Genel itibariyle tilkenin bagli bulundugu ekonomik siireclerle ilgili olan bu

strec, firmalarca tehdit olarak gorilebilmektedir.
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Endiistri 4.0 baglaminda Bursa otomotiv endustrisi Swot analizi

Giiclii Yonler Layif Yonler Firsatiar Tehditler

1. Cokuluslu firmalarin

mevecudiyeti 1. Endiistri 4.0’a yonelik bilgi 1. Bakanliklar nezdinde 1. Siya_si belirsizlikler
2 Sektérde Endiistri 4.0 birikﬂim _eksikligi_ _ y_er_ilen t_esvikler _ 2. quz kurunda meydana gelen
farkmdaliganin yiksek 2. Epdugtrl 4.0 projelerine 2. pn!v¢r5|tg — Sanayi ani d'glgalanmalar
diizeyde olmast yone.:.hk _kayna.l.< Slkln.tISI isbirlikleri 3. Sektdrde meydana gelen
3.y egitilmis is giicii 3. Endustrl 4.0 sureg‘lerlne 3. Ulu_sal ve ul_uslara_ra51 dara}lma} ‘
(Nitelikli personel) ayrilabilecek vaktin sinirh projeye dahil olabilme 4. Yetismis personelin bagka .
4. Coprafi konum olmasi imkani firmalar t"aratjlndan transferi
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8. En biyiik 10 ihracater sirket 81 yatirimlarin baska sehir/iilkelere

arasinda Bursa’da faaliyet kaymast

gosteren firmalarin
bulunmasi



SONUC

Bu c¢alismada, SWOT analizi kullanilarak Bursa ili otomotiv endiistrisinde
bulunan firmalarin Endiistri 4.0 siire¢lerindeki potansiyeli belirlenmeye caligilmistir.
Analitik bir teknik olan ve ¢alismada kullanilan SWOT analizi, isletme veya kurumlarin
guclu/zayif yonleri ile Kkarsilagilmasi Ongoriilen tehdit/firsatlarin  belirlenmesini
kapsayan bir yontemdir. Oncelikle Endistri 4.0 ve otomotiv endistrisinin neden 6nemli
oldugu ve bu siirece entegrasyonun nasil olmasi gerektigiyle ilgili literatlir taramasi
yapilmis, elde edilen veriler dogrultusunda arastirmanin kisimlart olusturulmustur.
Calismanin birinci boliimiinde Endiistri 4.0’1n nereden geldigini anlayabilmemiz adina
Sanayi Devrimlerinde yasanan siiregler ele alinmis ve bu siireglerin detaylar ile ilgili
bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde Endiistri 4.0’ ne oldugu, bu kavrammn iginde
barindirdig1 teknolojiler ve iilkemizdeki giincel siireglerine deginilmistir. Otomotiv
endistrisinin yer aldig1 tiglincli bolimde Endiistri 4.0’1n bu endiistrideki etkilerine de
deginilerek 4 boliime gecis yapilmistir. Son boliim olan dordiincii kisimda ise SWOT
analizi kavrami ve tanimlar1 belirtilmis, bu kavramin nasil ve ne i¢in kullanildigina
deginilmis ve literatiir taramasindan elde edilen bilgiler 1s18inda arastirma yontemi
belirlenmistir. Arastirmada goriisme yontemiyle elde edilen birincil veriler ile Bursa ili

otomotiv endiistrisi’nin SWOT matrisi ¢ikarilmistir.

Kiiresel sistemde rekabetin arttirllmasi, mavi yakaya olan ihtiyacin zamanla
azaltilarak, esnek {iretim sistemleriyle hatasiz iiretim c¢ikartmak ve maliyetlerin
azaltilarak verimliligin arttirilmasini saglamak gibi fonksiyonlar1 olan Endiistri 4.0’
temel yap1 tasi, Uretim bandindan lojistik siireclerine kadar olan tiim asamalarin
birbirleriyle etkilesim halinde olarak gerekli kosullarda devreye girmesidir. Endiistri
4.0 her ne kadar sayisal ve fiziksel doniistimii i¢eren bir vizyon haline gelmis olsa da, bu
stirece gegis saglayabilmek icin insan kaynaginin siireci kaniksamasi, hatta kaynagin
nitelikli hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu olmadig: taktirde, ilgili ekipman ve
yazilimlar Endiistri 4.0 siireclerine doniistiirildiigiinde, bu sisteme adapte olamamis

personellerin ve iiretim asamasinda yasanacak sorunlarin bertaraf edilmesi zor olacaktir.

