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OZET

ENDUSTRI 4.0 ’IN DONGUSEL EKONOMI PERFORMANSINA IS
BIRLIGI BAGLAMINDA ETKIiLERI: TURKIYE OTOMOTIV TEDARIK
ZINCIRINDE BIiR UYGULAMA

Kol Tetik, Ebru
Doktora, isletme Ana Bilim Dali

Tez Yoneticisi: Prof, Dr. Ismail Erol

Haziran 2023, 228 Sayfa

Giderek daha popiiler hale gelen Endiistri 4.0 teknolojileri ve bu yaklagimmn dongiisel
ekonomi tizerindeki etkileri bilimsel arastirmalarca ele alinirken uygulayicilarin da ilgi
odagi haline gelmektedir. Giincel arastirmalara bakildiginda Endiistri 4.0’ doéngiisel
ekonomi Tlzerindeki etkilerini aragtiran yeterli sayida ampirik c¢aligmanin olmadig:

gozlemlenmektedir.

Arastirmalarda genellikle Endiistri 4.0’in {iretim siireglerinin iyilestirilmesinde geldigi
diizeye dikkat ¢ekilirken, tedarik siirecleri ile ilgili yenilenme ya da yeniden yapilanma
konularina olduk¢a nadir odaklanildigi goriilmektedir. Bununla birlikte dongiisel
ekonomiye yonelik biitiinlesik etkilere ise daha seyrek rastlanmaktadir. Bu ikili
kombinasyon iizerine yapilan arastirmalar eksik yonlerine ragmen literatiire katki saglasa
da, mevcut durumda higbir ¢alisma Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomiyi birbirine baglayan
tedarik zinciri is birliginin moderator etkisi iizerine derinlemesine bilgi verememektedir.
S6z konusu alanda yapilan arastirmalarin yeterli derinlige sahip olmamasi nedeniyle bu
calisma, Ozellikle Tiirkiye otomotiv sektdriinde bu yondeki bir boslugu doldurmay1
amaglamaktadir. Caligmada Tiirkiye otomotiv sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin
benimsenmesinin tedarik zinciri is birligi iizerinden dongiisel tedarik zincirine etkileri

ampirik olarak incelenmektedir.



Arastirma bulgulart Kismi En Kiigiik Yapisal Esitlik Modellemesi ¢ergevesinde
degerlendirilerek anlamli verilere ulagilmistir. Otomotiv sektdriiniin ana ve yan sanayisinde
faaliyet gosteren 136 firmanin katilimiyla arastirma sonuglandirilmistir. Calisma literatiirde
nadiren ele alinan Endistri 4.0 teknolojilerinin dongiisel tedarik siireclerine entegre
etkilerine vurgu yaparak bilimsel galismalara ve uygulayicilara yon tayin etmektedir.
Gelistirilen Olgek kapsaminda Endiistri 4.0 teknolojilerinin hem tedarik zincirinde is
birligine etkilerine, hem de dongiisel tedarik siireclerinin performansi {izerindeki
yansimalaria dikkat cekilerek alt1 ¢izilmektedir. Endiistri 4.0’1n mevcut yeterliliklerinin
tedarik zincirinde is birligine ve tedarik zincirinde is birliginin ise dongiisel ekonomiye
birincil diizeyde etki yarattigi tespit edilmistir. Ancak Endiistri 4.0’ dongiisel ekonomi

ilkelerini odagina alan tedarik siireglerini ise ikincil diizeyde yonlendirdigi gozlenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Endiistri 4.0, Dongilisel Ekonomi, Dongiisel Tedarik Zinciri

Yénetimi, Tedarik Zincirinde Is Birligi, Dijital Tedarik Zinciri.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF INDUSTRY 4.0 ON THE PERFORMANCE OF THE CIRCULAR
ECONOMY IN THE CONTEXT OF COOPERATION: AN APPLICATION IN THE
AUTOMOTIVE SUPPLY CHAIN OF TURKEY

Kol Tetik, Ebru
Ph.D., Business and Administration
Supervisor: Prof. Dr. Ismail Erol
June 2023, 228 page

While increasingly popular Industry 4.0 technologies and the effects of this approach on
the circular economy are being addressed by scientific research, they are also becoming the
focus of attention for the practitioners. Looking at the current research performed on this
area, it is observed that there are not enough empirical studies investigating the effects of
Industry 4.0 on the circular economy. While researches generally draw attention to the
level of Industry 4.0 in improving production processes, they rarely focus on the renewal
or restructuring of supply processes.

However, integrated effects for the circular economy are also rare. Although research on
this dual combination contributes to the literature despite its shortcomings, no current
study can provide in-depth information on the moderator effect of supply chain
collaboration linking Industry 4.0 and the circular economy. Since the studies in this field
do not have sufficient depth, this study is dedicated to conduct a scientific study to fill a

gap in this direction, especially in the Turkish automotive industry.

This research empirically investigates the effects of the adoption of Industry 4.0
technologies in the Turkish automotive industry on the circular supply chain through
supply chain cooperation. Significant data were obtained by evaluating the research
findings within the framework of Partial Smallest Structural Equation Modeling. The
research was concluded with the participation of 136 companies from the main and sub-

industry of the automotive sector.



The study directs scientific studies and practitioners by emphasizing the integrated effects
of Industry 4.0 technologies on cyclical supply processes, which are rarely discussed in the
literature. Within the scope of the developed scale, the effects of Industry 4.0 technologies
on cooperation in the supply chain and their reflections on the performance of cyclical
supply processes are underlined. It has been determined that the current competencies of
Industry 4.0 have a direct impact on cooperation in the supply chain and the cooperation in
the supply chain on the circular economy. Still it is observed that Industry 4.0 leads the

supply processes, which focus on circular economy principles, at a secondary level.

Keywords: Industry 4.0, Circular Economy, Circular Supply Chain Management, Supply
Chain Collaboration, Digital Supply Chain.
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BIiRINCI BOLUM

GIRiS

Endiistriyel gelismelerin bir neticesi olarak isletme faaliyetlerinin yarattig1 ekolojik yikim,
beseri faktorlere de tesir ederek tiim diinyay: etkisi altina alan bir kaygi unsuru haline
gelmistir. Bu durumun tetikledigi tartismalar, siirdiiriilebilirlik odaginda tedarik zinciri
yonetimine egilimi de artirmaktadir. Isletmeler agisindan siirdiiriilebilirligin etraflica ele
alinmasi ige doniik bir perspektifin sinirlarini agarak miimkiin olacaktir. Buna iligkin etkin
bir kurumsal siirdiiriilebilirlik, ekonomik ve sosyal faaliyetleri artan bir fayda faktoriine
dontistiirebilen tedarik zinciri yonetimiyle elde edilecek olup gergek kanitlar ise olumlu
ekolojik sonuglara baghdir. (Kusi-Sarpong 2018, s.1990). Ekonomik kaygilarin {istesinden
gelememe, operasyonel faaliyetlerin yoniinii belirleyerek siirdiiriilebilirligin ~ diger
unsurlarin1 temsil eden sosyal ve cevresel alanlar1 da olumsuz etkilemektedir. Bu
endiselerin temel dayanagi, isletmelerin  dordiincli sanayi doniisiimiine kayitsiz
kalmalarindan ve 6z yetersizliklerinden kaynaklandig: gibi ¢agin yaklagimlar olarak kabul
goren Endistri 4.0 (E.4.0) ve dongisel ekonomi yaklasimlarimin biitiinsel
degerlendirilememesidir. Endiistri 4.0’a artan ilginin sebebi ise operasyonel siirecleri
temelde iyilestirerek tiim tedarik siire¢lerini de siirdiiriilebilir sekilde doniistiiren bir giice

sahip olmasinda yatmaktadir.

Maliyetleri ve hammaddeyi asgari diizeye ¢ekme ¢abalari, gelencksel yaklagimlari takip
etmektedir. Dongiisel ekonomiyi etkinlestirecek adimlardan yoksun isletmeler ise ekolojiyi
destekleme konusunda yetersiz kalmaktadir. Gelismis yeteneklere haiz Endistri 4.0
uygulamalari1 operasyon siireglerine kazandirdigi ileri izlenebilirlik ve esneklik ile kendini
gostermistir. Biiylik veri analitigi ve yapay zeka destegiyle farkli kanallardan saglanan veri
setleri araciligiyla bagimsiz kararlar alabilen makineler aktiflestirilerek dongiisel
kapasiteye katki saglandigi gibi tliretim yapilar1 da daha esnek bir seviyeye getirilmektedir.
Bu teknolojilerin tedarik zincirine kazandirdig1 hiz sebebiyle tedarik zincirinde karsilasilan
sorunlarin hafifletildigi ve artan bir is birligine de yol agtigini séylemek miimkiindiir. Geri

doniisiim alternatiflerinin gesitlenmesine olanak saglayan s6z konusu teknolojiler,



stireclerin etkinliginde fonksiyonel ¢evikligi ile 6ne ¢ikarak atigin kiigiiltilmesinde 6nemli
bir rol tstlenmekte ve kaynaklarin 6mriinii maksimize etmektedir. (Bag vd., 2021, s.10).
Dongiisel ekonomiye Kkatkilariyla bilinen blok zinciri (BCT), tedarik zincirinde
izlenebilirligi  kolaylastirarak  gerekli zamanda verilmesi  gereken reaksiyonu
pekistirmektedir. (Nandi vd., 2021, s.10). Bununla iliskili ¢ok boyutlu sistem yaklasimu ile
atiklarin  tanimlanmast ve ayristirilmasinda  biitiinlestirici  etkisiyle harekete gegen
nesnelerin interneti (IoT), atigin yonetiminde etkin teknolojileri destekleyerek dongiisel
ekonomiye katki sagladigi gibi siirdiiriilebilirligi de gelistirmektedir. (Fatimah vd., 2020,
s.1). Bu teknolojilerin dongiisel yaklasimlara sagladigi avantajlar dogrultusunda bir
Singapur vakasina gore IoT tabanli sifir atik tiretimi, tedarik zincirine girdi saglayan iiretim
mekanizmalarini iyilestirmekte deger zincirinde ise atigin ¢ogalmasini zayiflatmaktadir.
(Kerdlap vd., 2019, s.17). Bulut bilisim (Cloud computing) ve nesnelerin interneti
araciligiyla verilerin bir araya getirilmesi, artan oranda atigin bertaraf edilmesi gibi bir
islevi One c¢ikarirken tersine lojistik sistemlerini de revize ederek daha izlenebilir
kilmaktadir. Bu katki ise {irin dongiilerinin daha iyi yOnetimine aracilik etmektedir.
(Plakas vd., 2020, s.1680). Biiyiik veri ve destekleyici diger teknolojiler (Bulut bilisim,
yapay zeka, 10T) bilgi akisin1 yeniden diizenleyerek tersine lojistigi daha etkin kilmaktadir.
Belirtilen biitiinlesik fayda baglaminda rtinlerin yeniden kullanimina yonelik bilginin
aktarilmasi kolaylasarak triin yasami siirdiiriilebilmektedir. (Patwa vd., 202, s.731).
Dolayistyla tedarik zincirinde yasanan kisitlarin tanimlanmasi ve ortadan kaldirilmasi,
yenilikg¢i diisiinceyle gelistirilen nesnelerin interneti, blok zinciri ve buna benzer tasarlanan
diger teknolojik unsurlara dayanmaktadir. (Shou vd., 2021, s.1). Ademimerkeziyetgi sistem
yaklagimiyla tarif edilen blok zinciri, tedarik zincirini temelden sekillendiren iletisim
performansin1 olumlu diizeyde etkilemektedir. Bununla birlikte islem tasarruflarimi
genisletmesiyle beraber gelismis gilivenlik 6zelliklerini yansitan bu teknoloji karbon
salimma goriinlir sekilde tesir ederek dongiisel ekonomiye yon tayin etmektedir.
(Upadhyay vd., 2021, s.6). Paydas katiliminin kilit bir 6neme sahip oldugu buna benzer
akilli konsept uygulamalar1 enerji, su ve atik yonetimine uyarlanarak akilli sensoér ve
gercek  zamanli izleme yoluyla c¢evresel performanst da Onemli Olciide
iyilestirilebilmektedir. (Fan vd., 2019, s.1489). Biiyiik veri analitigi (BDA) ve yapay zeka
(Al) ekolojik diizenlemeye zemin hazirlayacak yapici kararlarin ¢ikarilmasinda karar
mercilerini yonlendirmektedir. Bu teknolojilerin ayirt edici gorsellestirme teknigi ile
uygulanmasi ise ekolojik yasamin devamlihigi icin gerekli bilgilerin daha da

igsellestirilmesinde anlik degerlendirmelere firsat vererek dongiisel ekonomi bakis agisina



ivme saglayacaktir. (Benzidia vd., 2021, s.9-10). Geleneksel sistemlere nazaran blok
zinciri teknolojisi ile etkinlestirilen triin takip sistemi karbon ayak izini belirlemeye
yardime1 olmaktadir. Bu sistem, iirliniin karbon ayak izi miktarina gore degiskenlik
gostererek alict talebinin sekillenmesinde rol oynarken, {rliniin karbon vergisinin
tespitinde de aracilik etmektedir. Netice itibariyla isletmeler karbon emisyonlari sebebiyle
baskilayici taraflarin etkisine maruz kalmamak ve talebi degerlendirebilmek adina tedarik
zincirlerini yeni bastan insa ederek karbon emisyonlarini diizenlemeye gidebilmektedir.
Dolayisiyla blok zinciri gibi teknolojiler, azalan karbon emisyonlarina yol agabilmek igin
tagimacilik dahil karbon orani diisiik {iriinlerin ve iretimin gerceklestirilmesi amaciyla

tedarik zincirlerini yeniden koordine etme yoluna gitmektedir. (Saberi vd., 2018, 5.2123)

Kiiresel olgekte dijital ve yesil donlisimii mercegine alarak aksiyona doniistiiren
endiistriler, faaliyet gosterdikleri ekosistemde bagli olduklar: is birliklerini bu hedeflerle
ayn1 dogrultuda ilerleyen ortaklar ile belirlemektedir. Birbirinden bagimsiz farkli alanlarda
operasyonel faaliyetlerini yiiriiten sektorlerin diinyada yayginlasan karbonsuzlagsma
hareketine odaklanmasi ve dijitallesme ile gelen avantajlari kullanmasi iklim degisikligi ile
miicadeleye katki saglamaktadir. Kurumsal biinyede ise karbon ayak izini azaltmayi sirket
misyonu olarak belirleyen deger zincirinin iiyeleri ise ekonomik kalkinma temelinde
yurittiikleri ortak girisimler aracihigiyla sosyal ve ekolojik riskleri azaltmaya
cabalamaktadir. Buradaki endiistriyel kuruluslarin paydaslarinin dikkate deger girisimi,
o0zellikle dordiincii sanayi devrimine déahil olarak genis ag baglantilar1 sayesinde dijital,
esnek ve uyarlanabilir iiretim ve tedarik sistemlerini dongiisel ekonomi cercevesinde
yeniden yapilandirp iklim degisikliginden kaynakli ¢evresel etkileri azaltarak sosyal ve
ekonomik faydaya odaklanmasidir. Tarif edilen bu hedefler net bir sekilde belirlenen
ekonomik, ¢evresel, sosyal ve yOnetisimsel becerilerin gelistirilmesini gerektirdigi gibi
uygulanmasi ise kararli bir kurumsal tutumu sergilemeyi zaruri hale getirmektedir.
Dordiincii sanayi devrimi g¢ercevesinde bilgi ve iletisim teknolojileri araciligiyla iiretim,
hizmet ve tedarik ag seffaflastirilabilmekte potansiyel riskler gercek zamanh
degerlendirilerek olasi maliyetler bertaraf edilebilmektedir. Bu reformsal doniisiim ile
deger zincirinde yer alan ya da potansiyel tedarik¢iler olarak degerlendirilen paydaslarin
gercek zamanli izlenebilmesinin yani sira, ne 6l¢iide karbon ayak izine sahip olduklar1 da
tespit edilebilmektedir. Bu o6l¢iimler sayesinde ilgili kuruluslarin ekolojik yasamin
stirdiirtilebilirligine iliskin akilli iiriin, hizmet ve is stiregleri dongiilerine ne diizeyde deger

sagladigr ve ekolojik ekosisteme duyarliligi anlasilabilecektir. Esasinda bu gelismeler



biitiin taraflar1 dijital doniisiimle beraber gelen ekolojik doniisiimiin Gnemi iizerine

diisiinmeye yoneltmektedir.

Geleneksel kaynaklarin kullanilmasiyla giderek yok edilen gevresel ekosistem daha
giivenli ve temiz olarak tarif ettigimiz yenilenebilir enerjilere bilingli bir sekilde yol
acmaktadir. Avrupa Birligi’nin 2030 y1l1 i¢in %50’ye kadar karbonsuzlagma hedefi, 2050
yili i¢in nétr karbon uygulamas: seklinde ifade edilmektedir. Bu sadece ilgili endiistri
kuruluslarinin sorunu olmaktan ¢ikmis iklim degisikliginin yarattigi kiiresel boyuttaki
olumsuz cevresel etkiler bu kuruluslarla iliskili ticari taraflar1 da derinden etkilemistir.
Tiirkiye dahil Avrupa Birligi ve ticari iliskilerde bulundugu iilkeler, dijital ve otonom
teknolojileri harekete ge¢iren mekanizmalari isletecek adimlart atti§inda doniisiim siirecine
dahil olarak rekabet giiglerinin artacagi agikga goriilmektedir. Goriildigi {izere,
dijitallesme siirecinin etkinligi ekolojik doniisiimii temsil eden dongiisel ekonomi ilkelerini
benimsemeye baglidir. Daha dogrusu, dijitallesme siireciyle desteklenmeyen dongiisel
uygulamalar yeterli diizeyde etkin olamayacaktir. Bu minvalde kiiresel boyutta tarif edilen
yenilenebilir enerji doniisiimii, ekolojik iyilesmeyi hedefleyen ilkelerin tespit edilmesiyle
gerekli doniisiime imkan yaratan modern teknolojik uygulamalarla miimkiin olacaktir.
Nihayetinde etkilesimli bir donisiimii simgeleyen dijital ve ekolojik doniisiim, her
endiistriyel karar vericiye bugiinii ve gelecegi sekillendirebilmesi i¢in firsatlar yaratarak
kurumsal iyilesmenin yani sira toplumsal refah diizeyine ve ekolojik ekosisteme belirgin
sekilde katki saglayacaktir. Bu modern yaklasimlar1 esas alan ¢aligmalara iligkin literatiir
ornekleri degerlendirilmeye devam edilecektir. Bu baglamda Endistri 4.0 ve kiiresel
ekolojik iyilesmeye iligkin dongiisel ekonomi iizerine diger calisma ornekleri incelenerek
daha sonrasinda literatiir boslugunun tespit edilmesiyle calismaya yon veren arastirma

sorulariin verilmesinin yerinde olacagi tahmin edilmektedir.

Aragtirmalara gore Endiistri 4.0’1 tanimlayan net bir g¢ergevenin ortaya koyulmadigi
goriilmekte ve ilgili teknolojilerin uyarlanmasina iliskin yetersizlige dikkat ¢ekilmektedir.
Zamanla iretimde gorece artan belirsizlik ve beklentiler giderek ¢ogalmaktadir. Kiiresel
Olgekte pazarin degiskenligi, bireysel beklentileri karsilamasi, beklenen yenilikgi iiriinlere
ilginin belirginlesmesi gibi etmenler isletmeleri zorlayan bir siirece dogru siiriiklemekte;
kizigsan rekabet ortami ve iiriiniin degerini kisa vadede yitirmesi ise durumu iyice
pekistirmektedir. Yeni olusumlarin dogusunu bekleyen mevcut yetersizlikler iistesinden
gelinemeyen mali zorluklar, esnek ve tutarli olmayan sistemler olarak one ¢ikmakta ve

stirdiiriilebilirligi 6telemektedir. (Hofmann ve Riisch, 2017, s.23-24). Incelemeler, karar



mekanizmalarin1  daha etkin sekilde faal hale getiren nesnelerin interneti gibi
uygulamalarin  eksikligine isaret ederek verilerin derlenmesinde rol oynayan
mekanizmalarin eksikligine dikkatleri ¢ekmektedir. Isletme faaliyetlerini baz alan bu
arastirma boslugu, tespit edilen yetersiz yayinlarla agiklanmaktadir. (Ben Daya vd., 2021,
s.17). Siirdiiriilebilirlik temelinde tespit edilen arastirma agiklari, daha ¢ok yenilik¢i
anlayis1 konumlandiran literatiir taramasini icermekte ve konunun kavramsal yoniinii
irdelemeye yoOnelik incelemelere yer vermektedir. Bu baglamda siirdiiriilebilir tedarik
zincirlerini agiklayan ve yenilik¢i yaklasimlar1 dlgmeye ve Olgek gelistirmeye dayali
ampirik arastirmalara nadiren rastlanmakta oldugu ileri siiriilmektedir. (Kusi-Sarpong vd.,
2018, s.6). Tedarik zincirindeki karar sistemlerini etkin sekilde bigimlendiren biiyiik veri
analitigi gibi teknolojiler, yesil uygulamalar etkinlestirebilmek amaciyla siirecleri, yontem
ve ekipmanlar1 birbirine baglayarak karar siirecini iyilestirmektedir. (Benzidia vd., 2021,
5.3). Otomotiv sektdriiniin diger sektorler arasindaki agirligi imalat tarafinin kritik konumu
nedeniyle daha cok belirginlesmektedir. Otomotiv sektorii birden fazla dis faktorlerin
etkisine maruz kalmaktadir. Sektoriin 6zellikle miicadelesini baskilayan c¢evresel etmenler
icerisinde, Kirliligin artmasi ile beraber iklim degisikliginin yarattigi kritik sonuglar yer
alirken araglarin kullanimiyla kisalan {irlin yasam dongiileriyle bas edilememesi gibi
etkenler de sayilmaktadir. Dinamik yapisi geregi teknolojilerin hizla yenilenmesinin dogal
bir sonucu olarak degisen kullanici ihtiyact da bunlar arasinda tanimlanmaktadir. Boylesi
cevresel etkenlere maruz uluslararasi faaliyet gosteren otomotiv isletmeleri ve tedarik
sistemleri, teknolojik gelisime kayitsiz kalamayarak yenilik¢i bir anlayisla ekolojik
planlamaya uyum konusunda zorluklarla yiizlesmek zorundadirlar. (Ghadge vd., 2022, s.2)

Endiistri 4.0 ve Blok zinciri konseptini konu edinen bir¢ok arastirma olmasina ragmen, bu
alanla ilgili literatlir incelendiginde E.4.0 konseptine iliskin yeterli diizeyde ampirik
calisma olmadig1 dikkatleri ¢ekmektedir. Endiistri 4.0’in sagladig1 yararlar ile beraber
sirdiiriilebilirlik alaninda etkin vaka analizlerinin de biiyiik oOlgiide siirli oldugu
anlasilmaktadir. Diger teknolojilerin literatiirdeki yerine goz atildiginda ise iiretim ve
tedarik zinciri alanindaki nesnelerin interneti lizerine cabalarin da yetersizligi gézden
kagmamaktadir. Daha dogrusu siirdiiriilebilirlik  yontemlerinin  tedarik  zincirini
etkinlestiren degerler biitiiniiyle arastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Dongiisel
ekonominin uygulamaya doniik yaklasimlarinda iyilestirme teknikleri, verinin Karar
sistemlerine etkisi, endiistriyel simbiyozun entegrasyonu, yorumlanmasi ve beraberinde

cok amagl uygulanabilir Olciitlerin belirlenmesi arastirilmasi gereken alanlar arasindadir.



Sonug itibariyle Endiistri 4.0 ¢calismalarinda siirdiiriilebilirligin yararlarina iliskin gézleme
dayali kanitlara olan gereksinim kendisini gostermektedir. (Esmaeilian vd., 2020, s.13)
Burada isaret edilen Endiistriyel simbiyoz, tiikketimin iyilestirilmesine yonelik enerji ve
malzemeden daha fazla fayda yaratmaya odaklanmaktadir. Buradaki amag, agiga ¢ikan
atigin diger siireglere kaynak saglamasini kolaylastiran ekosistemin olusturulmasi ile atigin
en asgari diizeyde tutulmasi amaciyla malzeme akisinin planlanmasidir. Cevreye duyarli
farkli kuruluslar1 bir araya getiren ve endiistriyel ekosistem olarak tanimlanan endiistriyel
simbiyoz ortak bir ekonomik deger yaratmak amaciyla kaynaklarin paylasilmasi temelinde
is birligi esasina dayanmaktadir. (Sehnem vd., 2019, s.785) Genel itibariyla diinyanin
stirdiirtilebilir iyilesme hedefleri, yasam kalitesini iyilestirmekte ve verimli kaynak
kullanimina yoénelik ekonomik kalkinma g¢abalarini desteklemektedir. Bundan 6tiirii akilli
sehirlerin entegre bir siber altyapiya ihtiyact oldugu goriilmektedir. Bu anlayis nedeniyle
atigin toplanmasit ve yonetimindeki islevsel verimsizligin bir sonucu olarak atik
miktarindaki artis ve kontrol birden fazla sehir ve bolge igin kaygilandiricidir. Bilinen bu
sorunlar sebebiyle akilli sehirler, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve yapay zekay: devreye
alarak etkinlestirici akilli teknolojiler yardimiyla giinden giine sorunlari ¢6zmeye yonelik
egilim artmaktadir. Dongiisel ekonomi, alisilagelmis (yap-bertaraf et) dogrusal ekonomik
yapiya kiyasla siirdiiriilebilirlik esasinda tarif edilen farkli bir segenegi temsil etmektedir.
Dolayisiyla dongiisel ekonomiyi hayata gecirme, tedarik zinciri ekosisteminde
stirdiiriilebilirligi 6nceligine alan paradigma degisimini kaginilmaz kilmaktadir. (Zhang
vd., 2019, s.1). Glinlimiizdeki degerlerin kokten degisimini konu edinen dongiisel ekonomi,
bugiine degin konvansiyonel yaklagimlarca ihmal edilen sosyal ve cevresel etkenleri son
derece etkilemektedir. Kaynaklardan saglanan verimin yasam boyu siirdiiriilmesi ancak
cevrimsel anlayisin ilkeleri dogrultusunda alinan yonetimsel kararlara bagli olmaktadir. Bu
modern ¢evrimsel yaklasim, kapali dongiilerin 6nemine atifta bulunarak yasanan temel

ekonomik ve ¢evresel sorunlarin giderilmesinde bir yol gosterici olarak tarif edilmektedir.

Malzeme akisinda kapali dongiiniin saglanmasi, kaynaklarin yonlendirilmesine baghdir.
Temel olarak dongiisel ekonomi, temelde 3R’nin (azalt, yeniden kullan ve geri doniistiir)
gerceklestirilmesinin ancak siirdiiriilebilir ve biitiinlesik tedarik zincirine dayandigini
savunmaktadir. Bilindigi tlizere endiistriyel gelisimin istikrari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
araciligryla yesil malzeme akisii ve dagitimini zorunlu hale getirmekle mimkiin
olmaktadir. Dongiisellik kavrami, temelde dongilisel ekonominin ardinda yatan esas

prensiptir. Ekolojik kararligin siirdiiriilmesinde temel giidiiler olarak tarif edilen enerji ve



kaynak verimliligi; temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in atiklarin azaltilmasi,
yonetimi, kullanilamayan enerjinin kazandirilmasi ve atiktan enerjiye yonelik faaliyeti
gerektirmektedir. (Patwa vd., 2021, s.727). Avrupa Birligi’ne aday iilkemizin Birlesmis
Milletler iiyeliginin bir geregi olarak ticari iliskilerin yeniden yapilandirilmast ve
gelistirilmesi  ¢ercevesinde ¢evresel uygulamalara yonelik adimlarint  hizlandirdig
gozlenmektedir. Tiirkiye nin merceginde yer alan yesil ve dijital doniisiim, Avrupa Birligi
ile iligkileri gili¢clendirme c¢abalarina nazaran kiiresel diizeydeki rekabet onderligi ve is
birliginden elde edecegi payla daha ¢ok ilgilidir. Cok yo6nlii bir doniisiime hazirlanan ve
onemli bir ticaret ve yatirim partnerimiz olan AB siirdiiriilebilir iyilesme hedeflerinden
hareketle Yesil Mutabakat ve Dijital Tek Pazar Stratejisine odaklanmaktadir. Tedarik
zinciri yapisin1 yeniden sekillendiren bu siireg, AB odakli tedarik zincirlerine iligkin yeni
avantajlar1 beraberinde getirmektedir. AB’nin belirledigi ticaret ve sanayi stratejileri
Tirkiye’nin stratejik deger zinciri baglamindaki pozisyonunun iyilestirilmesinde 6nemli
yapi taslaridir. Doniistim giindemi agisindan cografi sartlarin gergek bir avantaja evrilmesi,
prensip ve standartlarin ne olglide uyarlandigina biiyiikk oranda baghidir. (Duran, 2021a,
5.68-69). Endiistri 4.0 dongiisel ekonomiyi desteklemekte ve gerekli yesil doniistimiin
saglanmasinda etkili birtakim yetenekleri kendi i¢inde barindirmaktadir. Bu dijital gelisim,
her bir sektoriin gerekli birimlerinde devreye alinabilmektedir. Firmalarin belirli alanlarda
endiistriyel yetenekler kazanmasini saglayan bu donem, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
getirdigi modern teknolojik yenilikler sunmaktadir. Endiistri 4.0’ en belirgin yonii
firmalarin deger zincirinde biitiiniiyle etkili olan az atik ile daha fazla katma degerin
yaratildig1 bir ekosistemin olugsmasini saglamak i¢in sosyal, ¢evresel ve ekonomik yonden
hizlandirict bir etkisinin olmasidir. Gelecek nesillere daha temiz ve yasanabilir bir
diinyanin birakilmasma olan gereksinim ve yesil ekonomiye olan egilimden Otiirii
firmalarin dijital doniisimiin getirdigi yetenekleri benimseyip uyarlamasi bir tercih
olmadig1 gibi kaginilmaz bir sonugtur. Hali hazirda her bir endiistriyel alanin belirgin
diizeyde iklim {izerinde yarattig1 olumsuz etkiler nedeniyle sinirli dogal kaynaklar giderek
azalmaktadir. Bu gercekle karsi karsiya kalan farkli endiistriyel alanlardaki birgok aktdr,
dongiisel ekonomi planlarim1 hayata gegirmede birtakim onlemleri almakla yiikiimliidiir.
Bu baglamda tedarik zincirinde kaynaklarin temini, olusturulmasi ve izlenmesi kaynaklarin
kullanimi ve bertaraf edilmesi kadar 6nemli bir eylem olarak goriilmektedir. Dordiincii
sanayi devriminin etkisiyle teknoloji alaninda yapilan yenilik¢i reform sayesinde tedarik
zinciri siire¢lerinde beklenen doniisiim, gereklilikleri karsilayacak potansiyel yeteneklerin

hayata gegirilmesiyle miimkiin olmaktadir. Dijital teknolojiler arasinda tanimlanan



Nesnelerin interneti, Blok zinciri, Biiyiik veri, Radyo frekans tanimlama kaynaklarin takibi
ile atik kapasitesinin izlenmesine olanak saglamaktadir. (Unliitiirk vd., 2020, s.27-28)
Kiiresellesme diinyadaki temel degisim ve doniistimiin ¢ikis noktast olmaya devam
etmektedir. Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonominin getirdigi yenilikler modern diinyanin
gereksinimlerini karsilamaya g¢alisirken teknolojik altyapi, organizasyon kiiltiirii, degisim
yonetimi gibi unsurlar paradigmatik doniisiim siirecini 6nemli diizeyde etkileyecektir.
Toplumsal ve c¢evresel degisimin birtakim etkileri, sistemsel ekonomik sorunlari
dogurmakta; bu ise bireysel, kurumsal ve toplumsal a¢idan Endistri 4.0’in getirdigi
yenilik¢i ¢6ziimlere ilgiyi beraberinde artirmaktadir. Ekolojik ve ekonomik degisimin
etkileri ¢ogunlukla kiiresellesme ve asir1 kaynak tiikketiminin g¢evresel sonuglaridir. Bu
sebeple kiiresel etkiler, g¢esitli bireysel ve kurumsal beklentilerin geregince
karsilanamamasindan dolayr yenilik¢i ¢6ziimlere olan egilime neden olmaktadir.
Dolayisiyla isletmelerin bu yeni yaklagimlardan beklentileri kendi endiistriyel alanlarinin
gereklilikleri dogrultusunda farklilasmaktadir. Kiiresel diizeyde ekonomik ve cevresel
bozulmalar neticesinde hayatimiza giren dongiisel ekonomi yaklasimi, dogrusal
ekonominin getirdigi paradigmanin kokten degisimini gergeklestirmek igin sektorel bazda
Endiistri 4.0’in etkinlestiricileri olan teknolojileri devreye alma gerekliligini ortaya

koymaktadir.

Kiiresel etkilerin dogurdugu gereksinimler pazarin degisimiyle beraber genel maliyetlerin
ve niteliksiz ig giicline olan talebin azaltilmasina yoneliktir. Buna binaen {irlinlerin hizli
sekilde ve hatasiz pazara siiriilebilmesi, artan esneklige ve rekabete olan ihtiyacin giderek
derinlesmesinden kaynakli Endiistri 4.0’1 devreye alma gereksinimi bu nedenlerden ileri
gelmektedir. Bunlarin disinda yararlanilan kaynaklarin azalmasi, diinyanin yagsam omriiniin
kisalmas1 ve buna karsin toplumsal kaygilarin artmasi da Endiistri 4.0’ gelisimini
tetiklemistir. Son zamanlarda siirdiiriilebilirlige olan trendin varligi ve siirdiiriilebilirligin
artan popiilaritesi diisliniildiigiinde bu egilimin Endiistri 4.0 araglar1 ve yenilik¢i ¢oziimler
icin katma deger yaratacagi kesindir. (Pamuk ve Sosyal, 2018, s.5). Endiistri 4.0 araglari
siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti (10T), bulut bilisim ve bilissel bilgi islemlerini
icermektedir. Burada sorulmasi gereken soru, “Endiistri 4.0 teknolojileri acaba dongiisel
ekonominin kolaylikla uyarlanabilmesinde destekleyici midir?” Endiistri 4.0’in veri
bazinda analizleri diisiintildiigiinde bu gergeveye katkisi, Endiistri 4.0’1n siirdiiriilebilirlik
acisindan sonuglar iyilestirebildigi gibi endiistriyel ekosistemin kaynak ve salinim

siddetini minimize edebilecek yeterlilige sahip olduguna da isaret edilmektedir. (Tseng vd.,



2018, s.146). Uygulanmaya devam eden dogrusal ekonomik modelin, ¢oklu tedarik
zincirinde faaliyet gosteren taraflarin ¢ok yonlii taleplerine cevap verememesi en iyi
alternatif kosullarin aranmasina zemin hazirlamistir. Dogrusal ekonomik modelin yarattig
tedarik siirecindeki aksakliklarin daha iyi bir segenekle bertaraf edilmesine olan ihtiyag
dongiisel tedarik zinciri modeline olan trendin olugmasini saglamistir. Piyasa kosullarinin
dogrusal ekonomiye hakim tavri giderek zayiflarken dongiisel ekonominin artan bir taleple

yiikselmesinde sagladig1 ¢ok yonlii katma degerin etkisi biiyiiktiir.

Bilinen dogrusal ekonomik modele (al, yap ve elden ¢ikar) karsit dongiisel ekonomi yavas
yavag taninmaya baslayan en iyi alternatiftir. Dongiisel tedarik zinciri yonetimi, dongiisel
ekonomi fikrini tedarik zinciri ile birlestiren bir anlayisa sahip olup siirdiiriilebilir tedarik
zincirine yeni ve zorlayici bir perspektif getirmektedir. (Farooque vd., 2019, s5.882)
Endiistri ¢evresinin sistemlerini iyilestirme ve yeniden yapilandirma amaciyla yoneldigi bu
yeni bakis agis1, dongiisel planlar1 harekete gegirecek karar mekanizmalarinin ekolojik ve
ekonomik fayday1 biitiinsel ele aldigi bir misyonu takip ederek geri doniisiim ve atik

yonetimi ilkelerine ciddiyetle bagliligini ortaya koymasi gerekmektedir.

Bu konuya iliskin geri dontisim ve atik yonetim yasasinin devreye girmesinde atil
tirtinlerin geri kazanilmasi ekolojik degerden ¢ok daha fazlasini ifade etmektedir. Malzeme
isleme siirecinde yeniden kullanim ya da ekolojik iirlin olma ve yahut enerji kaynakli geri
dontistim olanagi gibi bazi durumlar ekonomik yonden katma deger yaratmaktadir.
Toplama tekniklerinde dahi tasarim igin yeni sorumluluklarin belirlenecegi tahmin
edilmektedir. Dolayisiyla geri doniisim ve bertaraf tizerine kurgulanmasi beklenen
dongiisel tasarim, iiriiniin yasam dongiisii ile ilgili olup planlama asamasinda buna 6ncelik
verilmesi elzem goriilmektedir. (Hompel vd., 2018, s.341). Dongiisel ekonomi
uygulamalarinin ¢evresel etkileri azaltmanin da 6tesinde ekonomik yarar sagladigina isaret
edilmektedir. Dongiisel ekonomi modelinde, gelismis, ¢oklu tedarik zincirinin sektorler
aras1 iligkileri i¢in endiistriyel simbiyoz gibi yaklagimlar kullanilmaktadir. Endiistriyel
simbiyozun biiyiik veriye dayali olarak uygulanabildigi sosyal, cevresel ve ekonomik
boyutlar1 goéz ardi etmeden islevsellestirildigi bilinmektedir. Endiistriyel simbiyoz,
operasyonel diizeyde veriye dayali olmakla beraber geri doniisiim, azaltma ve yeniden
kullanma ana bilesenleri ile karakterize edilmektedir. Bu alanda iyilestirme sonuglari
yetersizdir. Sanayilesmenin etkisiyle bir yandan yasam standartlari iyilesirken diger
yandan olumsuz ¢evresel etkilere de neden olmaktadir. Bu da tiiketim ve liretim bigiminin

siirdiiriilemez olusundan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel simbiyozun ana bilesenleri



arasinda islemsel diizeyde veriye odaklilik ve 3R iyilestirme ¢dziimleri yer almakta ve
bunlarin uygulanmasinda bosluklar goériilmektedir. (Tseng vd., 2018, s.146-147)
Endiistriyel simbiyoz kavrami simbiyozu temsil eden ortak yasamin endiistriye uyarlanmis
seklidir. Endiistriyel simbiyoz farkli endiistri alanlariin birlikte hareketini ve is birligini
ifade etmektedir. (Ozkan vd., 2017, s.87) Déngiisel ekonomi baglaminda endiistriyel
simbiyoz, farkli endiistri kollarinin olusturdugu sinerji ile olumsuz ¢evresel etkileri azaltma
ve ortak ekonomik deger yaratmanin bir kosulu olarak goriilmektedir. (Ulutas 2011, s.9)
Burada esasen endiistriyel ekosistemler dogal sistemleri ¢agristirdigindan (Ulutas 2011,
s.5) endiistriyel simbiyoz endistriyel faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi  i¢in dongiisel
ekonominin bir unsuru haline gelmistir. Kiiresel kalkinma ve siirdiiriilebilir hedefler igin
bireylerin, kuruluslarin, Kamunun ve sanayilerin {iretim, tiiketim ve geri doniisiimde
dongiisel stirdiirtilebilirligi saglayacak onlemleri almasi kagiilmazdir. Dolayisiyla dijital
becerilerin gelir ve deger iiretme noktasinda endiistriyel is birlik¢i harekete katki saglamasi

dongiisel ekonomi hedeflerine bir adim daha yaklasilmasini olanakli hale getirmektedir.

Dongilisel ekonominin 6nemli kosullar1 arasinda 3R uygulamalar1 ile {iriin yasam
dongiistiniin devamliligi ve kaynak israfin1 azaltma yer almaktadir. Dongiisel ekonominin
amaci ekolojik dengeyi saglamak ve korumaktir. Atiktan enerji tiretimine dayali konsept,
yenilenebilir enerji kullanimi, kaynak kullanim verimliligi ve israfin minimize edilmesi
kapsaminda ekonomik verimliligi ve dongiisel ekonomiyi getirmektedir. (Patwa vd., 2021,
5.732). Isletme ve tiiketiciler agisindan énemli bir yere sahip olan 3R’nin kullanim amaci,
tiret-kullan-at modelini azaltmak ve {ret-kullan-yeniden kullan modeline yonelik
dongiiniin devam etmesi gerekliligini ortaya koymaktir. 3R’nin ilave etkileri ise toplumsal,
ekolojik ve cevreseldir. (Patwa vd., 2021, s.725-726). Gelismis dongiisel entegre
sistemlerin veri odakli iyilestirilmesinde goriilen aksakliklardan &tiiri  endistriyel
simbiyozun hayata gegirilmesi kKesintiye ugramaktadir. Bilim insanlari, kaynaklar, koruma
ve geri doniisiim gergevesinde biiyiik veri ve nesnelerin interneti uygulamalarii tercih
ederek TBL (ligli performans) siireclerinden katma deger saglamak adina Endistri 4.0

teknolojilerinden faydalanilmasi gerektigini vurgulamaktadir. (Tseng vd., 2018, s.147)

TBL nedir? ilkeleri ve sartlar1 incelendiginde TBL nin niteligi konusunda Elkington’un
bakis acis1 onem arz etmektedir. EIKington’un ti¢lii performans olarak adlandirdigi TBL
yardimiyla kuruluglar ya da toplumlarin performansi ekonomik, ¢evresel ve sosyal diizeyde
degerlendirilmektedir. Uclii performans catis1 altinda &ncelikle firma  Kkarinm

konvansiyonel sekilde degerlendirilmesi yer almaktadir. Ardindan firmanin insan ile
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iligkisinin sosyal yiikiimliliik yoniiyle incelenmesi gerekli goriilmektedir. Buna ilaveten
cevresel faktorler iizerine ekolojik ylikiimliiliigiin 6lgiimlenmesi nihai kosul olarak one
cikmaktadir. Bilhassa tizerinde durulan nokta, firma ya da organizasyonlarin belirli
periyotlarda ekonomik, sosyal ve g¢evresel yonden Ol¢iimlenmesi zaruriyetidir. Genel
olarak bakildiginda siirdiiriilebilir gelisim konsepti ve iliskili lgiitleri {iglii performans fikri
ile yakindan bagdasmaktadir. (Yalginkaya vd., 2011, s.3329)

Daha Onceki c¢alismalara bakildiginda, Endistri 4.0 ve dongiisel ekonomi konseptini
tagityan biitiinlesik modeller ve yapilar sayesinde siirdiiriilebilirligin ii¢lii performansinin
gergeklesecegi savunulmaktadir. Imalat sanayinin siirdiiriilebilirlige adaptasyonu ¢ogu
zaman tizerinde durulmasi gereken bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla ilgili farkli
yaklagimlar, stirdiiriilebilir ve akilli atik yonetimine odaklanip bu sistemi olusturmak i¢in
Endiistri 4.0’1n sayisal becerilerine yonelme egilimi vardir. Boylelikle ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutu ile slirdiiriilebilirlige ulasilabilecegi iddia edilmektedir. Destekleyici diger
savlara gore dongiisel ekonomi kaynakli tedbirlerin yer aldigi Endiistri 4.0 uygulamalari
stirdiiriilebilir tedarik zincirinin karsilastigi handikaplarin asilmasinda kolaylastirici etkiye
sahip olup mevcut sistemi ileriye tasimaktadir. Endistri 4.0 ve dongiisel ekonomiyi
birlestiren bu yapinin imalat endiistrilerinde hala arastirilmasi gerektigi ileri siirtilmektedir.
Bu da temiz tiretimi ve dongiisel ekonomiyi uyarlama {izerine sonraki arastirmalar i¢in bir
firsat olarak goriilmektedir. Bu yonde ¢evresel ve ekonomik acidan etkileri goriilen
dongiisel ekonomi yaklagiminin Endiistri 4.0’1n etkisiyle israfi kiiciiltmedeki basarisina
isaret edilmektedir. Bu fikirler dogrultusunda firma ve tedarik zinciri asamalarinda
sirdiiriilebilirligi  yayginlastirma ve dongiisel ekonominin iistesinden gelinmesinde
nesnelerin interneti gibi yeteneklerin 6nemli bir payir oldugu bildirilmektedir. Fakat
Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomiyi kapsayan giincel literatiiriin sundugu teorik altyapi,
giincel uygulamalara 1s1k tutmasina ragmen sanayidekilere yarar saglayacak pratikleri
sunmakta eksik kalmaktadir. Gelistirilen sistemler ve teorik konseptlerden esinlenen bazi
yazarlar dongiisel ekonomiye 151k tutan Endiistri 4.0 teknolojilerini incelerken dongiisel
ekonomiyi destekleyen CPS’nin (Siber Fiziksel Sistemler) IoT ile iliskisinin arastirilmasi
gerektigi neticesine varmistir. Bu konuyla ilgili diger aragtirmacilar Endiistri 4.0’1n yapisal
prensiplerini ve teknolojik egilimlerini incelemekte ve ilgili siirdiiriilebilirlik islevlerini
ortaya koymaya calismaktadir. Nihai olarak Endistri 4.0’ potansiyel etkileri kapsaminda
enerji tiketimini diislirdiigli, temiz ve hatasiz tretimi olanakli héle getiren yeni is

modellerine yol acti81, iiretimin iyilestirilmesi dahil risk 6nleyici tedbirlerin gelistirilmesini
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sagladigi ileri siiriilmektedir. Giincel literatiir, uygun makinelerle verimlilikte yiiksek ve
maliyette diisiik triinler iiretilmesi iizerine bilgileri verebilecek Endiistri 4.0’ sayisal
modellerinin gelistirilmesi konusunda hazirligin olmadigini gostermektedir. Endiistri 4.0
cergevesinde maliyetler konusunda temiz ve siirdiiriilebilir tiretim i¢in makinelerin azalan
enerji tilkketimi hakkinda kismen arastirma yapildig: ifade edilmektedir. (Rajput vd., 2020,
5.13-15).

Genel literatiir boslugundan hareketle otomotiv sektdriinii baz alan arastirma kapsami
Tiirkiye TAYSAD (Tasit Araglar1 Tedarik Sanayicileri Dernegi) ve OSD (Otomotiv
Sanayii Dernegi) iiyeleri arasinda gerceklestirilmistir. Arastirma Tiirkiye otomotiv
sektoriinde faaliyet gosteren ulusal ve uluslararasi yaklagik imalat sanayine dahil 466
firmaya yonelik yapilan ampirik bir ¢alismadir. Bu {iyelere yapilan anket ¢aligmasinda
tiyelerin yaklasik %29°u arastirmaya tam Katilim saglamistir. Arastirma modeli, otomotiv
sektoriinde Endiistri 4.0 girisimlerinin siirdiiriilebilir ve dongtisel tedarik zinciri
sistemlerine deger katacagi diisiincesiyle tasarlanmistir. Bu sebeple, Endiistri 4.0 ile
Dongiisel Ekonomi performansi alanlarinda teorik gelismeler ile gercek diinya vakalari
arasindaki boslugu doldurarak literatiire katki saglamak amaclanmaktadir. Gelistirilen
modele iligkin belirlenen 6l¢eklerin dogrulanmasi ve ilgili performans degerlendirmesinin
yapilmast aragtirmanin getirecegi katkilar arasindadir. PLS SEM vyapisal esitlik modeli
kapsaminda Onerilen modelde, Endiistri 4.0’ benimsenmesinin tedarik zincirinde is
birligi lizerinden dongiisel ekonomiye katkilar1 ile bu etkilesimden dogan kavramsal
cercevenin analiz edilmesi ve iggoriiler saglamasi amaglanmaktadir. Bu baglamda
belirlenen arastirma sorulari; isletmelerin Endiistri 4.0’1n benimsenmesinde ve Ddngiisel
Ekonominin uygulanmasinda ne 6l¢iide tedarik zinciri is birligine odaklanmalar1 gerektigi

dogrultusunda sorgulanmaktadir.

Soru 1. Endiistri 4.0’ benimsenmesi otomotiv tedarik zincirinde is birligi lizerinde

olumlu bir etkiye sahip midir?

Soru 2. Endiistri 4.0’in benimsenmesi otomotiv tedarik zincirinde is birligi {izerinden

dongiisel ekonomi ¢abalarini destekler mi?

Bu kapsamda, literatiire dayali Endiistri 4.0’in benimsenmesi ile dongiisel tedarik zinciri
sistemleri iizerinde &zellikle tedarik zinciri is birliginin bu iliskideki etkisini belirleyici
etmenler tespit edilmeye c¢alisilacaktir. Genel olarak arastirmayi degerlendirmek gerekirse;

bu calismada Endiistri 4.0 araglarinin firmalarin dongiisel tedarik zincirine ve operasyonel
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stireclerine iligkin performansina etkileri tartigilacaktir. Endiistri 4.0’in  otomotiv
sektoriinde uygulanma diizeyine dair belirleyici kriterler saptanarak bununla ilgili
firmalarin olgunluk diizeyini tespit amaciyla genel statiikolarina yer verilecektir. Bu
kapsamda Endiistri 4.0’mn firmalara kazandirdigi temel yeteneklere ve bunlarin dongiisel
tedarik zincirine yansimalarina bakilacaktir. Genel itibariyle firmalarin Endistri 4.0 algisi
olgiilerek, Endistri 4.0°1 dongiisel tiretim ve tedarik sistemlerine uyarlama diizeyleri tespit

edilmeye ¢alisilacaktir. Calismanin kalan kismi su sekilde diizenlenmektedir:

e Ikinci Béliim: Dongiisel tedarik zincirinin gelisiminde onemli bir dayanak haline
gelen tedarik zinciri yonetimi ve dongilisel ekonominin kavramsal g¢ercevesi
aciklanarak bu yaklagimin tedarik siire¢lerine entegrasyonuna yogunlasilacaktir.

e Ugiincii Béliim: Endiistri 4.0’ kavramsal ¢ergevesinden yola ¢ikarak Endiistri 4.0
bilesenlerinin endiistrilere sagladigi katma deger etrafinda degerlendirmeler
yapilarak bu sanayi devriminin otomotiv sektoriinii, ne diizeyde yapilandiracag: ile
ilgili aragtirma verilerine dikkat ¢ekilmektedir.

e Ddrdiincii Boliim: Literatiir taramasinin 6zetine, buna dayal1 hipotez gelistirme ve
arastirma modeline yer verilecektir.

e Besinci Bolim: Arastirma Metodolojisi ve hipotezlerin sinanmasi ¢ercevesinde
psikometrik yapinin incelenmesi ile boliim tamamlanacaktir.

e Altinct Boliim: Tartisma ve ¢ikarimlar iizerine degerlendirmeler yapilacaktir.

e Yedinci Bolim: Arastirmanin  sonug degerlendirmesiyle tamamlanmasi

amaclanmaktadir.
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IKiINCi BOLUM

TEDARIK ZINCIRi TURLERI VE DONGUSEL TEDARIK
ZINCIRI’NIN YERI VE ONEMIi

2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi ve Kavramsal Cerceve

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) kavrami farkli donemlerde gesitli tanimlamalara sahitlik
etmektedir. Buna ragmen giivenilir ve kapsamli bir tedarik zinciri yonetimi g¢ergevesini
ortaya koymak ig¢in degisen ekonomik, sosyal ve ¢evresel kosullar ve globallesmenin
gerektirdigi sistemsel doniisiimler nedeniyle siirekli yenilenmeye ihtiyaci olan dinamik bir
yapiya sahip oldugu soylenebilmektedir. Tedarik zinciri yonetiminin ¢agin gerekliliklerini
karsilamakla yiikiimlii oldugunu varsaydigimizda nitelikli bir doniisiim ic¢in kavramsal
olarak yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir. Tedarik zinciri yonetimi yaklasimlari,
stirdiiriilebilirlik ilkelerini aciklayabilmek amaciyla farkindalik yaratma bilinciyle hareket
eden organizasyonlar1 dijital donlisiim adaptasyonu ile ileri bir noktaya tagimay1
amaclamaktadir. Bu diisiinceden hareketle tedarik zinciri yoOnetimi etki alaninin

genisletilmesi kugkusuz baglantili oldugu unsurlarla yakindan iligkilidir.

Yakin dénem yaklagimlarindan birine gore tedarik zinciri yonetiminin uzun vadede basari
saglayabilmesi igin tedarik zincirinde aktif rol oynayan firmalarla iliskili konvensiyonel is
yikiimliiliiklerinin ~ stratejik ve sistematik olarak koordine edilmesi gerektigi
savunulmaktadir. Diger goriislere gore tedarik zinciri yonetiminin tedarikgiler ve tiglincii
tarafi temsil eden hizmet saglayicilar, miisteriler olarak goriilen kanal paydaslar
araciligiyla ilgili eylemlerin mutlak planlanmasi, yonetimi, koordine edilmesi ve is birligi
esasina dayandigi ifade edilmektedir. (Kim, 2017, 5.215). Konuya biitiiniiyle bakildiginda
tedarik zinciri yonetimine iliskin paydaslarin etkin oldugu faaliyetler gbz Oniine
alindiginda tirlinlerin, tedarigin ve siireglerin iyilestirilmesi esnasinda iiriin tasarimindan
tiretimde yasanan gelismelere kadar stratejik ve uzun donemli is birliginin koordine

edilmesi seklinde tanimlandig1 gézlenmektedir. (Kotzab vd., 2015, 5.525-526)

Hizli bir donilisime taniklik eden endistrilerce ticaretin kiiresel bir nitelik kazanmasi,
tedarik zinciri yonetiminde stratejik bir konu olarak goriilmektedir. Bu nedenle ekonomik

cevrede rekabet, zaman ve hizmet yetenegini amaglamak ilgili firmalar adina 6nemli bir
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gecerlilige sahip olmaktadir. Ticaret giindeminin merceginde yer alan lojistik aginin
yapilandirilmasi, yeniden diizenlenmesi, dis kaynaga egilim bu ve benzeri misallerle
kendini gostermektedir. Bunun yani sira ag baglantilarinin kurulmasi, ticari isleyiste
yasanan giicliikler ve artan rekabet siirdiiriilebilir ekonomiyi tetiklemekte ve birbiri ardinca
gelisen sosyal trendler bu gelismeleri farkli bir noktaya tasiyarak desteklemektedir.
Bundan dolay1 isletmelerin ve arastirmacilarin stratejik olarak degerlendirdigi lojistik
aglarin dizayn1 ve yeniden diizenlenmesi giinden giine ilgi odagi haline gelmektedir.
(Eskandarpour vd., 2015, s.12). Tiirkiye yasanan kiiresel teknolojik gelismelerin gerisinde
olsa dahi; bilgi, iletisim ve teknolojik kaynaklartyla teknolojik doniigiimlere ayak
uydurmaya c¢aligmaktadir. Her seyin dijitallestigi giiniimiizde artik var olan sistemlerin
hizli degisen ve tatmin edilemeyen taleplere yeterli ¢oziimler iiretememesi, teknolojik
gelismeler ile {iretim sistemlerinin yeniden yapilandirilmasini zorunlu héle getirmektedir.
Gilintimiizdeki iiretim sistemleri; basit otomasyon ve geleneksel lojistik anlayisi, stok israfi,
verimsizlik, hatali tiretim ve yliksek maliyet gibi sorunlar1 beraberinde getirmektedir.
Isletmeler kiiresel rekabet ortaminda bir adim daha 6ne gegmek icin bilgi, iletisim
teknolojilerinin getirdigi yenilikleri ve dijital donilisiimiin saglanmasi ile gelistirilen ag
baglantili akilli sistemleri mevcut sistemlerine ve tedarik siireglerine etkin bigimde entegre
etmeleri gerekmektedir. Degisen kiiresel dengeler sebebiyle farkli alanlarda yapilmasi
gereken yeni diizenlemelerin zorunlu hale gelmesi, yeniden sekillenmesi beklenen kiiresel
deger zincirinde bunu odagina alan endiistriler i¢in yeni avantajlar getirecegini gozden
kacirmamak onem arz etmektedir. Dolayisiyla genis ag baglantisi kurulumu nedeniyle
yenilenen ve yeniden tarif edilen tedarik zinciri siiregleri rekabetci yonlerine vurgu yapan
endiistri kuruluglarinin ciddiyetle Onceligine almasi gereken dijital uygulamalar1 icap
ettirmektedir. Bundan dolay1 sisteme ayak uydurmak yerine sistemin bir parcast olma

yolunda adimlarin1 hizlandirmalari elzem goziikmektedir.

Is kavrami, son zamanlarda tedarik zinciri yonetiminin kritik bir araci olarak
goriilmektedir. Bu da kiiresellesme ile artan rekabetin giderek yogunlagmasina bagl
olmaktadir. Burada iki tiirlii goriis 6ne ¢ikmaktadir. Gereksinimler nedeniyle ilk olarak
deger zincirini tiimiiyle kapsayan siki bir is birligine ihtiya¢ duyulmasidir. Digeri ise
arastirmanin diger boyutunu yansittig1 diisiincesiyle deger zincirleri arasindaki rekabete
dikkat ¢ekilmektedir. Kiiresel rekabetin bir sonucu olarak miisterilerin taleplerinin artmasi
ile birden fazla firma iizerinde maliyet baskisinin olusmasi bunun ¢ikis noktasi olarak

goriilmektedir. Tedarik zinciri yonetiminin sekillenmesinde yeni dijital araglarin kullanim

15



olanag bilgi teknolojilerinde yasanan degisim i¢in belirleyicidir. Bunun da neticede deger
zincirinin genis capta yeniden tasarlanmasina oOnciiliik edecegi diisiiniilmektedir. Deger
zinciri kavrami1 hammaddenin elde edilmesinden nihai tiiketiciye kadar gecen siire zarfinda
malzeme ve bilgi hareketlerini tiimiiyle baglayan islemleri hesaba katmaktadir. Tedarik
zinciri yonetimi, deger zincirinin tiim unsurlarini ¢evreleyen rekabet becerilerini kazanmak
maksadiyla ilgili isletmeler arasinda gelismis paydaslik degerleriyle ilgili eylemlerin
entegre edilme ¢abasini igermektedir. Diger bir ifadeyle 6ne ¢ikan tedarik zinciri yonetimi
stirdiiriilebilir rekabet onderligi i¢in beklenen avantajlar1 elde etme gayreti olup ilgili
operasyonlarin gelismis tedarik zinciri baglantilar ile birlestirme gayesinden ibaret oldugu
tespit edilmektedir. Tedarik zincirinin iki tarafli kapsayiciliginda birincil derecede 6nemli
addedilen isletmeler arasi malzeme ve bilgi akisinin yonetilmesi yer alirken digerini ise
deger zinciri boyunca isletmeler arasindaki is birliginin yonetilmesi olusturmaktadir.

(Seuring, 2015, s.10).

Bu boliimde, tedarik zincirinin tanimsal yoni sinirlandirilmaya calisilmas, ilgili yaklagim

ve gelisen teknolojilerin 6nemi ¢ergevesinde degerlendirmelere yer verilmistir.

2.1.1 Tedarik Zincirinde Is Birligi

Alanla ilgili literatiir incelendiginde is birligi agisindan gesitli goriislere yer verildigi ve
genel itibariyle kavram {izerine problemlerin ¢6ziilmesine yonelik farkli kavramsal
tamimlamalara gidildigi goriilmektedir. Bir taraftan is birliginin tiriinlerin gelistirilmesini
kolaylastiran bilginin olusturulmasindaki yerine isaret edilirken diger taraftan cesitli
yaklagimlarin ortaya ¢ikmasiin kendi tabiatindan ileri geldigi savunulmaktadir. Farkli bir
perspektife gore bilgiyi ve sorunu degerlendirme bigimi is birligini destekleyen olgiitlerden
sayilmaktadir. Is birligi bu yoniiyle sorunlarin giderilmesinde siirece dahil tiim unsurlara
avantajlar getirecegi one siiriilmektedir. Is birligi kavrami, yalnizca finansal sermayeye
katki saglamayip beserl sermayeyi de gelistiren tarafiyla 6ne ¢ikmaktadir. Bu olgunun
diger avantajlar1 ise paydaslar agisindan bilgiye ve pazara erisimi kolaylastirmasi,
catigmalar1 Onleyici yonii, kisa vadede ulasilan hedefler, siireclerin iyilestirilmesine
sagladig1 katki ve kismen disiplinlerinde {izerinde 6grenmeyi desteklemesi sayilmaktadir.
Diger taraftan dogrudan ya da dolayli rekabet agisindan is birligindeki noksanliklarin
olumsuz ekolojik ve sosyal etkileri beraberinde getirecegi vurgulanmaktadir. (Lozano,

2007, s.372). Hoof ve Thiell’e (2014) gore Lozano ise orgiitsel giiciin farkli yonleriyle
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iyilestirilmesi gerektigini belirtmekte buna bagli firmalarin siirdiiriilebilirligi saglayan
isbirlik¢i ¢abalarina, is birligine ve deger odakli yeterliliklerin belirlenmesine 6nem
verilmesi gerektigini savunmaktadir. (Hoof ve Thiell, 2014, s.239). Tespit edildigi
kadariyla is birligi lizerine yapilan arastirmalardan elde edilen temel i¢gorii, is birligine
olan yatkinligin ekonomik acidan diger potansiyel faktorlere ve firsatlara zemin hazirladigi
yoniindedir. Aksi takdirde potansiyel ticari kayipla birlikte olumsuz gevresel ve sosyal

sonuglar1 getirebilecek diizeyde onemli bir yapiy1 temsil ettigi soylenebilmektedir.

Cok paydasli tedarik zinciri yonetiminde goniilliiliikk esasina dayali is birligi diisiincesiyle
yola ¢ikmak, muhtemel potansiyellerin ortaya ¢ikmasini saglayan ana etkenlerden
sayilmaktadir. Buradaki ana ¢ergeve, taraflarca ortak bir hedefe kanalize olmanin 6nemine
vurgu yapmaktadir. (Schonsleben ve Hieber, 2004, s.51). Bu anlayis1 destekler nitelikte,
tedarik zinciri yonetimi tiretim ve tedarik ekseninde {iriin ve siireglerin yenilik¢i anlayisla
tasarlanmasin1 icap ettirmektedir. Bu sebeple TZY tedarik zinciri tyelerinin birlikte
aksiyon aldiklar1 stratejik bir siireci ifade ederken uzun vadeye yayilan is birligi siirecinin
de koordine edilmesi olarak tarif edilmektedir. Bundan baska TZY ’nin tanimsal ¢ercevesi
geregi tedarik zinciri liyeleri arasindaki is birligi esasinda olusan talebin bir sonucu olarak
baz1 diizenlemelere dikkat ¢ekilmektedir. Faaliyetlere yonelik diizenlemelere 151k tutan
tedarik zinciri yonetimi; yazilim sistemleri araciliiyla kapasite ve envanteri belirlemekte,
elektronik satin almalar1 gergeklestirerek bu ve benzeri operasyonlari tasarlamay: ve
diizenlemeyi igermektedir. (Schnetzler ve Schonsleben, 2007, s$.498-499). Burada
ciddiyetle lizerinde durulan is birligi kavraminin faaliyetlerin merkezine is birligine dayal
iliskileri alan tedarik zinciri yOnetiminin etki alanim1 ¢evreleyen tiim unsurlar ile
yenilikgilik hareketine deger sagladigi 6ne siiriilmektedir. Tedarik zincirinde is birligi ile
olusturulan ¢ati1 altinda alinan aksiyonlarin muhtemel fayda saglanacak potansiyellerin
aciga cikmasinda etkili olacagi savunulmaktadir. Daha dogrusu is birligini dnceligine alan
endiistriler, yenilik¢ilik hareketine ivme saglayarak tedarik zinciri yonetiminin yeniden

konumlandirilmasinda 6nemli bir itici giicii temsil etmektedir.

Artan farkindalikla gelisen siirdiiriilebilirlik anlayisi, ekolojik duyarliliga sahip iiretim
faaliyetlerini yliriiten inisiyatifler araciligiyla tedarikg¢iler arasinda elverisli ve ileri diizeyde
bir is birligine neden olmadik¢a ¢evresel yiikiimliiliiklerin gergeklestirilmesinin miimkiin
olmayacagi varsayilmaktadir. Bundan dolay1 zorlayici kosullar goz oniine alindiginda
stirdiiriilebilirlik ideallerine ulasabilmenin temel kosulu, tedarik zinciri taraflar

(tedarikgiler ve alicilar) arasinda beklenilen is birligini gergeklestirme zorunlulugudur.
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(Afum vd., 2020, s.1461). Dordiincii sanayi devriminin ve kiiresel etkilerin yarattigi
kurumsal ve toplumsal talep, giiniimiize degin ekonomik faydanin gozetildigi geleneksel
anlayisin islevini kaybetmesine neden olurken yeniden sekillenmesinde ¢evresel ve sosyal
etkenlerin agirligi 6n plana ¢ikmaktadir. Siirdiriilebilirligin temel yap1 taslari arasinda
incelenen icli performans ilkeleri degisen perspektifin  temel dayanaklarini
olusturmaktadir. Is birligini is siireclerine entegre eden isletmeler, degisen endiistriyel
kosullar nedeniyle siirdiiriilebilirligin temel prensiplerine ulasmay1 giiglii is birliklerine

baglamaktadir.

2.1.2 Tedarik Zincirinde Goriiniirliik (Seffafik ve izlenebilirlik)

Tedarik zinciri kapsaminda izlenebilirlik birincil derecede oneme sahiptir. Bu yetenek
kapsaminda tedarikgiler hakkinda iireticilere dogrudan takip olanagi verilmekte tedarik
zinciri  igerisindeki  giicliiklerin {istesinden gelinmesinde kolaylik saglamaktadir.
Izlenebilirlik sistemini cesitli kademelerinde kullanan tedarik zinciri {iyeleri, bu yeterliligin
kendi karar organlarina sagladig1 avantajlar icerisinde etkili siireglerin belirlenmesi de yer
almakta bu da ilgili taraflar agisindan Snemli bir rol oynamaktadir. Firmalar, tedarik
zincirine katilan yeni tiyelere tedarik zincirine dahil diger iiyeleri ne sekilde izledigi ile
ilgili bilgi verebilmektedir. Bu sayede ilgili faaliyetlerin firmaya getirisinin ne diizeyde
oldugunu tespit edebilmektedirler. (Kog, 2020, s.422). Siirdiirtilebilirligin esas alindig1 bir
takip ise tedarikgilerle ilgili 6lgiimleme kistaslarinin belirlenmesine, ilgili bilgilerin bir
araya getirilmesine ve malzeme hareketinin de gozlendigi bir isleyise ihtiyag duymaktadir.
Bununla beraber ilgili siire¢ ¢evresel ve sosyal verimin degerlendirildigi tedarikgi
uygulamalar1 dahil, ilgili eylemlerin kendiliginden yo6netimini gerektirmektedir. Bu
uygulamalar dogrultusunda {iretim siiregleri ve verimlilik denetlenmekte, satin alma
anlagsmast ve goniilliilik esasina dayali is prensipleriyle uyum da olgiilebilmektedir.
Uygulamanin gerceklestirilmesinde onama sistemleri ya da mevzuat standartlarina
uygunlugun belirlenmesi de ayrica belirgin bir 6neme sahiptir. (Gualandris vd., 2015, s.2)
Teknolojik ve endiistriyel gelisim siireci, tedarik zinciri izlenebilirligine modern bir deger
katarak mevcut kosullarin gerektirdigi beklentileri saglayacak niteliktedir. Bu konuya
egilen literatiiriin tespit ettigi net bulgular, konunun derinlemesine anlasilmasi bakimindan
onem arz etmektedir. Tedarik zincirinde ¢oziilmeyi bekleyen bir¢ok sorunun nedeni eksik
veri bilgisinden kaynakladigi gibi bunlarin arasinda yanit verebilirlikteki zayiflik, seffaf

olmayan is iliskileri ve tespiti miimkiin olmayan siire¢ aksakliklar1 basta gelmektedir.
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Isletme ve endiistriyel siireclerdeki birtakim sorunlarin ¢dziilmesinin yolu, kurumsal
kiiltiir, vizyon ve hedeflerin stratejik anlamda belirlenmesiyle miimkiin olacaktir. Bunun
basarilmasini saglayan temel faktorler icerisinde birincil derecede 6nem sahip modern
gelismelerin sundugu yeteneklerin orgiitsel ve toplumsal ihtiyaglara gore tanimlanmasidir.
Bu anlamda yeni siireglerin, yeteneklerin ve teknolojilerin basarili bir entegrasyonu kritik
doniistime hazir olmaya bagli oldugu sdylenebilir. Literatiirde tanimlanan nesnelerin
interneti, Endiistri 4.0’ 1n tedarik zincirine getirdigi 6nemli avantajlar arasinda sayilirken bu

degisimde 6nemli bir yere sahip oldugu da gozlenmektedir.

Bilgi teknolojilerinin sundugu yeniliklerden biri olarak tanimladigimiz nesnelerin interneti
bircok alanda oldugu gibi tedarik zinciri yonetiminin deger zincirinde de dinamik bir
degisimin habercisi olmustur. Nesnelerin interneti, tedarik zincirindeki iletisimi farkli
sekilde anlamlandirarak 6nemli bir seviyeye getirmektedir. Cesitli tedarik zinciri birimleri
arasinda aktarmalara konu olan ya da belirli bir yere depolanan verileri saglayan nesnelerin
interneti, nesneler arasinda otonom is birligi vasitasiyla insan ve nesneler arasindaki
iletisimi miimkiin kilmasiyla tasvir edilmektedir. Nesnelerin interneti, tedarik zinciri
sorunlarini bertaraf etme cabasi ile tedarik zinciri goériintirligiinii belirli bir diizeye
getirmekte hiz ve adaptasyon diizeylerine anlamli bir katki saglamaktadir. Akilli
cihazlardan derlenen verilerin incelenmesi, verimliligi ve yarar saglayacak ¢iktilara
evrilmesi amaciyla dahili ve harici kosullarin yapilandirilmast i¢in erken ihtar
saglayabilmekte ve tedarik zincirinin biitiin baglantilarin1 benzersiz sekilde goriiniir
kilmaktadir. Bu teknoloji sayesinde uyarilarin gergek zamanli kargilanmasi etkin tedarik
zinciri diizeylerini getirecektir. (Ben Daya vd., 2021, s.19). Dahas1 nesnelerin interneti
teknolojileri tedarik zincirini ugtan uca ¢evreleyen goriiniirligii saglayabilmek amaciyla
kavramsal bir yapiya doniistirilmistir. (Vass vd., 2020, s.18). Tedarik zincirinde
goriiniirliik temasi altinda deger ifade eden seffaflik kavrami, Endiistri 4.0 ve dongiisellik
kavramini bulusturan noktada endiistriyel ¢abalarin dongiisel gelisime hangi yonden ek
degerler sagladiginin ifade edilmesi acisindan da onemli bir yere sahiptir. Bu yonden
degerlendirilen malzeme, siire¢ ve zorunlu is faaliyetleri, siirdiiriilebilirlik odaginda yeni
yaklagimlar ile dongiisellik ve kaynak verimliligini hedeflemektedir. Yenilik¢i yaklagimlar
gerceklestirebilmek igin gevresel, saglik ve sosyal faktorleri gozeten yonetmelige uygun
standartlarin  belirlenmesine ihtiyag¢ vardir. Bunun saglanabilmesi seffaf tedarik
zincirlerinin olusturulmasi ile miimkiin olacaktir. (Koszewska, 2018, 5.337). Geleneksel

yaklasimin Gtesine ge¢mek isteyen modern ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri yaklagimi,
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nesnelerin interneti gibi modern teknolojileri odagina alarak is siireclerinin daha da
seffaflasmasina imkan vermektedir. Mevcut yaklasima farkli bir bakis agis1 getiren bu
dijital uygulama, is birligi esasina dayali iletisime yogunlasarak izlenebilir tedarik
operasyonlarini biitlin liyelere gorsellestirmesiyle taninmaktadir. Bu teknolojilerin mevcut
stireglere hizla uyarlanabilirligi ve gercek zamanli veriler sayesinde muhtemel hatalarin
Oncesinden tespitine olanak verilmesi ve gerekli tedbirlerin kestirilebilmesi igletmelerin
odaklandig1 teknolojik yenilikler olarak tarif edilmektedir. Siirdiirtilebilirlikten saglayacagi
faydaya yonelen isletmeler, nesnelerin interneti ve benzeri teknolojileri siirdiiriilebilirligin
biitiin adimlaria yonelik deger yaratan fonksiyonuyla ele almakta ve elverisli kosullart

saglayarak beklenen standartlara destek verebilmeleri s6z konusu olmaktadir.

2.1.3 Tedarik Zincirinde Giiven

Degisken ve dinamik kosullarin bir sonucu olarak tedarik zinciri siireglerinde artan
aksakliklar ve gigliiklerle bas edebilmek islevlerin 6nemli diizeyde karsilikli
onaylanmasma baghdir. Karsilikli gilivenin saglandigi ortamlar sayesinde 1ilgili
diizenlemeler ve iyilestirmeler dogru zamanda yapilabilecektir. Bu sebeple 6nemli
teknolojik yaklasimlarin devreye girmesi, degisken bireysel ya da kurumsal beklentileri

otelemeyip gerekli avantajlarin saglanmasinda bir arag¢ olarak goriilmektedir.

Emtia tiretimi konusunda tiiketici ve nihai kullanicilar ¢gogunlukla ger¢eklesmesi olas1 kriz
faktorleri konusunda bilgi sahibi degildirler. Bu gibi durumlardan 6tiirii mevcut ihtiyaglar,
risklerin azaltilmasi, tiiketici ve isgiicliniin giivence altina alinmasi, tedarik zincirindeki
beklentiler dogrultusunda artan oranda seffafliga dogru kaymistir. Bu da giiniimiiziin {iriin
tasarimi1 ¢ercevesinde bilgiye erisimi kolaylastirmak ve tiliketici gilivenini yeniden
yapilandirmak amaciyla zorunlu bir talep haline gelmistir. Bu arka plana gbre incelenen
blok zinciri uygulamalar1 sayesinde sistem igeriSinde yapilan gelistirme Onerileri aga dahil
katilimcilar araciligiyla onanmadig: taktirde uygulama gerceklesememektedir. Giiven ve
seffafligin iyilestirilmesi tiim katilimcilarin dahil oldugu siirec ile saglanabilmektedir. Blok
zinciri etkilesiminin karakteristik yapis1 geregi ag iyeleri tarafindan onaylanmayan
aksiyonlar sisteme dahil edilmemektedir. Bu yolla dagitik bir ag sisteminin siireg
madenciliginde giiven olusturulabilmektedir. (Abeyratne ve Monfared, 2016, s.2). Tedarik
zincirinde lojistik stiregleri 6nemli bir yere sahiptir. Beseri ve fiziki kaynaklarin devreye

alindigr isletme siireclerinde kaliteye, zamana ve c¢eviklige dayanan faaliyetlerin verimli
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yiriiyebilmesi i¢in is birligini giiclendiren giivene ihtiyag duyulmaktadir. Tedarik
zincirinin bel kemigi diye tabir edebilecegimiz lojistik faaliyetleri, endiistriyel gelismelerle
yeni bir yapiya biirinmektedir. Burada eylemlerin nihai hedefine ulasmasinda etkili olan
fiziki faktorlerin yeni gelisen teknolojilerle yol alabilmesi i¢in modern iletisim aglar
araciligiyla iligkilerin giiclendirilmesine ve ortaklar arasindaki baglarin giliven temelli
ilerlemesine ihtiya¢ oldugu belirtilmektedir. Lojistik faaliyetler lizerine pazar arastirmasi
ve gecerli lokasyonun belirlenmesi birtakim oncelikleri gerektirmektedir. Ornegin, lojistik
hizmetlerin, belirlenen bir lokasyon fizerinden vyiiriitiilmesi yetkili kisilerin fizibilite
caligmalaria bagl olmaktadir. Bu da genellikle bilir kisiler agisindan belirsizlige yol
acmaktadir. Yetkin kisiler, bulut kaynakli lojistik hizmetler s6z konusu oldugunda lojistik
noktalarin tespiti ig¢in hizmetlerin 6zgiil yapis1 geregi taraflar arasinda siki ve gilivenli bir
bagin olugmasi gerektigini savunmaktadir. Dolayisiyla hizmetlerin alinmasinda giigliiklerle
karsilasilabilmesi s6z konusu oldugu i¢in lojistik merkezli diisiince tam anlamiyla
saglanamamaktadir. (Hofmann ve Riisch, 2017, s.32). Birbirine bagl tedarik zinciri
tiyelerinin aktif katilimiyla olusturulan deger ekosistemi, giiven temelli ortak deneyimin
yasanmasina firsat verirken bu siireci garanti altina almay1 da énemli bir kosul olarak ileri
stirmektedir. Modern teknolojiler sayesinde karsilikli olarak daha da bagimli hale gelen
deger zincirinin iiyeleri, yaratilan giivenin etkisiyle siirdiiriilen faaliyetleri risk altina
stiriklememek amaciyla iligkilerin dayanikliligini temin etmeye ¢aligmaktadir. Kritik
bilgileri konu edinen risk gergevesi verilerin ihlalini ortadan kaldirmak ve siber saldirilara
bir dayanak olusturmak maksadiyla izleme ve kontrol sistemlerini aktif hale getiren yeni ve

modern teknolojilere talebi artirmaktadir.

Tedarik zinciri kavrami altinda iiretim sistemlerinin isleyisini ele aldigimizda herhangi bir
tirinii, saglayicidan nihai kullaniciya ulagmasina imkan veren beseri ve fiziki varliklari
konu edindigini gérmekteyiz. Bu akis, buna dahil bilgiler ve siiregleri, mali anlasmalar1 ve
benzeri islemleri de igeren bir takim sistem unsurlarini i¢inde barindirmaktadir. Genis bir
faaliyet alanin1 kapsayan tedarik zinciri sistemlerinde islem hareketlerini tarif eden bir
mekanizmay1 gz oniinde tutmak giic bir mesele olarak tarif edilmektedir. Ilgili bilgiler
farkli noktalara depolanmakta ve yalnizca belli basli sistem birimleri i¢in erisime agik hale
getirilmektedir. Ifade edilen sistem igerisindeki miisteri genellikle son kullaniciyr ya da
biiyiik isletmeleri tanimlamakta ve sadece bazilar1 bilgiyi kullanabilmektedir. Genel
itibariyla, saglayicilar yoniinden bilgilerin bir bolimii emtia gibi algilanmaktadir.

Gorildigi kadartyla seffafligin diizeyi islem hareketlerindeki goriiniirliigii saglayabilmek
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adma sistem iyeleri igerisindeki giivene bilyiik 6lgiide bagl olmaktadir. (Abeyratne ve
Monfared, 2016, s.4). Dijital teknolojiler, baglayici yoniiyle tedarik zinciri tyeleri
arasindaki iliskileri pekistirmekte, sanal anlasmalar yoluyla gilivenli is akislarini tesis
etmektedir. Bu sanal ve dijital sozlesmeler araciligiyla birbirine entegre tedarik tiyeleri, is
stirecleri ve veriler bu iligkilerden kaynakli olusmasi muhtemel siber risklere karsi
korunmakta ve bu sayede is iliskileri siirdiiriilebilmektir. Farkli yonleriyle ele alinan
tedarik zinciri faaliyetleri kapsaminda isleyen mekanizmanin aktif bilesenleri olarak
goriilen aktorler ve varliklar arasindaki iletisim, dayanisma ve karsilikli taahhiidiin
gerceklesmesi tiimiiyle giiven esasina dayali is birligi olgusuna dayanmaktadir. Dolayisiyla
risklerin bertarafi ve is akisinin devamliligindan elde edilecek katma degerin biitiin

paydaslarca saglanabilmesi bu olgu ¢er¢cevesinde miimkiin olabilmektedir.

2.1.4 Tedarik Zincirinde Birlikte Calisabilirlik

Tedarik zinciri sistemini olustururken altyapr ile iliskili orgiitsel ya da islevsel sorunlarin
¢dziimiinde bagimsiz birimlerin birlikte calismasi etkili olmaktadir. Ilgili birim ve
kuruluglarin bitiiniiyle katiliminda gonilliiliik esasi da 6nemli bir kriter olarak One

cikmaktadir.

Onceleri is birligi, karliliga odakli iyilesmeleri hedefleyen tedarik zinciri ortaklarmnin ilgili
ozerk kuruluglar ile beraber rekabet istiinliigiinii kazanmak amaciyla birlikte ¢aligma
siireci gibi algilanmaktayds. I birligi kavrami yiiklenilen anlam bakimindan zaman i¢inde
degisime ugramis birden fazla {yenin siirdiirdiigi operasyonlarin, anlagsmalarin ve
iliskilerin kosullara uygun sekilde yonetilmesi olarak tanimlanmustir. (Ozkan, 2021, $.57).
Anlam bakimindan tedarik¢i {yelerin birlikte c¢alismasinin is birligi temelinde
gerceklesmesi nedeniyle kurulan is baglantilarinin bir uyum siirecine yol actigindan
bahsedilebilmektedir. Bunun varligi ise is iligkilerini gelistiren uyum siirecine hazir

olmalar1 gerektigi sinyalini de beraberinde vermektedir.

Nadiren de olsa entegrasyon ve birlikte ¢alisma kavramlariin birbiri ile karigtirildigi da
goriilmektedir. Kavramsal igerik baglaminda entegrasyon ve birlikte ¢alisabilirlik ifadeleri
birbiri yerine kullanilmamasi gerekmektedir. Entegrasyon kavrami teknik manada arac,
hizmet ve iligkili bilesenleri genis kapsamda baglayan konseptin bir unsuru olarak

teknolojik iriinlerin diizenlenmesini temsil etmektedir. Buna karsin birlikte ¢alisma ise
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birbirinden ayr1 planlanan islemlerin gerceklestirilmesini kolaylastiran ve ilgili baglarin
kurulmasimi saglayan islemlere iliskin ara birimlerin olusturulmasi anlamima gelmektedir.
(Bechini  vd., 2008, s.353). Bu iki kavramin birbirinden ayrilan y0nlerini
degerlendirdigimizde alt sistemlerin ortak c¢alismasiyla gerceklesen biitliinsel bir
entegrasyona isaret edildigini sdylemek miimkiindiir. Entegrasyon, isleyen mekanizmaya
stireclerin, sistemlerin ya da teknolojilerin uyumu seklinde tanimlanirken her bir unsur
arasindaki baglantinin olusturulmasi ve bu bagin islevselligi de birlikte caligmay1 tarif
etmektedir. Bu agidan ele alinan birlikte ¢alisabilirlik terimsel olarak genel ifadesiyle
belirli bir cerceveye sikistirildigi ve bazi kisitlara sahip oldugu disiiniildiigiinden

stirduiriilebilirlik 6l¢eginde yeniden anlamlandirmak faydali olacaktir.

Temiz iiretim igin alinmas1 gereken aksiyonlar arasinda yeni yetenekler tasarlama, ortak bir
¢abanin iriinii olarak yeni siiregleri tanimlama ve olagan islemlerin koordine edilebilmesi
yer almaktadir. Bu tedbirler sayesinde firmalar, kamu kuruluslari ve paydaslarin birlikte
calisma olanaklarmi c¢ogaltabilmesi ve gerekli becerilere sahip olabilmesi isletme
kapasitesini tanimlamaktadir. Isletme kapasitesi altinda alisilagelmis islemlerin iletisim
yonii irdelendiginde etkin birlikte ¢caligmanin bir sonucu olarak beceriler, siirdiiriilebilirlik
yoniinde yeniden tasarlanabilmekte bilgi aligverisi ise paydaslar arasinda etkili bir sekilde
gerceklesmektedir. Strdirilebilirligi saglamak amaciyla paydaslarin birlikte calismasi
temiz iiretim ve siirdiiriilebilirlikle ilgili stratejilerin hayata gegirilmesinde énemli bir olgu
olarak tasvir edilmektedir. Cok ortakli birlikte ¢alismanin 6nemini ve katkisini vurgulamak
maksadiyla organizasyon bi¢imini ve siireclerini birlestiren genisletilmis is birligi kavrami
cevresel etkileri azaltma ve ekolojik degeri anlamaya yonelik siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimi kapsaminda genisletilmis ve tanimlanmustir. (Hoof ve Thiell, 2014, s.239-241).
Gilinlimiizde olumsuz sosyal ve ekonomik etkilerin biiylikliigli sebebiyle ¢evresel
duyarliigin giderek artmasi, siirdiirilebilirligin diger boyutlar1 ile beraber c¢evresel
yoOniiniin de irdelenmesini icap ettirmektedir. Bu arka plan ve cevresel egilimden otiirti
giiniimiize kadar gelen birlikte ¢alisma kavramina yonelik dar perspektifin sinirlari agilarak
daha genis bir ¢ercevede degerlendirilmesine yol agmaktadir. Bu anlamda siirdiiriilebilir
tedarik zinciri yonetimi gibi yaklagimlarla giidiilenmesi beklenen is birligi kapasitesini ve
acilimin etkileyen birlikte calisma kavrami, ortak deger liretme fonksiyonu nedeniyle ilgili

egilimlerin ne diizeyde gelisim gosterdigine ve etkilerine bakilmistir.
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2.1.5 Tedarik Zincirinde Entegrasyon

Tedarik zinciri yonetimi hakkinda yapilan agiklamalar, daha ¢ok konunun uygulayicilar
yoniiyle degerlendirildigini gostermektedir. Esasinda bunun lojistik etrafinda gelisen bir
olgu olmayip onun da &tesinde bir degeri ifade ettigi ve bu sebeple malzeme ve bilgi
aligveriginin dahil oldugu is birligine dayali yonetimin kapsamli bir lojistik ¢ergcevede
entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir. Gegerli ve entegre tedarik zincirlerinin hedefleri
dogrultusunda tedarik zinciri yonetimine ivme kazandiran temel itici giigler arasinda mali
¢ekinceleri en asgari diizeye ¢ekme ve faydayr maksimize etme yer almaktadir. Boylelikle
ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamak miimkiindiir. Onceleri tedarik zinciri y®netimi
konvansiyonel bir anlayisla tedarik iiyeleri i¢in satin alma fiyatlarinin diisiirilmesinde ve
tedarigin kolaylastirllmasinda destekleyici bir unsur olarak degerlendirilmekteydi. Buna
Karsin yeni bakis agisi, tedarik zinciri yonetimini tasarim, gii¢lendirme, iyilestirme ve
tedarik zincirinin dahili ve harici tim Ogeleriyle yonetilmesi seklinde bir siireci
tanimlayarak yeni bir yapiy1 temsil etmektedir. Bunun aksine baska gortisler ise tedarik
zinciri yonetimini somut ve sayisal bilesenlerin olusturdugu bir yapiya doniistiirme
cabasina girmislerdir. Goriildiigii tizere literatiirde tedarik zinciri yonetimi farkli sekillerde
disiplinler arasi ifadesini bulmakta ve tabiat1 geregi entegrasyon, koordinasyon, ortaklik ve
is birligi gibi kilit niteliklere sahip oldugu gozlenmektedir. Bu etkileri sebebiyle tedarik
zinciri entegrasyonu geleneksel diisiincenin hudutlarini asarak yaygin sekilde gegerli hale
gelmektedir. (Ozkan, 2021, s.6-7). Baska bir agidan tedarik zinciri entegrasyonu, tedarik
zinciri iyelerinin tamamini kapsar nitelikte kaynaklarin ve bilgilerin entegre edilmesi
olarak da tasvir edilmektedir. Siirdiiriilebilir tedarik zinciri entegrasyonundan s6z edilecek
olursa faaliyetlerin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 ancak tedarik zinciri taraflarinin is
birligi ile miimkiin olabilecegi savunulmaktadir. (Junaid vd., 2022, s.145). Bu bilgiler
1s18inda  diger literatiir Orneklerinde tedarik zinciri entegrasyonu hakkinda belirgin
siirlamalara gidildigi de tespit edilmektedir. Bu kavramsal olgunun daha ileri boyutta

degerlendirilmesi i¢in siirdiiriilebilirligin rolii kritik bir deger tasimaktadir.

Otomotiv ve havacilik gibi sektorlerin var olan teslimat ve kalite sorunlarindan dolay1
entegrasyon tartigmalart hiz kazanmistir. Tedarik zincirinde ciddi performans
faktorlerinden biri olarak goriilen entegrasyon kavrami iizerine c¢ekismeler devam
etmektedir. Kiiresel anlamda tedarik zincirinin entegrasyonuna yonelik yasanan giigliiklere
dikkat ¢ekilmektedir. Bugiine degin tedarik zinciri yonetimi ve tedarik zinciri entegrasyonu

birbirinden teorik manada ayr1 degerlendirilmemistir. Tedarik zinciri entegrasyonu iizerine
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onerilen gelencksel yaklagimlar kiiresel tedarik zincirlerini  karakterize eden
stirdiiriilebilirligi, kiiltiirel gogulculugu ve adaptasyonu ¢ézememektedir. Dolayisiyla bu
sekliyle icinde bulundugu istikrarsiz ve komplike diinyanin ihtiyaglarmma cevap
verememektedir. Bu manada entegrasyon kavraminin yeniden tarif edilmesi gerekirse {iriin
yasam dongiisii siiresince sistem unsurlarinin birbiri ile baglantistnin maddi, sanal ve
sosyal agilardan saglam bir zemine oturtulmas: gerektigidir. Islerin diizenlenmesine iliskin
tedarik zincirini ¢ekici hale getirecek rekabet yeteneklerinin muhtemel firsatlar1 da
beraberinde doguracagi tahmin edilmektedir. Bu agidan ecle alinan iliskiler ve yetkiler
1s18inda  olusan baglar, tedarik zincirinin esasini olusturmaktadir. Bu da tamamiyla
performans giiciine dayali baglantilarin iyilestirilmesi ve gegerli yetkinligin ne sekilde
kullanildigi ile iliskili olup bu sekilde is iligkileri anlamli hale gelmektedir. Nitekim tedarik
zincirinin tasarlanmasi ve gelistirilmesi baglaminda sosyo- kiiltiirel unsurlar agisindan ele
aliman tedarik zinciri entegrasyonu, amaglanan olguyla baglanti olarak kendini
gosterecegine isaret edilmektedir. (Kolmykova, 2016, s.231). Tedarik zinciri entegrasyonu
literatiirde is birligi ile biitiinlesik degerlendirildigi gibi daha 6ncede ifade edildigi gibi
birbirinin yerine de kullanilmaktadir. Tedarik zinciri yaklasimlari ortak deger ve etki
yaratma gayesi ile belirli bir konsept ¢ercevesinde sektorel beklentileri farkli dinamikleri
ile sentezleyerek arastirmalara katki saglamaktadir. Bu gibi aragtirmalar, siirdiiriilebilir
kaynakli dongiisel performans hedeflerine giden yollarin gesitlilik arz ettigine ve bunun
gergeklesmesinde ise etkin olan faktorlerin genis bir yelpazeye yayildigina isaret
etmektedir. Kisith bir perspektifle incelenen geleneksel tedarik zinciri yaklagimlari olagan
cevresel ve sosyal gelismelere duyarsiz kalamayarak onemli bir agilimla diger unsurlarin

gelisimine katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu anlayisla, organizasyonlar c¢evresel olgularin dikkate alindigi iiretim uygulamalarini
benimseyen bir tutum sergilese dahi yukari ve asagi yonli tedarik zinciri ortaklari
arasindaki dayanismay1 (tedarik¢i ve miisteri entegrasyonu) ciddiyetle saglayamadigi
taktirde kuruluslarin istenilen sonuca ulasamayacagi ileri siiriilmektedir. Tedarik¢i
entegrasyonu araciligiyla temin edilen ekolojik girdiler ve hammadde ihtiyaci iiretimde
saglanabilecek katma degerin yiikseltilmesinde bir ara¢ olarak goriilmektedir. Uretimdeki
uygulamalar ile 6ne ¢ikan firmalarin ekolojik duyarliliga sahip tiriinleri meydana getirmesi
miisteri entegrasyonu sayesinde saglanan geri doniisler ve teklifler ile miimkiin olabilecegi
vurgulanmaktadir. (Afum vd., 2020, s.1458). Diinden bugiine dinamik kiiresel kosullar

nedeniyle yeniden tarif edilen yaklagimlar kapsaminda bircok disiplin yeniden
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anlamlandirilma siirecine girmektedir. Bunlar i¢inde 6nemli bir olgu olarak 6ne ¢ikan
tedarik zinciri entegrasyonu diger faktorlerin etkisiyle beraber siirdiiriilebilirlik temelinde
fayda saglamasi beklenmektedir. Bu sebeple, deger zincirinin tiim paydaslarinin uyumu su
ana kadar ihmal edilen ekolojik doniisiimiin geregi olarak ilgili ihtiyaglara yOnelme
cabasini acikga istemektedir. Tedarik zinciri faaliyetlerinin temeline ilk asamada sosyal ve
ekolojik deger yaratma anlayigini yerlestirmenin 6nemli bir paydas olarak goriilen
calisanlarin ve miisterilerin memnuniyetiyle saglanan saglam bir entegrasyonla miimkiin
olacag siiphesizdir. Siirdiiriilebilirlik odaginda yiiriitiilen tedarik zinciri aktiviteleri, birgok
paydasin goniillii entegrasyonuna Onciiliikk etmesiyle mali kazanglar1 saglayacagi gibi

stirdiiriilebilir iligkileri de pekistirecegi tahmin edilmektedir.