Tiirkiye’de oOzellikle 2015 yilindan sonra glindemde yer almaya baslayan

Endiistri 4.0’1in farkindaligi ¢okuluslu firmalar nezdinde saptanmis olsa da, agirlikli
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olarak yerel sirketlerin bu siirece adaptasyonunda sorunlar goriilmiistiir. Ozellikle
otomotiv sektoriinde faaliyette bulunan firmalarin gegisinde oncii oldugu bu siireg, bir
cok sektorde hali hazirda kullanilmaktadir. Otomotiv endustrisinin dnemli Ulkelerinden
biri olarak goriilen Tiirkiye’de, kiiresel oyuncularin sayisinin fazla olmasi ve buna bagl
olarak yan sanayinin gelismis olmasi hasebiyle Bursa ili bu siirecin gelisiminde

lokomotif bir konumdadir.

Otomotiv endustrisinde bulunan firmalar her ne kadar gii¢lii bir ge¢mise, bilgi
birikimine, Endustri 4.0 farkindaligina ve bu siirece gegis i¢in istekli olsalar da, gerek
finansal, gerek yonetim anlayisi, gerckse yeterli vaktin ayirilamamasi gibi gesitli
nedenlerden dolayi bu siirecin beklenen 6lgiide ilerlemedigi goriilmiistiir. Bu streg igin
gerekli olan organizasyon yapisi ve kaynaklardaki evrilmenin Orgiit i¢i kiiltiir ile
saglanabilecegi, bunun yani1 sira kamu ve 6zel sektdr nezdinde gerceklestirilen ¢ok

sayida farkindalik ve egitim toplantilarina dahil olunmasinin 6nemi ortaya ¢ikmuistir.

Dijital doniisiimiin yayginlasmasi, bilinirliginin artmasi, kullaniminin siklagmasi
ve bu alana doniik yatirnmlarin hizlanmasi ile isletmeler mevcut siireclerini daha efektif
ve verimli bir hale getirmektedir. Bu noktada, 6zendirici olmasi bakimindan devletin
verdigi tesviklerin ve Universite-sanayi isbirligi projelerinin isletmelere, birgok yoniyle
katk1 sagladigi ve bu tarz desteklerin sanayinin dijitallesmesi adina énemli bir unsur
oldugu gorilmistiir. Dolayisiyla devlet nezdinde dizayn edilecek Endustri 4.0
olusumlarinin ve dijitallesmeye ge¢mek igin ¢ikarilacak kanunlarin, bu siireci destekler

nitelikte olmasi yani yapisal reformlarin genisletilerek uygulanmasi gerekmektedir.

Bir diger husus; Ekonomiye doniik katma deger yaratan firmalarin, ihracata
dogrudan katki saglayabilmesi ve iilke ekonomisini kalkindirmasi igin bir Glkenin
icindeki konjonktirtin ve o Glkenin dis tilkelerce var olan algisinin pozitif ve givenilir
olmasi 6nem arz eder. TUrkiye’nin basta dis tilkelerle olmak {izere, i¢ siyasette yasadigi
siyasi krizler sonrasi ortaya ¢ikan belirsizlik ve giivensizlik ortami, iilke icinde yerlesik
olarak faaliyette bulunan firmalar1 gerek doviz yoniiyle, gerekse potansiyel satig
hacminde meydana gelen diisiis agisindan dogrudan etkilemektedir. Firmalarin bu
stirecte yasadig1 sorunlar gelecege yonelik yatirimlarmi askiya almasina, bunun yani

sira iiretim hacmini daraltmasina kadar ilerleyebilir. Bursa otomotiv sektoriinde faaliyet
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gosteren firmalarin yaklasik 9%90’min, {ilkede yasanan ani krizler sonucu meydana
gelen ekonomik sorunlarinin, is hacimlerini dogrudan etkiledigi ve ileri nesil teknolojik
uriinlere yatirimlar yapabilme imkaninin mevcut kosullar altinda ¢ok zor oldugunu ifade
etmiglerdir. Calismamizin en O6nemli kismi olarak nitelendirebilecegimiz bu husus,
firmalarin gelecekteki aksiyonlarin nasil sekillenecegini gorebilmek adina en 6nemli

saptamadir.
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