2.2 Tedarik Zincirinde Siirdiiriilebilirlik

Giinden giine daha ¢ok yasalar ve toplumsal giigliikler ile baskilanan is g¢evresinin
stirdiiriilebilir  gelisim  konusundaki  beklentileri, karsilastigi  zorluklar karsisinda
belirginlesmektedir. Siirdiiriilebilir uygulamalar biitiiniiyle kapsayan biitiinlesik bir tedarik
zinciri, firmalarin tedarik tarafini ilgilendiren sinirlar1 6nemli diizeyde genisletmekte ve
stirdiiriilebilir gelisimin giincelligi agisindan da onerilmektedir. Organizasyonlarin genel
yapist itibariyle kismi iyilestirmeler yeterli olmayip zincirin tiimiinii etkileyen bir
iyilestirmede maliyet biitiiniiyle degerlendirilmeli agiga ¢ikacak degerin ise maksimize
edilmesi hedeflenmelidir. Sirdiirtilebilir tedarik zinciri yOnetiminin stratejik getirileri,
yiiksek kurumsal prestij, mali basari ve operasyonel kanitlarla yakindan baglantilidir.
Bununla beraber yasal uygulamalar sebebiyle islevsel etkilere sahip farkli 6nlemlerin
alinmasi siirdiiriilebilirligin firmalara ne sekilde uyarlanacag ile ilgili kritik bir konu olarak
one cikmaktadir. Dolayisiyla akademik g¢evre ve uygulayicilarin gereksinim diizeyleri,
halihazirda degisime zorlayan yasal diizenlemelerin yarattig1 baskiy1 degistirmeyecektir.
Siirdiiriilebilir kalkinmanin birgok alanda yarattig1 etkiler goz oniine alindiginda tedarik
zincirlerini yeni bastan yapilandirmadaki amag, ekonomik refaha ulasilmasi, sosyal
dengenin saglanmasi ve c¢evresel kalitenin entegre edilmesidir. Bu ise arka planda
tiiketiciler, denetciler, lobi kollar1 ve bireylerin siirdiiriilebilirlik adina maruz kaldiklar
zorluklarin bir geregi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma 1s18inda tedarik
zinciri faaliyetlerine ve yonetimine katki, kaynak temininden; iriiniin dizayni, iiretim,
tagima sistemleri, stokla ilgili 6nlemler ve dagitimda i¢inde olmak {izere atik sebekeleri ve

paydas baglantisinin da yeniden sekillenmesi ile saglanabilmektedir. (Fabbe-Costes vd.,
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2014, s.665). Bu sebeple tedarik zincirinin 6nemli yap1 taglari arasinda yer alan gelismis
lojistik faaliyetleri tedarik zincirinin yeniden diizenlenmesi kapsaminda Onemini
korumaktadir. Lojistik faaliyetlerin siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmesi, bu
alandaki eksik bilgilerin giincellenmesi ve alanla ilgili tedarik zincirinin yonetimi

cergevesinde yerinin belirlenmesi adina farkli bir bakis agis1 getirecektir.

Siirdiiriilebilirlik tizerine gliniimiize kadar gelen tanimsal ger¢eveye gore literatiirde sosyal,
ekonomik ve ¢evresel boyutun yorumlanmasinda eksiklikler oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Esasinda Siirdiiriilebilirlik Konseyinin (RNE-Rat fiir Nachhaltige Entwicklung) 6ngordiigii
tizere strdiiriilebilir kalkinma etrafinda ekolojik boyutu sosyal ve ekonomik yonleriyle
aym diizeyde diisiinmek gerektigi ileri siiriilmektedir. Is yapis sekilleri acisindan
stirdiiriilebilirligi degerlendirdigimizde siirdiiriilebilirligin gelecek kusaklara saglam bir
cevresel, sosyal ve ekonomik diizenin saglanmasina katki saglayacak sekilde yiiriitiilmesi
gerektigi ifade edilmektedir. Her bir unsurun birbiri ile entegre diisiniilmesi gerektigi
icerdigine goz gezdirilirse adil iicret, i glivenligi, yar1 zamanli is modelleri, firmalarin
saglikla ilgili uygulamalar1 ve degisim yonetimi gibi kurumsal sosyal sorumluluk altinda
gosterilen faktorleri igerdigi goriilmektedir. Kavram olarak lojistik sade bir tasima faktorii
Ozelliginin Oniine gegerek tanmimsal yonii genisletilmistir. Burada popiilasyonun deger
yargilar1 haddinden fazla siirdiriilebilirlige egilim gostermektedir. Bu g¢ergevede bilgi
teknolojilerine yiiklenen deger ve sosyal manada tizerinde durulan gereklilikler yonetim
meselesine isaret etmektedir. Isletmelerin alacag: riskler degerlendirildiginde elverisli bir
kurumsal ideoloji, strateji ve kiiltiir etrafinda degerlendirilmeyen siirdiiriilebilirlik
araglarinin igletmeleri oldugunca fazla risk altina siiriikkleyeceginden s6z edilmektedir.
Siirdiiriilebilirlik yonetimi, proaktif bir risk yonetimi gibi algilandiginda ancak o zaman
isletmelerin pazarda uzun vadeli bir goriis acisina hakim olabilecegi vurgulanmaktadir.
bir dlgiide dokunabilmesi siirdiiriilebilirlik yonetimi i¢indeki degerinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu dogrultuda yonetimin spesifik tutumunun sadece yesil teknolojilere ya
da etkili siireglere odaklanmasi yeterli olmayip siirdiiriilebilirligi tim yonleriyle oncelikli
kilan yiikiimliiliikleri tistlenmesini icermektedir. (Pfennig, 2019, 5.585-587). Bugiine degin
tek tarafli beslenen lojistik kavramimin daha genelleyici ifadesiyle tedarik yonetiminin
onemli bir yap1 tas1 olarak goriilmesinde bilhassa ekonomik, sosyal ve iklimsel agidan

zorlayict sonuglar g6z Oniine alindiginda kavramin yeniden anlamlandiriimasi

27



.....

gerekmektedir. Siirdiiriilebilirlik baglaminda lojistigin kapsayic1 etkisi goz Oniine
alindiginda yonetim tarafindan zorlayici etkilerin bu minvalde degerlendirilip bunda
niifuzu olan etkenler {izerine egilmenin gerekliligi ciddiyetle vurgulanmaktadir. Sonugta
her bir siirdiiriilebilirlik aracinin digeri ile entegre diisiiniilmesi gerektigi ve birbirinden
bagimsiz degerlendirilemeyecegi iizerinde durulmakta ve bunun ise siirdiiriilebilir tedarik

zinciri yonetimine potansiyel katkist 6zenle ifade edilmektedir.

2.2.1 Tedarik Zincirinde Siirdiiriilebilirlik ve Endiistri 4.0 Tliskisi

Endiistri 4.0’1in uygulama kapsami giinden giine giderek artan akademik arastirmalar ve
pratikte uygulama  Orneklerinin  ¢ogaltilmasi1  ile  genisletilmektedir. ~ Burada
stirdiirtilebilirligi merkeze alan sistem anlayisinin organizasyonlara yerlestirilmesi ve biitiin
kritik degerleri ile entegre edilmesi 6nem arz etmektedir. Bunun saglanabilmesi bireysel,
kurumsal ya da endiistriyel beklentiler odaginda AR-GE ¢aligmalarina gosterilen 6zene
baghdir. Teknolojik altyapiyr gelistirmek amaciyla goéze alinan yatirimlar, siireci
hizlandirirken ilgili tedbirlere yonelik atilan her adim bu girisimleri tetiklemektedir. Bu
konuya iliskin uygulama cevresinin etkili bir degisim ydnetimi temelinde organizasyon
kiltiriic ve vizyonunda esasli bir yenilenmeye gitmesi, yonetimsel ve finansal agidan
desteklenmesi, onemli kosullar olarak 06ne ¢ikmaktadir. Akademik arastirmalar
cercevesinde oOzellikle ampirik uygulamalart caligmalarina dahil eden Orneklerin bir
sonraki arastirmalara ve uygulamalara 1s1k tutacagi tahmin edilirken farkli sektorel alanlara
da deger saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu anlamda ilgili ornekleri incelemenin yararl

olacagi dngoriilmektedir.

Bir kesif caligmasindan yola ¢ikarak nesnelerin internetini uygulayan perakende
sektoriiniin elverisli lojistik siirecleri incelendiginde hem i¢ hem de dis faktorlere iliskin
isletme i¢i dahil tedarik¢i ve miisterileri de baglayan yoniiyle biitiinciil bir iyilesmeye
gidilebilmektedir. Burada ilgili teknolojilerin onaylanmasi ve uyarlanmasina iliskin elde
edilen yararlara isaret edildigi goriilmektedir. Bunun gibi mevcut 6rneklerin tespit edilen
bosluklarin  doldurulmasinda ve tarif edilen fayda kapsaminin genisletilmesinde
destekleyici oldugu goriilmektedir. Nesnelerin interneti gibi teknolojik unsurlarin
goriinlirliginii  kolaylastiran niteligi ile otomatik erisimi aktif hale getirmesi bilgi
paylagimin1 destekleyen beceriler olarak one c¢ikmaktadir. Lojistik siireclerin uyumuna

imkan veren bu beceriler, endiistrinin siirdirilebilirligini besleyen kalite, maliyet ve
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esneklik konularinda tedarik zincirinin basarisini etkileyen degiskenlere deger kattig1 ifade
edilmektedir. Bu argiimanlar, Endiistri 4.0 devriminin akilli tedarik zinciri uygulamalariyla
one c¢ikan IoT’yi kavrayabilmek adina yoneticilerin, endiistriyel is birliklerin ve hukuki
karar organlariin ilham almasi igin gerekli oldugu ileri siiriilmektedir. (Vass vd., 2020,
s.17-18). Endiistri 4.0’1n yarattig1 potansiyel, isletmelerin i¢ siireglerini etkiledigi gibi dis
stireclerinde de bir degisime neden olmaktadir. Bu ifadeye gore ilgili reformun sundugu
benzersiz olanaklarin i¢ ve dis baglantilara yansima siddetinin aymi degerde oldugunun
diisiiniilmesi gerekmektedir. Isletmeler agisindan organizasyonel iliskilerde taraflarm, buna
bagli dogal siireclerin ve dinamiklerin etraflica hesaba katilmadigi varsayildiginda

beklenilen degisimle gelen toplam degerin etkileri biiyiik olasilikla saptanamayacaktir.

Siirdiirtilebilirligi odagina alan tedarik zincirlerinin ¢ikis noktasi, yalnizca isletmelerin
fonksiyonlarma yoénelen bir tutumdan ibaret olmayip ekolojik ve sosyal boyutlari da
doniistim  siirecine dahil ederek gelisim hacmini genisletmektedir. Bu yaklasimin
yayginlagsmasini saglayan paydaslar, bilinen anlayisa biitiinciil bir yaklasim getirmektedir.
Bu sebeple devreye alinan blok zinciri gibi uygulamalar gelecek vadeden karakteristik
yapisiyla tamimlanmaktadir. Bu deger kapsaminda ele alman blok zinciri,
stirdiriilebilirligin ¢evresel, sosyal ve ekonomik Olgiitlerini takip ederek sorunlarin
¢oziilmesinde careler sunmaktadir. Dolayisiyla blok zincirinin kullanim olanaginin
yayginlagtirilmasi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri Orneklerini ¢ogaltacagi gibi ilgili
aciklamalar ise taraflara katki saglayacaktir. Tedarik zinciri siiresince degerli {riinler
hakkindaki bilgilerin saptanmasi ve derlenen verilerin saklanmasi, siirecin yonetimini
iyilestirebilecegi gibi siirdiiriilmesini de destekleyecektir. Uzerinde durulan teknoloji;
sundugu ¢esitlilik, bagimsizlik, giivenirlik ve emniyeti esas alan yararlari ile tedarik
zincirinin tim aracilari ve ortaklari i¢in gegerli olacagi vurgulanmaktadir. (Saberi vd., 2018
§.2122). Siirdiiriilebilirlik odagindan bakan endiistri liderleri ve tedarik¢i ortaklari
dordiincii sanayi devrimini konu edinen teknolojilere kayitsiz kalamamaktadir. Bunu
belirleyen bir¢ok argiiman olmasina ragmen bu durum kendi dinamikleri ile doniisiime
hazir olan isletmelerin ilk asamada bu doniisiimiin getirecegi avantajlarin bilincinde
olduklarim1  gostermektedir. Siirdiiriilebilirligin 6nemli bilesenlerine deger saglayan
dordiincti endiistriyel gelisimin getirdigi olanaklar, gevresel kriterlerin 6nemsendigi bir
cercevede degerlendirildigi takdirde endiistriyel hedefler i¢in daha baglayict bir anlam
ifade edecektir. Aksi taktirde endiistriyel doniisiim faaliyetleri kurumsal ve ulusal diizeyde

ilerleme kaydedemeyecektir. Dolayisiyla endiistriyel iliskileri de derinden etkileyecek her
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bir yeni uygulama diger kullaniciya rehberlik saglayarak ilgili pratiklerin
yayginlagtirilmas1 miimkiin olacaktir. Endiistriyel doniisiimiin bilesenleri arasinda sayilan
blok zinciri, giivenli ve 6zerk sekilde sanal anlasmalar yoluyla sanal ve fiziki varliklarin
takibini kolaylastirmak gibi bir isleyise hizmet etmektedir. Nispeten ilgili teknolojileri
sunan hizmet saglayicilari bu siirece katilan tiim tedarik zinciri ortaklarina ve aracilara esit
degerde katki sunmaktadir. Akabinde bu devrimsel doniisiimiin disinda kalamayarak akilli
sistemleri ve nesneleri aktif hale getiren paydaslarin, boylesi bir kalkinma i¢in 6nemli bir
motivasyon saglayici olduklarini sdylemek miimkiindiir. Nesnelerin interneti gibi bilisim
yeteneklerinden payini almak isteyen diger endiistri kuruluslart ise kurumsal ya da
toplumsal olarak ortak deger yaratma amaciyla ilgili teknolojileri uyarlamada tesvik edici

olacaktir.

2.2.2 Tedarik Zincirinde Siirdiiriilebilirlik ve Déngiisel Ekonomi iliskisi

Yeniligi hedefleyen ve endiistriyel uygulayicilarin hayatinda 6nemli bir yeri olan yeni
yaklagimlarin kapsamini, is ve sosyal yasamin kalitesini ve siirdiiriilebilirligini konu edinen
temel unsurlar olusturmaktadir. Yeni ¢agin gerekleri dogrultusunda siirdiiriilebilirligin etki
alanin1 genisleten temel dayanaklara yonelmenin ve bu esaslarin zaruriyetini ortaya
koymanin 6nemli bir gorev oldugu diisiiniilmektedir. Bu minvalde siirdiiriilebilirligin
onemli iki ayagimi temsil eden dongiisel ekonomi ve ileri teknolojik uygulamalar
girisimciler tarafindan hedeflendiginde bu miitesebbislerin yenilenmeye ve yeniden
yapilanmaya hazir olma gergegini de beraberinde kabullenmeleri gerekmektedir. Bu bilinci
tasiyan firmalarin yeni diizenlemelere ve siireglere tedarikgilerini de dahil ve motive

ederek gelisen sistem igerisinde yerlerini almalar1 saglanmalidir.

Bu diislinceyle yola c¢iktigimizda siirdiiriilebilirligin yenilik¢i bir bakis agisindan
kaynaklandig1 ileri siiriilebilmektedir. Tedarik zinciri yonetiminin siirdiiriilebilirliginde
strdiiriilebilir yenilik onemli bir yere sahip olmaktadir. Bu alandaki arastirmalar
stirdiiriilebilir inovasyona olan gereksinime isaret etmektedir. Siirdiiriilebilir yeniligin
tarifinde tiretim siirecleri, teknikleri, sistemleri ve organizasyonlar1 da géz oniinde tutan
modern doniisiim gergevesinde ekolojik etkileri minimize etme gayesi vardir. Bu amag
dogrultusunda uygulanan yeniligin yiiksek katma degeri saglayacagi ileri ekonomik, sosyal
ve organizasyonel basariyr da beraberinde getirecegi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla

yenilik cergevesinde olusturulan stratejiler sayesinde siirdiiriilebilir iiretim siiregleri ve
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tedarik zincirleri gelistirilebilmektedir. (Kusi-Sarpong vd., 2018, s.1990-1991). Bu
kapsamda yenilik¢i stratejilerin  olusturulmasinda tedarik zincirinin siirdiirtilebilirlik
anlayisin1 pekistiren ve destekleyici faktorleriyle one ¢ikan entegrasyon kavraminin
incelenmesi gerekmektedir. Tedarik =zincirinde entegrasyon kavrami bir¢ok literatiir
orneginin degindigi iizere tedarik zinciri yonetimi kavrami yerine de kullanilmaktadir.
Birbirinin yerine kullanilmasi ile beraber yonetimin eksik yonlerinin de irdelendigi, ilgili
siireclerin ve baglantilarin uyumunu gerceklestiren entegrasyonun entegratdr yoniiyle
tamamlayic1 unsurlarin tespitinde de 6nemli bir rolii tistlendigi goriilmektedir. Literatiirde
tedarik zinciri entegrasyonu dogrultusunda dongiiselligi esas alan sistemsel yaklasimdan

bahsedildigi gibi bununla iligkili nemli islevlere de yer verildigi agik¢a goriilmektedir.

Bu konuyu tartisan bilim insanlar1 entegrasyon vasitasiyla iiriin yagam dongiisiiniin maddi,
sanal ve sosyal yonlerini igine alan sistem unsurlarinin birbiri ile etkilesimine izin verildigi
yoniinde fikir beyan etmektedir. Bilhassa biitiinsel etkiye sahip entegrasyonun sinirlari da
belirlenmektedir. Tedarik zinciri kavraminin biitiinsel bir felsefeye uymasi gerekmektedir.
Bu diisiinceye gore tedarik zinciri entegrasyonu iliskisel baglarin tespiti ve bunlarin
giiclendirilmesi, gerekli baglantilarin olusturulmasi, adaptasyonu ve yonetilmesi ve benzeri
gibi ilgili unsurlarin tedarik zinciri yapisina uyum siirecini tarif etmektedir. Biitiinciil bir
yaklasimi benimsemesi beklenen tedarik zinciri, tedarik zinciri entegrasyonu kapsaminda
tirin genisletilmesi ya da yedek parcanin saglanmasina kadar doniigim ve geri
doniistiiriilme dahil siiregleri goz oniinde tutmaktadir. Tedarik zinciri entegrasyonu iiriin
yasam dongisiine odaklanan kapsayict sistem yaklasimi ile dongiisel ekonominin
ihtiyaglari kargilamaktadir. (Kolmykova, 2016, s.231-232). Bu ¢erg¢evenin yonelttigi ana
fikir, tedarik zincirini baglayan siire¢lerin tamaminin entegrasyon vasitasiyla cevresel
iyilesmeye katki saglayan dongiisel yaklagimlari da benimseyebilecegi {izerinedir.
Stirdiiriilebilirligin saglanmasinda aksakliklara neden olan ¢evresel faktorlere yonelik
ihmallerin bu yonde atilan adimlarla telafi edilebilecegi tahmin edilmektedir. Her seyden
once karar vericileri bu yonde motive eden kurumsal sosyal sorumluluk anlayisi, biitiin
isletme kademelerinin her bir unsuruna yayilma olanagi buldugu takdirde beklenen
stirdiiriilebilirlik odagindaki doniisiim is ve sosyal yasami sekillendirebilecek diizeyde

olacaktir.

Tedarik zincirlerinin yogunlastigi ve kilit bir faktor olarak gordiigii kurumsal sosyal
sorumluluk anlayisi, ekolojik, sosyal ve ekonomik yararlar1 sebebiyle giderek daha fazla

ragbet gormektedir. Organizasyonlar, c¢evreye duyarli tretimi baskilayan Yyasal
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uygulamalar ve kiiresel rekabetin itici gilicii nedeniyle tedarik zincirinin siirdiiriilebilir
pratiklerine yonelmektedir. Tedarik zinciri yonetiminin stirdiiriilebilirlige katkisi, islevsel
verimliligi yeniden sekillendirmesiyle kendisini gostermektedir. Nitekim bu gelismelerle
baglantili olarak kuruluslar yarin i¢in dngordiikleri stratejik kalkinmaya iliskin bir egilimin
olusacagini tahmin etmektedir. Tedarik zinciri yonetiminde siirdiiriilebilirlik hudutlarini
asmaya yonelik bir trendin gelismesi, dongiisel ekonomiyi ic¢ine alan destekleyici yeni
secencklerin tarif edilebilecegi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla dongiisel ekonomi
tedarikgilerin dahil oldugu mekanizma igerisinde tiriinlerin hareketini ve enerji giivenligini
temin ederek rezervlerin yonetilmesinde verimliligi korumayi oOnceligine almasi
gerekmektedir. (Manavalan ve Jayakrishna, 2019, s.478). Dongiisel ekonomi ekseninde
kiiresel rekabet ortaminin varligi, ¢evreye duyarliligin yiikselisinde enerji israfin1 dnlemede
ve tedarik zincirindeki isletmelerin kalkinmasinda onemli bir itici gligtiir. Cok yonli
paydas katilimini ve sorumlulugunu zorunlu hale getiren ortam, tek yonlii katilimla etkin
olamamaktadir. Meselenin Ozlinde bir organizasyonun siirdiiriilebilirlik  basarisi,
beklentilerini iklime, ¢evresel kirlilige ve miisterilere yogunlastirarak c¢evik bir doniisiimii
saglamasina baghdir. Gegmisten giiniiniize kuramsal agidan degerlendirilen dongiisel
ekonomi anlayist sekil degistirip pratiklerin  yapilmasini  saglayan olanaklara
odaklanmaktadir. (Manavalan ve Jayakrishna, 2019, s.477-478). Modern yaklasimlarin
gozdesi olan ve uygulama oOrneklerinden yoksun bu yeni yaklasimlar birden fazla
endiistriyel kolun birlikte yaptigi atilimlarla kayda deger bir ekolojik gelisime neden
olacaktir. Gliniimiize kadar gelen kabul gérmiis dogrusal yaklagimlarin yarattig1 ekolojik
yikim, kiiresel boyutta bir ekolojik acilimi1 beklemektedir. Stirdiiriilebilirligi kiiresel ¢apta
destekleyen bir takim cevreci aktorlerin iklimi iyilestirmeye yonelik eylem planlarim
harekete gegirmesi beklenmektedir. Bu misyonla harekete gecenlerin belirli bir ¢ati altinda
toplanmasi elzem goziikiirken bunlarin ortak hareketi ise tesvik edici bir giice sahip
olacaktir. Daha dogrusu her tiirden ticari faaliyetleri etkileyecegi varsayilan cevresel
dontisiimiin  tiretimden tedarik siireglerinin tim adimlarma kadar niifuz etmesi
beklenmekte; her bir endiistri kurulusunun ekonomik, sosyal, c¢evresel hedeflerini
ziyadesiyle karsilayacagi tahmin edilmektedir. Kapsamli sekilde ele alinmasi beklenen
dongiisel ekonominin siirdiiriilebilirlik alternatifleri belki de gelecekte daha derinlemesine
yapilmasi beklenen incelemelerle farkli diizeydeki katkilar1 ortaya koyulmaya
calisilacaktir. Tarif edilen kavramsal diisiincenin arkasinda siiphesiz globallesmenin
tetikledigi rekabet ortami yer almaktadir. Bundan ziyade kurumsal diizeyde

konumlandirilan sosyal sorumluluk anlayisinin rolii de azzimsanmayacak derece 6nemlidir.
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2.3 Dongiisel Ekonomi ve Kavramsal Cerceve

Dongiisel ekonomi paradigmas iiretim ve tiiketim kaliplarinin siirdiiriilebilirliginden ileri
gelmektedir. Bunun yaygmlagsmasinda motivasyonu amaglayan dongiisel ekonomi,
dongiisel kaynak yapisina egilimi ile aligilagelmis dogrusal “al, yap, elden c¢ikar”
yontemine karsin diger bir segenegi benimsemeyi ifade etmektedir. Cesitli yararlar ile
yerel biiyiimeye de katki saglayan dongiisel ekonomi, ekolojik ve toplumsal modeller
bakimindan siirdiiriilebilir kalkinma dogrultusunda modern bir tutumu tarif etmektedir.
Ellen MacArthur Vakfinin dongilisel ekonomiyi ele alis bigcimi ise kit kaynaklarin
kullanimimi asamali sekilde ekonomik eylemlerden ayristirmaya isaret ederek bu yapiy1
atiklar1 dizayn etmek i¢in harekete geciren ve toplumsal menfaatlere oncelik veren
kalkinma modellerine yonelmek olarak agiklamaktadir. (Chiaroni vd., 2021, s.1). Otuz
yilin iizerinde tartisilan bir konu olan dongiisel ekonomi terimi ekosistemde olumsuz
degismelere neden olan dogrusal ekonomik yaklagimlarin getirdigi sonuglar sebebiyle
kayda deger diizeyde dikkatleri tizerine gekmektedir. Sosyal dengenin g6z ard1 edildigi bir
diizende biyolojik tiirlerin yok olmas1 ve iklim iizerinde yaratilan olumsuz etkiler, giderek
artan niifusun beklentilerini karsilamaya calisan endiistriyel hareketlerin bir neticesidir.
(Vinante vd. 2021, s.2). Burada goriildiigii tizere endiistriyel siireglerin yarattigi sonuglar
sebebiyle ¢evreye duyarli ve dogal ekosistemin yenilenmesine yonelik uygulamalara ilgi
artsa dahi bu yonde yetkinliklere sahip olunmasi zaman alacagindan olumsuz cevresel

doniistimiin sonuglari kolaylikla gerilemeyecektir.

Dongiisel ekonominin yeni bir kavram olmadigi, Ellen MacArthur Vakfinin 6ne siirdiigii
Endiistriyel Ekoloji, Yenileyici Tasarim, Besikten Besige ve Mavi Ekonomi gibi bu vb.
konseptlerden olusan bir sentezi teskil ettigi varsayilmaktadir. Dongiisel ekonomiye olan
trendin diinden bugiine artarak yiikselmesi bu yaklasimin stirdiiriilebilirligi temsil eden ii¢
faktore uyumu sebebiyle bu yondeki istikrarina dayanmaktadir. Dongiisel ekonomi
dogrudan dogruya kaynak kullaniminin azaltilmasiyla saglanacak tasarrufa dayali
ekonomik degeri elde etmeye istekli olmayip, Oyle ki ¢evresel etkileri zayiflatmasiyla
direkt olmasa da sosyal katkiyr saglama g¢abasi igindedir. Bu yonde alinan tedbirler
isletmeleri ve ortakliklar1 baglarken ekonomik degerin elde edildigi diger iirlinlere
yonelmenin getirecegi muhtemel gelisme olanaklarim1  ve rekabet istiinliigiini

saglayabilmektedir. Neticede ticari faaliyetlerde farkindalik yaratabilmek ekonomik
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faaliyetlerin dairesel ve siirdiiriilebilir is kaliplart ekseninde yiiriitiilmesine talebi
artirmaktadir. Bu baglamda yeterlilikler dikkate alindiginda dongiisel ekonomi hakkinda
yetkilendirilmeye gereksinimi olan endiistri taraflar1 kendilerine kilavuzluk edecek destek
programlarina ihtiyag duymaktadir. (Saidani vd., 2017, s.1-2). Gelisimi destekleyen ve
stirdiirtilebilirlik potansiyelini ortaya g¢ikaracak bir alternatif olarak goriilen dongiisel
ekonominin giin gegtikge popiilaritesi artmakta ve bu sebeple endiistriyel yasamda daha
fazla yer edinmektedir. Bu dogrultuda atilan adimlarin getirebilecegi kismi zorluklarin
asilmasinda dongiisel ekonominin kismen ya da tamamen ¢oziim {iretilebilecegi fikri

yatmaktadir.

Bu fikrin yayginlagsmasina neden olan etmenler, ekonomik faaliyetler igerisinde kaynagin
temininden baslayip atik ve enerji kayiplarinin azaltilmasiyla emisyon sizintilarini en
asgari diizeye c¢ekerek olumsuz ekolojik etkilerin bertaraf edilmesini saglamakta ve
boylelikle refah ortaminin genislemesine katki saglayan biiylimenin gerceklesecegi limit
edilmektedir. (Geissdoerfer vd., 2018, s.712). Girisimcilerin odag: haline gelen teknolojiler
ve cevresel tedbirler gesitli yeterliliklere sahip olmayr gerektirmektedir. Bu yodndeki
becerilere goz atildiginda Onlerine ¢ikan firsatlar1 yaratic {iriin ve siireglere ¢evirebilmek
ve ihtiyaglara binaen stratejik uzlasmayi yoluna koyabilmek ancak yinelenen kaynak
planlamasi1 yardimiyla siirdiiriilebilir becerilerin gelistirilmesine ve diizenlenmesine iligkin
prensiplere dayanmaktadir. (Kusi-Sarpong vd., 2018, s.1992). Diger literatiir 6rneklerinin
tizerinde tartistig1 ve gercekte ilginin c¢ekilmek istendigi nokta, onarima ve yenilenmeye
yatkin Uriinlerin, bilesenlerin ve malzemelerin uzun siireli kullanimini hedefleyen ve
bunlardan daha fazla degerin olusturulmasi igin olanaklari i¢inde olan dongiisel
ekonominin roliine atifta bulunuldugudur. (Meherishi vd., 2019, s.2) Olasi her tiirlii
potansiyel etkilerin bir ucu yeterliliklerin ve ilkelerin 6nemine isaret ederken diger baglami
ise bu akisin i¢inde yerini alan doniistiiriilebilir malzeme, irlin, hizmetler ve bunlarin
kombinasyonlarina dokunmaktadir. Kaynak planlamasinin yeniden gbézden gegcirilmesi,
tiretken ve siirdiiriilebilir i modellerinin gercek manasiyla deger yaratabilecek diizeyde
konumlandirilmast siiphesiz 1ilgili sanayi kuruluslari, odalart ve yasal diizenlemeler
tarafindan aydinlatict bir rehberlikle ve yonergeyle saglanabilecegi gibi bdyle bir
uygulamayla muhtemel ¢evresel ve ekonomik krizlerin Oniine gegilecektir. Bunun
basarilmasi ise ilgili endiistriyel ¢ercevede zorunlu olgiimlerin yapilabilmesine, finansal
kosullara ve prosediir geregi gerekli olanaklarin saglanmasina, olumsuz iklim sartlarmin

geldigi noktaya bakilarak harekete gecilmesine kritik diizeyde tabidir.
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Farkli perspektifler araciligiyla genis tabanli bir kavramsal igerige sahip olan dongiisel
ekonomi terimi, kavramsal biitliinliigli ortaya koymakta ve derinlemesine bir anlayisi tarif
etmekte zorlanmaktadir. Donglisel ekonomi iizerine birden fazla arastirma endiistriyel
yonelik konular1 irdelemeye c¢aligmigtir. Bilinenin aksine dongilisel ekonomi sadece
malzeme ya da atigin bertaraf edilmesiyle ilgilenmemekte, iiretim ve tedarik zinciri
eylemlerinden hareketle yalnizca enerjiden faydalanma bigimi degil paylasim ekonomisine
dogru da etkileri yayilmaktadir. (Yadav vd., 2020, s.1). Literatiirde dongiisel ekonominin
biitiinsel ¢oziimleri {izerine birtakim yaklasimlardan bahsedilmektedir. Burada dongiisel
ekonomi ile iligkilendirilen birden fazla yaklasima deginildigi gdézlenmektedir. Bu

yaklagimlar arasinda “besikten besige” kavrami da siklikla rastlananlar arasindadir.

Besikten Besige kavrami kaynaklari sonlandiran degil, onlar1 yeni iiriinlerin besigi yapmak
anlamma gelmektedir. (Gleich, 2014, s.115). CO2 ayak izi veya CO2 dengesi, CO2
esdegerleri (CO2eq) tiiriinden CO2 emisyonlarinin ya da sera gazi emisyonlarinin toplam
degerini vermektedir. Karbon ayak izi, iiriinler, hizmetler ve organizasyonlarin iklim
tizerindeki etkilerini belirlediginden dolayr 6nemli bir enstriiman olarak goriilmekte ve
stirdiirtilebilirligi hedefleyen her bir organizasyonda olmasi gerekmektedir. Genel itibariyla
CO2 ayak izi, tirtinler igin tiriin karbon ayak izi; kuruluslar igin ise kurumsal karbon ayak
izi olarak ayrilmaktadir. Bir {iriiniin tiim yagsam dongiisiinii tanimlayan besikten besige
(cradle to cradle) baglaminda sera gazi emisyon dengesi, Uriinlin CO2 ayak izi ile
belirlenmektedir. Bu da iiriin dongiisii deger zincirini tiimiiyle kapsamaktadir. Buradaki
bilesenleri tarif ettigimizde hammadde ve 6n iiriin imalati, temini ve nakliye faaliyetlerini
de takiben iiretim ve dagitim da dikkate alinmaktadir. Bununla birlikte kullanim ve varsa
bir sonraki kullanim da hesaba katilmaktadir. Devaminda ise imha edebilme s6z konusu
oldugu gibi geri doniistimiin yapilmasi da 6nemli bir faaliyet alanin1 temsil etmektedir.
(Englert ve Ternes, 2019, s.68-69). Dongiisel ekonomi esasinda tartigmalar siiregelse de
etkiledigi birbirinden farkli yaklagimlar ile biitiinciil yoniine atifta bulunulmaktadir. Bu
kavramlarin basinda besikten besige gelirken, endiistriyel ekoloji de diger bir yaklasim
olarak tarif edilmektedir. Mavi ekonomi gibi kavramlar performans ekonomisi de buna
dahil modern siirdiiriilebilir is kaliplarin1 desteklediginden dongiisel ekonomi konseptine
dahil olmaktadir. (Julianelli, 2020, s.2). Besikten besige konseptini biraz agmak gerekirse,
malzemenin yeniden bir girdi olarak degerlendirilmesini saglamaktadir. Bununla
endiistriyel siire¢lerde malzemeyi teknik ve biyolojik olarak kategorize etmektedir. Teknik

acidan “malzeme” tekrar kullaniminda bir sakinca olmayan, toksik ve zararli partikiiller

35



icermeyen malzemeyi ifade etmektedir. Biyolojik a¢idan ise kendiliginden ayrisan ve
olumsuz ¢evresel sonuglar1 olmayan organik besinler anlamina gelmektedir. Dongiisel
ekonomi ile tarif edilen diger sistemler ise biyomimikri sistemlerdir. Bu sistemler siire¢ ya

da tirtinii tasarlarken yenilikgi anlayistan beslenmektedir. (Kumar vd., 2021, 5.3-4)

DONGUSEL EKONOMININ TEMEL BOYUTLARI ARASINDAKI
BAGLANTI

2.3.1 Atik ve Geri Doniisiim Yonetimi Dogrultusunda Siirdiiriilebilirlik

Degerlendirmesi

Dongiisel ekonomi c¢ercevesinde deginilen atik ve geri doniisim yonetimi kismen
stirdiiriilebilirlik 6lgiitleri kapsaminda ele alinmaya calisilip Onemli kistaslara yer
verilmeye 6zen gosterilecektir. Literatiirde onemli kriterler goz oniine alindiginda konunun
etraflica incelenip daha fazla katki saglanacak diizeyde gelistirilmesine de ihtiya¢ oldugu
goriilmektedir. Endiistriyel ekosistemin ¢evreyle uyumlu yapilanmasi neticesinde malzeme
ve enerji kullaniminin yiiksek oranda iyilestirilebilmesi, atik {iretiminin ve kirliligin
azaltilmasiyla kalan atiklarin yeniden girdi olarak kullanilmasina bagli olmakta bu durum
ise biyolojik ekosistemlere benzetilmektedir. Kaynak verimliliginin dolasimdaki malzeme
aracilifiyla yiikseltilmesi ise uygun bir endiistriyel ekosistemin belirgin bir 6zelligi olarak

one ¢ikmaktadir.

Yakin zamanda iyice taninmaya baslayan bu gelisimlerle baglantili dongiisel ekonomi
kavrami biitiin ilgiyi lizerine ¢ekmektedir. Dongiisel ekonomi sistemi, malzeme ve enerji
israfin1 azaltmay1 geri doniisiim, geri kazanim ve tekrar kullanim ile basarmay1 amaclayan
bir {iretim ve tikketim ¢ercevesi planlamaktadir. (Haupt vd., 2017, s.615). Dogrusal
ekonominin 6nemini hizli sekilde yitirdigi bir donemde giderek daha cazip hale gelen
dongiisel ekonomik ¢oziimler siirdiiriilebilirlik altinda bilinen g¢evresel, sosyal, ekonomik
unsurlara ilaveten stratejik agidan da kaynak verimliligini iyi yonetmeyi gerektirmektedir.
Bu anlamda kaynaklarin ¢ok yonlii etkilerinin incelendigi ¢alismalar, uygulayanlar i¢in yol

gosterici olacaktir.

Ilgili oyuncularin atigin imha edilmesi konusunda yasal cercevenin Ongoérdiigii hijyen
islevini saglamalar1 gerekmektedir. Bu da daha agik ifadesi ile zararli olmayan fakat

kirlenmeye yol agan etkenlerin ya da zararli olusumlarin bertaraf edilmesi anlamina
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gelmektedir. Bununla beraber ilgili aktorlerin kaynaklar1 geri kazanma sorumlulugunu da
almalar1 gerekmektedir. Buna istinaden kaynaklarin 6nceligi neye gore belirlenmektedir?
Surdiiriilebilirlik ilkesi itibariyla ilk olarak atik yonetimi baglaminda malzeme ve triinler
olast etki biiylikliigiine gore geri kazanilmasi saglanmalidir. Bunun gerceklesebilmesi,
ekonomik, sosyal, ¢evresel ve stratejik boyutun birlikte ele alinmasina baglidir. Stratejik
Olci ulusal simirlart agsan hammadde rekabetinden ileri gelmekte buna karsin ilk {igii ise
analizlerde yaygin goriilen siirdiiriilebilirlik olgtitleri olarak kullanilmaktadir. Jeostratejik
Ol¢iiyii inceledigimizde maden yataklarina erisimin zamanla giiglesecegi ve minerale olan
ihtiyacin biiyiik olasilikla 2035 yilina kadar iki kat artacagi ongoriilmektedir. Dolayisiyla
yaklasan yillarda somut olarak bir¢gok metalin kit ya da daha fiyath olabilecegi tahmin
edilmektedir. Diger bir konu ise hammaddelerin elde edilmesine yonelik is yiikiiniin
artmasit ve maden yataklarindaki yogunlugun azalmasi nedeniyle enerji kullanimi
etkilenmekte ve bundan 6tiirii iklim degisikligi yasanmaktadir. Bu iki yonlii etki dogrudan
dogruya gevresel Kriterlere aksetmektedir. Kaynaklarin ¢evresel etkilerini kiimiilatif enerji
tiketimi yardimiyla O6l¢gmek miimkiindiir. Bu yolla islenme siirecinde kaynaklarin
temininden tiriine doniismesine kadar olusan toplam etki kiyaslanabilmektedir. Buna
nazaran kaynaklarin sosyal etkilerini tespit etmek biraz daha karmasik bir konudur. Cogu
zaman kaynak yOnetimi agisindan sosyal Ol¢iiniin komplike oldugu disiiniilmektedir.
Bunun ise kismen kaynagin saglandigi ya da tiriine donistiiriildiigli yerde olusan sosyal
sartlarla siki sikiya ilintili oldugu tahmin edilmektedir. Kaynaklar bakimindan bunlar
arasinda giivenli olmayan maddeleri onleme, is giivenligi, ¢ocuk is¢iligi ve bagimsiz
organize olma gibi kistaslar siralanabilmektedir. Sosyal etkilerin yaninda c¢evresel
faktorlere yoneldigimizde kaynaklarin ¢ikarilmasi ve iriine kadar giden iglem siirecinde
toplam kiimiilatif enerji tiiketimi kullanilarak ekolojik etkiler tespit edilebilmektedir.
Kaynak ayak izinin miktari, biyolojik cesitlilige verdigi olumsuz etkileri de i¢ine alan
farkli baskilara da yiizeysel olarak bagl olmaktadir. Atiktan kaynak olusturma kapsaminda
atik yonetimini esas alan ekonomik mesele sdyle agiklanmaktadir: Ikinci dereceden éneme
sahip hammaddelerin toplanmasi, ayristirilmasi, temizlenmesi ve iglenmesini de kapsayan
siireclerin tamam1 dikkate alindiginda en asgari diizeyde c¢abalara denk gelen bir gelir
mevcut mudur? Belirleyici unsurlar soyle siralanabilmektedir. Atik ayirma kapsaminda
degerlendirilen verimli aritma sistemleri ve satin alma maliyetleri disinda geri
dontistiiriilen ikinci derecede dneme sahip hammaddenin piyasa degeri de incelenmektedir.
Bertaraf amagli faaliyetteki endistriler, aritma siireglerini iyilestirmeye ¢alisirken bu

siireclere etki edebilmektedir. Dolayisiyla geri doniisiim yontemleri marjinal bakimdan
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ekonomik maliyetler ve cevresel getiriler sebebiyle karsilikli olarak birbirine bagimlidir.
(Friege ve Dornack, 2019, s.597-602). Siirdiirtilebilirlik a¢isindan kaynak verimliliginin
degerlendirilmesi mevcut malzeme ve iiriinden saglanan ¢iktinin degerinin belirlenmesi
acisindan bir 6nem ifade etmektedir. Kosullarin karsilikli bagimlilig, siirdiiriilebilirligin
tam manasiyla gergeklesmesinde ciddiye alinmasi gereken bir olgudur. Tartigilan
boyutlarin eksik ya da tutarsiz Olglimlenmesi veya incelenmesi nedeniyle iiriin yasam
sliresini uzatma amaciyla ¢ikilan yolda meydana getirilen iiriinler artan ekonomik degere
gotliremeyecegi gibi bu iiriinlerin potansiyel faydalarin1 kagirmaya da sebep olacaktir. Su
ana degin ekonomik degerin artan Onemi biitiin agirhigiyla giderek azalmakta diger
stirdiiriilebilirlik faktorlerinin esigine gelerek birlikte yaratacaklart biitiinciil etkiye
bakilmaktadir.

2.3.2 Ekodizayn ve Kaynak Yénetiminin Yeri ve Arasindaki Iliskisi

Dongiisel ekonominin amaci, genel anlamda karbon nétr uygulamalarin yani sira eko
dizayn acisindan siirdiiriilebilirlige katki saglamasi i¢in dongiisel ve siirdiriilebilir
ekonomiye uygun tasarimin elde edilmesidir. Bu yaklasim esasinda atigin azaltilmasi ile

birlikte daha fazla deger yaratilmasi temeline dayanmaktadir.

Kullanilan ve tiiketilen iiriinler ve materyaller lizerinden saglanan hammaddenin atik
olusumunun bir unsuru olarak yeniden kullanilmas1 kapsamli bir kaynak yonetimi i¢in 6n
kosulu temsil etmektedir. Pil, EoL (Kullanim 6mrii sonu), Ambalaj ve WEEE (Elektrikli
ve elektronik esya atiklar1) yonetmeligi agisindan tanimi yapilan ve belirlenen mallarin
tiretimini Gstlenen treticilerin atik tarafinin yikiimliliiginii almalarina ragmen su ana dek
{irlin tasarim1 ve malzeme tiiketimi baglaminda fazla bir etki gosterememektedirler. Ikinci
olarak, azalan elektrik tiiketiminin hedeflenmesi ekolojik dizayn yardimiyla ve sera gazi
emisyonlar1 iizerine belirlenen direktifler sayesinde miimkiin olmaktadir. Tlgili {iriinlerin
belirlenmesinde daha c¢ok bu grubun var olan kaynaklarinin 6nem diizeyine gore ele
alinmadigi, meselenin ise ilgili baska ¢evresel sorunlarla baglantili olduguna isaret
edilmektedir. Bunlar iginde depolamada siirekli yetersizlik, eski tiriinlerin kirlenmeye yol
acmasi ve benzeri nedenler sayilabilmektedir. “Deger” baglaminda hammaddelerin ve atik
olusumundan geri edinilen malzemelerin tespitiyle alakali zorunlu ve kanunen hakl
ugraglar, su ana dek siyasi olarak onemli bir faktor teskil etmemistir. Bundan otiirti farkli

yonleri ile tarif edilmesi gereken siirdiiriilebilir gelisim hedefleri ve igerdigi potansiyel
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karakteristikler temelinde takip edilmelidir. (Friege ve Dornack, 2019, s.596-597).
Organizasyonlarin gevresel yonetim ile ilgili tutumlari ilk olarak yasal zorunluluklar: 6ne
alan ve proaktif olmayan bir yapiy1 temsil etmemelidir. Buradaki beklenti, ekolojik tasarim
prensiplerine ve iriin yagsam dongiisii analizlerine dayanan {iriin dizayni i¢in yeterliliklerin
genigletilmesine bagl proaktif bir tutum sergilemektir. (Vachon ve Klassen, 2010, s.223-
224).

2.4 Dongiisel Ekonomi Firsatlar:

Dongiisel ekonomi, yeni is sahalarina ve istihdam olanaklarina ivme kazandiran ve elde
edilen katma degerin de artirilmasini olanak veren bir yapidadir. Buna paralel cevresel,
sosyal ve ekonomik etkileri baglaminda 6nemli firsatlar sunmaktadir. Yesil ekonomik
sistemin asamalari, dizayndan tutun geri doniistiiriilen igerigin zenginlestirilmesi ve tekrar
tiretimin ingasindan onarima kadar uzanan yeni siiregleri kapsamaktadir. (Kaslowski, 2021,
s.2). Bunlarin gerceklestirilmesi desteklenmesi ile miimkiin olmakta, siirecin gidisatina

gore genel sonuglar ile yeni olusumlara izin vermektedir.

Diinyada iklim degisikliginin olusturdugu riskleri iistlenme maliyetlerinin gittikge artmasi
nedeniyle bu siireci yonetmenin giderek zorlagsmasi ililkemizde sanayi odalarinin harekete
gecerek gelecegi sekillendirecek planlamalarini hizlandirmistir. Siirdiiriilebilirlik teminati
veren girisimlerde bulunabilmek {ilkemizdeki gereksinimleri ortaya koyabilmeyi, degisen
ihtiyaclar1 saptayabilmeyi, olduk¢a hizli sekilde gelisen diinya trendini takip etmeyi
gerektirmektedir. Karar mekanizmalarinin iglemesinde yonetsel yetkilerin 6nemi
diisiiniiliirse, sosyal, ¢evresel ve finansal ¢ikarimlarin kayda deger sonuclarin1 saglamada
daha ¢ok tedarikgileri ilgilendiren yoniiyle paydas gereksinimlerine yonelme de yeni
firsatlar1 getirecektir. iklim degisikliginin zararlarmni en asgari diizeye indirme miicadelesi
diisiik karbonlu ekonomiye gecis i¢in dnemli bir atilim olsa da sektorel diizeyde mevcut ve
potansiyel riskleri firsatlara  doniistirmedikten sonra  belirgin  bir ilerleme
kaydedilemeyecektir. Dongiisel ekonomi altinda yesil ya da diisiik karbonlu ekonomiler
gibi kavramlarin yeni agilimlara gebe oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Boylesi
acilimlarla aksiyon alinmasinda inisiyatifleri kolaylastiran yetkin taraflarin aldigi 6nlemler
onceligini korumaktadir. Bundan dolay1 dongiisel ekonominin siiregelen avantajlarin
yakalayabilmek ve bir iist seviyeye gecerek uygulayip sektorel yasamin bir rutini haline
getirebilmek var olan ve potansiyel is ve yonetsel becerilere biiyiik O6l¢iide bagh

olmaktadir. Tiirkiye’de dongiisel yaklasim konusundaki gelismelere goz atildiginda sanayi
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odalarmin hazirladig: stratejik planlar sayesinde aldig1 onlemler diinyada endise yaratan

iklim degisikligini avantaja ¢evirebilme cabalarindan bagka bir sey degildir.

Dongilisel ekonomi gilindemi 1s1ginda iilkemizde yesil ekonomiye adim atmaya imkan
taniyan olanaklar incelendiginde, karar mekanizmalarinin hammadde ve ambalaj
se¢iminden tutun, {iretim ve lojistik siireglerini enerji ve kaynak verimliligini
saglayabilecek sekilde doniistiirebilmesi ve diisiilk karbonlu ekonomiyi destekleyecek
nitelikte isleyebilmesi gerekmektedir. Karar mercilerinin bu yondeki adimlari yiiksek
yatirim maliyetlerine sebep olsa dahi uzun bir zaman diliminde mali yiikiimliikleri diistiren
etkileri olacaktir. Yeni gelisen ekonominin karbon tiiketimini azaltma eylemleri yatirimda
onceligi, cevreye duyarli teknolojilere ve ulasima, yenilik¢ilige, sifir karbonlu enerji
sektorline ve yapilarda enerji verimliligi gibi alanlara verecektir. Maliyetlerin tahminen
uzun vadede azalacagi gibi beklentiler haricinde teknolojinin yogun sekilde kullanilacagi
dijitallesen is modellerinin giindeme gelecegi umulmaktadir. Ekonomik tiirden yeniden
yapilanmay1 zorunlu kilan yatirimlarin 6ne ¢ikan maliyetlerini géze alamayan isletmeler
sonrasinda olusabilecek etkisi biiyiik zorluklara ve maliyetlere katlanmak durumunda
kalacaklardir. AB’nin onciiliigiinde sanayi ve ticareti etkileyecek dnlemlerin kiiresel etkiler
doguracagi ve biitiin politik siiregleri de derinden etkileyecegi agiktir. AB ile iliskilerin
ticari boyutta Tiirkiye’nin ekonomisini yakindan ilgilendirdigi, bu sebeple bazi avantaj ve
dezavantajlarin birlikte diisiiniilmesi gerektigi onemle {izerinde durulmasi gereken bir
husustur. AB’nin 2050 icin sifir karbonu hedefleyen yesil mutabakat adi altindaki
faaliyetlerine Tiirkiye penceresinden bakildiginda bu ilerleyen siire¢ biiyiik bir risk olarak
algilanmaktadir. Gergekte bu yoldaki bilingli inisiyatifler siirdiiriilebilirlik rehberligini
yapmakta ve yenilik¢iligin gelisimine katki saglamaktadir. Bu sebeple kuruluslarin destek
programlar1 sunmasi ve kolaylastirict finansal faktorlere yonelmesi bu siirece dahil tiim
paydaglara yeni avantajlar getirecek, siirdiiriilebilirlik dontistimiine ivme kazandiracaktir.
(Duran, 2021b, s.46-47). Atik ve dongiisel ekonominin endiistri ¢evresi i¢in 6nemli bir
olgu haline geldigi ortadadir. Bunun ise biiyiik 6l¢iide kaynak yonetimi temelinde uzun
siireli siibvanse edilmesine ve elverigli is modellerinin tasarlanmasina dayanmaktadir.
(Friege ve Dornack, 2019, s.603). Bir yandan siirdiiriilebilirligi diger yandan kapsamli
sosyal sorumluluk gerekliliklerini yerine getirmek amaciyla merkeziyet¢i olmayan bir
sistem igerisinde iiriin ve hizmetleri meydana getirmek sirkiile bir deger {iretimi oniindeki
giicliikleri ortadan kaldiran is kaliplar1 ile miimkiin olmaktadir. Dongilisel ekonomi,
Omriinii tamamlayan {iriin ve hizmetlerin degerlendirilmesinde {iriin yasaminin devamlilig

ya da modern kullanim kodlarinin tespit edilmesiyle yapict degerin olusmasi igin israfi
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azaltmaya ya da yok etmeye odaklanmaktadir. Bu sekilde siirdiiriilebilirligin devamlilig
saglanmaktadir. Diger perspektiflere sahip arastirmacilar, dongiisel yasam dongiisi
anlayisinin gergeklestirilmesi i¢in iirtin ve hizmetlerin dizaym1 s6z konusu oldugunda
kapsamli bir katilimci agin1 6nemseyen is kaliplar1 araciligiyla dongiisel ekonominin
kavramsal bir yapiya doniistiiriilebilecegi goriisiinii ileri stirmektedir. (Ubadhyay vd., 2021,
s.4). Avrupa komisyonun 2015 yilinda 6nciiligiinii yaptigi siirdiiriilebilirligi destekleyen
ekonomik kalkinma dogrultusunda Avrupa’nin rekabet {istiinliigli saglamasi icin
hedeflerinin 6zellikle modern is firsatlarini tetikleyen yoniiyle dongiisel ekonomiye gecis
odakli bir plan1 harekete gecirdigi goriilmektedir. (Dongiisel ekonomi eylem plant —
CEAP) (Avrupa Komisyonu, 2015) (Momete, 2020, s.2). Israf nedeniyle tekrar kullanilan
malzemelerin istihdama olanak saglamasi lokal is diizeninin olusumunda sagladig: etki ile

ekonomik yonden performansi destekledigi bilinmektedir. (Nascimento vd., 2018, s.607)

2.5 Dongiisel Ekonominin Uygulama Zorluklar: ve Riskleri

Yasal onlemlerin gergevesi, koklii davranigsal degisim, ileri teknolojilerin ve yatirimlarin
ne sekilde degerlendirildigi dongiisel ekonominin devreye alinmasinda iizerinde durulan
onemli konulardir. Ustlenilen roller agisindan &zel is kollar1 daha ¢ok yatirim bakimindan
yenilik ve tatbikiyle iligkiliyken idari kesim ise diizenlemelerin genel yapisini olusturarak
gidisatin ilerlemesine ve dongiiye katki saglamaktadir. Bu minvalde her bir oyuncuya ciddi
yiikiimliiliikler verilmekte; tiiketici segimleri, firma yatirimlar1 ve kamu 6nlemlerinin de
tek tarafli katki saglayamayaca@ agikca bildirilmektedir. (Sapmaz Veral, 2021, s.16). Oyle
ki dongiisel ekonomiye gecis kapsaminda siiregelen tartigmalar netlik kazanmayip
belirsizligini korumaya devam ederken girisimcilerin istlendigi sorumluluklar ve risklere
kars1 sergiledigi tutum, verilen kararlar1 ve uygulamalar etkilemedigi taktirde planlarin
gerektigi sekilde ilerlemeyecegi tahmin edilmektedir. Biiyiik olasilikla belirlenen ilkelerin
hayata gegirilmesinde yasal diizenlemelerdeki bosluklar ve tesvikler el vermedigi siirece
aksiyon zorluklari yasanacagi olasidir. Uygulamay1 zorlastiran belirli etmenlerin yani sira
finansal agidan ne gibi Onlemlerin alinmasi gerektigi de dikkat ¢ekmektedir. Bilinen
tarifiyle endiistriyel ekolojik doniisiimi saglamada en onemli giindem konusu, finansal

sektorlerin bu girisimleri destekleyecek uygulamalara agirlik vermesi gerektigidir.

Dongiisel ekonomi ekseninde incelenen risk faktorleri arasinda en yiiksek degerlendirilen

kritik faktor, dongiisel ekonomiyi derinden etkileyen risk unsurlaridir. Dongiisel tedarik
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zincirinin kabuliine yonelik uygulama oOrneklerini ticari faaliyetler agisindan duyurmak
bliyiik olasilikla verimliligi 6ne ¢ikaran is modelleri ve yetkinlikler baglaminda énemlidir.
Gorece bu hususlar lizerine galismalarin eksik oldugu disiiniildiigiinde bu durum dongiisel
ekonomi sisteminin etkilerini gérememeye ve bu cergevede baska etkilere tepkisiz
kalinmasima neden olmaktadir. Dolayisiyla tim tedarik zincirini birlestirmeye odakl
calismalar gereklidir. Soyle ki dongiisel tedarik zincirinin doniigimiinii ve gelisimini
destekleyecek olasi tesvikler mevcut olmadiginda gerekli doniisiim saglanamayacaktir.
Dongiisel ekonominin tersine tedarik zinciri eylemlerinde triinii parcalarindan sistemli
sekilde ayristirabilme yollarinin giivence altina alinmasi gerekliligi énem arz ederken bu
siirecteki ayristirilabilir biyo atiklarin yetersizligi de bir sorun teskil etmektedir. Mevcut
risklerin tizerine gidilerek ¢abalanmadig siirece dongiisel ekonomi faaliyetleri arzu edilen
hedefe ulasamayacaktir. (Dulia vd., 2021, s.11). Ya da bu baglamda iiriinlerin kullanimiyla
aciga c¢ikan kalinti degerinin belirsizligini koruyacagi diisiiniilmekte, ozellikle gida
sanayisinin giincel meseleleri etrafinda tekrar kullamm ve tretimi hedefleyen
planlamalarin mali zorluklar getirecegi tizerinde durulmaktadir. (Ingemarsdotter vd., 2020,
s.7)

Dongiisel ekonomiyi diger yaklagimlardan farkli kilan yonii diplomatik bir 6neme sahip
olmasidir. Uluslararas1 diizeyde benimsenen ve birden fazla Katilimcmin dahil oldugu
dogal ekosistemi iyilestirmeye yonelik her adim resmi olarak desteklenmekte, elverisli ve
uyumlu modeller dongiisel ekonomi sisteminin iyilestirilmesi i¢in katki saglayacagi
ongoriilmektedir. Uygulanabilir potansiyele sahip her bir faktor risklerin olasi sonuglarini
zayiflatabilmekte ya da ilgili endiistri kollarinin dongiisel ekonomi olanaklarini harekete
gecirmek igin yeni firsatlarin olusmasina zemin hazirlamaktadir. Diinden bugiine, giderek
daha da kritik bir konu haline gelen ¢evresel iyilestirme ¢abalar1 tedbirlerin alinmasi
noktasinda yaptirimlara maruz kalmaktadir. Dongiisel ekonomiye yonelik yatirimlar ikili
ticari iligkileri ve ihracat getirilerini korumak amaciyla farkli ticari kollarda yaganmasi
muhtemel olumsuzluklar1 engelleyici girisimlerdir. Yaptirimlarin giindeme gelmesi
neticesinde ¢esitli 1 kollar1 arasinda dogan c¢ekinceler daha c¢ok finansman, yatirim,
miithendislik ve tasarim gibi alanlarda uygulama kosullar1 el vermeyen endiistri
cevrelerince tepkiye neden olacaktir. Esasinda g¢evresel bilincin olusmasiyla ¢evreye
duyarl farkindaligin artmast, riskleri ve zorluklari tiimiiyle ortadan kaldirmasa da bunlarin
etkilerini bir Olciide azaltacagi kesindir. Bundan o6tiirii cevresel etkileri azaltict

yenilenebilir kaynaklara yonelmeyi hedefleyen yeni isletme modellerinin teori ve
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pratikteki uygulamalar1 bugiinlin ve yarinin jenerasyonuna yasam alani acarak endiistriyel

ve biyolojik dongiilerin siirekliligine katki saglayacaktir.

2.6 Dongiisel Ekonomi Simirhiliklar:

Dongiisel ekonomi kavrami yeni bir konsept olarak ortaya ¢ikmis olmamasina ragmen
kiiresel diizeyde dongiisel ekonomiye adaptasyon heniiz kisith diizeydedir. Onceleri
dongiisel ekonomi yaklagimini gergeklestirme, firmalarin modern isbirlik¢i is modelleri
tasarlamalarin1 gerektirirken dongiisellige iligskin {iretim yapisini gelistirmeleri ve cesitli
stratejileri uygulanmalar1 ancak fark yaratabilmelerine baghidir. Temiz iretimi iretim
yapisina yerlestiren firmalar, dongiisel ekonomiye adim atarak temel bir stratejik unsuru
hayata gecirmis olmaktadir. Atik ve kirliligin engellenmesini amaglayan dongiisel ekonomi
tiretim yapisinda saglanan yeni stratejilerle miimkiin olmaktadir. (Ay Tiirkmen ve Kilig,

2020, 5.2548)

Dongiisel ekonomiyi eyleme doniistirmeye niyetli taraflarin konuyla ilgili ¢ok fazla fikri
olmadig1 gergegi ileri siirlilmektedir. Dolayisiyla bu yaklasim elestiriye agik bir konudur.
Meselenin belirsizligi taraflarin faaliyetlerini makro mu ya da mikro diizeyde mi
yiriitmeleri gerektigi konusundaki tereddiitlerinden kaynaklanmaktadir. Diger sav ise
olusturulan prensiplerin yaratacagi cevresel etkilerin olumlu yonde seyretmeyecegi
beklentisidir. Ornek verilecek olursa, tahminlere gdre malzeme ve enerjiden mutlak bir
geri doniisiimiin gerceklesmesi verimlilikten 6diin vermeye neden olacaktir. Mevcut
teknolojilerin siiregelmesiyle daha fazla enerji sarfiyatinin ortaya ¢ikabilecegi, 6zendirme
cabalaria ragmen ekolojik kosullar karsilamayan bir paylasim ekonomisine neden olacagi
ongoriilmektedir. Bu anlamda isletmeler dongiisel ekonomiye dayali mevcut stratejileri
kabullenmeye yaklasmamaktadir. Isletmeler tiiketim modellerinden ya da sosyal ¢evrenin
etmenlerinden ziyade dongiisel ekonomi modellerine daha ¢ok giivenmektedir. Dongiisel
ekonomi ilkelerine hakim isletmeler, modern teknolojiler ve is kaliplari sayesinde
sirdiiriilebilirligin yarattig1 etkileri maksimum diizeye ¢ikarabileceg§ine inanmaktadir.
Kapsamca uygulama kisitina sahip, genis bir acidan degerlendirilemeyen dongiisel
ekonomi inisiyatifleri siirdiiriilebilirlik odaginda yiiriitmeye g¢alistiklar ig faaliyetlerinde

giicliik ¢ekmektedir. (Esmaeilian vd., 2020, s.2)

Bilindigi kadariyla dongiisel ekonominin beseri faktorlerin etkisiyle olusan gevresel

olusumlar1 azalttig1 yoniindeki iddialar diinden bugiine siiregelmektedir. Kaynak ve
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enerjinin giderek yok olmaya yiiz tuttugu evrende emtialarin siirekliligi, siireglerin
tyilestirilmesi, dogal ve antropojenik dongiiler arasindaki iliskilerin uyumlandirilmasi gibi
dongiilerin devamliliginm1 ve kaynaklarin stirdiiriilebilirligini giivence altina alan fikirler
dogrultusunda ortak bir paydada bulusulmaktadir. Yenilik¢i bir perspektifle deger katmaya
devam eden dongiisel ekonomi yaklagimi, ilgileri kendi iizerine ¢ekse de siirdiiriilebilirligi
tesvik eden yOniiyle beraber dezavantajlart da getirebilecegi varsayilmaktadir. Soyle ki
dongiisel ekonomi yaklagimi bakimindan {istlenilmesi gereken roller {izerine bazi
geliskilerin varligindan s6z edilmektedir. Dongiisel ekonomi metotlar: {izerine ¢alismalar,
ekolojik, ekonomik ve davranigsal etkilerin sekillendirdigi tedarik zinciri basamaklarinda
ortaya ¢ikabilecek geri tepmenin biitiinliyle gerekli dl¢timlerin yapilmasina bagli olarak
azaltilabilecegine isaret etmektedir. Bundan bagka tiiketici yararina azalan maliyete ve
artan oranda tiikketime neden olan dongiisel ekonomi &nlemleri bir risk unsuru olarak da
goriilmektedir. Buna ragmen ekolojik fayda agisindan geri doniisiimiin yayginlagsmasi ve
stireclerin 1iyilestirilmesi miimkiin olmaktadir. Nitekim dongiilerin 6miirleri bakimindan
gelismelerin  diislindiiriicii olduguna dikkat cekilmektedir. Diger baglamda dongiisel
ekonomi tedbirleri tiiketim modellerinde ve sosyal yasamda yapilabilecek reformsal
degisim ile miimkiin olmakta aksi taktirde yetersiz ekolojik etkilerden 6teye gecemeyecegi
varsayllmaktadir. Donglisel ekonomi faaliyetleri iiretim ve tiikketim kaliplarinda etraflica
bir degisime olanak tanimasi gerekirken, diinyanin siirdiiriilebilirligine odaklanildigindan
asamali sekilde gergeklesen iyilestirme c¢abalariin geri tepme etkisiyle basari

gosteremeyebilecegine de vurgu yapilmaktadir. (Camana vd., 2021, s.614-615)

Kapsami genis fakat etkisi gorece yeterli olamayan dongiisel ekonomi inisiyatifleri,
cevrimsel alana yonelik uygulama 6rneklerindeki yetersizlikten otiirli endiistriyel kollarin
ilerlemesine katki saglayamamaktadir. Farkli endiistriyel alanlara yonelik is modelleri
lizerine uygulama orneklerine agirlik verilmesi, isletmelerin yol haritalarin1 belirlenmesine
yardimci olabilecegi gibi uzun vadede getirisi olacak stratejik kararlarin verilmesini de
kolaylastiracaktir. Bu sekilde uygulama eksikliginden kaynaklt muhtemel maliyetlerin
Oniine gecilebilecektir. Donglisel ekonomi olanaklarin1 zorlayan endiistri kollarinin
hedefledigi etkinin marjinal diizeyde olmasi, yeterli segenekleri icinde olmayan firsat
yelpazesinden kaynaklanmaktadir. Sektorel ihtiyaglara bakan yoniiyle kisith imkanlar
sunan mevcut ¢evrimsel modeller ve yeterli 6nlemlerin alinmasindaki giicliikler sebebiyle

pazar kayiplari ile ihracatta aksama ve sorunlara neden olacaktir.
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Buna iliskin alternatifleri tespit etmede bir aciliyet olduguna dikkatleri ¢gekmek amaciyla
isletme Ol¢egine bakilmaksizin ¢oklu is modelleri se¢enekleri siirdiiriilebilir bir gelecegin
teminat1 olarak goriilmektedir. Buradaki nihai amag, zorluklarin iistesinden gelmeyi her
diizeydeki isletme icin kolaylastiran donglisel ekonomi gibi stratejik kararlarn
stirdiiriilebilirligi destekleyen bir yaklasim olarak kabul edilmesidir. Dongiisel ekonomi, is
modeli baglaminda genis bir yanki uyandirsa da isletme alaninda resmi nitelikte
diyebilecegimiz siirdiiriilebilirligi konu edinen dongiisel ekonominin literatiir 6rnekleri
lizerine yeterince tartisma mevcut degildir. Buna ragmen siirdiiriilebilir ve sosyal alanlarda
cogunlukla tartismaya deger bir konu olarak goriilen dongiisel ekonomi arastirmalari,
finansal siirekliligin ekolojik ve sosyal etkiler iizerine oldugu kadar etik ve ahlaki normlar
baglaminda da onceligi oldugu ileri stiriilerek bu tiir arastirmalar elverigli bir konsept

olarak nitelendirilmektedir. (Murray vd., 2017, s.370)

Ulkelerin gelisim diizeyleri dongiisel ekonominin benimsenmesinde kilit bir rol
oynamaktadir. Gelismis iilkelerin dongiisel ekonominin uyarlanmasinda daha basarili
olduklari, gelismekte olan iilkelerin ise dongiisel ekonomiye dair tesebbiislere bir dlglide
hazir olduklar1 fakat geregi kadar yararli sonuglar elde edemediklerine dikkat
¢ekilmektedir. Bu iilkeler i¢inde Cin, Sri Lanka, Hindistan ve Malezya gibi gelismekte
olan iilkelerin girigimleri ileri gelmektedir. Dongiisel ekonomi etrafindan net bir sistemin
gelistirilmemis olmasi istenilen sonuglara ulasilmasinda 6nemli bir faktér olarak One
cikmaktadir. Dongiisel ekonomiyi uyarlama niyetiyle yola ¢ikanlarin hiikiimet dayanagina
olan taleplerini net bir sekilde ortaya koymalari tavsiye edilmektedir. Bunlar ise dongiisel
ekonominin kabuliiyle uygulamalara yonelen organizasyonlarin belirli imtiyazlar
kazanabilecegini, vergi indirimleri ve bundan bagska tesvikleri de kapsayan uygulamalari
icermektedir. Dongiisel ekonomi adaptasyonunda gereken verimin saglanmasi, ihracat
olanaklarin1 genisletmekle kalmayip ekonominin iyilestirilmesinde énemli bir paya sahip
olacagi da kesindir. Endistriyel ekolojinin uyarlanmasina dair atilan adimlara iliskin
telkinler yapilmaktadir. Bundan dolay1 organizasyon veriminde goriiniir bir gelisme
kaydedilmekte, siirdiiriilebilirlik eylemlerinin devamliligi kolaylagmaktadir. Nitekim
dongiisel ekonomiyi uyarlama tamamiyla siirdiiriilebilirlige dayanmaktadir. Dolayisiyla
strdiiriilebilir kaynaklarin devreye alimmasimnin ve yesil faaliyetlere olan talebi
canlandirmaya yonelik 6zendirme c¢abalarinin 6nemli olduguna hiikmedilmektedir.
Dongiisel ekonominin uyarlanmasi esnasinda bazi {irlinlerin aritmaya tabi olup
olmadiklarinin zamaninda tespit edilmesinin yasam dongiilerinin derinlemesine

irdelenmesiyle alakali oldugu ve ilgili akist destekleyecegi vurgulanmaktadir. (Yadav vd.,
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2020, s.10). Dongiisel ekonominin getirecegi firsatlarin Otelenmesine neden olan
engelleyici faktorler mevcudiyetini korurken, Paris Anlagmasinin onaylanmasi gibi
iilkemizde yasanan gelismeler is ve yatirim faaliyetlerinin yeniden yapilandirilma siirecine
ivme kazandirarak yesil doniisiim siirecini hizlandiracaktir. Yasanmast muhtemel iklim
krizlerinin Oniine ge¢gmek amaciyla Tiirkiye’nin de taraf oldugunu bildirmesi kiiresel
1sinmayla miicadele kapsaminda kamusal ya da sektorel bazda duyarliligin gelismesine
katki saglayacaktir. Kiiresel rekabetin daha fazla gerisinde kalmamak ve ilgili politikalarca
karbon nétr bir ekonomiyi temsil eden dongiisel ekonominin hayata gecirilmesinde
smirlayici faktorlerin iistesinden gelmek amaciyla sunulan yol haritalarinin ve acil eylem
planlarinin yesil ve dijital teknolojilerin adaptasyonunu saglayacagina inanilmaktadir.
Karbonsuz bir ekonominin gergeklestirilmesine yonelik kiiresel baskilar, siirecin gerisinde
kalinmasina neden olan fosil yakitlardan yenilenebilir enerjilere dogru bir gecisi
hizlandirmay1 beklemektedir. Dongiisel ekonominin oniindeki en dnemli kisit, siiregelen
fosil tiikketiminin yerinin kolaylikla yenilenebilir enerjilerle degisemeyecegidir. Ama
adaptasyon siirecinin hizi, tamamiyla gelismelere karsi duyarliligin artmasina, eylem
planlarinin hayata gecirilmesine ve taraflarin tistlendikleri sorumluluklar1 yerel ve kiiresel
baglamda biiylik olasilikla igsellestirmelerine dayanmaktadir. Dongilisel ekonominin
uygulama alanlarini sinirlayan faktorleri genel cergevesiyle ele almanin bu konuya yonelik
engellerin agik¢a ortaya konulmasinda ve meselenin kavranmasinda fayda saglayacagini

sOyleyebiliriz.

Yapilan arastirmalardan elde edilen veriler dongiisel ekonomi Oniindeki engelleri
siniflandirarak acgiklamaktadir. Bunlardan biri akilli atik sistemleri dogrultusunda bir
farkindaligin  olusmadigidir. Bundan dolayr isletmeler faaliyetlerini 1iyilestirerek
saglayacaklar1 olasi potansiyelleri fark edememektedirler. Heniiz yeni taninmaya baslayan
IoT gibi akilli atitk uygulamalarina karst duyarsizlik ve bilgi yoksunlugu nedeniyle
uzmanlik gelisememistir. Bu sebeple isletmeler mevcut gereksinimlerden habersizdir.
Diger bir faktor olarak nitelendirilen yasal uygulamalarin etkisinin gorece diisiik olmasi
bunlardan sayilmaktadir. Nitekim yasal diizenlemelerin yaptirimina maruz kalmayan
isletmelerin marjinal bir diizeyde yol aldiklar1 goriilmektedir. Dongiisel ekonomi iizerine
verilen Cin Orneginde kalkinma ¢abalarindaki yetersizlik buna baghdir. Ekolojik
duyarliligin 6n planda oldugu yasal diizenlemelere ve ilgili faaliyetlere geregince agirlik
verilmemesi engelleyici etmenler arasinda siralanmaktadir. Atik iretiminden sorumlu
bireyler kirlilige yol agmakta ve ¢ok seyrek yaptirimlara tabi olmaktadir. Isletmeler, yasal

diizenlemelerin bir agirligi olmadan tedarik zinciri faaliyetlerini yiiriitmeye c¢aligirken
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stiregelen ve ertelenmis atik yonetiminin siirekliligini saglama ¢abasi igindedir. Atikla ilgili
islemleri daha i1yi yonetebilmek icin yeni gelismekte olan akilli teknoloji saglayicilarina
yatirim i¢in yonelmek mutlak bir gereklilik olarak goériilmemektedir. Diger bir engelleyici
etmen inovasyona dayali kapasiteyi olusturma gerekliligi olarak tarif edilmektedir. Atik
yonetiminde basar1 gostermek isteyen isletme yoneticileri kapasitelerini genisletmek igin
harekete gecmelidirler. Yenilik esasinda ilgili teknolojileri etkinlestirenlerle birlikte
calismak bunu gerektirmektedir. Buradaki temel sorun sadece yenilik¢i kabiliyetlerin
eksikliginden kaynaklanmamakta, bunu bir adim daha ileri tasiyacak ilgili yenilik¢i
kiiltirin gelismemesiyle de ilgilidir. Bundan otiirii atik teknoloji saglayicilarina yonelik
talebin olusmasi1 ve ortaya cikabilecek avantajlart tahmin edebilmek pek miimkiin
olamayacag1 gibi, ekonomik ve beseri varliklarin gerekliligine olan inancin gelismesi de
zaman alacaktir. Bir diger 6ne ¢ikan zorluklardan biri de akilli teknolojilerin saglayacagi
avantajlara bakilmaksizin, bu teknolojileri tatbike yonelik aksiyon alirken ¢ikabilecek
zorluklar1 da disiinmek gerektigidir. Bilindigi iizere teknolojilerin birlestirilmesinde
yasanan giicliikler sikca rastlanan bir engel olarak 6ne ¢ikmaktadir. Birbiri ile Ortlismeyen
teknoloji platformlarinin tercih edilmesi tedarik siireclerinde oldugu kadar isletmeleri de
olumsuz etkileyen bir zorluk olarak goriilmektedir. Inovasyonun dinamik yapisindan tiirii
istifade edenlerin hizla yenilenen teknolojik iirtinlere adaptasyonu zorlasmaktadir. Sorunun
temelinde yatan neden ise ilgili iiriinlerin yasam stirelerinin giderek kisalmasidir. Bu ve
bunun gibi nedenlerin yaninda saglanacak ekonomik deger belirsizligini korumaktadir.
Piyasa tarafindan zorlanmadik¢a wve ilgili talep olusmadig1 siirece siirdiiriilebilir
faaliyetlerin hayata gegirilmesi pek miimkiin gozilkmemektedir. Buna benzer kolaylastirici
akilli teknolojilerin devreye alinmasiyla iyilestirilmesi hedeflenen akilli yonetim sistemleri
bunlar arasinda sayilabilmektedir. Diger bir konu ise atik yonetimini daha iyi bir seviyeye
cikarabilmek i¢in finansal varliklar1 garanti ederek mali zorluklarin asilmaya ¢aligilmasidir.
Farkli atik tiplerinden katma deger saglayici elverisli islenme kosullarini olusturmak giic
bir mesele olarak goriilmektedir. Bireysel olarak hareket eden isletmelerin akill
teknolojileri uyarlamasi atik yonetimine finansal bir yilik getirmektedir. Bunun sebebi atik
arindirma islemlerinin tamamiyla degil, bir 6l¢iide 6lgek ekonomisine dahil olmasidir.
Engelleyici faktorler icinde onemli sayilabilecek g¢evreci bir perspektifin gelismesi igin
egitimlere agirlik verilmesi gerektigidir. Bunu ise bu sebeple gecikmis cevresel kiiltiir takip
etmektedir. Cin drneginden yola ¢ikarak cevresel egitimlere deger veren yeni nesile kiyasla
olgun nesiller degismeyen deger yargilarina sahiptir. Atiklarin ayristirilmamasi gibi

iistlenilmeyen sorumluluklarin etkisiyle gen¢ kusak negatif yonde etkilenmektedir. Bu
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neslin degismeyen c¢evre algisi, ekolojik siirdiiriilebilirlige bir 6nem atfetmedigi gibi
siiregelen tutumlarda bir degisim de pek miimkiin olamamaktadir. Bu sekilde yeni kusagin
egitimle edindigi cevresel deger algisi bozulmaya yiiz tutmaktadir. Cin’de ge¢misten
giiniimiize ¢evresel tutumlarla ortaya ¢ikan davranislarin igsellestirilen ekolojik degerlerle
yer degistirmesi zaman gerektiren bir konudur. Paydaslar arasinda saglanmasi beklenen is
birligi de akilli atik yonetiminin uyarlanmasinda tedarik siirecinin yonetimine énemli bir
katki saglamaktadir. Atik yOnetimi ise kullanim Omriiniin etraflica analizini
gerektirmektedir. Burada iizerinde durulan engelleyici faktor, c¢ikar gruplar1 ve hizmet
verenler arasindaki eksik dayanismanin varligidir. Burada agik¢a ifade edilmek istenen
istirakgilerin istlendigi gorevlerin yami1 sira teknolojik uyarlama bir tarafa diizenli
tesviklerin yapilmasi ve edinilen yararlarin mevcudiyeti de Onem arz etmektedir.
Bunlardan baska ele alinan sorunlar iginde uzun vadeli hedefler odaginda is planlari
Olusturmak ve amaglar1 belirlemek ciddi bir zorluk olarak tarif edilmektedir. Buradaki
sorun, atik yonetimine yapilan yatirimin kisa bir siire sonra gevresel siirdiirtilebilirlige katki
saglamayacagidir. Akilli teknolojilerin entegre edilmesiyle isleyen siire¢ ne yazik ki kisa
donemde finansal avantajlar getirmeyecektir. Dolayisiyla bu siire¢ kisa donemli
beklentileri karsilamamaktadir. Mesele, kisa donemde gerceklesmesi beklenen finansal
kazan¢ ile wuzun donemde saglanmasi muhtemel siirdirilebilirligin - uyumunu
yakalayabilmektir. Bir diger tartisilan husus ise bireysel kuruluslarin tek baslarina pozitif
kiimiilatif etkilere neden olamayacagidir. Oyle ki akilli atik ydnetiminde toplu uygulamalar
Olgek ekonomisine iligskin gerekli potansiyeli saglayabilmektedir. Aksi takdirde akilli atik
uygulamalar1 daha sik kullanilmadig: siirece pozitif kiimiilatif etkilerin yoklugu bir engel
olarak kendisini gostermeye devam edecektir. Son iki engelleyici unsur dikkatleri {izerine
¢ekmektedir. Bunlardan biri liderlerin kararli durusu her bir tesebbiisiin oniinii acan bir
faktor olarak ortaya c¢ikmaktadir. Liderlerin sorumlulugu gerek ilgili teknolojilere
yonelmek i¢in varliklar1 garanti etmeyi kapsamakta gerekse is kademelerinin yeni bastan
sekillendirilmesinde bireysel tahsisle gergeklesebilmektedir. Liderler tarafindan verilen
taahhiitlerin yerine getirilmeyisi olasi iyilestirmeleri engelleyerek bazi dongiisel ekonomi
oncelikler ic¢in bir handikap olusturdugu coklu fikir birligi ile dogrulanmaktadir. Bu
kaynagin degindigi son engelleyici unsur ise atik yonetimi etrafinda elverisli standartlarin
gelistirilmemis olmasidir. Bu zorlugun temel nedeni, kamu ya da diger kuruluslarin
farklilagan ihtiyaglarina uygun standartlar mevcut olmadigindan akilli teknolojiler
yardimiyla otomatik hale getirilmek istenen islemlerin imkansiz hale gelmesidir. Atik

tiirleri elektronik, insaat, gida vb. olmak iizere ¢esitlilik gostermektedir. Dogas1 geregi bu
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yelpaze dongiisel ekonomi vasitasiyla yeniden deger iiretmek icin ¢esitli isleyis tekniklerini
sunmasi gerekmektedir. (Zhang vd., 2019, s.5-6). S6z konusu incelemede engelleyici
faktorler etraflica degerlendirilmis ve dongiisel ekonomiyi kisitlayan yonleri derinlemesine
incelenerek, bu faktorlerin iligkili oldugu siirecler ve baglantilar agik¢a ortaya koyulmaya
calisilmigtir. Donglisel ekonomiyi kisitlayan unsurlar atik yonetiminden saglanacak
fayday1 geciktirirken muhtemel rekabet avantajlarinin kagirilmasina da neden olmaktadir.
Burada endiistrilerin 6niinii agmak icin yasal ve bireysel yiikiimliiliikler 6n plana ¢ikmakta
attk sisteminin gelistirilmesi ve konumlandirmasi i¢in kolaylastirici  6nlemlere
yogunlagmak gerektigi ifade edilmektedir. Akilli atik yonetiminin giiciinii azaltan ya da
mevcut sistemlere uyarlanmasi icin potansiyellerini orten etkenler arasinda motivasyon
eksikligi, liderlerin kararsiz tutumu, farkindaligin gelismemis olmasi gibi nedenler
sOylenebilmektedir. Bagka bir agidan ele alinan dongiisel ekonomi oniindeki engeller diger
engelleri pekistirici nitelikte olup konu etrafinda yararli i¢ goriilerin gelismesini orseleyici

faktorler olarak kendini gostermektedir.

Dongiisel ekonomiyi engelleyici etmenlerin boyutlarina bakildiginda bunlar arasinda zayif
etkiye sahip sinirlayict faktorler bulunurken bunlari ise daha etkin diyebilecegimiz giiclii
siirlayici faktorler takip etmektedir. Daha oncede deginildigi gibi ¢evrimsel ekonominin
daha fazla kullanic1 tarafindan tercih edilme gerekliligi tretim asamalarini yeniden
yapilandirirken aligilagelmis tiiketim aligkanliklarii da kosulsuz yeniden sekillendirmeyi
gerektirmektedir. Simdiye dek hakim olan mevcut ekonomik sistemin siirdiiriilmesinin
ardinda yatan nedenler, ¢evrimsel ekonominin gelisimi acisindan agiklanmasi gerekli bir
husustur. Geleneksel mevcut ekonomik yapinin siiregelmesinin ardindaki nedenleri
irdeleyen Avrupa komisyonu bazi noktalar iizerine ilgiyi ¢ekmeye calismaktadir. Bu
hususlar icinde ekolojik oldugu kadar sosyal baglamda da belirsizligi siiren isletme
faaliyetlerinin mali saydamligi getirememesi sayilmaktadir. Dahasi kaynak kullanima,
belirsiz iklim kosullar1 ve kirliligin igletmelere olan yogun etkisinin dikkate alinmamasi ve
bunun yani sira paydaslarin oncelikle kisa vadede ulasilmasi hedeflenen karlara ya da
paylara odaklanmasi tizerinde durulmaktadir. Bu oOnceligi olanlarin uzun vadede elde
edilmesi olas1 dongiisel ekonomi getirilerine yonelmesinin giicliigiine dikkat ¢ekilmeye

calisilmaktadir.
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2.7 Dongiisel Ekonomi Ekseninde Eylem Planlari ve Stratejik Kararlarin
Degerlendirilmesi

Dongiisel ekonomi yaklasiminin siirdiiriilebilir bir diisiinceden ibaret kalmayip 6ne siiriilen
eylem stratejilerini igsellestirmek yasal ve bireysel yolla motive edilen inisiyatifler
sayesinde isletme faaliyetleri ve siireglerini bigimlendirerek kaynaklarin ve trtinlerin
dongiisel eksende doniisebilmesine imkan vermektedir. Engelleyici faktorler, dongiisel
ekonomi yaklasiminin konumlandirilmasini bir 6l¢lide otelese de hafif ya da giicli
etkilerini odagina alan her bir aksiyoner i¢in kiiresel iyilesme ve ¢ikarlar dogrultusunda
firsatlarin olusturulmasi agisindan agik bir itici giicli temsil edecektir. Daha yasanabilir bir
gezegen i¢in bugliniin ve yarmin gevresel etkilerini zayiflatabilmek diinyanin takip ettigi
iklim stratejilerinin uygulanmasi ve uyarlanmasi ile dogru aksiyonlarin alinmasi igin
kararlt bir durusa sahip olmakla miimkiindiir. Cevrimsel dongiiniin isleyebilmesi, politik
stireclerin ¢evik hareketiyle siirdiiriilebilir dongliyli desteklemekte ve ekonomik yararin en
yiiksek seviyeye cikarildigr firsatlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu ¢evrimsel siireg,
kaynaklarin ve emisyonlarin azaltilmasini 6nceligine almaktadir. Bu amag ile ¢evresel
bozulmalart durdurmak i¢in yola c¢ikilmis olsa da asil mesele iiriin yasam siirelerini
basindan sonuna c¢evreleyen kaynak faktoriiniin cevrimsel dongiide daha fazla yer
edinmesini saglamak ve miimkiin olan en yiiksek katma degeri kurumsal, toplumsal ya da

ekolojik anlamda alabilmektir.
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UCUNCU BOLUM

ENDUSTRI 4.0 VE OTOMOTIiV SEKTORU

3.1 Endiistri 4.0 ve Kavramsal Cerceve

2011 yilmin 6nemli gelismelerinden biri olarak Endiistri 4.0 kavraminin Almanya’da
ortaya cikmasi yeni bir c¢agin kapilarini araladigi gibi bu gelisimin biitiin diinyaya
duyurulmasinda da bir ilki gergeklestirmektedir. Yeni tiretim sistemleri altinda Endiistri 4.0
olarak nitelenen anlays, siber fiziksel sistemleri ve etkin veri kullanilmasini temel
almaktadir. Dijital doniisiimiin belirgin diizeyde ivme kazandigi ortamda Endiistri 4.0’ 1n
etki alani, bilisim ve iletisim ag teknolojileri kapsaminda {iretim siireclerinde yarattigi
degisim sayesinde genislemektedir. Endiistri 4.0°1n makro biiyiikliikte mercek altina aldigi
kalkinma, istihdam ve insan kaynaklarina olan etkileri; yatirim ve girisimcilik alaninda da
goriilmektedir. Buna kiyasla bu gelisimin mikro diizeyde diyebilecegimiz fonksiyonel
etkilerine bakildiginda yiiksek verimlilik, maliyet Ustiinligi ve belirgin karliligin
saglanmasi agisindan da bir dizi inisiyatifi kazandirdig1 séylenebilmektedir. (Soylu, 2018,
s.43)

Endiistri 4.0, giinimiizde Almanya basta olmak iizere akademik alanda ve uygulama
sahasinda yogun sekilde tartigsilan konular arasindadir. Buradaki federal hiikiimet 2011°de
Endiistri 4.0’1 ileri teknoloji planlarinin yiriitilmesinde tesebbiis edilmesi gereken esas
dayanak olarak bildirmektedir. Bu bildirimin ardindan akademisyenler ve uygulayicilar
ilgili yayinlara ve konferanslara yonelmistir. Endistri 4.0’1 dikkat ¢ekici hale getiren olgu,
tahminlere dayali bir sanayi devrimi olarak ortaya ¢ikmis olmasidir. Bu sanayi devrimi
gelecegi yeniden insa eden tarafiyla bilim insanlarina ve uygulama sahasindakilere biiyiik
avantajlar getirmektedir. Endiistri 4.0’1 cazip kilan diger firsatlar iginde modern is
modellerinin dizaynindan daha once tanimlanmamis {iriin ve hizmetlerin tasarlanmasina
isleyisteki tiretkenlige ve saglayacagi katkiya kadar bir dizi faktdrden bahsedilmektedir.
Yapilan tahminlere gore Endiistri 4.0’ saglayacagi ekonomik degerin belirgin derecede
yiiksek olacagi ongoriilmektedir. Endiistri 4.0, benimseyebilecegimiz genel kavramsal bir
arka plana sahip degildir. Bunun iizerine bilimsel ¢alismalarin teorik bir dayanaga ihtiyaci

oldugundan boylesi ¢alismalar terminolojik ve kavramsal bosluktan dolayr zor
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gozikkmektedir. (Hermann vd., 2016, s.3-4). Kiiresel ve teknolojik etkilerin siddetine
bakildiginda Endiistri 4.0’1n tizerinde diisiiniilmesi gereken oénemli bir konu haline geldigi
acikca goriilmektedir. Endiistri 4.0, dordiincli sanayi devrimini temsil etmektedir. Bu
konuya kuskuyla bakilmasindaki nedenlerden biri de bir sanayi devriminin heniiz
gerceklesmeden ve heniiz tamamlanmadan once ilan edilmis olmasidir. Bu da meseleyi
daha dikkat cekici bir duruma getirmektedir. Endiistri 4.0’1n bilimsel anlamda kesin bir
kavramsal ifadesi bulunmadigindan iizerinde ¢esitli yorumlara ve tartismalara agik olmasi

kaginilmazdir.

Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi (BMBF) kanaliyla Endiistri 4.0 {izerine yapilan
sade tanimlama durumu kisaca tasvir etmektedir. Bu tanimsal g¢ergeveye gore bilgi
teknolojilerine ait siireglerin teknik yonden mevcut sistemlere entegre olmasiyla denetim
gerceklesmekte ve siireglerin iyilestirilmesi saglanmaktadir. Siber-fiziksel sistemler olarak
adlandirilan ve ¢ogu nesneye ag baglantisi bulunan bu sistemler yardimiyla etkili, gomiili
sistemler kurulabilmekte nesnelerin ve hizmetlerin interneti kapsaminda tarif edilen akilli
kontrol siiregleri gergek hayatla birbirine baglanmaktadir. Endiistriyel agidan ag baglantisi
yoluyla paylasilan zeka, isletmeleri ve katma deger saglayan diger aglar1 gercek zamanli
denetleyip iyilestirebilmek amaciyla iyi bir goriiniirliik ile bagimsiz karar vermeyi
desteklemektedir. Degisken bir yapiya sahip olan bu isleyis biiyiikk ¢apli tiretim sartlari
cercevesinde bireye 6zgii ¢iktilara imkan vermektedir. (Halang ve Unger, 2014, s.‘V’).
Goriindiigii kadariyla Endiistri 4.0 {izerine yapilan aragtirmalar devam etmektedir. Bu
baglamda diger sistemlerde ya da yaklasimlarda oldugu tizere Endiistri 4.0’ uygulama
alam1 ve kapsami genisledik¢ce kavramsal c¢erceve de bu yaklasimin deger kapsaminin
genigletilmesi agisindan degisecektir. Siiphe yok ki evrensel diizeyde disiplinler arasi
bircok tanimsal katkiya ragmen gercek tanimlama endiistriyel siireclerini Oncelikle
uyarlayan ve kokli degisimin habercisi olan ¢ikis kaynagindan ileri gelmektedir. Endiistri
4.0’in diinyaya ilan edildigi konum itibariyla verilecek Ornekler erken belirlenen
stratejilerin ve alinan tedbirlerin 6nceligi baglaminda diger uygulamalara kiyasla bir adim

one ¢ikmaktadir.

Bu diisiinceden hareketle Endiistri 4.0, teknik bakimdan akilli ve dijital ag baglantis
yardimiyla kendi kendini diizenleyen iiretim sistemlerine sahiptir. Burada insanlar,
makineler, lojistik siiregler ve c¢iktilar sistemin tim unsurlari dahil karsilikli sekilde
dogrudan bir baglanti olusturup is birligi saglamaktadir. Nitekim benzer {iretim

asamalarina sahip isletmeler, tiretimi verimli ve ¢evik bir yapiya kavusturabilmek adina
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tiretimi ve lojistigi ilgilendiren siiregleri akillica birbirine entegre etmektedir. (Schmertosch
ve Krabbes, 2018, s.5-6). Endiistri 4.0, teknolojilerin ayricalikli katilimiyla seffaflig:
saglayarak gidisattaki zay1f yonleri tespit edebilmekte verimlilik namina iyilestirmeyi daha
yiiksek bir diizeye getirmektedir. Endiistri 4.0’1 hayata ge¢irmeye Ozendiren unsurlar
arasinda sayilan akistaki verimsiz alanlarin tespitine dayali yonergeler, teknolojinin
devreye alimmasinda etkili olurken bu durum taraflarin erken miidahalesine firsat
vermesiyle tanimlanmaktadir. (Roy, 2017, s.85). Bilgi ve iletisim teknolojilerinin geldigi
son asama olarak tarif edilen yeni endiistriyel gelisim, etkinligini ag baglantilarini
kapsayan sistem unsurlarini birebir yeniden yapilandirarak saglamaktadir. Bu yapilanma
siirecinde deger saglayacagi ongoriilen beseri ve fiziki biitiin faktorlerin karsilikli ag
baglantis1 sayesinde olusturduklari dijital sistemlere daha esnek ve ¢evik bir nitelik
kazandiracak olan dijital ve otonom teknolojilerden bahsedilmektedir. Bu teknolojilerin
sagladigi anlik kontrol ve takip mekanizmalar1 yardimiyla entegre isleyen siireglerin
tamami gorsellestirilerek olasi hata oranlari 6ncesinden tespit edilmektedir. Makine
O0grenmesi sayesinde kestirimci bakim gibi operasyonlarla daha verimli faaliyetler
yiriitiilebilmektedir. Endiistri 4.0’1n temel amaci, daha fazla is birliginin dahil oldugu ag
baglantilar1 bandin1 genisletmek ve operasyonel faaliyetlerin giderek daha da
yerellesmesini  saglamaktir. Endiistri 4.0’ birtakim uygulamaya yonelik o6zellikleri
verildikten sonra Endiistri 4.0’mn olgunlagma siirecinde bazi donemlerin endiistriyel

gelisimlerine egilmenin yararl olacag: disiiniilmektedir.

3.2 Endiistri 4.0’1n Gelisimi ve Paradigma Degisimi

Endiistri 4.0’1n birgok alanda etkisini gostermeye basladigi yenilik¢i anlayisi, giiniimiize
degin gelen aligilagelmis bakis agisimi farkli bir noktaya tasiyarak yeni bir donemin
kapilarini aralamistir. Endiistri 4.0 sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve hatta politik anlamda yeni
reformlarin ve doOniisiimlerin yasanmasini olanakli hale getirecek yeterlilikler ve
fonksiyonlar ile donatilarak yeni neslin yasantisini timiiyle etkileyecek bir doniisiime
onciiliik etmektedir. Gelismeleri izleyen isletmeler tarafindan c¢ogu donem mevcut
fonksiyonel siirecler ve sistemler, bir sonraki donem ve gereksinimler adina yeterli
goriilmeyip iiretim ve tedarik sistemlerinin yeniden yapilanmasi amaciyla teknolojik
gelismelerin sundugu imkanlarla revize edilebilmeye gayret gosterilmektedir. Imalat

hatlarina yapilan reformsal iyilestirmelerle ilerleyen siireg, isletmenin diger alanlarini ve
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hatta iliskili oldugu taraflar1 ve baglantilart da genis capli etkileyerek belirli bir odaga
sahip faaliyet alanin1 giderek genisletecektir. Bu siirecin etkileri ise teknolojik gelismelerle
biraz daha karmasik hale gelmektedir. Bu gelismeler 1s181inda ilk etapta yalnizca ekonomik
performans1 gérmek amaciyla giiniimiize degin yapilan tiretim ve tedarik alanindaki esasl
degisimlerin yetersizligi bir¢ok alanda kendini gostermektedir. Giincel endiistriyel
olusumlarin potansiyel etkilerini gérebilmek ve devaminda Endiistri 4.0’ 1n yaratacagi ¢ok

yonlii sonuglara 11k tutabilmek igin Endiistri 4.0’ 1n gelisimine deginmek yerinde olacaktir.

Ilk sanayi devrimi, tasarlanan buhar motorlar1 sayesinde iiretilen enerjiye dayanmaktadir.
Makinelerin islevleri devralmasi insan giiciine gereksinimi azaltmistir. Bilhassa burada
birinci dereceden enerji kaynagi olarak goriilmeyen insan giicii, makinelerin faaliyete
gecirilmesinde de etkilidir. Bunun dogal nedenleri iginde gii¢ gerektiren makinelerle
baglantinin giivenli olmamasi ve makinelerin saghga zararli olabilecegi gibi kazalara da
sebebiyet verebilecegi disiiniilmektedir. Bu sebeple 1853’de Prusya’da is sagligi ve
giivenligi tizerine i¢ denetimleri yapmak Ve ticari denetimi istlenen mevkiyi belirlemek
amaciyla “Fabrika denetimi” diizenlenmistir. Bunun neticesinde {iretimde akisin
saglanmasi nedeniyle is giiciine talebin azalmasi ikinci sanayi devrimini belirleyen
unsurlardan sayilmaktadir. (Trenkle ve Furmans 2017, s.46). Diger bir deyisle, 18. yiizyil
biterken mekanik imalat araglarinin pazara sunulmasi sanayilesmeyi tesvik etmistir. James
Watt’m etkili oldugu bu dénemde buhar giiciiyle tasarlanan motorlar, makineleri islevsel
hale getirerek emtia iiretiminde reformsal bir doniisiim gerceklestirmistir. ikinci sanayi
devrimi, 20. yiizyilin baslarinda is bolimiine odaklanan elektrik kaynagi ile yigin iiretimin
benimsendigi bir devrim olarak karakterize edilmektedir. Bu dénemde Henry Ford’un
montaj hattinin kullanimma egilim artmustir. Bilindigi iizere Frederic W. Taylor'in
gelistirdigi bilimsel yonetim metotlarina benzer yapisal doniisiim ile bu reform hareketi
desteklenmektedir. Bu gelisim daha ¢ok endiistrideki biiyiik firmalarin imalatinda (kitle
tiretimi) kendini gosterirken, elektronik ve kimya endiistrileri gibi makine mithendisligi ve
otomotiv sektoriinde de ilerleme kaydetmistir. Bundan sonra 1970’lerin ilk déneminden
itibaren yerini alan ii¢iincii sanayi reformu giiniimiize kadar siire gelmistir. Bu reform
hareketi, makinelerin devreye alinmasiyla is giiciine talebin biiyiik dl¢lide azaldig ileri
otomasyon siireclerinin iretimde aktif hale gelmesiyle o6zellikle elektronik ve bilgi
teknolojilerinin bu siirece dahil edildigi bir harekettir. (Bartodziej, 2017, s.32). Ugiincii
sanayi devriminde ©ne ¢ikan otomasyon uygulamalart sayesinde makinelere ¢esitli

sorumluluklar yiiklenmektedir. Burada dijitallesmenin rolii ise ¢alisanlar1 akilla yiiriitiilen

54



islerden uzaklastirmasidir. Insana kiyasla otomatik giivenlik sistemleri daha emniyetli
goriilmektedir. Makinelerin takibi ve risklerin engellenmesinde etkin elektronik sistemler
onleyici araglar olarak uygulanmaktadir. Insan kaynakli adaptasyon ile insan ve makine
arasindaki iliski belirlenmektedir. Dolayisiyla her bir donemde insan ve makine arasindaki
iliski farklilik gostermekte ve insanlarin verdigi emekle beraber faaliyetlere iliskin
risklerde de azalma gozlenmektedir. Kagermann ve arkadaslarinin degindigi tizere Endiistri
4.0 aracilig1 ile makinelerin ag baglantist yoluyla karsilikli etkilesimine izin verildigi ve
kendi kendini yonetebilir hale geldigi bildirilmektedir. Siber fiziksel sistemlerin buradaki
fonksiyonu aktiflestiren teknoloji yoniiyle islevsel hale gelmesi, bilgi aligverisini saglamasi
ve ortami kavrayip harekete gegmesidir. (Trenkle ve Furmans, 2017, s.46-48)
Mekaniklesme elektrik enerjisinin bir¢ok alana niifuz etmesinde etkili olmustur. Ardindan
bilgisayar donaniminin yayginlagsmasi ile nesnelerin internetinin fabrikalarda yer almasi
dordiincii sanayi devriminin miijdesini vermektedir. Siber fiziksel sistemler vasitasiyla
evrensel diizeyde her bir firma sadece makinelerini degil, cihazlarini, depolama
sistemlerini ilgili aga dahil etmektedir. Bunlar tabii ki {iretim ¢ercevesinde 6zerk sekilde
bilgi degis tokusunu yapabilen makineleri, depolama sistemlerini ve cihazlar1 isaret
etmektedir. Dahasi bu akilli makineler ve benzeri sistemler operasyonlarin kendiliginden
devreye girmesini tetiklerken karsilikli otonom kontroliin saglanmasinda da akill
ozelliklere sahiptirler. Boylelikle iiretimi, miihendisligi, malzeme tiiketimini, yasam
dongiisiinii ve tedarik zinciri yonetimini g¢evreleyen endiistriyel siireclerde esashi bir
iyilesme gorilmektedir. Modern bir olusumu temsil eden akilli fabrikalar farkli bir tiretim
zihniyetine sahiptir. Bu anlamda akilli diriinler lokalize edilebilmekte, rastlantisal bir
durumun agikca tarif edilebilmesine imkan saglayan daha onceki, su andaki ve gelecek ile
ilgili secenekleri sunabilme yetisine hakim olunabilmektedir. Bu siirecin gomiilii tiretim
sistemleri ise dikey diizlemde fabrikalar ve isletme siirecleri ile entegre islerken, yatay
diizlemde siparis olusturmadan lojistik siireclere kadar es zamanli kontroliin saglandigi
daginik deger aglartyla biitiinlesmektedir. Ayn1 zamanda bu sistemler deger zincirini
timiyle etkileyen istikrarli bir miihendisligi getirmekte ve gerektirmektedir. Genis
kapsamli olanaklara sahip Endiistri 4.0, “Akilli fabrika™ araciligiyla kisiye 6zel taleplere
egilerek bir kereye mahsus dahi Tretilebilecek iirlinleri kolay ve kazancli sekilde
saglayabilmektedir. (Kagermann vd., 2013, s.5). Bu gelismelerin ardindan Endiistri 4.0
tim donanimlar1 ve entegre teknolojik sistemlerin uygulanmasi ile insansiz fabrikalarin
gelistirilmesini  saglamaktadir. Tam otomasyonlu siire¢lerin halihazirdaki sistemlere

adaptasyonu isletmenin i¢ ve dis faaliyet alanlarinda muazzam bir ¢1gir agmustir. Uzerinde
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tartisilan ve belirli standartlar1 karsilamasi beklenen Endiistri 4.0’in kendi dinamikleri ile
mevcut sistemleri degistirebilecek giice sahip oldugu diisiiniilmektedir. Giincel gelismeler
kapsaminda organizasyonlarin altyapi, orgiitsel kiiltiir ve vizyon hedeflerinde paradigma
degisimine gitmeleri zorunlu héle gelmektedir. Bu asamada Endiistri 4.0’1 harekete geciren
itici giiciin etkilerine degindikten sonra sosyo-teknik ve sosyo-ekonomik 6nemi iizerine

degerlendirmelere yer verilecektir.

3.3 Sosyo-Teknik ve Sosyo-Ekonomik A¢idan Endiistri 4.0

[k sanayi devrimleri daha kiiciik yas gruplarinin maniple edildigi is¢i gruplarinin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bunlarin sonuglari ¢esitli olmakla beraber sosyal ve toplumsal
yonden olumsuz etkileri uzun yillar hissedilmistir. Sosyal giivencenin saglanmasina iliskin
aksakliklar, uygulamalarin geregi Olctide yerine getirilmemesi, sosyal haksizliklarin
yasanmasi ile sonuglanmistir. Bunun neticesinde sosyal esitligin ve giivenligin

saglanmadig1 toplumsal gelismeler kaginilmaz olmustur.

Yeni sanayi devriminin ortaya cikmasi ile dijitallesmenin ekonomik ve toplumsal
boyutlarinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Dijitallesmeye yonelik araglarin ve ilgili
taraflarin tiimiiyle ag baglantis1 olusturmasinin ne Slgiide kritik sonuglara sebep olacagini
simdiden 6ngdrmek miimkiin degildir. Stiphesiz kendine 6zgli nedenleri olan girigimciler
teknolojinin gelisim siddetine ayak uydurmaya c¢abalarken sosyal zafiyetin yasanmasi ise
tamamiyla ilgili oyuncularin toplumsal gereksinimlere yonelik diizenlemelere verdikleri
oneme baglhidir. (Sendler, 2016, s.7). Teknik, sosyal ve toplumsal politikalar esliginde
ilerleyen teknoloji gelisim siireci, uygulayicilarin olumsuz sosyal etkileri minimize etme
duyarliligiyla ilerlemektedir. Taraflarin memnuniyetini saglamak amaciyla tarihsel
cikarimlar baglaminda sosyal faktorlerin degerlendirilmesi, genel huzur ve refahin

yiikseltilmesi ve tedbirlerin alinmasi a¢isindan énemlidir.

Sanayilesen {ilkeler kapsaminda kamu ve Ozel kuruluslarin tegviki, ileri imalat
sistemlerinin entegrasyonu sosyo-teknik degisimi desteklemektedir. Bunu takiben ilgili
cevre, planlarin ve tesebbiislerin diizenlenmesi ile yeni yapiyr yaygin hale getirmeyi
hedefleyen firmalar, araci kuruluslar ve hiikiimetlerin el birligi ile modern arastirma
aglarinin birlestirilmesini saglamaktadir. Endiistri 4.0’ dogusu dijital ve ekolojik alanlara

yonelik yiirlitme ve uygulama sorunlarinin ¢dziimlenmesinde Onemli bir ara¢ olarak
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goriilmektedir. Sosyal aglarin agirlikli kullanimi nedeniyle karar vericilere verilen 6nem
giderek artmaktadir. Bu baglamda is birliginin yaygin oldugu ¢evrelerde uzmanliga 6ncelik
verilmesi gerektigi gibi platformlar tizerinden fikir tiretilmesi gerekliligi konusunda da
farkli perspektifler getirilmistir. (Casalet ve Stezano, 2020, s.691). Endiistri 4.0’
ekonomik ve sosyal baglamda sonuglari incelendiginde is birligine dayali paylagimlarin
verimlilige ve kuruluslar arasi iletisimde yarattig1 etkiye onemli diizeyde katki sagladigi
goriilmektedir. Diger taraftan ise Endiistri 4.0’1in sagladigi yararlar iizerine ¢alisanlar
arasindaki bilgi aligverisi ve kontrol siireglerinin verimliligi gibi konularda da 6nemli bir

konuma sahip oldugu agikea ifade edilmektedir. (Silva vd., 2020, s.337).

Endiistri 4.0 ekseninde yatay diizlemde katma deger saglayan ag baglantilarina olan ihtiyag
net bir sekilde ortaya koyulmaktadir. Bunun nedenleri ise tiretimde, planlamada ve
fonksiyonel alanlarda miihendislik ve lojistik siire¢lere ivme kazandirilmasit gerekliligidir.
Bunun yani sira kaliteyi yiikseltmeye iliskin beklentiler de belirleyici olmaktadir. Bu
durum fabrikalarin, teknolojilerin ve tiriinlerin yagam dongiisiinde iiretime katilan aktorler,
kaynaklar ve verilerin sosyo-teknik agirligi olarak ifade edilmektedir. Nihai olarak bu da
siparisle baslayan yasam dongiileri ig¢inde cereyan etmektedir. Bunun i¢in de tiim yasam
dongiisiinii kapsayan hizmet saglayicilara ve birlestirme yetisine sahip dijital olanaklara
gereksinim olmaktadir. (Diemer, 2014, s.370) Sosyo-teknik boyutun baska agilardan da
incelendigi arastirma O6rnekleri farkli agilara da dikkat gekmektedir. Bu agidan ele alinan

organizasyonel yapilarin sosyo-teknik baglamda konumu degerlendirilecektir.

Bu konuyla ilgili kimi zaman isletmeler dijital olabildigi gibi analog olarak da kategorize
edilmekte ve bu ayrimin var oldugu izlenimi verilmeye calisilmaktadir. Genel olarak
isletme terimi isletme yonetimi temelinde sosyal ve teknik sistemler olarak
aciklanmaktadir. Bu diislince diinden bugiine varligini siirdiirmekte ve bu tanimlamanin
degisme ihtimalinin s6z konusu olmadig: ileri siiriilmektedir. Biitiiniiyle dijital 1is
anlayisin varlig1 mevcut degildir. Oyle ki her bir isletmenin ortaklari en kiiciik ihtimalle
bireyleri ya da kuruluslari temsil etmektedir. Bundan 6tiirii biitiin isletmelerin sosyal ve
teknik sistem unsurlarini i¢inde barindirdigini séylemek miimkiindiir. Burada birincil
diizeyde muhtemel her bir isletmenin dijital bir isletme olmasi igin teknik yeterlilikte
sistem dgelerinden sadece birinin teknik nitelige sahip olmasi yeterlidir. ikincil olarak ise
isletme dijital faktorleri igermiyorsa siiphesiz bu isletmenin de diger isletmeler gibi sosyal
bir sistem oldugunu séylemek miimkiindiir. (Schiitte ve Vetter, 2017, s.75). Birden fazla

kaynakta yeni sanayi devrimi yiiksek dijitallesmeyle 6zdeslestirilmektedir. Bu sebeple
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isletmelerin Endiistri 4.0’1in herhangi bir unsurunu entegre etme diisiincesi, isletmeler
tarafindan dijitallesmenin hedeflenmesi ile agiklanmaktadir. Dijitallesme derecesine dair
isletmelerin sistem unsurlarinin teknik 6zelliklerden en az birini yansitmasi dijitallesmenin
varligina isaret etmektedir. Biitlin isletmeler farkli derecelerde dijitallesme egilimi
gostermektedir. Endiistri 4.0 agisindan dijitallesme derecesinin belirlenmesi ile ilgili belirli
standartlar evrensel diizeyde belirlenmediginden bu diizeyin tespiti de giiclesmektedir.
Dijitallesme kavrami ge¢misten giliniimiize kullanilan eski bir kavram olup Endiistri 4.0°1
benimsemenin belirleyicisi olarak da dijitallesme diizeyinin ele alinacagi tahmin
edilmektedir. Genel anlamda her isletmenin dijital bir isletme oldugunu sdylemek teknik
unsurlarin az ya da ¢ok sistem unsurlarmi etkilemesiyle ile ilgili olmaktadir. Dolayisiyla
yeni sanayi devrimi daha c¢ok miihendislik alanindaki gelismeler 1s18inda yiiksek
otomasyonlu dijital siireglerin entegre edilmesi lizerine kuruldugundan burada yiiksek ya
da ileri bir dijitallesmeden bahsedebilmek miimkiindiir. Bu sebeple ileri dijitallesmeyi
konu edinen herhangi bir Endiistri 4.0 bilesenini bugiiniin ya da yarinin planlarina yonelik
benimseme Endiistri 4.0’mn kabulii i¢in yeterlidir. Dijitallesmenin evrimsel gelisimine
bakildigina bu kaniy1 destekler niteliktedir. Dolayisiyla dijital yeterlilige ve gereksinimlere
bir Olglide bagh ya da degil, isletme faaliyetlerinin her yonden ozellikle sosyo-teknik
anlamda degerlendirilmesi gerekliligi ortaya koyulmaktadir. Bununla dijitallesmeye dogru
onceliklerini belirleyen igletmelerin sosyo-teknik agidan irdelenmesinin 6nemi agik bir

sekilde vurgulanmaktadir.

Endiistri 4.0 donanimu, bir sistem olarak ele alindiginda pazarin gereksinimlerine yonelmek
amaciyla potansiyeli yiiksek {iiriinleri meydana getiren sosyal ve teknik bir olgu olarak
nitelendirilmektedir. Bu amacin  gergeklestirilmesi  yazilimlarin  birlestirilmesini
gerektirmektedir. Ayrica mekanizmalar, sensorler ve ag baglantisi saglayicilarini igine alan
bir sistem yordamiyla makineler ve bilgi teknolojileri aktiflestirilmektedir. Dordiincii
endiistriyel devrimin 6ngordiigii donanim, diinya capinda iliskisel aglarin olusturulmasini
desteklemektedir. Nitekim ilgili ag kapsaminda veri ve hizmetler erisilebilir diizeye
gelmektedir. Bu yayginlasma sonucunda iretim ve lojistik  sistemlerinin
ademimerkeziyet¢i yapilar araciligiyla yiiriitilmesine ve kosullara binaen denetim ve
kontroliin saglandigina isaret edilmektedir. Bu sayede sensorlerden saglanan verilerin her
yoniiyle yerinden yonetilmesi miimkiin olmakta sanal gerceklikle olusturulan modeller
yardimiyla farkli se¢enekler odaginda verilen kararlar giivenceye alinmaktadir. Etkili bir

sonuca ulagsmak makineler, yetenekler ve bilgi sistemlerinin bagimsiz hareketi ile miimkiin
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olmaktadir. Bununla kalinmayip insan kaynaginin ve ¢iktilarin bir dl¢iide de olsa kendi
kendini diizenledigi bir sistemi gerektirmektedir. Dolayisiyla beseri kaynaklara yiiklenilen
sorumluluklar degisime wugrayarak, degisen durum yeniden degerlendirilip farkli
kabiliyetlerin 6nii acilmaktadir. Yeni teknolojiler uygulanmasina ragmen basariy1
simgeleyen bir faktor olarak “calisanlar” varligini siirdiireceginden iistlenecekleri her bir
yiikiimliiliik kritik éneme sahip olacaktir. Uretimde aktif olarak yeni roller iistlenen her bir
calisanin teknolojilerin getirdigi yeni yiikiimliiliiklere adapte olabilmesi oncelikle tercih
edilmektedir. Degisen is siiregleri ve gereklilikler sayesinde esnek bir organizasyonun
saglanacagl diisiniilmekte Ogrenmeyi ve yaraticiligi odagina alan bir motivasyonun
olugsmast beklenmektedir. (Ullrich vd., 2016, s.293). Dordiincii endiistriyel gelisimi
hedefleyen, sosyal ve teknik bir olgu olarak nitelenen sistem unsurlarinin birbiri ile entegre
isledigi, calisan degerinin yeni rollerle yeniden tanimlandigi sistem icindeki konumunun
ciddi ylikiimliiliikleri beraberinde getirdigi lizerinde durulmaktadir. Burada birbirine bagh
sistem unsurlariin kendi kendini yonetebildigi ve bagimsiz kontrol mekanizmalarinin
isledigi bir sosyo-teknik yapiya isaret edilmektedir. Sosyo-teknik baglamda degerlendirilen
Endiistri 4.0 odagindaki isletmelerin sosyo-ekonomik yonden incelenmesinin farkli bir
icgbrii  saglayacagi beklenmektedir. Bu kapsamda modern endistriyel siireglerin
hedefledigi dijital doniisiimlerin sosyo-teknik ve ekonomik etkileri; insanlar, faaliyetler ve
sliregler tizerinde derinden hissedilerek bu yondeki belirsizligin uzun yillar siirecegi tahmin
edilmektedir. Yeni sanayi reformlarinin ¢ikisiyla dijital doniisiimlerin etkiledigi kurumsal
kiiltiirler ne Sl¢lide degisime ugrayabilir ya da ekolojik yansimalari neler olabilir gibi
sorularin giindeme gelmesi tahmin edilen sonuglardir. Bunlarin arastirilmasi  ve
aydinlatilmasi konusunda atilan adimlar proaktif yaklagim bilincinin gelismesi igin proaktif

onlemlerin alinmasinda yol gdsterici olacaktir.

Kiiresellesmenin itici giiciiyle ele alinan Endiistri 4.0, ekonomik etkilesimlerin
yogunluguna bagli olarak sosyo-ekonomik g¢evrenin de degismesine neden olmaktadir.
Dolayistyla burada ekonomik kiiresellesmenin yeri ve dnemine vurgu yapilmasi dnem arz
etmektedir. Bu konuya istinaden kiiresel boyutta ekonomik iligkilerin yayginlasmasi,
ekonomik kiiresellesmeye neden olmaktadir. Dikkat ¢ekici sekilde sermaye hareketleri ve
teknolojinin yaygin sekilde kullanimi, {irin ve hizmet degis tokusunu 6nemli diizeyde
etkilemektedir. Bu durum ulusal ekonomileri yeni is birliklerine tesvik etmekte bunun ise
ulusal smirlar1 asan saglam ekonomik yapilarin ve ticaret sistemlerinin gelismesine neden

oldugu goriilmektedir. (Gongen, 2013, s.122-123). Teknolojinin ve kiiresellesmenin ivme
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sagladigr sosyo-ekonomik diizlemdeki ticari etkilesimin kiiresel liderlerin ekonomik
yapilanmasinda yonlendirici bir unsur oldugu ifade edilmektedir. Dayanikli bir ekonomik
yapinin olusmasi esasl bir siirdiiriilebilirlik stratejisine dayanmaktadir. Bu bakis agisi1 ise
beklenilen sosyo-ekonomik potansiyelin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Burada etkin
modeller ve ilgili aktif siirecler belirleyici olacaktir. Ozgiin siirdiiriilebilirlik anlayis1 ise
tarif edilen modellerin ve ilgili siireglerinin ekonomik anlamda deger saglamasi ya da
calismasi ile Olgiilmektedir. Ekonomik yapinin siirekliligi kaynaklarda oldugu gibi
malzeme akisinda da iyilesmeye gidilmesini gerektirmektedir. Buna ek olarak yenilik¢i
bakis ve iretkenlik ekonomik devamliligin &nemli bir ayagimi temsil etmektedir. Bu
stirecin bir sonucu olarak yeniden diizenlemeye gidilen faaliyet alanlar1 ve yapilan
iyilestirmeler O6ne c¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilirlik etrafinda yapilan fikir aligverisleri
verimliligi odagmna alan stratejik planlamalarin 6nemli olduguna isaret etmektedir.
Dolayisiyla kiiresellesme ve ardindan gelisen uzmanlasmanin yarattigi sonuglar S0SYyo-
ekonomik sistemlerin giderek karmasiklasmasina neden olmaktadir. Isletme faaliyetlerini
harekete geciren karar mekanizmalari igin bilgiyi tiretme ve kullanma zamanla daha kritik
bir konu haline gelmistir. (Weissenberger-Eibl ve Braun, 2019, s.264-265). Giiglii bir
sosyo-ekonomik yapinin saglanabilmesi ic¢in silrdiirilebilirligin  6nemine vurgu
yapilmaktadir. Burada sadece siirdiiriilebilirlige yonelmenin eksik bir tarif oldugu
sinyalleri verilirken bundan ziyade, verimliligi saglayan ve yenilik¢i bir anlayisla yeni
yaklagimlarin gelistirilmesi ve kullanilmasini hedefleyen bir bakis agisinin 6nemine vurgu
yapilmaktadir. Bu sayede kiiresellesmenin yarattigi sosyo-ekonomik siirdiiriilebilirligi
orseleyen kaygilarin ve karisiklifin azaltilabilecegi ifade edilmektedir. Kiiresel gelismeler
ve beraberinde gelen dijitallesme ve uzmanlagsma Sosyo-ekonomik siirdiiriilebilirlik ile
belirlenmektedir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi kiiresel diizeyde ekonomik faaliyetler
arasindaki etkilesim ve yaygimlagma ticari ve teknolojik gelismeleri tetiklemektedir.
Nitekim teknolojinin sagladigi dijital siireclerin sistemlere hizli sekilde adaptasyonu ve

yiiksek verimlilik sosyo-ekonomik sistemleri desteklemektedir.

Gegmiste isletme basarisinin belirleyicisi olan bitylime potansiyeli artik yerini dinamik ve
cevreye hizla uyum saglayan cevik kuruluslara birakmistir. Sirketlerin uzun vadede
dayaniklilig: kiiresel ve ekonomik dinamizmin etkileri sebebiyle merkezi bir degere sahip
olmustur. Ekonomik aktivitelerin kiiresel boyutta ilerleme kaydetmesi genel dinamiklerin
bir uzantist olarak kendini gostermektedir. Bunun neticesinde olusan sosyo-ekonomik

sistemler ekolojik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini de yansitmaktadir. Buradan anlasildigi
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tizere gevresel ve sosyo-politik kosullar sosyo-ekonomik hareketliligi desteklemektedir.
Ekonomik stratejiler; degisen enerji tedarigi, iklim kosullari, kaynak yogunlugu, hava
kirliligi tlizerine kiiresel boyutta degerlendirilmektedir. Uzun vadede siirdiiriilebilirligi
hedefleyen isletmeler ekonominin yeni kavramsal cergevesini benimseyerek is birligi
odaginda yeni modeller tasarlamalari zaruri hale gelmistir. Bu diislinceyle degisen
sirdiiriilebilirlik anlayisi, isletmelerin ilk olarak ekonomik anlamda mevcudiyetini
koruyabilmesi, ekolojik ve sosyal sistemleri etkileyen eylemlerini bu dogrultuda
belirlemeleri gerektigi yoniinde olmalidir. Buna ilaveten siirdiiriilebilirlik, kendi
dinamikleri ile sistem i¢inde kolaylikla uyum saglayabilme ve cevresel gelismelere yonelik
bir motivasyon aract olarak tanimlanmaktadir. Genel tutum, O6zgiin ve biitiinlesik
siirdiiriilebilirlik yaklasiminin konumlandirilmas: ile ilgilidir. Isletmenin genel karar
mekanizmasinin biitiinlesik organizasyonel siirdiiriilebilirligi hedeflemesinin yan1 sira, bu
mekanizmalar igin kapsamli bir sosyo-ekonomik siirdiiriilebilirligin temin edilmesi de
biiyilk 6nem arz etmektedir. (Weissenberger-Eibl ve Braun, 2019, s.259-260). Sosyo-
ekonomik sistemlerin varlig1 ve siirdiiriilmesi 6zgiin siirdiiriilebilirlik planlarin1 giindeme
getirmektedir. Degisen basar1 faktorleri nedeniyle bugiiniin organizasyonlari daha uzun
vadede varligin1 siirdiirebilecek ekonomik ve yapisal dayanikliligi saglamak amaciyla
sanayi devrimleri ile gelen istiin teknolojik donanimlar1 hayata gecirmekle yiikiimlidiir.
Daha ¢evik davranilmasiyla ekonomik faaliyetleri destekleyen ticari iliskilerin
devamliligin1 saglamak, diinyada gerceklesen teknoloji agilimina dahil olmakla miimkiin
olmaktadir. Bundan hareketle daha uzun bir yasam diliminde varhigmi siirdiiren
isletmelerin kendi deger zincirlerine sagladigi katma deger biiylik Ol¢iide biitiinlesik
strdiiriilebilirlik  anlayisina ve  belirlenen ekonomik Onlemlere bagli  olarak
saglanabilecektir. Uygun ekonomik, ekolojik ve sosyal kosullarin saglanmasi adina yapilan
ekonomik uygulamalar genisleyen ticari etkilesimle beraber kiiresellesmekte, kiiresellesen
ekonomi ile faaliyet alan1 genisleyen isletmelerin teknolojiye ve uygulanmasina artan
talebi yeni olusumlara ve sistemlere uyum siireglerini kolaylastirmaktadir. Nihayetinde
Endiistri 4.0’in getirdigi olanaklar sebebiyle sosyo-ekonomik sistemlere ve siireglere

saglanacak deger bu yondedir.

3.4 Endiistri 4.0 Enstriimanlar1

Literatiirdeki arastirmalara gore dokuz ana teknolojiyi temsil eden Endiistri 4.0 iizerine

biiyilk veri ve analitigi, bagimsiz robotlar, simiilasyon, yatay ve dikey entegrasyon,
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nesnelerin interneti, siber giivenlik, bulut bilisim, eklemeli liretim ve bunun yani sira
artirtlmis gergeklik gibi bir dizi temel teknolojik yapilar ele alinmaktadir. (Strange ve
Zucchella, 2017, s.181). Yeni ¢agin giinlimiizdeki ¢ikarlarini ve ihtiyaglarimi gozeten ileri
teknolojiler irdelendiginde bununla ilgili literatiir ornekleri farkli alansal katkilar
saglamaktadir. Buna karsin var olan literatiir bosluklar1 birgok aragtirmanin akademik ve
pratik diizeyde incelenmesi gerekliligine ve teorik temelli bilimsel ¢aligmalarin 6nemine
vurgu yapmaktadir. Bu noktada akademisyenler, uygulayicilar ve karar organlari igin
interaktif bir etkiye sahip oldugu diistiniilen teknolojik bilesenlerin verilerin potansiyel
etkilerini gorebilmek adina biitiinciil degerlendirilmesi yerinde olacaktir. Birden fazla
sanayi kolunun Endiistri 4.0’a olan ilgisi bu devrimin bilesenleri arasinda yaratilan sinerjik
etkiden kaynaklanmakta olup dijital iistiinliikten saglanacak fayda beklentisi ise bu yondeKi
girisimi tesvik etmektedir. Bu sebeple atilan her adimin farkli taraflarin beklentilerini en
iyi  dlizeyde Kkarsilayabilecek sonuglarin  elde edilmesinde Onciilik edecegi
diisiiniilmektedir. Bu baglamdan hareketle ilgili teknolojilerin kendi dinamikleri ile
degerlendirilmesi getirecegi avantajlar iizerine tartismay1 kolaylastiracaktir. Asagida

Endiistri 4.0 kapsaminda incelenen bir dizi teknoloji tanimlanmaktadir.

Bu baglamda degerlendirilen RFID sistemlerinin (Radyo Frekansi ile Tanimlama) yararlari
incelediginde bu sistemler 1s1ginda nesnelerin hata paymin azalmasi ve hizinin artmasi
onemli karakteristik 6zelliklerinden sayilmaktadur. Ileri izlenebilirlik 6zelligine sahip RFID
sistemleri  iriinlerin  tasarlanma siirecinde dikkate alinabildigi gibi kalitenin
stirdiiriilmesinde de fayda saglamaktadir. Diger bir teknoloji olarak ifade edilen Biiyiik Veri
Analizleri ise derlenen veriler sayesinde bilgi kullanimin1 ve karar verme siirecini tesis
etmektedir. Bu analizler ¢oklu tedarik zincirinde rol oynayan insanlar ve organizasyonlar
arasinda is birligine dayali etkilesime katki saglamaktadir. Diger bir teknolojik bilesen
olarak tedarik zincirine getirdigi olanaklar ile tanmman Bulut Bilisim ise bilgiye erisimi
kolaylastirmakta ve akabinde karar mekanizmalarmi harekete gegirmektedir. Bunlari
gerceklestirmek amaciyla gerekli verileri tespit ederek diizenlemekte ve bilgilerin bir araya
getirilmesi ile depolanmasini temin etmektedir. Bilgi akiginin siirdiiriilmesine dair ise siber
giivenlik carelerinin kaginilmaz oldugu da ileri siirilmektedir. Gergek nesneleri kapsayan
Nesnelerin Interneti (10T) sensorler, aktiiatorler, tasmabilir araglar ve akilli uygulamalar ile
ilk asamada i¢ entegrasyonu gerceklestirmektedir. Tedarik zincirinin gorevi ise genellikle
tedarikciler ile misteri baglantisinda digsal bir biitiinlesmeye odaklanmaktir. Burada

IoT’nin i¢ entegrasyonla birlikte tedarik¢iler ve miisteriler arasinda saglayacagi uyuma
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iliskin 6nemi vurgulanmaktadir. (Silva vd., 2020, s.334-335). Agirlikli olarak otomasyonu
amaclayan Endiistri 4.0’mn dijital uygulamalari, ekonomik a¢idan degerler dizisinin
yeniden sekillenmesinde tstlendigi rol ile ¢esitli ortamlarda etkili bir degisime neden
olmaktadir. Dijitallesme temelinde Endiistri 4.0’in endiistri ve zanaat alanlarinin
doniistiiriilmesinde  sagladigi  katki  endiistriyel ve politik prosesler acisindan
distiniilmelidir. (Spottle ve Windelband, 2020, s.1). Cogunlukla imalatta zorunlu
teknolojiler ve prosesler dikkate alindiginda Endiistri 4.0’1n otomasyon ve veri aligverigine
iliskin yatkinlig1 gozlenmektedir. Bunu kapsayan yaniyla siber fiziksel sistemler (CPS),
nesnelerin internetini (IoT), endiistriyel nesnelerin internetini (110T), bulut biligimi
(Cloud), yapay zekay:1 ve veri islemeyi biligsel agidan ele almaktadir. Bu kavram ise
“Akilli fabrika” olarak bilinen olguyu desteklemektedir. Bu olgu, 4.0 stratejilerinin
biitiinlesik uygulanmasini, projelerin standartlastirilmasin1 6n plandaki sektorlere yonelik
programlarin dijital hale getirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu sebeple Kiigiik ve Orta
Biiyiikliikteki Isletmelerin  (KOBI) yenilik¢i aksiyon planlarii hayata gegirme
isteklerinden otiirii ilgili kuruluglara miimkiin oldugunca devlet desteginin saglanmasi
gerekmektedir. Bu gerekliliklerin yani sira kamu yararina ¢alisan kurumlar i¢in de iletisim
ve koordinasyonun gercek manada gergeklesmesi, 6zel girisimlerin 4.0 stratejilerini
uygulamasina yonelik motivasyonlari agisindan énem arz etmektedir. (Osborne ve Chen,
2019, s.213). Diger taraftan nesnelerin interneti, gomiilii sistemler, siber fiziksel sistemler,
bulut bilisim ve uzaktan erisim gibi yeni teknolojiler; bilgilerin otomatik diizenledigi bir
avantaji beraberinde getirmektedir. Tanimlanan temel avantajlari ile 6ne ¢ikan teknolojiler,
bazi goriislere gore simdiki Alman stratejik aksiyon planinin genel gecer standartlar1 adina
yarinin enddistrisi i¢in tasarlanan yikici teknolojiler olarak goriilmektedir. Nitekim Endiistri
4.0’in basarisi, isbirlik¢i robotlarin artirilmis gerceklige yatkin oldugu alanlarda
calisanlarla is birligi sayesinde gergeklesen istihdami ile dogrudan dogruya ¢ikabilecek
zorluklarin {stesinden gelme becerilerine baglidir. (Tamas ve Murar, 2019, s.504).
Endiistri 4.0, dretim ve tedarik sistemlerini otonom nitelikleri sayesinde yeniden
diizenlemekte tasarlanan modern teknolojik uygulamalar: ve kolaylastirici fonksiyonlari ile
ilgiyi ¢ekmektedir. Bu gergevede siireclerde goriiniirliigii temin etmesi temel aranilan
yetenekler arasinda sayilmaktadir. Bu minvalde deger saglama fonksiyonuyla fark yaratan
ve Endiistri 4.0 yaklasimlarindan biri olarak ele aliman blok zinciri {izerine literatiir
incelenecektir. Bu inceleme, diger teknolojileri tanimak ve uyarlama siirecinde bilesenlerin

karsilikl etkilerini saptamak amaciyla faydali olacagi varsayilmaktadir.
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Blok zinciri kendine 6zgii yapisal tasarimi ile uygulayicilarin yarar saglayacagi birtakim
kazanimlar1 beraberinde getirmektedir. Burada blok zincirinin getirdigi kazanimlardan biri
olan stireklilik kavramina dikkat ¢ekilmektedir. Bu kavramin destekleyicisi olarak sistemin
ademimerkeziyetci yapisi, olasi hatalarin tek bir noktada bulunabilmesi ihtimalini ortadan
kaldirmaktadir. Bu sekilde aglar arasinda risklerin paylasilmasini konu edinen blok zinciri,
geleneksel sistemlerden daha siirdiiriilebilir olmaktadir. Bu yol, suistimal igerikli dis
miidahalelerin giderilmesi i¢in elverislidir. Deger sagladigi diger konu ise “seffaflik”
konusudur. Burada blok zincirinin yogunlugu ag diigiimleri araciligiyla saklanarak toplu
verilerin es zamanli kontroliine ve gdzden gecirilmesine imkan verilmektedir. Ilgili
teknolojinin getirdigi seffaflik diizeyi ag igerisindeki uygulamalara ve isleyise goriiniirliik
kazandirdig1 igin giivene olan ihtiyag azalmaktadir. Blok zincirinin sundugu baska bir
beceri ise “istikrarlilik”tir. Belirli ve daginik verilerin blok zincirinde stoklanmasi ile baska
ag baglantilar1 tarafindan onaylanmasi ve yapilan yeniliklerin goriiniir hale gelmesi
kolaylasmaktadir. Bu haliyle uygulamada verilerin degismeyecegine isaret edilerek
taraflarin tam giiveniyle veri zincirinin degismezligi ve kusursuz igletilmesi garanti altina
alinmaktadir. Siire¢ biitiinliigiinii saglayan bu teknoloji, taraflara belirli kaynak ve iletigim
kurallar1 geregi belirtilen islemlerin herhangi biri devreye girmeksizin hatasiz ve
gerektiginde olusmasini temin etmektedir. (Abeyratne ve Monfared, 2016, s.3). Endiistriyel
gelisime Onciiliik eden gelismis tlkeler, dijital uygulamalarin {iretim siireclerine
uyarlanmasiyla ilgili faaliyetlere kilavuzluk ederek yeni stratejileri tanimlamaktadirlar.
Dijital uygulamalara rehberlik eden {ilkeler, tasarim siirecini ihtiva etmekle beraber tiretim,
kullanim ve miisteri odakli hizmetleri de igeren bir interaktif etkilesimi dnemsemektedir.
Siirecin her asamasi bilgiyi kullanirken gerekli ag baglantilarinin olusturulmasi, eklemeli
dretim gibi teknolojilerin kullanilmasina olanak vererek iriinlerin tasarlanmasinda
kisisellestirilmeye gidilebilmektedir. Bu ve benzeri tiretim tipleri daha ¢ok Endiistri 4.0 ile
iliskilendirilmektedir. Almanya’da ilk 6rnegi goriilen bunun gibi modeller Avrupa Birligi
araciligiyla benimsenerek onaylanmistir. Birlesmis Milletler tarafindan gelismis bir {iretim
teknigi olarak kabul goren eklemeli iiretim, akilli fabrikalarin giindeme gelmesine neden
olmaktadir. Almanlarin gelistirdigi ve stratejik bir konu olarak telaffuz edilen Endiistri
4.0’1in temel dayanagi ve altyapisi siber fiziksel sistemlere dayanmakta ve bu da akilli
fabrikalar ve unsurlari ile iliskilendirilmektedir. Siber fiziksel sistemlerin gercevesini
karakterize eden temel prensiplere goz atildiginda akilli sistemlere ve mobil hizmetlere
agirlik verdigi goriilmektedir. Giderek yayginlasan bilgi teknolojilerinin gegerli oldugu bu

sistemler, is ve lojistik faaliyetlerin ag baglantilar1 ile isletilmesinde ¢ogunlukla bulut
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biligim uygulamalarini tercih etmektedir. Bireye 6zgili bigimlendirilen is kaliplari, iiriinler
ya da hizmetler dijitallesme sayesinde farkli bir perspektife yon vermektedir. Esasen
tanimlanan bu modern teknolojiler arastirma ve gelistirme faaliyetlerine hiz verilmesiyle
yeni bir olusumdan ziyade var olan yoOntemlerin yeni bir anlayisla daha komplike bir
yaptya doniismesini ifade etmektedir. is faaliyetlerinin bu yonde yapilabilirligi ve
gerceklesmesi is birligine dayali is prensiplerinin disiplini onceligine almasi ile miimkiin
olmaktadir. Bu sebeple ilgili unsurlarin ara birimlerinin belirli standartlar1 ve kurallar
icermesi gerekmektedir. Kisiye 0Ozel tasarlanan iirlinleri ve modern is kaliplarini
gerceklestirme yalnizca iiretime degil hizmet siireclerine de biiyiik veriyi ve bulut bilisimi
dahil etmeyi zorunlu hale getirmektedir. Entegre iiriin ve hizmetlerin kullanim degerini
artirmak amaciyla hizmet ve becerilerin yeni bastan tamimlanmasi ve geregi sekilde
diizenlenmesi farkli stratejileri 6ngéren bir isleyisi gerekli kilmaktadir. Bu da verilerin
degerlendirilmesiyle saglanan kestirimci bakim gibi uygulamalara isaret etmektedir.
Buradaki amag tretimi gelistirmek ve bilinenin disinda modern is kollarinin meydana
gelmesine destek vermektir. Taninan endiistriyel uygulamalarin sekil degistirmesi ile deger
kavraminin yeniden tanimlanmasi etrafinda veri ve bilgiye talep Onemli Jlgiide
artmaktadir. Gerekli teknolojiler yardimiyla veri miktarinin artmasi, bir yandan kuruluslar
acisindan zorlu bir siirece girilmesine neden olurken diger yandan bunun rekabet avantajini
getiren Ustlinligi de géz ard1 edilmemelidir. Akilli fabrikalar, baglantili oldugu platformlar
yardimiyla iiriin ya da tiretim yontemlerini yeni bastan diizenleyerek iiretim siireglerini
daha verimli hale getirmeyi amaglamaktadir. Modern iiretim tekniklerini Gnemseyen
Endiistri 4.0’1n esnek organizasyonel yapilara yon vermesinin ve uyumu kolaylastirmasinin
karmagiklig1 azalttigi da iddia edilmektedir. Ag baglantilart yardimiyla yatay olarak
birlesen igbirlik¢i organizasyonlar, iiretim merkezlerini akilli hale getirerek artan degerin
olusturulmasinda 6rnek teskil etmektedir. Diger bir agidan ise iiriin ve siireglerin birbirine
gecmesi sebebiyle belirsizligin arttig1 ve bu nedenle katma degerin de bir o kadar azaldig:
yoniinde goriisler de ileri siiriilmektedir. Nihayetinde gomiilii sistemler, esnek ag
baglantilar1 yardimiyla isletmelerin deger zincirlerine entegre ettigi sistemler olup daginik
tiretimi  gerceklestirebilmek amaciyla is birligi yapilmasimi tesvik etmekte rekabetin
stirdiiriilmesini saglayan yeni organizasyonel yontemleri 6zendirmektedir. (Casalet ve
Stezano, 2020, s.692). Dolayisiyla kuruluslarin ig planlarini ve siireglerini yeniden gézden
gecirme amaciyla ¢iktigi yolda gelismis iilke deneyimlerinin isaret ettigi teknolojik
standartlar ve stratejiler ¢ergevesinde yeni dénemin modern teknik ve yontemlerini takip

etmesiyle idealleri hayata gecebilecektir. Ancak bu amag¢ dogrultusunda yapilan
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operasyonel faaliyetler, esnek ve doniistiiriilebilen yapilarin olugmasinda etkili olmaktadir.
Sistemlerin ve siireclerin entegrasyonu birden fazla endiistriyel teknolojinin birlesimini
gerektirmektedir. Uretim, tiiketim ve hizmetleri déniistiirecek nitelikli uygulamalar;
bireysel, kurumsal ve toplumsal beklentileri onceligine alarak rekabet ortaminin
gelismesinde ve yeni normalin avantaja evrilmesinde etkili olacaktir. Geleneksel
uygulamalarin yeniden yapilandirilmasinda etkili olacagi diisiiniilen verinin degeri giin
gectikce daha da onem kazanmaktadir. Bu sebeple artan veriye olan talebi karsilama
ihtiyaci, gelisen Endiistri 4.0 uygulamalarina olan ilgiyi de bir o kadar artiracaktir. Sadece
bu sebeple yeni is kollarinin ortaya ¢ikmasi degil yeni becerilere olan talep de endiistriyel
gelisimin bir geregi olarak beklenti kapsamini genisletmekte bu da bu yondeki tartismalara

yon veren bir giindem konusu haline gelmektedir.

3.5 Organizasyonlarda Bilisim Teknolojileri, Dijital Doniisiim ve Inovasyon

Endiistri 4.0 yaklasimi, nesnelerin internetinin iiretim alanlarina uyarlanmasi ile kavramsal
bir nitelik kazanmig ve yeni bir donemin habercisi olarak dordiincii sanayi devrimini
tanimlamak i¢in gelistirilmistir. Bagimsiz calisma yetisi ve bilgi degisimini saglama
ozelligi ile kategorize edilen nesnelerin interneti, akilli fabrika ortaminda
islevsellestirilmektedir. Endiistri 4.0’ hayata gecirilmesi tedarik zinciri siireglerinin
kapsamca dijitallesmesi ve otomatik hale getirilmesi kosuluyla miimkiin olabilmektedir.
Tedarik zinciri yonetimi siber fiziksel diinyadaki gelismeleri takip ederken dongiisel
ekonomi ekseninde siirdiiriilebilirligi yakalamaya g¢alismaktadir. Dijital olma yolunda
ilerleyen tedarik zinciri yonetimi birtakim kisitlarla miicadele etmek zorunda kalmistir.
Pazarin genisleyen beklentileri mevcut dijital yetenekler tarafindan karsilanamamaktadir.
Bu sebeple isletmeler Endiistri 4.0’1in esasini teskil eden ve bunu harekete gegirme
gayesiyle ele alinan nesnelerin internetine ve sundugu yeteneklere yogunlasmakta
boylelikle yeteneklerin gelistirilmesi igin ¢aba sarf etmektedir. (Vass vd., 2020, s.1). Dijital
yeteneklere etraflica bakildiginda yenilikgilik ve degisim yoOnetiminin Onceligi diger
adimlara kiyasla daha kritiktir. Endiistri 4.0’1n ¢ikis noktasini olabildigince seffaflastirmak
gerekirse mevcut talebi korumak ve potansiyel talebi canlandirmak igin yenilik temelinde
endiistriyel ilerlemenin &nemi vurgulanmaktadir. Isaret edilen konu sadece var olan
yapilarin, prensiplerin, uygulamalarin yeterli olup olmamasi ile ilgili degildir. Ozellikle

uygulamada Oncii organizasyonlarin ve yenilik¢i girisimlerin ulusal ve uluslararasi
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faaliyetlerini takip etmenin de biiylik yarar saglayacagina dikkat ¢ekmek gerekmektedir.
Bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu yenilik¢i ve reformsal ¢iktilar, akilli sistemlerin
ortaya cikmasimi destekledigi kadar uygulamalarin yaygilasmasinda ve gelisiminin
stirdiiriilmesinde de her zaman 6nemli bir hareket noktasi olacaktir. Yeniligi evrensel
boyutta degerlendirdigimizde bilgi ve iletisim teknolojilerinin ilgili endistriyel siireglere
katk1 sagladigi acik¢a goriilmektedir. Yenilik¢i bakis agisindan dogan ¢ok yonli etkinin
hesaba katilmas1 ile cagin gerekliliklerine gore entegre organizasyonel iliskilerin
giiclendigini sOylemek miimkiindiir. Bu diislincenin taraflara saglayacagi ayricalikli
imkanlar g6z oniine alindiginda bu sayede giiclenen is birliginin kolektif degerin

olusmasinda etkili oldugunu tahmin etmek zor degildir.

3.5.1 Endiistri 4.0 Cercevesinde Yeni Is Modelleri

Tedarik zinciri siirecinde Endiistri 4.0 iizerine farkl fikirler ortaya koyulmaktadir. Ortaya
atilan fikirler genellikle orijinal tanimlamayi karsilayacak bir olgunun tarifine ihtiyag
oldugunu gostermektedir. Tartigmalar genelde belli bir tanimi gerektiren Endiistri 4.0
olgusunun standardizasyonlar1 getirmesi gerektigi lizerine yapilmaktadir. Endistri 4.0
olgusu iizerine ilgili is sahalarindaki pratik uygulamalardan norma uygun bir tarifin
cikabilecegi tahmin edilmektedir. Endiistri 4.0, is alanlarina ne 6lgiide dokunabilmektedir?
Bu sorularin ardinda yatan siipheler, 6rnegin Endiistri 4.0, yasamu daha konforlu hale
getirebilecek mi ve daha iktisadi bir yasami sunmak i¢in yeterli donanima sahip midir? gibi
sorular istikametinde gelismektedir. Dolayisiyla, ekonomik ve lretken siirecler kimler
tarafindan saglanacak? gibi birtakim soru ve sorgulamalar devam etmektedir. Bu siirecte ag
iletisiminin miisteriler tarafindan tercih edilmesi {izerine acaba elektronik {ireticiler
bakimindan hangi is modelleri giindeme gelecektir? sorusu etrafinda endiseler siirmektedir.
Is insanlarma gore bircok firsati i¢inde barindiran Endiistri 4.0’1n kontrol ve siiriicii
teknolojileri dahil akilli faaliyetleri ve gémiilii sistemleri ag baglantis1 yordamiyla harekete
gecirerek daha Once tarif edilmemis is potansiyellerine aracilik edecegi tahmin
edilmektedir. Endiistri 4.0 ve nesnelerin interneti gibi teknolojiler; akilli uygulamalar ve
gelistirilen elektronik sistemler sayesinde elektronik saglayicilarinin giindeminde bir fayda
faktorii olarak yer almaktadir. Tedarik zincirinde ag baglantisina yogun talep miisteri
gereksinimlerimden ileri gelmektedir. Bu yoniiyle iretim tarafin1  etkiledigi

varsayllmaktadir. Calisanin bu gecis siirecinde nereye konumlandirilacagi {izerine
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tartismalar siirerken isc¢inin pasif bir fonksiyonumu iistlenecegi yoniinde tahminler
yuritiilmektedir. Siire¢, mevcut is modellerinin aleyhine mi isleyecek? denmesindeki temel
dayanak ise tiretimin otomatikleserek akilli hale gelmesiyle verimliligin saglanacagidir.
Buna ragmen insan faktorliinlin karar verme merci olarak Onemini koruyacagi
distintilmektedir. Diger goriislere gore gelismis iilkelerde mevcut is modellerinin kismen
manuel islemesinden dolayr bu islerin yok olacagt diislincesinin yersiz oldugu
diistiniilmektedir. Bunun nedeni ise ilgili isletmelerin is stireglerinde ileri entegrasyon
diizeyine sahip olduklar1 ve ¢alisan igin konfor alanimi yiikseltme ve daha fazla getiri
hedeflendiginden el yordamiyla isleyen siireclerin kolaylikla degistirilemeyecegi
varsayllmaktadir. Bu diisiincenin ise Endiistri 4.0’1n yiiksek kaliteyi 6ngérmesiyle ilgili
oldugu ifade edilmektedir. Dijitallesme ve otomasyon sistemlerinin yerini almaya basladigi
giiniimiizde calisanlardan daha aktif olmalar1 istenecektir. Yillarca ayni isleri yiiriiten
calisanlarin esnek olmalar1 beklendiginden isler arasinda yer degistirmeye hazir olmalari
beklenmektedir. Bu sebeple Endiistri 4.0’ avantajlarin1 goz Oniinde tutarak caligsanlara
yonelik tesvik ve motivasyon ile devamli egitimlere de Onem verilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. S6yle ki otomasyon var olan istihdamla yiiriitiilemedigi taktirde siirecin
calisanlarin aleyhine gelisebilecegi tahmin edilmekte bu da calisanlarin tedirginliginin
yersiz olmadigin1 gostermektedir. Orta kademe calisanlar i¢in tahmini risk faktori, katma
deger saglamayan siireclerin diger akilli siireclerle ve uygulamalarla yer degistirilmesi sz
konusu oldugunda ortaya ¢ikmaktadir. (Kaiser ve Stahl, 2015, s.34-35). Endiistri 4.0’in
sagladig1 dijitallesme sayesinde her haliikarda var olan is modellerine katma degerli
otomasyon uygulamalarinin getirilmesi ve yarar saglamayan siireglerin devre disi
birakilmasi beklenen bir gelismedir. Bu sebeple calisanlarin rutin egitimleri, gelistirilme
faaliyetleri ve hedefe odakli angajmani Endiistri 4.0 i¢in beklenen kalitenin ve refahin
yiikselmesinde tesvik edici unsurlar olarak 6nemini koruyacaktir. Yeni uyarlanan sistem
icinde daha cok alt ve orta kademe c¢alisanlarin aktiflestirilmesi ve rutin islerde kalmayip
yer degistirmeye hazir olmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla sahip olduklar1 ya da olacaklari
gelecege yonelik kaygilar ve beklenilen olumsuzluklar degisime ve egitime hazir olma
kosuluyla bertaraf edilebilecektir. Boylelikle ¢alisanlarin yeni dijital uygulamalara ve is
modellerine adaptasyonu kolaylasacagi gibi bu oranda kendilerini gelistirebilme ve
sahalarinda etkin olabilme firsatlarin1 yakalayabileceklerdir. Yeni is modellerinin
kaginilmaz oldugu yeni endiistriyel donemde degisim ve adaptasyon sistem igindeki
siireclerin ve is modellerinin yenilenmesini gerektirdigi kadar yeni duruma alismay1 ve

adaptasyonu kolaylastirmak i¢in calisanlara ve kurumsal yonetime de onemli gorevler
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diismektedir. Bireyler ya da kuruluslarin teknolojik degisime ayak uydurabilmesi stratejik
kararlara baglhidir. Bu kararlar dogrultusunda stratejik yonetim ise teknolojik altyapiya
yonelik yatirnmlari tetikleyerek kurulus igi egitimleri ve gerekli 6nlemlerin alinmasini
zaruri hale getirmektedir. Kuruluslar, teknoloji yogun yeni is modelleri kapsaminda gerekli
egitimi daha c¢ok mevcut calisanlar acisindan degerlendirse de yeni gelistirilen is
modellerini yonetebilecek kalifiye personele de talep artacaktir. Bu dogrultuda Endiistri 4.0
devrimine Onciilik eden uygulayicilarin is siiregleri ve yenilik perspektifinden
degerlendirilerek gelisen sosyal is ortamlarindaki degismelere goz atilmasinin yararl

olacagina inanilmaktadir.

Isleri yeniden tasarlamay1 ve diizenlemeyi gdze almamin bir kosulu olarak dijital
endiistriyel doneme iliskin Endiistri 4.0’1n is sahasina etkilerinin neler olabilecegi lizerine
tartigmalar siirmektedir. Bu belirsizlik ile ekonomik yapilarin siber fiziksel sistemlerin
etkisiyle ademimerkeziyetci bir yapiya biirlinecegi dngoriilmektedir. Yiiksek teknolojileri
uygulayan faaliyet alanlariin firmalara ve toplum iiyelerine hangi gorevleri yiikleyecegi,
yiizlesilmesi gereken konular arasindadir. Tartigsmalara konu olan beklentilere iliskin es
zamanl kontrol sistemlerinin ya da gelismis otomasyon uygulamalarinin ne diizeyde tercih
edilmesi gerektigi ve buna benzer ne tiir sistemlerin elverisli oldugu konusundaki
belirsizlikler kendisini gostermektedir. Bu uygulanan sistemlerin is giiciine etkilerinin
gozetilmesi beklenirken devreye alinmasinda isin niteligi, giivenligi ve hakkaniyet esasinda
hangi tiir planlamalarin yapilmasi gerektigi tizerine de disiiniilmesi gerekmektedir. Boylesi
beklentilerin karsilanma ihtimali uygulamalar geregi yenilik¢i ve iiretken kaynaklarin
isletilmesine bagl olmaktadir. Gergek etkilerin ise rekabet Ustiinliigi odaginda otonom
kontroliin gergeklesmesi, bilgi ve sensdre dayali iliretim big¢imlerinin tercih edilmesi ile
anlagilacagi ongoriilmektedir. Dahasi yenilik¢ilige dayali hareket, islerin diizenlenmesi ve
is giicli yeterliliklerinden beslenmeyi istikrarli bigimde yayginlastirmali ama bunun aksine
sadece teknik giicliiklerin karsilanmasina katiyetle yonelmemelidir. Boylesi bir yaklagimin
yeniligi 6zendirme faaliyetlerinde ve benimsenmesinde kritik bir gorevi sdz konusudur.
Fakat insan-makine ve insan-sistem baglantisinda gergeklesebilecek karsilikli etkiler ya da
acik ve sanal is platformlarinin olusturulmasi gibi faktorler diistintildiigiinde belirli rollerin
dikkate deger sekilde buna bagli degisebilecegi ongoriilmektedir. Degisen is modellerinin
niteligi, silirecleri ve cevresinin etkileri goz oniline alindiginda bu degisimin saglik,
demografik, esneklik ve ¢alisma zamanlarinin belirlenmesi dahil is yasaminin birtakim

unsurlarina kadar bir¢cok alana niifuz etmesiyle muazzam bir doniisiime neden olacagi
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tahmin edilmektedir. Bu oOngoriilen etkiler, gelecekte var olacak teknolojilerin en iyi
sekilde entegre edilmesinin zekanin yenilikgi (kurumsal) bir sosyal orgiite yerlestirilmesine
bagli olduguna isaret etmektedir. (Kagermann vd., 2013, s.56). Yeni is modelleri ve
olanaklarinin yaratilmasi sistem i¢i taraflarin ve siireclerin tanimlanan modern teknolojiler
araciligiyla birbirine baglanmasi ile miimkiin olacaktir. Tespit edildigi kadariyla akilli
sistemler yenilik¢i bakis agisiyla organizasyonlart donistiirmektedir. Bu degisim ve
doniisiimiin yasanmasi ise sistem igindeki tiyelere yeni rollerin verilmesi ihtiyacim
dogurdugu gibi yeni is giicii yeterliliklerinin saptanmasini da zaruri hale getirmektedir.
Isletmeler kendi degerlendirme kriterleri odaginda hangi teknolojilere ve is giicii
yeterliliklerine sahip olmalar1 gerektigi konusunda net bir tavir ortaya koymalidirlar. Buna
istinaden rekabette ve endiistriyel gelisimin gerisinde kalmamak adina taraflarin alinan
stratejik kararlar1 eylemlere doniistiirebilmesi i¢in teknolojik gelisimle es zamanli harekete
geemeleri gerekmektedir. Endiistri 4.0 ve sundugu olanaklari, kagiranlarin yarin “var
olma” tehlikesiyle karsi karsiya olduklart her daim iizerinde tartigilan bir konudur. Akill
organizasyonlarin yeniden tanimlanan is modelleri, kendi kendini yoneten veriye dayali
teknolojik bilesenlere ve sensore dayali siireglere bagli olmasinin yaninda karar
mekanizmalarinin hizli ve dogru islemesi ile etkin olabilmektedir. Neticede bu sistemlerin
yenilik¢i bir kurumsal perspektif ile gelistirilebilecegi ve kurumsal dinamiklerin temelinde

Ozgiin olgitlerle miimkiin olacagi agikga ifade edilmektedir.

Imalat sanayinin giindeminde karmasikhigin ve ihtiyaglarin giderek artis gosterdigi
gozlenmektedir. Bununla ilgili ulusal sinirlari asan rekabetin varligi ve piyasalardaki
istikrarsizligin biiyiimesi Ornek gosterilmektedir. Diger taraftan kritik konular arasinda
bireysel gereksinimleri karsilamasi beklenen talebin giderek artmasi ve iriin yagam
stirelerinin  belirgin dilizeyde daraldigindan bahsedilmektedir. Goriindiigii kadariyla
esneklik, verimlilik, adaptasyon, siirdiiriilebilirlik ve giivenirlilik gibi konularda artan
beklentileri simdiki yontemlerle ele almaya calismak gereksiz bir ¢aba olmaktan Gteye
gecememektedir. Bu miicadele deger iiretme konusunda yetersiz kalmaktadir. Bir yandan
tiretim endiistrisinde gereksinimler artmaya devam ederken diger yandan yakin tarihin
teknolojik gelismelerinde yasanan canliligin bir sonucu olarak is sahalarinda olanaklarin ve
elverisli kosullarin genislemesi de dikkat c¢ekici giindem konular1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Kagermann ve arkadaslarmin tahminlerine gore, Almanya gibi iilkelerin potansiyellerini
koruyabilmesi ve etkin bir endiistriye sahip olabilmesi i¢in en iyi yolun Endiistri 4.0

lizerine inisiyatif almalart gerektigidir. Tahmini beklentiler kavramsal boyutta
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degerlendirildiginde bunun gerceklesmesi bilgiye ve sensore dayali otonom faaliyetlerin
ylriitiilmesine, kendi kendini koordine eden {iretim sistemlerinin devreye sokulmasina ve
boylelikle bu sistemlerin ticari faaliyetlere doniiserek isletilmesine dayanmaktadir.
Endiistri 4.0’m dogusuyla ongoriilen olanaklar ve avantajlar cesitlilik arz etmektedir.
Endiistri 4.0’1n modern is kaliplart ve hizmetleri getirmesi tiimiiyle beklenen avantajlardir.
Dahasi ise deger zincirinin es zamanl diizenlenmesi ve iyilestirilmesi ile karmasaya neden
olan maliyetleri diisiirerek yogun bi¢imde kitle {iretimini desteklemesidir. (Hofmann ve
Riisch, 2017, s.23). Kiiresel hareketliligin her alanda farkli etkilerinin goriildiigii
giliniimiizde iiretimde yasanan degisim kapsaminda talebin giderek bireysellestigi ve uzun
vadede fayda saglamayan iirin yasam dongiilerinin strdiirilebilirligi icin harekete
gecildigi fark edilmektedir. Geleneksel ve dogrusal metotlarin cevap veremedigi, modern
ve kiiresel beklentilerin ortak bir arayisi olan ¢eviklige, yenilige ve daha esnek bir yapiya
kavusma arzusu, Endiistri 4.0’ 1n sagladig1 potansiyellere ilgiliyi artirmistir. Endiistri 4.0’ 1n
bir alanla sinirli kalmayip farkli is kollarina ve ozellikle iretime ve deger zincirine
sundugu firsatlar tartisilmaz niteliktedir. Karmasik teknolojik baglantilarin kurulmasim
gerektirmesine ragmen bu bilisim sistemlerinin Vverimli ve gilivenilir is siireglerini
kolaylikla tasarlayabilmesi ve yeni organizasyonlara esnek sekilde uyarlanabilmesi yiiksek
miihendislik ve teknik donanimlara sahip olmay:1 gerektirmektedir. Endiistri 4.0’1n
sagladig1 otonom sistemler, verinin daha etkili kullanimi ile deger zincirinin her bir
liyesine ger¢ek zamanli veri Ureterek ortak degerin ¢ogaltilmasinda ve siireglerin
iyilestirilmesinde 6nemli bir rolii tistlenmektedir. Coklu tiretim ve tedarik siire¢lerindeki
karmasa ve verimsizlik, otonom ve ¢evik niteliklere haiz teknik siirecler yardimiyla
giderilmeye c¢alisilmakta bdylece mevcut ekonomik deger kayiplari bertaraf edilerek

gergek liretim potansiyeli agiga ¢ikarilmaya calisilmaktadir.

Endiistri 4.0, dinamik is ve miihendislik siirecleri ile son anda {iretimde olusabilecek
muhtemel sorunlara miidahale edebilecek ve bunu ¢oziimleyebilecek bir konuma ve
yeterlilige sahiptir. Ornek verilecek olursa tedarikgi tarafinda olusabilecek aksamalara ve
bozulmalara c¢evik sekilde niifuz edebilmektedir. Endiistri 4.0, iiretim siirecini basindan
sonuna seffaflagtirarak etkin sonuca varilmasini desteklemekte deger odakli olusumlar
besleyen modern is kollarina ve yontemlerine aracilik etmektedir. Bilhassa “start up”
denilen yeni girisimlere ve kiicik c¢apli firmalara satisa doniik hizmetlerin
cesitlendirilmesinde imkanlar sunmaktadir. (Kagermann vd., 2013, s.9). Endiistri 4.0"1

belki de diger sanayi devrimlerinden bir nebze ayristiran yonii, is siireclerinin ve
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operasyonel siireclerin goriinebilirligini artirmasidir. Modern is modelleri ve siireclerinin
seffaf hale getirilmesi paydaslara aksamalarin ve sorunlarin es zamanli takibini,
diizeltilmesini dahasi bunlarin ortaya ¢ikma olasiliklarini tespit ederek hata paylarini
minimize etmeyi saglayan bir dizi teknik yetenegi sunmaktadir. Endiistri 4.0’1n
avantajlarindan payini almak isteyen kuruluslarin kurumsal olarak ortak deger liretme
amaciyla bu devrimin sundugu teknik yontemleri igeren is modellerine ve ilgili tesviklere
taleplerini artirmalar1 gerektigi agikken potansiyel kapasiteyi yaratacak teknolojik
yatirimlara odaklanmalar1 da zaruri gbziikmektedir. Talep yalnizca bu dijital sistemlerin
kurulumuna yonelik degil, miisteriye bakan yoniiyle yaratilacak miisteri faydalari i¢in de

izlenmesi gereken bir olgudur.

Bu baglamda miisteri talebini olusturma, yarinin beklentilerini dngorebilme, dagitilan nihai
tirtinlerin performansina yonelik gereksinimi yaratabilme siiphesiz firmanin basarisini
belirleyen 6ncii yetenekler olarak gorilmektedir. Biiylik veri analitigi ve nesnelerin
internetinin kullanilmas1 bu yeteneklerle yakindan iligkilidir. Ustiin vasifli is giiciinii
yerlestirmeye goniillii olan ve yeni bir olusumla gelen dijital teknolojilere yatirim yapmay1
goze alan firmalar ortaya ¢ikacaktir. Bu da 21. ylizyilin yaklasan on yillarinda ¢ok uluslu
isletmelerin gelecegi olarak hayal edilmektedir. (Strange ve Zucchella, 2017, s.180-181).
Yeni teknolojik diizenlemelerle miisteri talebinin daha da genisledigi gozlenmektedir.
Uygulanan teknolojik unsurlarin bir yansimasi olarak is siire¢lerinin doniistiiriilmesi
esnasinda mevcut is giicli yeteneklerinin sistemin ydnetilmesi ve yiiriitiilmesi adina
yetersiz kalacagi ongoriilmektedir. Bu sebeple daha fazla uzmana ve sistem yOneticisine
ihtiyacin dogacagi tahmin edilmektedir. Daha fazla veriyi derleyebilen ve ayristirabilen
teknik unsurlar ile sensor baglantilar1 araciligiyla akilli hale getirilen nesneler ve cihazlar
yardimiyla {iretimde ve ¢iktilarda kalitenin yiikseltilecegine isaret edilmektedir. Bu akista,
is modelleri ve siireglerinin yeniden diizenlenmesiyle miisteri beklentilerinin en iyi sekilde
karsilanmas1 ya da iretim siire¢lerinde ve c¢iktilarda saglanan yiliksek verim ilgili

kuruluglarin rekabette 6ne ¢ikaracak basariy1 elde etmelerini saglayacaktir.

Diger taraftan Covid-19° un yarattigi sonuglar dikkate alindiginda bunun artan bir
dijitallesmeye neden oldugu belirtilmektedir. Bunun sonuglar1 bilinen is yapis sekillerinin
yeniden ele alinmasi gerekliligini de ortaya koymaktadir. Yapay zeka, bulut bilisim, blok
zinciri, biiyiik veri ve nesnelerin interneti gibi modern kusak teknolojilerini gelistiren
sektorler is diinyasini dijital yonden etkileyerek One ¢ikmislardir. Bu teknolojiler ayni

zamanda verimli siiregleri, artan yenilik¢iligi ve katma degeri uzlasma agisindan
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desteklemektedir. Dijital teknolojilerin verimli adaptasyonu ile geleneksel is yapis
sekillerinin yeniden ele alinmasi benzer meselelere farkli ¢oziim Onerileri getirilmesini
saglamistir. Dolayisiyla oyunun prensiplerinden ziyade bilakis 6zii degisime ugramuistir.
(Kaslowski ve Sevim, 2022, 5.49). Yeni is modelleri tasarlanmasina aracilik eden Endiistri
4.0 bilesenlerinden biiyiik veri, yeni iiriin ve hizmetlerin gelistirilmesine olanak saglarken
var olanlara ilave edilen ek faydalarla bunlarin iyilestirilmesine imkan vermektedir. Ayrica
tirlinlerden saglanan veriler ile iireticilerin hayatin1 kolaylastiran biiylik veri, yeni kusagin
beklentilerini  Kkarsilayan {irlin gamini olusturabilmekte ve yenilik¢i tekliflerin
sunulmasinda etkili olmaktadir. Dahas1 merkezine yenilik¢i diisiinceyi yerlestiren satis
sonrast hizmet Onerilerinin gergeklesmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. (Manyika vd.
2011, s.5). Bu konuyu destekler nitelikte diger alanlara 6nemli yansimalari gz ardi
edilemeyecek diizeyde biiylik olan Endiistri 4.0 uygulamalariin yeni is modellerinin
gelisiminde belirgin bir etkisinin olacagi ve bu 6ngorii ile yeni girisimlerin filizlenecegi
tahmin edilmektedir. Bu sebeple is diinyasinda yasanan yeni olusumla modern is
sahalarindan ve mesleklerinden bahsedilmekte bunun da ancak var olan is yapis sekillerini
besleyen yenilikgi faaliyetlerin meydana gelmesi ile miimkiin olacagi vurgulanmaktadir.
Bu alanla ilgili literatiirdeki bosluklar dikkatleri ¢ekmektedir. (Soylu, 2018, s.44). Genel
degerlendirmek gerekirse sosyal, ekonomik ve ekolojik yonden degere sahip yeni iriinler
ve 1s kaliplar1 akilli sistemler aracilifiyla gelistirilerek yeni bir donemin mesajt
verilmektedir. Bilindigi ilizere bu yeni donem ekonomik kosullara uygun sensor ve
aktiiatorler yardimiyla haberlesmeye dayali unsurlarin akilli hale getirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Daha akilli hale gelen sistem unsurlarinin siirdiiriilebilirligi yeni ag
baglantilarinin  kurulumuyla miimkiin olmaktadir. Buradaki kilit faktorler sensor ve
aktiiator teknolojileri, donanimin akilli hale getirilmesi, gomiilii sistemler ile beraber
iletisim teknolojilerinin mevcudiyetidir. Bunlar sebebiyle internete dayali hizmet ortami ve
yapilar diizenlenmektedir. Bu entegre yapi, biitiinlestirme ve degerlendirmenin akillica
yiriitiilmesini desteklemektedir. Ayn1 zamanda bu sistemler kontrole olanak sagladig: gibi
diizenlemeleri ve bigimsel olarak gorsellestirmeyi kolaylastirmaktadir. Bu agsamada yazilim
teknolojisi altinda bulut bilisim, biiyiik veri, baglant1 sistemleri, is analitigi gibi giivenlik
ve emniyet kavramlar: yaninda sistem teorisi, matematiksel tasarimlar ve gorsellestirme
stirecleri de yer almaktadir. Bu yeni kosullar nedeniyle hizmete dayali yeni is modelleri
ortaya ¢ikacagl gibi islevsel iyilestirmeye de (hizmetlerin interneti) katki saglanacaktir.
Ozellikle de paydaslarin, iliskili oOgelere (is zekas)) dayali ag baglantilarinin

olusturulmasina onciiliik edecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu asamalar bilgi
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teknolojilerine dayanan modern miihendislik sistemlerini ve siireglerini her disiplinin dahil
oldugu miisterek bir bakisla ele almaktadir. (Eigner, 2016, s.142-143). Yeni donemin
farklilasan is modelleri akilli tasarimiyla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu gelistirme faaliyetleri
stirerken sistemin kurulmasi ve kosullarin saglanmasi miihendislik alaninin gelistirdigi
stireclerin uyarlanmasi anlamina gelmektedir. Yeni is modellerinde yapilan yeni
diizenlemelerin ytiriitiilmesi ve bilakis siirdiiriilmesi yeni ag baglantilarinin gelistirilmesi
ve takibiyle gerceklesebilmektedir. Sistemin entegre bir yapidan olustugunu
varsaydigimizda uzman bir elin destegiyle sistemin biitiinciil isleyisi entegre diger
teknolojik unsurlarin tam anlamiyla faal hale getirilmesi ile saglanabilmektedir. Kontrol
mekanizmalarinin aktif hale gelmesiyle isleyen ag baglantili ig siirecleri, farkli alanlardan
saglanan katkilarla yeni bir bakis acist kazanmistir. Bunlarin disinda, ¢alisanlara diisen
sorumluluklarin is modellerinin sekillenmesi ile farklilastigi da gozlenmektedir. Bunu daha
sistematik degerlendiren kaynaklara egilmenin konunun anlasilirh@ agisindan deger

saglayacagi diisiiniilmektedir.

Gelecegin Fabrikast Arastirma Dernegi (EFFRA) bir aragtirmasinda, fabrikalarda aktif
caliganlar etrafinda ¢alisma atmosferinin yeniden tanimlanmasi tizerine {i¢ 6nemli noktaya
dikkatleri ¢ekmektedir. Beseri ¢alisma ve Ogrenme, insan makine baglantisi ve beseri
calismayla katma deger oOlusturma bunlar arasindadir. Bunun gibi, {iretimde insan
faktoriine odaklanan ve insani merkezine alan bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali
yontemlerin nitelikli ¢aliganlarin ilgisini toplamak amaciyla hayata gecirilmesi
hizlandirilmalidir. Burada diinden bugiine emegin varligi ve Onemine dair yapilan
degerlendirmelerin serilere dayali kiiglik ¢apl tiretimlerin otomatik hale getirilmesiyle dahi
azalmayacagidir. Fakat yarinin standartlagma ile ilgili diizenlemeleri ve islerin otomatik
hale getirilmesi sebebiyle isin muhtevasinin devamli degiskenlik gosterecegi
varsayllmaktadir. Bundan otiirii yarmin is basamaklarinin tahmin edilmesinin giderek
zorlasacag diisiiniilmektedir. Daha dogrusu beseri iiretimi saglayan insan faktorii gittikce
esneklesen is alanlarindaki aksamalarin giderilmesinde ve sonuca varilmasinda etkili
olmaya devam edecektir. Buna ragmen ileri bilgi ve iletisim teknolojilerinin kazandirdigi
esneklik ve karar verme yiikiimliliigii sayesinde iiretimde istihdam edilecek ve
cesaretlendirilecek calisanlarin daha 6nce tanimlanmamis yeni bir gorevi istlenecekleri
tahmin edilmektedir. Sonug¢ olarak bu yeni gorevin uygulanmasi ve kavranmasi zor
olabilecegi gibi net uygulama pratiklerini vermek de o denli giigliik yaratacaktir. Bunlarin

yenilik¢ilige dayali projeler kapsaminda degerlendirilmesi de belirli bir c¢aba
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gerektirecektir. (Richter vd., 2017, s.119). Yeni iiretim tarzi ve sistemleri ile igler giderek
karmasiklagsa dahi karar mercinde insanin yer almasi diinden bugiine 6nemini
koruyacaktir. Daha onceleri 6ngoériilmesi muhtemel teknolojiler vasitasiyla gelistirilen bu
sistemlerin iligkili tiim unsurlar1 arasinda kurulan etkilesimli bag sayesinde insana
yiiklenen sorumluluk ¢ercevesinin daha nitelikli ve esnek bir hale gelecegi kesindir. Ag
baglantilar1 arasindaki etkilesimin verimine ve giicline dayali karmasik is adimlarinin
¢oziilmesi ve desteklenmesi; 6grenmeye ve motivasyona dayali kiiltiiriin gelistirilmesine
ve bir o kadar da yenilige a¢ik bir misyonla is ve personel gelistirmeye dayanmaktadir. Bu
kosullarin yaratilmasi siiphesiz 1ilgili platformlarla is birligine, gerekli projelere ve
yatirimlara yonelmek i¢in yapilan ¢abaya baglidir. Devaminda ise Endiistri 4.0°1 temel alan
i siireglerinin organize edilmesinde 6grenmenin giicii ve yerini degerlendirmenin yerinde

olacagi tahmin edilmektedir.

Endiistri 4.0’ ilk andan itibaren {izerinde durdugu temel konu, islerin diizenlenmesinin ne
derece Onemli oldugu iizerinedir. Alman endiistrisini ve c¢alisma prensibini yansitan
Endiistri 4.0 projesinin  yenilik¢i, politik kararlar1 ile gelecegi tasarlayacagi
diistiniilmektedir. Bu kapsamda {izerinde ciddiyetle durulan islerin organize edilmesi, Siber
fiziksel sistemlerin olanaklari ile beraber zorluklarinin da goz dniinde tutulmasi gerekliligi
ortaya koyulmaktadir. Ogrenmeyi tetikleyen bir yaklasimla yeniden diizenlenen is akislart
ve siiregleri demografik yenilenmeye odaklanarak islerin bu yonde tasarlanmasim
onemsemektedir. Bu bakis agisi, islerin organize edilmesinde yas kriterinin de dikkate
deger diizeyde oldugunu gostermektedir. Uzun yillara dayanan c¢alisma kariyerleri
diisiiniildiiglinde bunun 6nemi azimsanmayacak sekilde yiiksek goriilmektedir. Endiistri
4.0, sistem yaklasimi altinda is organizasyonlarini tamamlayan siber fiziksel sistemlerin
entegrasyonunu ikincil diizeyde tistesinden gelinmesi gereken bir unsur olarak ifade
etmektedir. Elverisli platformlar tlizerinden aktif {iyelerin iirettigi veri sayesinde talep
geregi bilgilerin depolanmasi, ihtiyaca gore islenmek {izere yonlendirilmesi ve bu isleyisin
gorsel hale getirilmesi igin siber fiziksel sistemlerin sundugu firsatlar1 degerlendirmek
gerekmektedir. Tasarlanan yeni i organizasyonlarinin miimkiin oldugunca 6grenmeyi
tesvik etmesi beklenmektedir. Islerin 6grenmeyi tesvik edici yoniiyle tasarlanmasi esasen
bilgi ve becerileri gelistirmeyi ve ¢ogaltmay1 ifade etmesine ragmen uzun vadede bunun
stirdiiriilebilir oldugunu tespit etmek is psikolojisi alaninin uzun yillardir aragtirdigi bir
konudur. (Botthof ve Hartmann, 2015, s.9-10). Endiistri 4.0, islerin diizenlenmesinde

ogrenmeyi bu sistem yaklasiminin merkezine yerlestirmistir. Ogrenme, yalin 6grenmeden
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ibaret olmayip sistemin tiim katilimcilarin bilgi ve yeteneklerini gelistiren siber fiziksel
sistem yaklagiminin entegre edildigi bu yeni is organizasyonlarinda siirdiiriilebilirligin
uzun yillar saglanmasi amaglanmaktadir. Yenilik¢i perspektife ve 6grenmeye dayanan yeni
is organizasyonlari, siirdiiriilebilir bir is ¢ergevesi saglayarak calisanlarin bilgi ve
potansiyellerini ortaya ¢ikarmay1 ve yeni dijital i modellerinin devamliligini saglamay1

hedeflemektedir.

Teknik faaliyetlerde yasanan gelismeler sonucunda meydana gelen dordiincii endiistriyel
devrim, isletmelerin Oncelik vermesini gerektiren temel ihtiyaglari yansitmaktadir.
McKinsey’in yiriittiigii, diger {ilkeleri de kapsayan arastirmalarin birinde ABD
isletmelerinin %83 oraninda yeni endiistriyel donemi karsilayacak diizeyde oldugu iddia
edilmektedir. Bu endiistriyel gegisi saglayabilecek isletmelerin verimliliginde beklenilen
artis ise %26 olarak tespit edilmistir. Bu tahminleri saglamasi beklenen verimli is
modelleri, daha ¢evik karar almayr saglayan siirecleri insa etmek amaciyla aligilmis
hiyerarsik diizenin etkilerini azaltma, yeni islevleri sisteme dahil etme gibi bir misyonu
iistlenmektedir. Bu bakis agis1 bireye 0zgii gelisimi yeni i§ ¢cer¢evesinin dnemli bir unsuru
haline getirirken etkili is siireglerinin olusumunda bunun etkileri hissedilmektedir. Bilimsel
yonetim prensipleri ¢ergevesinde bu husus, uzun yillardir iizerinde tartisilan bir konu
olarak bilinmektedir. (Niebauer ve Riemath, 2017, s.216). Yeni is modellerinde 6ne ¢iktig
goriilen bireysel gelisim, potansiyel verimliligin artig1 igin biiyiik 6nem teskil etmektedir.
Bu yeni tanimlanan is tasarimlarinda is platformlarinin fiziksel yapisindan ziyade kimler
tarafindan hangi operasyonel gorevlerin yiiriitiildiigii daha ¢ok dikkat cekmektedir. Yeni is
stireclerinin mercegine alinan ve Yyeni zorluklara uyumu beklenen insan faktoriiniin
donanimi, yetkinlikleri ve isleyise saglayacagi degerin Onemi iizerinde agik¢a

durulmaktadir.

3.5.2 Endiistri 4.0’ Uzmanlasmaya ve Is Sahasma Etkileri

Gittikge artan oranda dijitallesen diinyamizda birbirine gegmis olan is ekosistemlerinde
faaliyet gosteren firmalar, dijital is stratejisi etrafinda konuyu is ekosistemlerinden ayri
tutamayacagi gibi anlagmalar, ortakliklar ve ¢ekismelerden de tarafsiz olarak hareket
edememektedir. Hatta firmalarin klasik endistriyel faaliyet ¢izgisini asan operasyonlari,
dijital olanaklar yoluyla adlandirilan “nis” gibi modern faaliyet alanlarinda aksiyon alarak

dijital platformlar yardimiyla saglanmaktadir. Aslinda burada bilgi teknolojileri ile is
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taktiklerinin birbirinden ayn diisiiniilemeyecegi vurgulanmaktadir. Girisimcilerin odaginda
yer alan ve bugiinkii endiistrilerin taraflar1 ile yogun bir etkilesim iginde olan tedarik
zincirlerinin dijital yolla is planlarmi1 yayma ve erisimi yaygin héle getirme hedefleri
gorece diistik diizeydedir. Nitelikli bir dijital akisa sahip olmayan bu tiir eylemler esnek,
bagimli ve ayn1 zamanda degisken ekosistemlerin harekete gegirilmesini daha komplike bir
hale getirmektedir. Bu baglamda, hizlandirilan dijitallestirme eylemleri hizla degisen
ekosistem kosullarina uyum gosterebilmektedir. Dolayisiyla bilgi teknolojilerini
yapilandirma siirecinde gerekli altyap1 faaliyetlerini diizenleme ve is siireglerinin
standardizasyonuna odaklanma zaruri hale gelmektedir. Dijital uygulamalarin komplike
yapist itibariyla daha fazla veriyi kullanabilme kapasitesinden ve degiskenliginden Otiirii
stratejik diisiinmek gerekmektedir. Dijital sistemler baglayict bir etkiye sahiptir.
Dijitallesme siireci, dijital sistemlerin islevsel hale gelmesinde birincil derecede 6neme
sahip paydaslarin yani sira rakiplerini de gbz ardi etmeyen niteligi ile is ekosisteminin
diger tyelerini de siirece dahil etmektedir. Cok yonlii katilimla olusturulan is odakli
stratejilerin diger iiyelere aktarilmasi 6nemli bir kosulu temsil etmektedir. (Bharadwaj vd.
2013, s.474-475). Endiistri 4.0 ekseninde ileri diizeyde dijitallesme faaliyetleri is gevresini
ve baglantilarii dinamik is ekosisteminin degiskenligine adapte edebilecek diizeydedir. s
cevresinin dijital adaptasyonu, zaman kaybetmeden yapilan planlamalara ve hizlandirilan
uygulamalara bagli olarak gergeklesecektir. Sanayi kuruluglarinin ve tedarik zincirlerinin
dijital uygulamalar konusunda zayif davranmasi, dijital altyap1 sorunlarinin ve standart
dijital is siireglerinin gerekliliginin yeterince kavranamadigini yansitmaktadir. Nihayetinde
es zamanli alinan dijital 6nlemler, is ekosisteminin harici ve dahili tiim taraflarinin beraber
alacagi anlaml stratejik kararlari destekleyecektir. Bunun sonucunda ilgili is ¢evresinin
baglayict kosullar1 ile dijitallesme yolunda saglanan dijital adaptasyon nispi olarak

hafifleyecektir.

Cogu zaman vurgulanan Endiistri 4.0’1in inanilmaz potansiyelinin bir kereye mahsus
kullanilabilecek {iirtinleri dahi avantajlara doniistiirmesi, kullanicilarin kisisel beklentilerine
verilen dneme bagl olmaktadir. Uretim merkezli olusturulan ag baglantilari, araglari,
sirecleri ve elde edilen c¢iktilar1 diine kiyasla daha esnek ve cevik bir yapiya
kavusturmaktadir. Ag baglantilarina verilen 6nem ile miisteri faydasi genisletilebildigi gibi
artan verimlilik ise kaynak tiikketimini de gorece azaltmaktadir. Endiistri 4.0’1n ilgi ¢eken
entegre dijital tirinlerinden saglanan yararlar, dijital bilesenlerinin metot ve siire¢lerinden

ileri gelmemektedir. Daha dogrusu elde edilecek fayda, diger dijital 6gelerin de devreye
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alinmasiyla ilgili olup ve bu sistemlerin iiretim katmanlarma da uyarlanabilmesiyle
ilgilidir. Boylece dijital yolla elde edilen ¢iktilarin miisteri ya da tiiketici agisindan
olusturdugu katma deger ile beraber tretici firmanin da dahil oldugu bir deger ortaya
¢ikmaktadir. Endiistri 4.0, modern ve katma degerli is kaliplarinin gelistirilmesini tegvik
etmekte, modern konseptlere yiikledigi yikici tabiatiyla yola ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0,
genis perspektife dayali bir goriise onciilik etmekle kalmayip gelecegin teknolojilerini
kullanarak mevcut teknolojileri ve tiretim tarafini ilgilendiren meseleleri iyilestirme ¢abasi
igindedir. Yarinin isletmeleri yetkinliklerini kullanarak mevcut yontemleri degistirecektir.
Evrensel diizlemde tedarikei, is giicii ve misterileri de kapsayan sosyo-teknik sistemlerin
ag baglantilar1 kurulacaktir. Bu c¢izgide girisimciler {iretimi tiim fonksiyonlar1 ile
degerlendirip siber fiziksel sistemler yardimiyla makineleri, siiregleri, depolama
yontemlerini ve donanimi da igeren ag baglantilarinin kurulmasina aracilik edeceklerdir.
Teknoloji temasinin agir bastigi insan faktorii c¢evresinde yapilan degerlendirmeler,
ademimerkeziyetci ve otonom sistemleri saglayan Endiistri 4.0 agisindan insan olgusunun
diinden bugiine Onemini koruyacagi yoniindedir. Bu motivasyon nedeniyle ilgili
oyuncularin 6zgiil eylem ve sorumluluk sahasi ¢esitli platformlarda farklilik arz edecektir.
Sorumluluk alanlarinin belirlenmesinde belirsizlik yasanmasi kaginilmaz oldugu kadar
deger tireten aglarin zamanla daha da dinamik bir hal alacagi tahmin edilmektedir. Daha
dogrusu bu dogrultuda uzmanlagma elverigli niteliklere sahip is giicii potansiyeli ile ileri
seviyede esnekligi saglayan kosullara bagh olacaktir. (Hartlieb vd., 2018, s.3-4). Burada
dijital ag baglantilar1 sayesinde karmasiklasan is siireglerinin verimli sekilde isleyebilmesi,
sorumluluk alanlar1 genisleyen is giicliniin daha nitelikli olmasi ile bagdastirilmaktadir. Ag
baglantili sistemlerin daha da aktiflesecegi diisliniildliglinde, siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda esneklik kavramimim o6n plana ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Yeni
yaklagimlar1 sergilemesi beklenen Endiistri 4.0 araglarinin diger bilesenleri ile sistemlere
uyarlanabilmesi bu paralelde miisteriler i¢in yeni avantajlar getirecegi dinamik ve esnek
kosullarin yaratilmasiyla da uyumlu kaynak verimliliginin artacagi tahmin edilmektedir.
Dinamik kosullara neden olan Endiistri 4.0 uygulamalarinin is ¢evresinde yarattig etkileri
tolere edebilmek tiim taraflarin katilimin1 gerektiren bir anlayis1 gerektirmekte, bu
yaklasimin gerekli bilesenlerinin elverisli sekilde hesaba katilmasi gerekliligi ortaya
koyulmaktadir. Siiphesiz siirecin yonetilmesi ve stirdiiriilebilirligi konusunda uzmanlarin
ilave yetkinliklere sahip olmasi gerektigi lizerine fikir birligi s6z konusudur. Bunun da yeni

uzmanlik alanlarina firsat verecegi acik¢a goriilmektedir. Bu gelismelerin bir sonucu
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olarak mevcut yeteneklerin gézden gegirilmesine, yeni ve ilave yeterliliklerin edinimiyle

uzmanlik kapsaminin genisletilmesine olan ihtiyacin artacagini séylemek miimkiindiir.

3.6 Endiistri 4.0 Uzerine Kritik

Geleneksel is cercevesinin dordiincii sanayi devriminin etkisiyle biiyiik bir degisime
ugrayacagi kesindir. Bu devrimsel sanayi devriminin odaginda ¢ogunlukla calisanlar ve
ilgili altyapt sorunlart yer almaktadir. Bu yondeki tartigmalar, isletmelerin yeniden
organize olmasiyla ilgili altyapisal diizenlemeleri igermekte ve bu dogrultudaki basariy1
belirleyen kritik konularin 6nemi iizerinde durulmaktadir. Bunun {izerine nasil bir yol
izlenmesi gerektigi de arastirilan konular igerisindedir. Geleneksel is ¢evresinde siiregelen
faaliyetlerin bundan sonraki asamalarda ne diizeyde gerekli olacagi da merak konusudur.
Burada biiyiik olasilikla, diizenli isleyen rutin is siiregleri daha ¢ok etkiye maruz kalacaktir.
Endiistri 4.0 icin Onerilen altyapr caligmalari, muhtemelen daha fazla bireysellige ve
esneklige odaklanarak yaraticiligi tesvik eden degerlere de Onem verilmesi tiizerine
olacaktir. (Niebauer ve Riemath, 2017, s.215). Bu kritik degerlerin 6nemi, esasinda giiclii
bir endiistriyel altyapimin olusmasi gerekliligine dayanmaktadir. Bu sebeple tanimlanan
bagsar1 faktorlerinin olugsmasinda organizasyonel ve altyapisal sorunlarin tizerine egilmenin
onemi vurgulanirken bu sorunlar ¢oziimlendiginde ise bunlarin isletmelerin gerekli temel
faktorleri olarak 6ne gikacagini sdylemek miimkiindiir. Rutin is akis siire¢lerinin degismesi
ya da Dbertaraf edilmesi isletmenin organizasyon kiltiirii acisindan kolaylikla
benimsenebilecek bir degisim ya da yenilenme olarak géziikkmemektedir. Daha fazla vasifli
is giicii ve yeni becerileri gerektiren bu reformsal doniisiimiin yerlesik is giicii tarafinda
isletme i¢i gatismalar1 ve memnuniyetsizligi de beraberinde getirecegini tahmin etmek zor
degildir. Isletmelerin siirece uyumu ve siirdiiriilebilirligi, 6grenme ve egitime dnem veren
organizasyonlar araciligiyla yenilenen is giicii ¢evresi ile degisime hizla uyum sayesinde
mimkiin olacaktir. Dolayisiyla is giici, hizmetler ve 1is siireclerinin esnekligine
dayandirilan yeniden yapilanma donemi, potansiyel yeteneklerin tetiklenmesinde
destekleyici olacaktir. Bunlarin diginda kritik olarak giindeme gelen konular arasinda
organizasyon i¢i ve dis1 etkenlerin dijitallestirilmesi yer alirken bunun {izerine ne tiir

tartismalarin oldugu da 6nem arz etmektedir.

Imalat tarafina bakildiginda, iiretimin dagitim sistemleri ile etkilesiminde insansiz bir

koordinasyondan bahsedilmektedir. Kendi kendini diizenleyen bunun gibi sistemlerin
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kaynaklarm iyilestirmesi ile rekabet avantajin1 yaratacagi sdylenmektedir. Sadece tiriinler
ya da tretim faaliyetleri degil bunlarin da Otesinde diger birimleri de kapsayan bir
dijitallestirme faaliyeti gerekli olmaktadir. Bunun sonucunda dijitallesmenin saglayacagi
yararlardan s6z etmek miimkiindiir. Dijitallesme, organizasyonlarin kendine yonelik bir
gelistirme faaliyeti degildir. Bu faaliyet, isletmelerin diger es deger isletmeler arasinda
stirdiiriilen derin is baglantilarina dayanmaktadir. Tarif edilen isletmelerin siber-fiziksel
altyapilarinin  tamamlanarak akilli ve kestirimci bir yaklasimi kolaylastiran ag
baglantilarin1 kullanmas1 gerekmektedir. Isletmelerin bu ag baglantilar1 yordamiyla loT ve
biiyiik veri analitigi gibi teknolojilerin yonlendirdigi iiretim Sistemlerine sahip diger
isletmeler ile gerceklestirdikleri faaliyetlerini akillica ve uyumlu sekilde yiirtitebilmesi
miimkiin olacaktir. Fakat deger zincirini tiimiiyle kapsayan uyum siireci ve sistemlerin
birlikte calisabilirligini kolaylastiran siber fiziksel tabanli uygulamalar tahmin edildigi
kadar kolay olmayacaktir. Deger treten sistemlerin birbirinden bagimsiz taraflari
sistemlerini revize ederken bu yonde farklilasmalar1 o denli gii¢ olacaktir. Deger zinciri
icinde dijitallesme adina verilen stratejik kararlar ve yapilan tartigsmalar dijitallesmeyi
hedefleyen isletmelerin etkili olmasinda 6nemli bir olguyu temsil etmektedir. Bu akista
deger zincirine katilan tiyeler arasinda siber fiziksel sistemlerini gelistirenler, 6nemli
diizeyde veriyi gorsellestirerek verimliliklerini artirabileceklerdir. Kritik olan konu,
kapsamli verilerin es zamanli aktarimin1 ve degerlendirilmesini olanakli héle getiren ve
aynt zamanda bu siirecin hizlandirilmasinda ve kapsamimin genisletilmesinde etkili ve
giivenli teknolojilere sahip kuruluslarin varhigidir. Bilakis, tek yonli degerlendirmeyle
ifade ettigimiz otomatiklestirilen {iretim sistemleri beklenen iiretim basarisini
getirmeyecektir. Ilgili sanayi devriminin basarisi, diger yapisal islevlerin de otonom hale
gelmesine ihtiyag duymaktadir. (Sony ve Naik 2020, s.808). Endiistri 4.0’1n biitiiniiyle
gerceklestirilmesi, organizasyonlarin sadece kendi birimleri arasinda saglanan otonom
stireglerine bagli olmamasi ile yakindan ilintilidir. Bunlar bir 6lgiide baglayict olsa dahi
isletmelerin iliskili olduklar1 organizasyonlarin Endiistri 4.0’a yonelik hazirliklari, planlar
ve ilgili projeleri diger etkilesimde oldugu baglantilar1 ve endiistrileri de derinden
etkileyecektir. Isletmeler arasi dijital ag baglantilar1 yardimiyla yaratilan ortak deger ve
sinerji Endiistri 4.0’ potansiyellerini kullanma ve basarisin1 elde etme yolunda atilan
onemli bir adim olarak goriilmektedir. Aksi takdirde endiistrilerde faaliyet gdsteren
isletmelerin verdigi stratejik kararlar ve uyarladiklar1 teknolojilerden saglayacaklar
yararlar birbiri ile 6rtiismeyecektir. Bunlarin da 6tesinde deger zincirinde olan tiim tiyelerin

endiistriyel gelisimin gerisinde kalmamak ve operasyonel iligkilerden dogacak fayday1
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saglayabilmek adina, dijital olma stratejisini benimsemesi isletmenin varligini korumasi ve
stirdiiriilebilirligi i¢in énemli bir rol oynamaktadir. Bundan baska yeni teknolojilerin tiim is
birlik¢i taraflarca uyarlanmasi tek ¢dziim yolu olarak gériilmemektedir. Oyle ki dordiincii
endiistriyel devrimin bir sonucu olarak hedeflenen kolaylastirici teknolojiler araciligiyla
birimleri, siirecleri ve operasyonlart kismen dijital yonden doniistirmek maksimum
fayday1 da getirmeyecektir. Dolayisiyla bu dijital adaptasyon siirecinde organizasyonlarin
dahili ve harici belirsizliklerle bas edebilme yollar1, ortaya ¢ikabilecek risklere karsi alinan
proaktif kararlar, siiregten beklenilen verime ulasmay1 hizlandiracaktir. Bununla ilgili bazi

tartismalara deginmekte yarar goriilmektedir.

Endiistri 4.0’1in 6nemli bir unsuru olan blok zincir teknolojisi iizerine tartismalar devam
etmektedir. Blok zincirin devreye alinmasi diisiintildiigiinde ¢evresel faktorler dahil, diger
baglayict hususlarin da dikkate alinmasi gerektigi {izerine vurgu yapilmaktadir. Firma
stratejisiyle uyumlu blok zinciri uygulamalariin tercih edilmesinden 6nce fizibilitesinin
yapilmasi gerekmektedir. Firmanin beklentilerine gore farklilik gosteren uygulamalar her
bir firma igin ortak bir yontemin olmadigina isaret etmektedir. Bu baglamda maliyet-fayda
analizinin itinayla yapilmasi 6nemlidir. Blok zincirin sagladigi kazanimlara ragmen kiiresel
anlamda birtakim endiseler de beraberinde gelmektedir. Blok zinciri’nin yaratacag: etki
belirgin oldugu kadar etrafinda donen belirsizlik varligini korumaktadir. Diinya bankasinin
bildirisi 1s18inda finansal biitiinliik ile ilgili kararsizliklar, tiiketici gozetim meselesi,
ekolojik ayak izi, islem hiz diizeyi, hukuksal diizenlemeler ve teknoloji ile ilgili
belirsizliklerin ¢oziimlenmesi gerekliligi boylesi modern teknolojilerin dogusuyla ortaya
cikmaktadir. (Kog, 2020, s5.432-433). Yeni gelistirilen teknolojilerin etkinlestirilmesiyle
kurumsal ya da bireysel anlamda dikkate alinan dijital olma yolundaki riskler
azimsanmayacak derecede onem teskil etmektedir. Ornegi verilen blok zinciri gibi
uygulamalar, ¢oziilmesi gereken belirsizlik faktorlerini beraberinde getirebilirken belirtilen
teknolojiden elde edilecek yararlarin maksimize edilmesi de bu belirsizligin ortadan
kaldirilmasina bagli olacaktir. Hukuki diizenlemelerin bu gelisime ayak uydurmasi zaruri
goziikmektedir. Bu teknolojik kalkinma bilincinin olugmasi hayati 6nemdeyken endiistriyel
alanda oldugu kadar siyasi diizlemde de kavranmasi kritik olarak algilanmaktadir. Bunun
neticesinde eylem planlar1 daha istikrarli sekilde harekete gegirilebilecektir. Dijital olma
cizgisinde takip edilen yol ve yontemlerin ne denli fayda saglayacagi, uygulamadaki

ornekler incelendiginde daha da net kavranacaktir.
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Dijitallesmeye goniilli bir kiiltiiriin olugsmasinda, iiretim sistemlerinde siiregelen esneklik,
entegrasyon ve uzman kadro gibi unsurlar ciddi anlamda farklilik gostermektedir. Arz ve
talep karsilasmasinda zorunlu yeterliliklerin mevcut olmamasi mesafeleri tarifsiz derecede
acabilme Yyetisine sahiptir. Bu riski tasiyan Meksikali miihendislerin ¢aligmalarina dikkat
kesildigimizde dijital uygulamalar: ve yeni donanim birimlerini gelistirmekte yetersiz
kaldiklar1 gdzlenmektedir. Ornegin; elektronik, mekanik ve kimya branslarinda {iretime
yon veren belirli caligmalara yer verilmesine ragmen biiyiik veri, bulut bilisim, robotik
uygulamalar gibi dijital teknolojilerin konumlandirilmasina iliskin faaliyetlerin géz ardi
edildigi tespit edilmistir. (Casalet ve Stezano, 2020, s.697). Kanaatimize gore bir dizi
teknolojinin etkinlestirilmesi, destekleyici bir kurumsal kiiltiiriin varligin1 gerektirmektedir.
Aksi bir durumda ise yeni ¢agin normali kapsaminda yeniden tarif edilen esneklik, ¢ceviklik
ve verimlilik, istenilen ve beklenilen dijital doniisiimii gergeklestirmeyecek olup kalifiye
ve etkin olmayan kadronun genislemesine neden olacaktir. Bu konu etrafinda dijital
yoniiyle degerlendirilen gelismis teknolojiler, dijitallesmeyi tesvik eden bir kiiltiirlin
olusmasi nedeniyle etkin sekilde konumlandirilabilecektir. Burada kurumsal kiiltiiriin
onemi acik bir sekilde vurgulanmaktadir. Baglamsal agidan Endiistri 4.0 hamlelerinin
kurumsal kiiltir temelinde verilen stratejik kararlar yardimiyla ilerleme kaydedecegi
tahmin edilmektedir. Bunlardan ziyade, dordiincii endiistriyel devrimin basar1 gostergesi
olarak tarif edilen ilgili isletmelerin israfi yok etmeyi amaglayan yalin yonetimi ne agidan
degerlendirip uyguladiklar1 da ayr1 bir tartisma konusudur. Endiistri 4.0’1n kendiliginden
ortaya c¢ikmig bir yaklasim olmadigi temelinde yalin yonetim gibi politikalara

dayandirildigina isaret eden yaklagimlar da s6z konusudur.

Endiistri 4.0 uygulanmadan ya da tiimiiyle sistemlere uyarlanmadan 6nce yalin sistemler
i¢in alman onlemler 6nem teskil etmektedir. Israfi ortadan kaldirmay1 hedefleyen bu yalin
politikalar Endiistri 4.0’1 gergeklestirmeden Once ele alinmasi gereken tedbirler olarak
aciklanmaktadir. Devaminda ise tizerinde Onemle durulan siirdiiriilebilirlik kavramu,
Endiistri 4.0 ¢ergevesinde acaba nereye konumlandirilmasi gerekmektedir? Endiistri 4.0’1n
sadece bugiinkii kusagin gereksinimlerini degil yariin ekonomik kosullarini da ekolojik ve
sosyal gergevede diisiinen parametreler yardimiyla dengeyi saglayarak basarili olacagi ileri
stiriilmektedir. Bu yontem, Endiistri 4.0’in uzun vadede kazanimlarini gorebilmek igin
stirdiiriilebilirlik adina izleyecegi bir yol olarak gosterilmektedir. Arastirmalar kapsaminda
genis veri seti ve tam otomasyonlu sistemlerin yardimiyla Endiistri 4.0’1in sosyo-teknik

baglamdaki toplumsal etkilerini tespit edebilmek miimkiin olacaktir. Gergek deger
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yaratmay1 amag edinen Endiistri 4.0, liretim sistemlerini gozetmeksizin tedarik zincirini ve
miisterileri de timiiyle slirece dahil eden bir otomasyon basarisina odaklanmaktadir.
Kurulan akilli sistemler yardimiyla iiretilen akilli iirin ve hizmetler, stratejik 6neme sahip
olsa da mevcut diizeni doniistiirebilmek kolay bir siire¢ olarak tasvir edilmemektedir.
Endiistri 4.0’1n stirdiiriilebilirlige saglayacagi katkiy1 belirleyecek olan ekonomik, ekolojik
ve sosyal boyutlarin tam manasiyla degerlendirilmesini zorunlu kilacak faktorler one
cikacaktir. Bu alanlarda yaratilmasi hedeflenen faydalarin tespitindeki boslugun
stirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde edinilecek faydalar1 kesintiye ugratacagi diisiiniilmektedir.
Bundan dolay1 tam olarak bir siirdiiriilebilirligin gergeklesemeyecegi iddia edilmektedir.
(Sony ve Naik, 2020, s.810-811)

Sosyo-teknik anlamda birey ya da toplum agisindan Endiistri 4.0’1in etkilerini tespit
edebilmek kullanilan genel otomasyon sistemleri ve yogun veri sayesinde kisa vadede
degerlendirilebilecek gibi  gdziikmemektedir. Uretim sistemleri ve siireglerinin
dijitallesmesini hedef alan bir Endiistri 4.0 hamlesi, toplam faydaya ulastirmasi beklenen
diger kriterlere egilme imkanimmi bulamadigi takdirde gerekli biitiinciil basariy
saglayamayacaktir. Siirdiiriilebilirlik odaginda Endiistri 4.0 eylemleri, ekonomik ve sosyal
beklentileri karsilamadigi ya da ekolojik duyarliligi gostermedigi siirece faaliyetlerin
yarattigi toplam faydaya ulasilmasinda siirdiiriilebilirlik agisindan eksik kalacaktir.
Gilintimiizde kuruluglar tarafindan kisa vadede etraflica ele alinmasi miimkiin olmayan
strdiiriilebilirlik  kriterleri ~ dordiincii  sanayi  devriminden  beklenilen  etkiyi
yaratamayacaktir. Dolayisiyla siirdiiriilebilirlik stireglerinin tamamlanmasi ve Endiistri
4.0’1 gergege doniistiiren asamalarin zaman kaybetmeden devreye alinmasiyla bu interaktif

slirecin potansiyel etkilerine sahitlik etmek miimkiin olacaktir.

3.6.1 Endiistri 4.0 Zorluklari ve Smirhhiklar:

Endiistriyel gelismelere cevap verebilmek icin gelistirilen dijital iirtinler, sektdr ve miisteri
cevresi talepleri ile paralel olarak ilerleyen bir yapidadir. Bilhassa farklilagan beklentilere
bir reaksiyon olarak bunlarin gelisim dongiisii, yenilik¢i yaklagimlarin ve teknolojik hizin
etkisiyle kisalmakta ve beklenilen ekonomik refahin insas1 ve devamlilig i¢in yatirimlari
istlenmeyi gerektirmektedir. Biitiin bu gelismeleri gerektiren kokli yatirnmlar teknolojik
riskleri 6ngérmeyi ve finansal aciklarin olusmasini engellemek amaciyla dogru stratejilerin

olusturulmasini saglayan ¢oziim planlar1 iizerine odaklanilmasini gerektirmektedir.
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Teknolojinin ilerlemesi gdrece iyi bir gelisme olarak goriiliirken bu paralelde endiistriyel
teknolojilerin sundugu imkanlar potansiyel beklentilerin gerisinde kalma ihtimalini de
dogurabilmektedir. Bu noktada verilecek ornekler hesabina ilgi ¢ekici uygulamalara goz
atmanin  yararli olacagina inanilmaktadir. Endistri 4.0’m bel kemigi diye
adlandirabilecegimiz nesnelerin interneti, diger endiistriyel teknolojilere kiyasla temel
olustururken bunun etkileri ise kosullarin baglamima gore farklilik gosterebilmekte ve
belirsizliklere de yol agabilmektedir. Bu baglamda gelismeyi sekteye ugratan diger
kisitlara deginilmesi ve bunlarin farkli yonleriyle incelenmesinde konunun etraflica
degerlendirilmesi agisindan faydali olacagi tahmin edilmektedir. ilk asamada, iiriin ya da
hizmetlerin {iriin yasam dongiilerinin kapsamca genislemesi yaratacagi deger acisindan
onemli goriilse de sistem ve siireglerin uyarlanmasinda dongiiselligin igsellestirilmesi ciddi

bir adim olarak tarif edilmektedir.

Uriin Yasam Siiresinin ve Déngiilerin Kisalmasi: Bu konuyla ilgili teknolojinin hizla
ilerlemesi nedeniyle teknik kullanim olanaklar1 zayiflayan iriinlerin piyasada goérecegi
ilginin giderek azalmasi ve yiiksek ihtimalle iiriin yasam dongiileri tamamlanmadan
modasinin ge¢mesiyle sonuglanacaktir. Daha dogrusu, triiniin tekrar kullanima uygun bir
alternatifi temsil etmesinde tasarruf dongiisii sona eren iirlin i¢in olusabilecek risk
pazardaki ilginin kaybolmasi seklinde kendini gosterebilmektedir. Bazi teknolojik
gelismelerin etkisiyle tekrar faydalanilmasi diisliniilen iriinlerin degerinin yeniden
belirlenmesi konusunda belirsizlik yasanabilecegi ileri siirlilmektedir. Dongiiselligin
hesaba katildig: stratejik kararlar dogrultusunda uygulanan nesnelerin interneti ve bu yonde
yapilandirilan siiregler sayesinde verilerin kalitesini belirleyen kontrol mekanizmalarinin
dogru islemesi gerekmektedir. Aksi takdirde siireglerde yasanacak yapilanma sorununu
¢ozebilecek yollar1 bulmanmn giigliigiine isaret edilmektedir. Soyle ki sorunlar Kritik
yoniiyle ele alindiginda kosullarin birbirinden ayr1 seyretmesi, olasi zorluklarin derecesini
de o olgiide belirleyecektir. (Ingemarsdotter vd., 2020 s.7-8). Ustesinden gelinmesi
beklenen zorluklar arasinda daha ¢ok teknolojiyi iireten tarafi ilgilendiren yaniyla
makinelerden beklentilerin artmasi, siiregelen tutumlarin degisme zorunlulugunu
gerekmektedir. Uriin, ara¢ ve gereglerin kisa vadeli kullanimmi dngoren tasarimlar, kisa
zaman Oncesine kadar dikkatleri iizerine cekmekteydi. Burada bas edilmesi gereken 6nemli
hususlar ise yarmin {riin yasam dongiisiine gilivenebilecegimiz ara¢ ve gereglerin
olabildigince doniistiirtilebilir ve esnek bir yapiya sahip olmasidir. Bu da sensor

baglantilar1 olan makineleri ve araglari baglamaktadir. (Ernst ve Frische, 2015, s.25).
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Endiistri 4.0 reformunun kosullarin1 saglayan ve bu gecisi hayata gecirip daha
uygulanabilir hale getiren birtakim kisitlarin ortadan kaldirilmas: tahmini beklentiler
arasindadir. Bu kisitlar1 tespit ettikten sonra bunlarin ne tiir zorluklar olduguna iligkin
degerlendirmelerin smirliliklar diizeyinde agikliga kavusturulmasi 6nem arz etmektedir.
Bununla iliskili standartlasma siireci, kavramsal belirsizlik ve uygulama eksikliginden

kaynakli tahmini zorluklar asagida belirtilmektedir.

Standartlar Olusturma Yolunda Olas1 Tehditler/Zorluklar: Bir¢ok disiplinin farkli
teknolojik alanlarini i¢ine alan Endiistri 4.0, genelde komplike bir yapiya sahip oldugu i¢in
ilgili teknolojilerin uyarlanmasinda zorluklara yol agarken ilgili teknolojilerin ¢alismalarda
da ortak bir degeri yansitmadigi tespit edilmistir. Bunun iizerine ¢esitli terimsel onerilerin
ve perspektiflerin giindeme gelmesiyle kavram kargasasi yasanmakta ve bu sebeple
stratejik bir kavramin gelistirilmesi ve net olarak ortaya koyulmas: giiclesmektedir. Genis
bir yelpazeye sahip teknolojik alternatiflerin ilgili taraflari, bilgi aligverisinde birtakim
sorunlar yasamaktadir. Bu sorunlarin kaynag: bilgi yoksunlugundan ileri gelmekte ve bu
olusan handikaplar nedeniyle taraflar endiseye stiriiklenmektedir. Bu durum teknolojik
alanlarin standartlasmasinda sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Dahast uygulamalar
tizerine ekonomik degerin tespitinde ya da maliyetlerin agik¢a belirlenmesinde tahmini
siipheler siirecin ilerlemesini sekteye ugratmaktadir. Endiistri 4.0 bakimindan literatiirde
yer alan uygulama onerilerinin pratige doniistiiriilmesi ile ilgili zorluklar tizerine yeterince
arastirma mevcut degildir. Tanimlanmasi beklenen zorluklar ve handikaplar nedeniyle
reform hareketlerinde bir gerilemenin oldugundan séz etmek miimkiindiir. (Lindén ve
Persson, 2021, s.9). Modern teknolojilerle ilgili adim atilmasi farkli endiistri alanlarinin
gerekliliklerini 6nemli diizeyde baglamaktadir. Sunulan endiistriyel uygulamalarin
cesitliligi ve endiistriyel ihtiyaclarin farkliligindan dolay:r dogru hamlelerin yapilmasinda
giicliikler yagsanmaktadir. Bu farklilagan endiistriyel teknolojik araglar ve talepler nedeniyle
miisterek kullanilabilecek standart OoOlgiitlerin olusturulmasindaki zorluklar dikkatleri
¢ekmektedir.

Standartlar konusunda one ¢ikan Onemli faktorlerden bir digeri ise birbiri ile entegre
gelistirilen teknolojilerin ortak bir dili yansitma gerekliligidir. Bu sekilde baglantilart
saglamanin miimkiin olacagi savunulmaktadir. Bu; makinelerin, robotlarin ve ilgili
araclarin kombinasyonu ile basarildigi takdirde endiistriyel gelisim daha ileri noktaya
tagimacaktir. Bunlarin yapilabilirligi ancak akilli hale getirilen makine ve teknolojilerin

kanitlanabilirligine ve uygulamaya yonelik kararsizliklarin giderilmesine bagli olmaktadir.
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lleri teknolojilerin gercek potansiyellerinin ortaya cikarilmasinda 6rnek calismalara
verilecek Oonem kadar mevcut handikaplarin asilmasinda da One ¢ikan pratiklerin
aktarilmasi1 yararli olacaktir. (Ernst ve Frische, 2015, s.25-26). Standardizasyon
uluslararasi arenada Endiistri 4.0 iizerine tartisilan ciddi bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Teknik baglamda endiistriyel araglarin birbiri ile entegrasyonundan kurgulanan miisterek
dil, yeterli goriilse de her bir endiistriyel faaliyetin kendi siiregleri ve teknik donanimlari
ayr seyrettiginden ortak bir standardizasyona gidilmesi bu sebeple zorlasacaktir. Buna
karsin belirli endistrilerin gereklilikleri ve faaliyetleri kapsaminda standartlagsma siirecinin
degerlendirilmesi ciddiyetle ele alinmasi gereken bir konudur. Standartlar konusunda net
bir tavrin ortaya konulmasi, siiphesiz ispatt miimkiin olan etkinlestirici teknolojik araglarin
faydalari noktasinda tereddiitlerin giderilmesine gore degiskenlik gosterecektir. Buna gore,
uygulama orneklerinde katedilen yolun ilgili siirecin hizlandirilmasini tetikleyici bir unsur

oldugu diistiniilmektedir.

Ekonomik Degerin Tespiti: Sanayide yasanan bu yeni reform hareketinde faaliyetlere
iliskin ekonomik degerin belirlenmesi 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
yeni donemin uygulama Orneklerindeki yetersizlik, calismalarla ilgili teknik ve
miihendislik potansiyelinin tespit edilmesinde oldugu kadar mali katkilarin saptanmasini
da zorlastirmaktadir. Bu gelismelerin disinda kalmak imkansiz oldugundan her bir gelisim
stireci i¢cin gerekli finansal yiikiimliligi {stlenmekte biiyiik yararlar oldugu
ongoriilmektedir. Bu baglamda isletmelerin yatirim doniisiinii hesaplamas1 finansal
getiriler agisindan kolay olmamakta ve Onemli bir yatirimi gerektiren bu olusumlar
zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Yiiksek mali sorumluluklarin yiiklenilmesini
gerektiren akilli fabrika, siber fiziksel sistemler sayesinde olusturulan tedarik ve deger
zinciri ile donatilmig olup mali degerin tespit edilememesinden otiirii isletmelere zorluklar
dogurmaktadir. Bu sebeple Endiistri 4.0 kazanimlar1 olarak tarif ettigimiz artan verimlilik
ve esneklik ile ileri bir iretkenlikten beklenilen yararin da tespiti zorlasacaktir. Veri
Toplama ve Degerlendirme Zorlugu: Bilindigi lizere faaliyetler, tedarik ve deger zinciri
icinde konumlandirilmis sensér destekli makine, robot ve iiriinlerin iirettigi veriler
aracihgiyla  yonetilmektedir.  Ozellikle isletmelerin  burada  birbirinden  farkli
yikiimliiliikleri istlenen sistemlerin ve kademelerin dahil oldugu veri havuzunu nasil
olusturmasi gerektigi konusuyla bas etmesi gerekmektedir. Yeni Beceri ve Kapasiteye
Duyulan ihtiya¢c: Bu ihtiyaglar daha ¢ok, biiyiik veri analitigini uygulamakla ilgilidir.

Organizasyonlar ¢esitli verilerin bir araya getirilmesi ve degerlendirilmesi dogrultusunda
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elverigli bir uygulamay1 gergeklestirmede uygun becerilere sahip olmadiklarindan basarisiz
olmaktadirlar. Bu durum olmasi beklenen yetenek ve deneyimlere sahip c¢alisan
yoksunlugundan olustugu gibi ileri teknolojilere ve verimi yiiksek ag baglantili yazilim
sistemlerine olan ihtiya¢ ile de agiklanmaktadir. Siber fiziksel sistemler yardimiyla
miisteriden saglanan fayday1 optimize etme gayesi, veriden ilave deger yaratarak avantajlar
getirecektir. Uretimin dijitallesmesi siirecinde ek becerilere olan ihtiyacin belirginlesmesi
isletmeleri bununla miicadeleye stiriiklemektedir. Endiistriyel nesnelerin interneti, farkl
yeteneklerin kombinasyonuyla kapasite ihtiyacini ortaya ¢ikararak bilgi ve islevsel
teknolojileri biitiinlestiren dijital bir uygulama olarak sistemlere uyarlanmasi gerekecektir.
Uretimin 6nemli bir ayagi olan bilgisayar yazilim sistemlerini islevsel hale getiren
miithendislerden bilgi teknolojilerine yatkinligi beklenmekte, bunun yami sira teknik
yeterliliklerden daha ¢ok {iriiniin niteligine de yogunlasmalar1 istenmektedir. Onemli bir
zorluk olarak goriilen egitim ve gelistirme ile ilgili planlarin yapilmasi ve karar vericiler
araciligiyla harekete gegirilmesi verimli bir doniisiim i¢in ¢alisanlara gerekli becerilerin
kazandirilmasina yoneliktir. Yeni Is Modellerine Uyum Zorlugu: Siber fiziksel sistemler
yardimiyla tedarik aglari ve deger zincirinin dijital hale getirilmesi {liretim siireglerinin
oldukc¢a karmasiklasmasina neden olmaktadir. Bu yeni durum tedarikgilerin ve miisterilerin
rollerinin birbirine gegmesine sebep olurken yeni is modellerinin olusmasinda da itici bir
giic olarak kendini gostermektedir. Bu kosullara ayak uydurmak tiimiiyle mevcut is
modellerinin hibrit {iriin ve hizmet anlayisindan beslenen yeni is kaliplarina evrilmesi ile
miimkiin olacaktir. Bunun gergeklestirilmesi isletmeler icin bir gili¢liik teskil etmektedir.
Siber Giivenlik A¢ig1: Yiiksek iletisim aglariyla birbirine bagl katilimcilarin tedarik ve
deger zinciri entegrasyonunda dijital iiretimin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Bu yonde 6ne
cikan standartlar ve bilgi teknolojilerinin giivence altina alinmasi kritik bir konu olarak
tarif edilmektedir. Yasal organlari ve teknoloji saglayicilari dogrudan etkileyen standartlari
olusturma konusu, cesitli kademelerin, makinelerin ve organizasyonlarin etkilesimini
miimkiin kilmak i¢in amaglanmaktadir. Akilli baglantilarin  getirmis oldugu is
firsatlarindaki artis, beklenmedik sekilde siber manipiilasyonlarin boyutlarin1 da
genisletecektir. Bu nedenle bilgi teknolojilerindeki giivenligin saglanmasi da 0 oranda
onem kazanmaktadir. Giivenceye alinmasi beklenen kritik verilerin gizliligini koruma ve
veri zayiatin1 engelleme rekabeti giiclendirecek bir olgu olarak one ¢ikmaktadir. Bu
sebeple isletmelerin faaliyetlerini giivenli sekilde yiiriitebilmesi icin elverisli kosullarin
saglanmasi gerekmektedir. Isletmeler agisindan miisterilerin veri gizliligini saglama

konusundaki hassasiyetleri gittikge derinlesmektedir. (Ernst ve Frische, 2015, s.26). Buna
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benzer sistem ve Ggelerinin miidahalelere maruz kalmasina bilhassa ag baglantilarinin
kurulmasi neden olmaktadir. Bunun gibi tiiketicilerin beklenmeyen sonuglarla kars1 karsiya
kalmasi, sistemin dis etkilere agik olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun sonucunda
bilgilere istemsiz erisim ve bilgilerin yonlendirilme tehlikesi bas edilmesi gereken sorunlar
arasinda sayilmaktadir. Sadece bunlarla kalinmayip teknolojiler de devre dist
birakilabilmektedir. Bu sebeple iiriinlerin manipiile edilerek etkisiz hale getirilmesi biiyiik
memnuniyetsizlige yol acabilecektir. (Bendel, 2017, s.166). Bilgi giivenliginin miicadele
ettigi siber su¢ eylemleri, sektorlerin kritik verilerine ulasabilmek igin yeni yollar
arastirmaktadir. Devamli tehditlere yol acan manipiilasyon odakli yontemlerin
gelistirilmesi  ve degisimi, teknolojik gelismelerden ve sistem igerisindeki farkl
egilimlerden beslenmektedir. Bu miidahaleler bir¢ok kurulusu ve tedarik zincirlerini felce
ugratacak yikici siber saldiri niteligi tasimakta olup 6nlemlerin alinmasi ise hayati 6neme

sahip olmaya devam edecektir.

Yedekleme, ag dis1 depolama yontemleri, iyilestirilen ve giincellenen giivenlik sistemleri
bu saldir1 egilimlerine karsi bir engel olusturabilecektir. Bununla birlikte tedarik
slireglerinin tahribati dahil, yasamin genel akisindaki ticari faaliyetleri ve tiretkenligi de
dogrudan etkileyecektir. Bu sorunun ele alis seklinin yeniden diisiiniilmesi gerekmektedir.
Burada sorunun ¢6ziimiine yonelik aciklanmak istenen; sorunla sadece bilgi teknolojisi
ekipleri, bilgi giivenligi ya da siber savunmay1 ilgilendiren giivenlik ¢evresinin miicadele
etmesi gerektigi algisinin degismesi gerektigidir. Bu degisen kosullar nedeniyle uzaktan
calisma ve sanal Ogrenme sorunu derinleserek bireysel olarak saldiriya agik hale
gelinmesine kap: aralamaktadir. Isletmenin biiyiikliigii fark etmeksizin her bir bireysel
kullanict dahil bu anlamda tehdit altinda olmaktadir. Bu yiizden, is birligi temelinde siber
suglarla miicadele siber savunucular ile bireysel ve kurumsal biitiin taraflarin katilimini ve
miicadelesini zorunlu kilmaktadir. (Manky, 2022, s.27). Siber giivenlik konusu, bu yeni
endiistriyel egilimin basarisini tetikleyen giivenli iletisim agini garanti altina alabilecegi
gibi bunun yarattig1 siber sorunlar nedeniyle endiistriyel kalkinma siirecini yavaslatacak
birtakim sorunlarla karsi karsiya kalmaya da sebebiyet verecektir. Esasinda dijital
endiistriyel devrimin dogusu ve yayginlagmasiyla siber gilivenlik tehditleri de paralelinde
biiyiimeye devam etmektedir. Gliniimiizde dijital bilesenlerin uyarlandigi mekanizmalar
giinden giline yeni siber saldir1 tehditleriyle miicadele etmek zorunda kaldigi igin
isletmelerin ve diger endiistriyel kuruluslarin ilk giindem maddesine elverisli siber

giivenligin saglanmasi yerlesecektir. Buna binaen, siber giivenlik sistemlerinin her an yeni
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siber ataklara karsi tehdit altinda oldugu bilinciyle ilgili giivenlik mekanizmalarinin
giincellenebilir ve modernize edilebilir bir yapiya kavusturulmasi gerekmektedir. Buna
zemin hazirlayan taraflarin {iretim, hizmet ve tedarik siireglerini de bu egilimle

dijitallestirmeyi goze almalar1 gerektigi acikca goriilmektedir.

3.6.2 Endiistri 4.0 Uzerine Eylem Planlarinda Gereklilikler

Almanya gibi gelismis iilkelerin s6z konusu dijital doniisiim hareketine liderlik ettigi
giinlimiizde eylem planlarinda bahsedilen kritik bilesenlerin 6nemine atifta bulunulmasinin
yerinde olacagi tahmin edilmektedir. Bu gegis siirecinin zeminini hazirlayan etken
faktorlere verilen 6nem, buna yonelik egilimlerin deger zincirinde yaratacagi etkiyi de
belirleyecektir. Nihayetinde bu faktérler bunu izleyen kurum ve kuruluslarin kendi
endiistriyel platformlarinda bu doéniisiime liderlik etmeleri igin temel saglayacaktir. Hali
hazirda endistriyel faaliyetler kapsaminda karsilasilan pandemi gibi salginlar, iklim
degisikliginin yarattig1 c¢evresel tahribatlar, degisen egilim ve kosullar siirdiiriilebilirlik
acisindan birgok riski de beraberinde tasimaktadir. Risklerin belirli bir gerceveye
sikigtirilan ekonomik nedenleri icermedigi giiniimiizde, dijital doniisiimiin Onciiliiglini
yapabilmenin ekolojik c¢evreyi koruyan ve siirdiiren bir anlayis ¢ergevesini ortaya
koyabilmekte yattig1 bilinen bir gergektir. Bu modern endiistriyel doniisiime sosyo-teknik
agidan bakildiginda ilgili siireg, sosyal yapiyr diizenleyici kosullari saglayacak nitelikte
olmast gerekirken ilgili siirecin yeni ekonomik diizeni sekteye ugratmayacak sekilde
riskleri artiran faktorlerle birlikte ele alinmasi zaruri goziikmektedir. Buna gore siirecin
giidiileyici mekanizmalarinin tesis edilmesinde yon tayin edici olmasi beklenmektedir.
Kiiresel gelismelere bakarak ulusal diizeyde degerlendirdigimiz endiistriyel yenilenme
stirecinin sosyo-ekonomik, sosyo-kiiltiirel baglamda ortak bir amaca hizmet edilen bir
gergevede ele alinmadigi bilimsel olarak uygulamadaki eksiklerden fark edilmektedir.
Genel egilimin bu yonde seyretmesi iilke ¢ikarlari acisindan ek risklerin meydana
gelmesinde tetikleyici olurken, yarmin yasanabilir kosullarin1 saglayan mekanizmalarin
kurulmasi ve politikalarin olusturulmasi konusundaki aciliyeti de one ¢ikarmaktadir.
Dolayisiyla bu amaca yonelik bir vizyona sahip olmanin 6nemini agik¢a ortaya koymak
elzemdir. Eylem planlarin1 harekete gecirecegi varsayilan mekanizmalarin ana ¢ergevesini
belirlerken uygulamanin sonuglarint 6ngdren bir perspektife sahip olmanin yadsinamaz

diizeyde 6nemli oldugu da bir gergektir. Asagida ifade edilen ve stratejik oldugu varsayilan
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kararlarin dordiincii endiistriyel doniisiim baglaminda ilgili taraflarin kararlarina ve

faaliyetlerine yon verecegi ve i¢gorii saglayacagi diistiniilmektedir.

Almanya Endiistri 4.0 i¢in iki yonlii stratejiyi takip etme ¢abasi igerisindedir. Bu yondeki
hazirlik, endiistrileri  bilgi teknolojilerini geleneksel oOncii teknolojik yaklagimlarla
harmanlayarak diinya pazarinda onderligi akilli iiretim teknolojilerinin lider saglayicisi
olarak kazanmaya tesvik etmektedir. Ayn1 zamanda siber fiziksel sistem tabanli
teknolojileri ve uygulamalar1 hesaba katan modern pazarlarin planlanmasi ve
tanitilmasinda liderligi korumakta onemli goéziikmektedir. Siber fiziksel sistemlerin
belirtilen ikili hedefi diisiiniildiigiinde isletmelerin yatay entegrasyon (deger iireten aglar
yardimiyla) ve dikey entegrasyon gibi dengeli bir dijital miithendislik dogrultusunda (deger
zincirinin tamamini  kapsayici) {iiretim sistemlerinin ag baglantilarim1  kullanmasi
ongoriilmektedir. Endistri 4.0’ gergeklestirilmesinde oncii stratejiler tizerine yeterli
aragtirmalarin olmadig1 ve yapilmasi gerektigi ileri siiriilmektedir. Ote yandan Endiistri 4.0
etrafinda ¢alismalarin  yiriitiilebilmesi  siber fiziksel sistemlerin  gelistirilmesine
dayanmakta, bunun ise modern sosyal altyapilarin olgunluguna gore de degiskenlik
gosterecegi One siiriilmektedir. Dolayisiyla endiistriyel siirecler kapsaminda politikalarin
olusturulmas1 ve Kararlarin etkinligi Endiistri 4.0 ¢alisma grubunun belirledigi sekiz
stratejik eyleme &nemle baglidir. Standartlasma ve Referans Mimarisi: Isletmeler
arasinda ag baglantilar1 ve biitiinlesmenin saglanabilmesi katma degerli iletisim aglar
sayesinde yapilabilmektedir. O ylizden miisterek caligmanin basarisi, ortaklasa hazirlanan
standartlarla miimkiin olmaktadir. Referans mimarisi ise bunun teknik yonden ifadesidir.
Oyle ki bu adimlar, uygulamalarin yerine getirilebilmesi igin gerekli olarak
degerlendirilmektedir. Karmasik Sistemlerin Yénetilmesi: Giinden giine iiriin ve iiretim
yapilarinda meydana gelen karmasiklik giderek yogunlagmaktadir. Ust kademedeki
belirgin karmasanin ¢6ziilebilmesinde planlamanin derinlemesine ele alinmasi gerekliyken
tamimsal modellerin olusturulmasi ise biiyiik 6nem teskil etmektedir. Buna benzer
modelleme tekniklerinin yapilandirilmas: yerlesik diger miihendislere ¢oziim {iretme
konusunda bir destek saglayip farkli araglar noktasinda katkilari olacagi diisiiniilmektedir.
Endiistri Odakh Cok Yonlii Genis Bant Altyapisi: Endiistri 4.0’a temel saglayan diger
mekanizmalarin yardimiyla hata payi gozetmeyen ve daha fazla amaca hizmet etmesi
beklenen ag kurumlari, kaliteli baglantilarin olusturulmasi i¢in énemli bir kosuldur. Buna
gore farkli iilkelerle is birligi sayesinde yerel yapilanmanin bant altyapisim1 kapsamli

sekilde genisletmek beklenen bir gelismedir. Giivenlik: Isletme ve saldir1 giivenliginin
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karsilanmasi, akilli iiretim sistemleriyle iliskili sorunlarin iistesinden gelinmesinde kritik
bir unsuru teskil etmektedir. Ote yandan iiretim isletmeleri ve faaliyetleri sonucunda elde
edilen ¢iktilarin olumsuz ekolojik etkileri zayiflatmasi beklenmektedir. Bununla beraber
calisanlar ilizerinde yaratacagi olumsuzlugun hesaba katildig1 bir ¢cercevenin ele alinmasi da
ayrica onem arz etmektedir. Veri ve bilgileri olustururken etkin sistemler ve ¢iktilarin
korunmasi temelinde yetkisiz bir erisimin engellenmesi ve muhtemel suistimallerin
giivence altina alinmasi da zaruriyet arz etmektedir. Bunu saglayabilmenin yolu, ilgili
kriterler baglaminda biitlinlesik tasarlanan gilivenlik mimarilerine, kimlik tanimlanmasi
yoluyla yapilan uygulamalara ve es zamanli yayginlastirilan egitimlere isaret etmektedir.
Islerin Planlanmasi1 ve Diizenlenmesi: Akilli fabrikadaki is giiciiniin sorumluluklar1 da
evrimsel silirece dahil olmustur. Denetim ve kontroliin es zamanl olarak uygulanmasina
egilimin artmasi, i g¢ercevesini, siireclerini ve bagli oldugu ortami farklilagtirmaktadir.
Sosyo-teknik planlarin yiiriitiilmesiyle tesis edilen kararlarin isgiiciine iliskin Onerileri
dikkat ¢cekmektedir. Bu kararlar 1s18inda bugiine degin alinan bireysel sorumlulugun daha
da yogunlagsmasi gerektigi ve bu sekilde bireysel gelisim sansini kazanma yolunun
acillacagr One sliriilmektedir. Yasam boyunca kazanilmast beklenen becerilerin
gelistirilmesini amacglayan is planlari, referans niteligindeki projelerde yer almakta ve
taraflara yol gdsterici bir unsur olarak yardimci olacagi varsayillmaktadir. Egitim ve
Ogretim: Bu kapsamda Endiistri 4.0 yaklasimiyla is giicii yeteneklerinde belirgin bir
farklilagma yasanirken isin gorselliginde de gesitlenmeye gidilecektir. Islerin yeniden
diizenlenmesi kapsaminda yasam boyu o6grenmeyi ve iyi diizeyde egitimin alinmasini
amaclayan bu is modelleri uygun becerileri gelistirme niteligine sahip olacaktir. Bu bakis
acistyla basarilt uygulama aglarin1 ve dijitallesmeyi giidiileyen yontem ve proje rnekleri
derinlemesine incelenmelidir. Hukuki Yapi: Endistri 4.0 temelinde yasal diizenlemelere
uygun modern liretim sistemleri ve yatay eksenli aktif iletisim aglar1 yasalar ve yeni
diizenlemeler geregi gelisime agik olmasi1 gerekmektedir. Burada tespit edilen giigliikler,
verilerin giivenligini tesis etme, sorumluluk c¢ergevesinde degisim, ticari faaliyetleri
engelleyici hususlar ve kisisel datalarin islenebilirligi iizerine unsurlar1 icermektedir.
Yasama organlarimin diizenlemeleri kadar ekonomik faktorlere egilmenin de birincil
diizeyde oOnemine vurgu yapilmaktadir. Bu faktorler esasinda isletmelerin yaptiklari
ittifaklari, denetimleri, talimat esaslar1 ve 6z denetimi de igeren elverisli etmenleri
icermektedir. Kaynak Etkinligi: Maliyetleri yiikselen enerji ve hammaddenin {iretim
stireglerinde kullanilmasiyla olumsuz etkilenen ekolojik ¢evre ve tedarik siiregleri baska

riskleri de beraberinde tasimaktadir. Endiistri 4.0’1n buradaki katkisi, kaynak {iretkenligini
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ve verimliligini insa edecek mekanizmalar1 kurmak olacaktir. Akilli fabrika seklinde tabir
edilen bu yeni olusumun saglayacagi ek kaynagin yarari ile beklenen tahmini tasarruflar
arasindaki 6diinlesmenin tespit edilmesi gerekmektedir. Endiistri 4.0, gelisimsel bir siirecin
tasvir edildigi bir ¢ergeveye isaret etmektedir. Teknoloji ve tecriibelere dayali unsurlarin
bugiiniin iretim sistemlerine adaptasyonunun modern diyebilecegimiz lokasyon ve
pazarlara devrimsel c¢areler tiiretecegi varsayilmaktadir. Bu sayede Almanya gibi iilkeler
Endiistri 4.0’dan aldig1 destekle tiretim kapasitesini yerinde koruyabilecek ve uluslararasi
diizeyde rekabet kabiliyetini artirabilecektir. (Kagermann vd., 2013, s.6-7). Bildirilen
stratejik kriterler, yasam boyu 6grenmeyi hedefleyen bir goriise sahip olmay1 gerektirirken
kaynaklarin maksimize edilmesini saglayan kosul ise ilk asamada deger zincirindeki
tedarikgilerin dahil oldugu ekonomik ve ekolojik siirecleri de diisiinen bir donilisiim
mekanizmasmin isletilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Uretim sistemlerini ve
iletisim aglarin1 modernize ederken yasal agidan elverisli bir doniisiimii saglayacak
mekanizmalarin isletilmesi ise anlamli bir kriter olarak goriilmektedir. lyilestirilen iiretim
birimleri kapsaminda ag baglantilarinin tekrar yenilenme gerekliligi diistiniildiigiinde yasal
diizenlemelerin destekleyici yonii gz ardi edilmemelidir. Bu yonden uygulayicilarin ve
gidiileyen taraflarin ayni motivasyona ve amaca yonelmesi devrimsel gelisimi

destekleyecektir.

Endistri 4.0’a giden yolda yasal uygulamalar ve hibe imkanlari, tiretime odaklanan
isletmelerin siirdiiriilebilir faaliyetlerini kolaylastiracak ve destekleyecektir. Ekolojik
bilincin gelismesinde bir tesvik unsuru olarak goriilen boylesi destekler, isletmelerin
Endiistri 4.0’a kars1 olusturdugu intibay1 ve inanci kuvvetlendirecegi kesindir. Calisanlari,
isletmeleri ve tiiketicileri bu dogrultuda aydinlatan ve egitimler verilmesine Onciiliik eden
karar organlarinin ilgili eylemler ve diizenlemeler ile siirdiirilebilirligi destekledigi ve
belirgin bir bilincin olusmasinda aktif bir roli istlendigi belirtilmektedir. (Sharma vd.,
2021, s.9). Endistri 4.0 kapsaminda yukaridaki eylem planlari birbirini tamamlayici
nitelikte olup stratejik hedeflerin gergeklestirilmesi ve yapilandirilmasinda zorunlu temel
yapi taslarini yansitmaktadir. Tlgili stratejik unsurlar arasindaki uyumdan hareketle eylem
alanlarinin yarattigi fonksiyonel etkiler nedeniyle her bir etken faktoriin doniisiim siirecini
olabildigince esit diizeyde desteklemesi bir gereklilik degil zorunluluk olarak goriilmesi
gerekmektedir. Bu gercevede Endiistri 4.0’a gecis kolaylasacak ve siirecten beklenen
muhtemel yararlarin saglanmasi ve ardindan iilke bazinda yaygin hale gelmesi kurumsal ve

ulusal katma degerin yiikseltilmesi agisindan 6nemli avantajlar getirecektir.
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3.7 Endiistri 4.0’ 1n Siirdiiriilebilirlige Katkisi

Giindem konusu siirdiiriilebilirlik ise gen¢ neslin bir dnceki ¢agin jenerasyonuna gore
konuyla daha fazla ilgili oldugunu séylemek miimkiindiir. Gliniimiizdeki isletmelerin var
olma sebeplerinden baslayarak toplumsal yarar agisindan arz edilen iiriin ve hizmetlerin
katkilarin1 belirlemeye kadar farkli diizeyde birgok meselenin tartigildigini gérebilmek de
s6z konusudur. Bu yondeki ¢ekismeler, faaliyetlerin ekolojik ekosisteme yansimalarini
igsellestirmekte bunun ilgili oyuncular arasinda ne olgiide ciddiye alindigimi da
aragtirmaktadir. Bu ve benzeri sorgulayici nedenler etrafinda acaba is giiciiniin yarini
diistiniiliyor mu? Yeni kusaklara yonelik etkileri sorgulaniyor mu? gibi temalar iizerine
tartismalar siirdiiriilmeye devam etmektedir. Buna binaen Aytaman gibi girisimciler deger
odakli faaliyetlerin yeniden hareketlenmesinde baskilayan tarafi temsil eden yeni neslin her
yoniiyle yeniden sekillenmeye ve yapilanmaya deger direnislerine dikkat ¢ekmektedir.
Tahminen 2000°1i yillarda siirdiiriilebilirligin 6nemli bir itici giicii olan gen¢ kusagin,
yeniden tarifini istedigi siirdiriilebilirlik degeri, bu akimin devamliligini saglamakta,
uygulayici taraflar1 ise bu konuyu merceklerine almaya ve ilkelerini yeniden godzden
gecirmeye zorlamaktadir. Bunu destekler nitelikte bazi arastirmalarin verilerine gore
stirdiirtilebilirligi kritik bir konu olarak goren kesimin %82’lik bir dilimin i¢inde yer aldig:
ancak sadece %42’sinin giindemine dahil ettigi anlagilmaktadir. Bu noktada harekete
gecenler ise bu orani daha da diigiirmektedir. Diger bir arastirma olan Bain firmasinin
bulgularina goz atildiginda, firmalarin misyonlarinin uygulamalari ile ne diizeyde uyumlu
oldugunu gosteren 1993 yili gostergeleri %85 gibi bir orana isaret etmektedir. 2017°de ise
bu oranin %30’a dogru geriledigi tespit edilmistir. Buradan ¢ikarilan ana fikir, hizla
farklilagan evrensel degerleri takip etmeye calisan isletmelerin ayni gelisim hizina sahip
olmadiklart ve bu gelisimin gerisinde kaldiklaridir. (Laleli, 2021, s.28). Durumu
degerlendirdigimizde ilging bir sekilde bilingli bir siirdiirebilirlik algisina sahip olmanin
biiyiikk bir 6nem teskil etmedigi, bilakis konuya hakim ve hazirlikli olmadiktan sonra
istenilen hedeflere ulasilamayacagi sonucuna varilmaktadir. Dolayisiyla boylesi bir tutum
olumlu bir algmin varligindan oteye gidememekte ve hedeflere yonelik iyi niyetli
beklentilerin  Gtesine de gecememektedir. Stratejik planlart eyleme doniistiirme,
strdiriilebilirligi tim Onemli bilesenleri ile igsellestirerek adim atilmasi gerektigini
gostermektedir. Genel kani ise bu dogrultuda ekonomik gostergelere verilen agirligin

sosyal ve ekolojik etkileri de hesaba katan bir politik altyapinin olusturulmasi ihtiyacini
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dogurdugu yoniindedir. Dahasi stratejik kararlar yoluyla proaktif onlemleri de igeren
politik gerekliliklerin devreye alinmasimin birden fazla nedeni hali hazirda mevcuttur.
Cogu endiistride oldugu gibi otomotivde de Covid-19 pandemisinin etkisiyle yavaslayan
ekonomik faaliyetler toplumsal ve evrensel saglik bilincinin olusmasina zemin hazirlamis
bu vesileyle ekolojik ekosistemin siirdiiriilmesinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir.
Bugiine degin ekonomik deger odakli bir bilincin yayginlasmasi siirdiiriilebilirligi
asindiran bir gerekce olmus, sosyal ve ekolojik degerler arasindaki farki genisleterek
isletmelerin saglayacagi toplam faydanin gerisinde kalmalarmma neden olmustur. Bu
belirgin ayrim siirdiiriilebilirligi ger¢ek manada saglayabilmek adina giderilmeye
calisilmaktadir. Bu, daha dogrusu ¢ok yonlii bir perspektifle yola ¢ikmay1 zorunlu hale
getirmektedir. Ozellikle de otomotivin iiretim ve tedarik siireclerinde yesil ve dijital olma
yolculugunu siirdiirmek amaciyla bu ikili kombinasyonun gergeklestirilmesini saglayan
onceliklerin belirlenmesi yeterli olmamaktadir. Bu amagla isleyen karar mekanizmalarinin
yapici islevi, potansiyel faydalar1 beklenen teknolojik yeteneklerin ve is giicli becerilerinin

belirlenmesi ve uyarlanmasi da hayati bir 6nem teskil etmektedir.

Teknolojik yetenekleri uyarlamay1 hedefleyen isletmelerin uzun vadede yatirimin kazanca
doniisecegini diisiinmeleri gerekmektedir. Bu sebeple yatirimin basinda birtakim giigliikleri
de gbze almanin zorunluluguna dikkat ¢cekilmektedir. Siirdiirtilebilirlik tek kanalla beslenen
uygulamalardan ibaret olmayip yasal diizenlemeler ve dijital uygulamalarin tegvikiyle
dongiisel ekonomiye odaklanan bir Endiistri 4.0°1 gergeklestirmeye yonelmelidir.
(Manavalan ve Jayakrishane, 2019, s.484). Dijitallesme siirdiiriilebilirlikten uzak bir
kavram degildir. Bu iki kavram {iretim siireglerinin her bir deger unsuruna tesir etmesiyle
bu ikisinin yollarinin kesistigine isaret edilmektedir. Esasen dijitallesme ve
stirdiiriilebilirlik kavramlarinin uygulamada bulustugu noktalara g6z atildiginda, tekrar
iretim ve donlisimii gerceklestirmeye yonelik tasarim ve tersine montaj islemlerinin
yasam c¢emberinde yer almasi buna bir ornek teskil etmektedir. Dongiisel ekonomiyi
potansiyeli saglamak icin yalin temelinde yesil yonetime oncelik verilmesi gerektigi ifade
edilmektedir. Bundan bagska siirdiiriilebilirlik temasinin tasarim siirecinde diisiiniilmesi,
tiriinde oldugu kadar {iretim katmanlarinda da ortaya ¢ikabilecek olas1 zararli partikiillerin
meydana gelmesini engellemektedir. Siirdiiriilebilirligi en yiiksek derece tazmin etmek
amaciyla Endiistri 4.0’in gereklilikleri ancak iyilesen kaynak verimliligi, esneklik ve

tiretken bir yapiy1 destekleyen nitelikte olmak kosuluyla karsilanabilmektedir. Burada tipik
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olarak Ongoriiye dayali bakim faaliyetleri ile {iretim sistemlerinin ¢evik bir yapiya
doniistiiriilmesinde  biiyiik veriden yararlanilmas1 &rnek verilebilmektedir. Uretim
merkezlerinde mevcut yenilenebilir enerji ihtiyaci karsilandiktan sonra diizensiz bir talebin
yeniden olugmasin1 6nlemek gerekmektedir. Bu durumu engelleyebilecek adimlar, artan
tiretimle beraber atigin ve enerji kullaniminin azaltilmasi seklinde olabilmektedir. Bundan
baska paydaslar ve hizmetlerin ¢ok yonlii etkilesimini miimkiin hale getirmek amaciyla is
birligine dayali makinelerin, iriinlerin ve sistemdeki aktif {iyelerin bilisim sistemleri
yardimiyla ayn1 yonde aksiyon almasi Kritik goziikkmektedir. Bu gelismeler, dogas1 geregi
alisilmis is diizenini degistirerek kaliteyi yiikseltebilecek, bilgi teknolojilerinin sundugu
temel becerilere yonelen ilgiyle beraber yeni is kollarini giindeme getirecektir. Endiistriyel
gelisim olarak nitelenen Endiistri 4.0, siirdiriilebilirligi her yoniiyle besleyen degerin
olusturulmasinda yeni olanaklar1 karakterize etmektedir. Bu karakteristik unsurlar i¢inde
akilli veriler sayesinde koordine edilen is modelleri yeniden tasarlanan iirlin ve hizmetleri
tayin etmektedir. Bu c¢ergevede tipik olarak endiistriyel simbiyoz araciligiyla deger
sistemleri olusturulmakta, {iriin yasam dongiileri ise kapali devre mekanizmalariyla
isletilmektedir. Kiiciik ve orta olcekli isletmelere siber fiziksel sistemlerin kurulmasi
dijitallesme amaciyla atilan belirgin bir adimdir. Bu adim sayesinde olusturulan siber
fiziksel altyapi, bilgi ve iletisim teknolojileri araciligiyla bir motivasyon olusturarak
calisanlar1 kapsayict senaryolarin ve 0zglin mekanizmalarin gelistirilmesine olanak
saglayacaktir. Diger taraftan kaynak yonetimini iyilestirmeye iliskin ademimerkeziyetgi
diizenlemelere gidilerek stirdiiriilebilirligin 6nii agilmaktadir. Modern teknolojilerden biri
olarak tabir edilen eklemeli iiretim gibi teknolojiler 1ise siire¢leri yeniden
sekillendirmektedir. Tipik o6zelliklerini siraladigimiz Endiistri 4.0, siirdiiriilebilirlik
prensibiyle besikten besige sistemlerine ve kapali devre yasam dongiilerine destek
vermektedir. Dolayisiyla siirdiiriilebilirligi biitiin yonleriyle degerlendirebilecek ¢6ziim
Onerileri, dijital yonden deger saglayacak nitelikte bir sistemin gelisimine izin verdigi
takdirde siirdiiriilebilirligi tam manasiyla saglayabilecegi one siiriilmektedir. Bu yolda
benimsenen ¢oziim Onerileri, siirdiiriilebilirligi tam manasiyla karsilayamasa da bir dlciide
de olsa siirdiiriilebilirlik unsurlarinin biri {izerinde yaratilan dogrudan etki digerleri
iizerinde de dolayli sekilde gerceklesecektir. (Machado vd. 2020, s.1465). Ilgili goriisler
degerlendirildiginde, genel endiistriyel sistemlerin dijital mekanizmalarla yenilenmesi ya
da yeniden sekillendirilmesinde atilan adimlarin az ya da ¢ok yeni endiistriyel déneme
deger kattig1 yoniindedir. Mevcut iiretim, hizmet ve tedarik siireglerinin yeni endiistriyel

donemle karsilasmasi sebebiyle zorunlu doniisiim gercegi ile basa ¢ikmak isteyenler bu
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yondeki aldiklar1 dnlemleri azimsamayarak ve dogrudan ya da dolayl etkilerini diisiinerek
gelisim siirecinde yer almalar1 anlamli olacaktir. Esasinda Endiistri 4.0’ 1n siirdiiriilebilirligi
hayata gegirebilmek amaciyla 6nemli diger dongiisel yaklasimlarla biitiinlestirilmesi
stratejik bir deger ifade etmektedir. Nihayetinde Endiistri 4.0’dan beklentiler yiiksek olsa
da yapilan planlamalar ve diizenlemeler temelinde asgari diizeydeki uygulamalar dahi

kurumsal katkilar ile beraber ulusal degeri de artiracaktir.

3.8 Endiistri 4.0’1n Benimsenmesinin Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirine ve Dongiisel

Ekonomiye Etkileri

Endiistri 4.0, endiistriyel diizeyde iiretim proseslerine dahil {initelerin entegre bilgi
aligverisine ve elde edilen yiiksek katma degerin saglamasinda etkili olan tiim verilere es
zamanl erisime dayanmaktadir. Endiistri 4.0’ kapsayici ve belirleyici tarifi ise Endiistri
4.0’ irlinleri ve ilretim siireclerini iceren yasam dongiisiine iliskin deger zincirinin
tamaminin diizenlenmesi ve yonetimi anlamina gelmektedir. Bu kapsamli yaklagim ise
modern bir diizeyi temsil eden dordiincii sanayi devrimine isaret etmektedir.
Kisisellestirilmis {iriin ¢esitliligine artan ilgiyi ifade eden bu devrimsel doniisiim, zincirin
tim Ogelerini kapsayacak niteliktedir. Diistincenin dogusuyla baglayan siireg, iiriiniin
siparisinden gelistirilmesine ve ardindan nihai tiiketiciye teslimine kadar iriiniin geri
dontistiiriilmesini de igeren hizmetleri géz Oniinde tutmaktadir. (Pamuk ve Sosyal, 2018,
s.4). Dongiisel ekonominin daha c¢ok dijitallesme ile baglantilar1 bulunmaktadir.
Dongiisellige gecisin hizlandirilmas: biiylik 6l¢iide dijitallesmeye yapilan yatirimlarla
desteklenen uygulamalarin hayata gegirilmesine ve alinan 6nlemlerin yapisal degisiklige
gidebilecek diizeyde olmasi ile ilgilidir. S6z konusu degisim, bugiine degin alisagelmis
tikketim kavraminin genel formunu degistirerek kullanim kavraminin anlam kazanmasina
yol acarak dongiisel ekonomi ile uyumlu kullanimdan fayda yaratma kavrami deger
kazanmistir. Tiiketim anlayiginin degisimi ticari aliskanliklarin bilinen yoniine farkli bir
boyut kazandirmaktadir. Dongiisel ekonomiye ivme kazandiracak olan dijitallesme aymni
zamanda siirdiiriilebilir kalkinma ile yakindan ilintili olup siirdiiriilebilir hedeflere

ulasilmasinda temel yap1 tasi olarak goriilmektedir.
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Sekil 1: “Dijital dongiisel ekonominin yesil mutabakata etkisi” (TUSIAD 2021, s. 46)

Dijitallesme

Diger yandan dongiisel ekonomi yoniiyle dijitallesme, tasarim, iretim, tiiketim, yeniden
tiretim, atitk yonetimi ve geri doniisim gibi farkli alanlarda tiimiiyle yer edindiginde
dongiisel ekonominin ivme kazanacagi varsayilmaktadir. Bu gelinen nokta, dijital
dontisiim ve dongiisellik kavraminin bulustugu yer olarak da tanimlanmaktadir. Buradaki
kesin amag dijitallesmeden ziyade siirdiiriilebilir gelisimi amaglayan bir dijital doniisiime
odaklanmaktir. (Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlari Dernegi (TUSIAD), 2021, s.12).
Djjitallesme, stirdiiriilebilirligi  kendiliginden gergeklestirmemekte dogru kullanimi
sayesinde dongiisel ge¢is i¢cin onemli firsatlar getirmektedir. Dolayisiyla gergeklestirilmek
istenen yalin bir dijitallestirmeden ibaret olmayip siirdiiriilebilir kalkinmaya 6nciiliik eden
dongiisel ekonominin biitiinsel yonleriyle ele alinan bir diizenleme araciligiyla dongiisel
ekonomiye ge¢isi hizlandirmaktir. (TUSIAD, 2021, s.46). Dijitallesmenin kendi basina bir
anlam ifade etmedigi acik¢a goriilmektedir. Diger bir deyisle bu gecis siirecinde
dongiisellik kavramiyla bitiinlestirilmek istenen dijital uygulamalarin  dongiisel
ekonominin tiim ilkeleri ile birlikte distiniilmesi gerektigidir. Diinden bugiine
sirdiiriilebilirligin eksik kalan yanlarinin tamamlayicis1 olarak tespit edilen dongiisel
ekonomi yaklasgiminin  sosyal ve ¢evresel katkilari, dijitallesme gergevesinde
zenginlestirilerek bu siirecin liderlerine rekabet avantaji yaratacagi kesin goriilmektedir.
Akillt hale getirilen {iriin, hizmet, iiretim ve tedarik siirecleri dongiilerini kisaltan bu
yaklagimlarin etkisi, ortak sinerji ile saglanan potansiyel getirilerle birlikte kurumsal
hedeflere ulasilmasini kolaylastirmasiyla Olgiilecektir. Dolayisiyla bu gelisim toplum

refahinin yiikseltilmesine de aracilik edecektir.
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[k asamada Endiistri 4.0’1n dogusuyla beraber iiretim siireclerini hedef alan bu endiistriyel
doniisiim, akilli fabrika unsurunun etkinlestiricisi olarak benimsenmektedir. Esasen
Endiistri 4.0’1in tasarlanmasindaki gaye, iiretim proseslerinin verimliligini ve etkinligini
artirmaktir. Bu amagla yiiriitiilen faaliyetleri destekleyen AR-GE caligmalari tek bir
fabrikadan hareketle tedarik zincirinin tamamina uzanan kapsamli bir vizyona dogru
ilerlemektedir. Bu da literatiirde bilinen hedeflerin degistigini gostermektedir. Dolayisiyla
hizmet odakli olarak algilanan Endiistri 4.0’in dongiisel ekonomi yaklasimiyla giinden
giine biraz daha bagdastirilma egilimi fark edilmektedir. Giderek birbiri ile daha ¢ok
iligskilendirilen bu iki akim, Endiistri 4.0’a dayali literatiirde birbirinden bagimsiz olarak
ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla akilli fabrika konseptinin akilli tedarik zinciri konseptine
evrildigi sinyalleri verilmektedir. (Zheng vd., 2020, s.22-23). Esasinda degisen amaglari
temsilen Endiistri 4.0 tabaninda olusturulan akilli tedarik siireglerinin hizmete dayali bir
bakis agisin1 benimsemesi dongiisel ekonomiyi desteklediginden ileri gelmektedir. Bu
reform niteligindeki endiistriyel doniislime odaklanan isletmelerin ilk asamada miisteri
iligkilerini 6nemseyen bir yaklasimla faaliyetlerini yonetmesi, ekolojik siirdiiriilebilirlikten
saglayacag ¢ikarlarla yakindan iliskilidir. Ekolojik ekosisteme saglanan katkinin finansal
getirileri degerlendirildiginde bireylerin taleplere yonelen ¢6ziim onerileri bu misyonla
yola ¢ikanlarin amaglarin1 daha da netlestirmektedir. Dongiisel ekonomi prensipleri ve
dordiincii endiistriyel gelisimin ortak hedeflerinden sayilan kaynak verimliligini saglama
girisimleri, genel finansal diizeyi iyilestireceginden kurumsal ve toplumsal refaha katkisi

ekolojik ve sosyal siirdiiriilebilirligi de ulusal diizeyde yiikseltecektir.

Diger bir agidan fabrikalarin akilli ag baglantilar1 tizerinden akilli, ekonomik ve daha
performansh olabilmesi igin sanayi ve internet arasindaki baglantinin ne denli 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir. Mevcut is yapis bi¢iminin modern teknolojiler vasitasiyla
doniistime ugrayacagi acikca ifade edilmektedir. Dolayisiyla bu doniisiimiin sektorel
faaliyetleri yansitan iiriin ve malzemelerin dizaynini, ilgili eylemleri ve nakliye gibi
operasyonel faaliyetleri degistirecek nitelikte bir etki yaratacagi ileri siiriilmektedir. Diger
taraftan ise Endiistri 4.0’in iretimde iyilestirmeyi amaglayan bir misyon vasitasiyla
biitiinlesik bir bakis agisina yonelerek teknolojilerin birbirine entegrasyonunu 6ngordigii
soylenebilmektedir. Siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri, eklemeli
iretim, hizmetlerin internetinin yam1 sira bulut bilisim, artirilmis gergeklik, sistem
entegrasyonu, simiilasyon, siber giivenlik ve otonom robotlar Endiistri 4.0’in diger

gelismis teknolojileri arasindadir. Gelistirilen bu modern teknolojik yapilar 6nemli
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teknolojik esaslarin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Yeni baglanti teknolojilerinin
gelistirilmesi bu dokuz teknolojik esastan kaynaklanmaktadir. Bu baglamda dikkate deger
perspektifler dogrultusunda bu teknolojiler bagimsiz sekilde de uyarlanabilmektedir.
Ancak mevcut potansiyellerini belirlemek amaciyla verilerin ger¢cek zamanli derlenmesi
akilli lretim operasyonlarint gergeklestirerek teknoloji tabanli yeni analizleri
gerektirmektedir. Dolayisiyla Endiistri 4.0 ekseninde radyo frekansi tanimlama, siber
fiziksel tretim sistemleri, endiistriyel nesnelerin interneti ve veriye dayali analitigin
tiretimde sagladigi {stiinliikle beraber farkli avantajlar1 da beraberinde sundugu ileri
siiriilmektedir. Uretimdeki artan verimlilife odaklanan bu teknolojilerin atik olusturmaya
ve cevresel olumsuzluga neden olan faktdrleri de ortadan kaldirma gayreti igerisinde
oldugu ve bu sebeple endiistriyel kalkinmay1 temiz iiretimle harmanlayan yoniine dikkat
cekildigi fark edilmektedir. Literatiirdeki tespitlere gore siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini
amag¢ edinen Endiistri 4.0 teknolojilerinin dongiisel ekonomiyi destekleyen tarafiyla bir¢ok
soruna ¢oziim {iretebilecegi kaydedilmektedir. Daha 6ncede vurgulanan ve bu kaniyi
destekler nitelikte ele alinan Singapur tizerine ilgili arastirmay1 inceledigimizde, sifir atik
yonetimini uygulayan ekosistemin biiytimesine katki saglayan nesnelerin interneti ve is
birligine dayali endiistriyel simbiyoz ortaminin dongiisel ekonomi ilkelerini kolaylikla
uyarlayabildigi Ssaptanmistir. Diger taraftan evrensel anlamda Endiistri 4.0’m akilli ag
baglantilarin1 ve veri odakli atik yonetimini harekete gegirmesiyle dongiisel ekonomi

faaliyetlerine olan hassasiyetini gosteren drnekler mevcuttur. (Dantas vd., 2021, 5.214-222)

Hedeflerine daha az riski iistlenerek hizli sekilde ulasmay1 amaglayan isletmeler, stratejik
onceliklerini gelecegi sekillendiren Endiistri 4.0 ile ¢evre dostu bir endiistriyel ekosistemin
gelismesini olanakli hale getiren dongiisel ekonomiyi biitiinciil bir yaklasimla ele alarak
belirlemislerdir. Akilli teknolojiler diye tabir ettigimiz Endiistri 4.0 bilesenlerinin yeri ve
Oonemi, dijitallestirmeye yapilan yatirimlarin hiz kazanmasi ile yayginlasarak artacaktir.
Geleneksel endiistrilerin artan kaynak kullanimi sonucunda iiretim faaliyetleri ile biiyiik
maliyetler ortaya ¢ikmakta, kiiresel iklim degisikliginden de anlasilacag lizere ekolojiyi de
olumsuz etkileyen ¢evresel sonuglar1 yasanmaktadir. Endiistriyel ticari faaliyetlerin kiiresel
Olcekte neden oldugu cevresel bozulma artik stirdiiriilebilir bir ekolojik ekosistemin
gelecege aktarilmasini imkansiz héle getirmektedir. Mevcut endiistriyel uygulamalarin
devam etmesiyle kiiresel 1sinmanin yaratacagi genel tahribatin daha da biiyiik olacagi
tahmin edilmektedir. Endiistriyel ve ekolojik ¢evrede yasanan bu doniisiim bir¢ok soruna

ortak c¢oziimler getirilmesi gerektiginin habercisi olmaktadir. Dolayisiyla artan tiretim,
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hizmet, tedarik maliyetleri ve ¢evresel riskler, Endiistri 4.0’1n kaynak verimliligi temelinde
islevsel hale getirdigi dijital ve otonom mekanizmalar1 harekete gegirmektedir. Bu nedenle
dijital ve otonom teknolojiler yardimiyla kaynak iiretkenligi ve verimliligi kapsaminda
isletilen operasyonlar, ¢evresel etkileri biitiinsel olarak degerlendirecek sekilde
yiritiilmelidir. Bu kapsamda akilli iirlin, hizmet ve siirecleri ¢evreleyen yasam
dongiilerinin planlanmasi ve uygulanmasi esasinda c¢evresel etkilerin derinlemesine
degerlendirilmesi kaynak tasarrufunu saglayacagi gibi ekolojik devamlilia da katki

saglayacaktir.

Dongilisel uygulamalar ile Endiistri 4.0 girisimlerinin biitiinsel ele alinmasiyla olusacak
olas1 etkileri iiriin tasarimindan iiretim ve tedarik siirecinin tiim asamalarina kadar ¢ok
yonlii gorebilmek miimkiindiir. Bu anlamda verilecek diger orneklerde ortak kavramsal
etkinin tespitinde yararli olacaktir. ilag sanayisi modern teknolojileri kullanarak devreye
aldig seri iiretim aracilifiyla sera gazi emisyonlarini, enerji ve su tliketimini biiyiik 6lciide
Onleyerek yan iirlin ve hammaddeyi daha da iyi yonetebildigine isaret etmektedir. Bu
sektorlin  treticileri uyarlanan teknolojiler yardimiyla ¢evresel faaliyetlere duyarlh
tedarikgileri belirleyerek yaptigr Olglimlerle iirlin yasam donglisiinii kaynagindan
izleyebilmektedir. (Ding, 2018, s.123-124). Dijital uygulamalar tizerine Kaslowski ise
tilkelerin dijitallesmeye verdigi 6nemin rekabet diizeyinin belirlenmesinde 6nemli bir etken
oldugunu vurgulamaktadir. Iginde yiiksek bir potansiyeli barindiran bu teknolojilerin
isletilmesi icin egitimde ayricalig1 saglama, gerekli insan kaynaginin siirdiiriilmesi ve genis
altyapinin desteklenmesi gibi faktorler tizerinde durulmaktadir. Bununla birlikte teknolojik
uygulamalarin gii¢lendirilmesinin ise biiyiik dlciide KOBI’lerin siibvanse edilmesine bagl
oldugu ileri siiriilmektedir. Bilhassa tiretim siire¢lerinde verimliligin iyilestirilmesi ve
bununla beraber iklimde yasanan bozulmalara karsi koyma c¢abalarmin yeni nesil
teknolojilerin degerini ortaya koydugu ileri stiriilmektedir. Burada Avrupa Birligi’nin sifir
karbon uygulayan kita olma siirecinde oncelik verdigi Yesil Mutabakat ikiz Déniisiimii
stratejik kalkinma hedefi olarak belirlemistir. Dijital teknolojilerin global karbon salinimini
%15’e kadar azalttigt Diinya Ekonomik Forumu’nun arastirmalarinda yer almaktadir.
(Kaslowski ve Sevim, 2022, s.48). Dijital ve yesil uygulamalarin kombinasyonuna olan ilgi
esasinda finansal olmayan risklerin ne kadar iyi yonetilmesi gerektigi konusuna dikkatleri
cekmektedir. Bu ikili yaklasimin kisa, orta ya da uzun vadeli ¢ikarlara ulasilmasinda etkin
olabilmesi i¢in mevcut iiretim ve tedarik mekanizmalarinin yeniden tarif edilmesini

kolaylastiran 6zgiin planlamalarm yapilmasim gerektirdigi agiktir. iklim degisikligi ile
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miicadele cergevesinde siirdiirebilirligi hedefleyen endiistriyel sektorlerin yatirimcilari,
cevresel ve sosyal faydayi yaratan tedbirlere egilirken bu yararin elde edilmesinde otonom
teknolojilerin  gelistirildigi ve devreye almmasimi olanakli hale getiren AR-GE
caligmalarina ya da dis hizmet alimina 6nem vermeleri gerektigi ayrica ciddiyetle {izerinde

durulmasi gereken diger bir konudur.

3.9 Otomotiv Sektorii ve Bilgi Teknolojileri ile Iliskisi

Otomotiv sanayinde is birligini gelistiren kiiresel etkenler, rekabet kosullarinin etkisiyle
birleserek tedarik aglarindaki baglantilarin giliglenmesine neden olmaktadir. Kiiresel
faaliyet gosteren otomotiv sektorii, deger zinciri boyunca tedarik agi ile olusturdugu is
birlikleri sayesinde planlama asamasindan lretime kadar ilgili paydaslarla faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Otomotiv sektoriiniin zamanla daha popiiler hale gelen bilgi teknolojisi
saglayicilariyla yapilan is birliklerine bilhassa daha fazla egilmesi gerekmektedir.
Teknolojik gelismelerden otiirii araglarda kullanilan yeni uygulamalar sebebiyle otomotiv
sektorlintin ilgili kapasiteyi genisletmesi tesvik edilmekte aksi takdirde gerekli kosullari
saglayamamanin yarattig1 gerileme ise ithalata olan talebi artirarak bir risk teskil edecegi
tahmin edilmektedir. Uluslararas: faaliyet gosteren otomotiv Sanayisinin iyeleri, kiiresel
diizlemde olusturdugu is birlikleri araciligiyla muhtemelen en gelismis teknolojik
imkanlara erisme olanagini kolaylikla bulabilmektedir. (On Birinci Kalkinma Plan1 (2019-
2023), s.44)

3.9.1 Otomotiv Sektériinde Bilgi, iletisim Teknolojileri ve Inovasyon ile Dijital

Doniisiim

Pandemi, dijitallesmeye olan gereksinimi bir kez daha 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu siirecin
dogal bir sonucu olarak pek c¢ok sektorde oldugu gibi otomotiv sektoriinde de
dijitallesmenin devreye alinmasi, onlemlerin alinmasi noktasinda giindem konusu haline
gelmistir. KPMG (Klynveld Peat Marwick Goerdeler) Akademi’nin bildirimine gore,
mobil olma gereksiniminden kaynakli proseslerde beklenen degisimin gergeklesmesi, bilgi
ve iletisim teknolojileri ile otomotiv sektdriiniin yakin is birligine bagl oldugu yoniindedir.

Bilhassa blok zinciri, nesnelerin interneti, mikro sebekeler gibi 6nemli teknolojik
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gelismeler otomotiv sektoriiniin faaliyet alaninda hizli bir degisim yaratirken bu
gelismelerin enerji alaninda da yeni bir reformun habercisi olacagi ongoriilmektedir.
(Alkig, 2021, 5.169). Salginlarin etkisi ile yasanan ekonomik kayiplar ve belirsizlik iginde
ilerleyen siire¢, lokomotif sektorlerin ileriye doniik dijital olma planlarini daha da
hizlandirmalari gerektigi yoniinde tesvik edicidir. Ekonomik yonden yikici sonuglari olan
pandemi sebebiyle faaliyetlerin ve siireglerin ag baglantilar1 {izerinden yonetilmesi ve
yuritilmesi gerekliligi, dijital olma yolunda olusturulmak istenen is birlik¢i aglarin
giiclendirilmesine zemin hazirlamistir. Dolayisiyla endiistriyel faaliyetleri destekleyici
teknolojik inovasyon ile bilisim teknolojilerinin gelistirdigi dijital uygulamalar, Endiistri
4.0’m isletme ve tedarik siireglerine adaptasyonunu kolaylastirarak organizasyonlarin daha
cevik ve uyarlanabilir bir yapiya kavusmasina neden olmaktadir. Otomotiv endiistrisinin
her degisen bireysel ya da kurumsal gereksinimi en optimal diizeyde igsellestirerek gerekli
kosullar1 saglayabilmesi ve bu dogrultuda alinan tedbirleri uygulayip kendi biinyesine ve
iliskili oldugu siireglere uyarlayabilmesi biitiiniiyle daha kolay doniistiiriilebilir esnek bir

yapiya sahip olmasina dayanmaktadir.

Ana konsept gergevesinde modern bilgi ve iletisim teknolojilerinin bugiin bir degisime
neden olabilecegi gibi zaman iginde gosterdigi teknolojik gelisimle beraber yarinin iiretim
sistemlerine de uygulanabilecegine isaret edilmektedir. Teknolojik gelismeler nezdinde
bilgi ve iletisim teknolojilerinin geldigi diizeyi tarif eden dayanikli ve elverisli sensorler ve
aktiiatorler, sistem igerisinde simdiden yerini almaya baslamistir. Verilerin gercek zamanlh
tespit edilerek derlenmesi sayesinde yogun kullanimi 6ngoriilmektedir. Akilli hale gelen
rtinlerin sistemlere uyarlanmasi ve ikili strateji diye tabir edilen sekliyle iiretimde
konumlandirilmasiyla muhtemel yansimalarimin agiga ¢ikacagi umulmaktadir. Ag
baglantis1 araciligiyla birbirine baglanan makinelerin, Ttriinlerin ve konteynerlerin
ekonomik yararinin yaninda siirenin etkin kullanimiyla da yapici sonuglarmin olacagi
varsayllmaktadir. Siliphesiz bu cercevede dijital faktorler ve bilgi teknolojilerinden
saglanan gii¢ sayesinde yarinin iirlinlerinden elde edilecek potansiyel faydalar ve ekonomik
kazanimlarin miimkiin olacagi vurgulanmaktadir. Giiniimiizde bilgi teknolojileri etrafinda
degerlendirilen bulut bilisim gibi teknolojiler akilli ag baglantilart seklinde tarif
edilmektedir. Bagimsiz sekilde islemesi olanakli hale gelen nesneler ise ag kurulumu
araciligryla birbirine dengeli sekilde baglanmaktadir. Bunun kapsami ise gomiilii sistemler
icinde degerlendirilmektedir. Siber fiziksel sistemleri de i¢ine alan bu gelisim, fiziksel ve

sanal diinyanin bulusmasini konu edinen bir biitiinlesmeye dikkati ¢cekmektedir. Bu bakis
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acisi, siparig gibi islemlerin dahi otonom sekilde isledigi deger zincirinin tamamini
etkileyen bir siireci tasvir etmektedir. Bu yonde ikili strateji olarak tanimlanan ogeler
arasinda yatay entegrasyon belirtilirken bu kapsamda ag baglantis1 yoluyla firmalar
arasindaki bagin ve deger zincirlerinin gii¢lendirilmesi s6z konusudur. Digeri ise ugtan uca
miithendisligin gergeklestigi dijital siireclerin tiim deger zinciri nezdinde iiriinii ve iiretim
dongiisiinii  etkilediginden bahsedilmektedir. Bununla beraber bu stratejiler, dikey
entegrasyonu da merkezine dahil ederek yeniden tasarlanmaya elverisli esnek {iretim
diizeneginin hazirlanmasimni  ve uyarlanmasimi ele almaktadir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin tiretim sistemleri disindaki siireglere elverisli bir entegrasyonu ise ariza ve
bilgi gilivenligini saglayabilmekte dayaniklilik ve gergcek zamanli olma yetisiyle de ek
faydalar getirebilmektedir. Gomiilii sistemlerin uygulama gevresi, daha ¢ok aracisiz
etkisini gorebilecegimiz biitiin mekanlar igin gegerli olmaktadir. Otomotiv endiistrisinin
faaliyet alaninin kapsamini diisiindiigimiizde, bu ve buna benzer sistemlerin yaygin
kullanimmi tahmin etmek gii¢ degildir. Ozellikle simdiki araclarin 100’e yakin veri
kullanimin1 baz alan karsilikli olarak iletisim sagladigi gomiilii ag sistemleri mevcuttur.
Bunlar araciligiyla s6z konusu veriler degerlendirilerek harekete gegilmekte ve gerekli
islemler gergeklesmektedir. (Hung Vo, 2016, s.29-33). Endiistriyel sistemler, takibi
giderek zorlasan giigliikler nedeniyle devamli olarak yinelenen bir degisim i¢indedir. Bu
yondeki trend, yiiksek katma degerli stratejileriyle One c¢ikan otomotiv sektdriinde
yasanmaktadir. Artik inovasyonun giderek kisalan dongiilere sahip olmasi sebebiyle iiriin
yasam dongiilerinde belirgin bir gerileme mevcut oldugundan gelistirme ve planlama
faaliyetlerinin daha iyi yonetilmesi 6nemli bir ¢abay1 gerektirmektedir. Bundan dolay1
tiretim sistemlerini i¢ine dahil eden tesislerin ve fabrikalarin operasyon siirelerini kisaltmak
ve taleplere cevap verebilmek amaciyla dengeli ve hizli iiretim siireglerini saglamak
gerekmektedir. Bu sebeple dinamik bir doniisiime ayak uydurmasi beklenen malzeme ve
bilgi aligverisi dahil olmak tizere {liretim ve tesis diizenegine ihtiya¢g duyulmaktadir. Bunun
gibi ¢ok yonlii ihtiyaglara binaen, planlama ayaginin siiregleri seffaflastirmasi dnemliyken
is hareketini diizenleyen ag baglantilarinin digsal bir destekle temin edilmesi de ayrica
kritik diizeyde goriilmektedir. Modern fabrikalarin dogru sekilde planlanmasi ve yarina
hazirlanmasi igin iiretim merkezlerini esnek bir diizeye getirme ve kurulan ag baglantilar
sayesinde gercek entegrasyonu hayata gecirebilme dnemli sayilmaktadir. Devamli gelisim
icinde olan dijital fabrikalar, farkli endiistri kollarinda ve projelerde basarili uygulama
orneklerine taniklik etmektedir. Dijital fabrika gercevesinde mevzu yeni yoOntemleri

tanimlamak degil, var olan siireclerin ve ayni degerde goriilen kaynaklarin verimli
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baglantilarinin kurulmasi esas teskil etmektedir. Dijital yolla ¢areler iireten ag baglantilari
nedeniyle dijital fabrika bakimindan tarif edilen metotlar ve unsurlar su andakinden daha
fazla onaylanarak etki kapsaminin zamanla daha genis bir alana yayilacagi tahmin
edilmektedir. Bu gelisim, yiiksek potansiyele gebe diyebilecegimiz ag baglantilari
ekseninde islerken, giigliikleriyle gelen istikrarli bir planlamanin yiriitilmesi ise
degerlendirilmesi gereken diger bir kritik konu olarak 6ne ¢ikmaktadir. (Dombrowski vd.,
2017, s5.169). Ulkemizde lokomotif bir sektdr olarak algilanan otomotiv sektdrii, sagladigi
katma deger acisindan Endiistri 4.0 gercegi ile daha hizhi yiizlesmesi gerekmektedir. Bu
arka planda, dinamik talep yapisi ise kendisini hizla yineleyen endiistriyel siiregler
sayesinde karsilanabilecektir. Inovatif ¢oziimlerin hizla asinmasi sebebiyle AR-GE
yatirimlarina yapilan art1 bir yatirrm inovasyon dongiisii icerisinde yerini kaybetmeden
faaliyetlerin etkin siirdiiriilmesine yol acacaktir. Isletmeler, {iriin ve hizmet etrafindaki
inovasyon dongiilerinin kisalmasi sebebiyle faaliyet siirelerini azaltmak amaciyla daha
esnek ve cevik ag baglantili iiretim sistemlerini kurmayir Onemli bir adim olarak
algilamaktadir. Esnek ve daha seffaf bir sistemin ingasi ilizerine yapilan planlamadan
malzeme ve bilgi akisini optimize eden dijital siire¢c akisina kadar mevcut sistemin daha
verimli iglenmesini olanakli hale getiren ag baglantilarinin yapilandirilmasi, bu dijital

hareketin bel kemigi olarak tarif edilmektedir.

Giintimiizde en ¢ok tartigilan konular arasinda, akilli fabrika ve dijitallesme yer almaktadir.
Bildiriler, genellikle otomotiv endiistrisi ve makine mithendisligi alaninda faaliyet gosteren
isletmeleri kapsadigi gibi yazilim sektoriindekileri ve hizla yiikselen yeni girisimleri de
icine dahil etmektedir. Modern isletme kaliplarinin uyarlanmasiyla is yasaminin yeni bir
boyut kazanmasi akillara teknoloji yogun uygulamalarla robotik sistemlerin devreye
alinmasi getirmektedir. Bu gelisimle baglantili is birligine dayali ortak is modelleri de
tarif edilmektedir. Bunlar bu siirecin baslangicinda gozlemlenen gelismelerdir. Yarin igin
tasarlanan dijital Oneriler, iriinler ya da hizmetler su an itibariyla her ortamda
karsilasilabilecek diizeyde olup bunlarin tahminen iki ya da ti¢ yili alacak bir zaman zarfi
icerisinde pazara sunulacagi varsayilmaktadir. Tam da bu zamanda, en iyi hizmeti sunanlar
tarafindan piyasanin pay edilecegini sdylemek yanlis olmayacaktir. Biiyiik ¢capli yapilan bir
caligmaya goOre otomotiv ve makine miihendisligi sektorlerini kokli bir degisime
stirlikleyecek faaliyetlerden bahsedilmektedir. Bu c¢alisma dogrultusunda ilgili sektorlerin
tiretim merkezlerinin birgogunun ag baglantilar1 araciligiyla birbirine entegre edilecegi ileri

stiriilmektedir. Bu yondeki ¢abanin ise miihendislik firmalarinin platformlar olusturmasi
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vasitasiyla gerceklesecegi one siiriilmektedir. Buna gére makine diizeneklerinde kurulan ag
baglantilar1 yordamiyla bilgi teknolojileri ile iletisim saglanmasi ve bulut teknolojileri
sayesinde kestirimci bakima benzer sistemlerin birlestirilmesi zorunlu tutulmaktadir. Bu
cercevede bugiine degin makine olgusuna verilen énem degerini yitirerek bunun yerine
dijital fabrika olgusu 6nemli bir {iriin olarak 6ne ¢ikmistir. Dijital olma yetisi kendi basina
olusan bir deger olmanin &tesinde ortaklik neticesinde de olusan bir beceridir. Buradan
cikarilacak temel i¢gorii, ilk asamada dijital olgunlugun saglanmasi gerektigi gercegidir.
Bununla ilgili, secenekleri genis bir¢ok yolun oldugu da ifade edilmektedir. Dijital olarak
kendini daha giiclii bir konuma getirmek isteyen firmalar dijital isletmeleri kendi
biinyelerine katmalarinin yan1 sira ortak girisimler sayesinde de bu yetkinlikleri
kazanabilmektedirler. Organizasyon yapisi ve kiiltiiriiniin bir degisime ugrayarak yeniden
diizenlenmesi bu doniisiimiin 6nemli bir kosulu olarak tarif edilmektedir. Birimler arasi
uyum ve biitiinlesmenin ise ilgili déniisiim projelerinin yoniinii belirleyecegi agiktir. Genel
bir dijital doniisiim planlamasi ¢ergevesinde tasarim ve uygulamanin gergeklesmesi, dijital
doniisiimiin basarist i¢in gerekli tiim unsurlar1 icermesine baglidir. Bu unsurlar arasinda
Endiistri 4.0 stratejilerini belirleme ne kadar 6nemliyse isbirlik¢i aglarin olusturulmasi da
yenilik¢i dijital ¢oziimlerin hayata gecirilmesinde 0 denli etkili olacaktir. (Paxian, 2017,
5.30-31). Tek basina ¢ikilan bir dijital doniisim yolculugunda ilgili projenin hedefine
ulagsmasinin imkénsiz ya da basarisiz olacagi varsayimlart ileri siiriilmektedir. Bu yonde
basariy1 belirleyecek etmene isaret edilerek dijital sirketlerin deneyimleri ve yetkinliklerine
ulasilmasini kolaylastiran satin alimlara ya da ortaklik gibi birlesmelere yonelmenin 6nemi
tizerinde durulmaktadir. Alternatif yollardan biri olarak dijital uzmanliga bagvurulmasi
onemli bir secenek olarak siireci hizlandirirken, buna karsin dijital doniisiim siirecinde
yalniz atilan adimlarla yol alinamayacagina isaret edilmektedir. Dijital doniisiim projesi
kapsaminda bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu yetkinlikler, organizasyon iiyeleri
tarafindan igsellestirildiginde ya da organizasyon kiiltiirlinde koklii bir de§isime neden
oldugunda basarili olacagi varsayilmaktadir. Dolayisiyla ulasilan temel i¢gdrii, dahili
tiyelerin sisteme entegrasyonu ve doniisiim projesine uyumu neticesinde digsal yolla dijital
yetkinlikler edinilebilmekte ya da biitiinlesme ile yol alinabilmektedir. Dijital doniisiim
igin elverisli faktorler, planlama siirecinden tasarim ve uygulamaya degin bir¢ok asamaya
niifuz etmektedir. Bu faktorler, dijital donlisiim stratejisine bagl olarak gelistirilmekte,

ortak ag baglantilarinin belirlenmesiyle de dijital yetkinlikleri sekillendirmektedir.
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3.9.2 Otomotiv Sektoriinde Lojistik 4.0 ile Tletisim Aginda Yeniden Yapilanma Siireci

Avantajlar ile gelen dijital teknolojiler, planlamanin ve yaklagimlarin ihtiyaglara yonelik
daha iyi yonetilmesi i¢in devreye alinmakta, miisteri gereksinimlerinin net sekilde
saptanmasiyla da daha basarili siire¢lerin olusturulmasina dayanmaktadir. Biiyiik veri
analitigi gibi uygulamalar, iretici i¢in gercek zamanli verileri derleyerek yeni bilginin
tanimlanmasina zemin hazirlarken zaman kavramimin gozetilmedigi bu akis karar
stireclerinin isleyisini de hizlandirmaktadir. Bilakis nesnelerin interneti ve biiyiik veri
kullanim1 tedarik zinciri siire¢lerinin verimli yonetimine katki saglamaktadir. Bu akisi
aciklamak gerekirse, parga gereksinimi ile ilgili tiretim merkezlerinde ya da halihazirda bir
depoda bulunmasi gereken bilesen miktari bakimindan dogru 6ngériilerde bulunmak daha
da kolaylagmaktadir. Konu, sadece iiretim tarafini baglayan lojistik faaliyetlerini
kapsamayarak miisteri tercihlerine bagli ara¢ modelleri ya da ilave bilesen ihtiyaci da
beraberinde agiklanabilmektedir. Bu art1 avantajlarin getirisi sayesinde tedarik siireglerinde
saglanacak fayda bir yana lojistik faaliyetler ile gelecek olan tasarruf da temin edilecektir.
Esasinda bu faydalarin temel dayanagi, {retim planlamasimin verimli sekilde
gerceklesmesiyle birden fazla alanda etkinligin saglanmasi anlamina gelmektedir. Dijital
imkanlarla olabildigince seffaflasan tedarik siiregleri, ftreticilerin miidahalesini
kolaylastiran erken uyar1 mekanizmalart ile risklerin dncesinden saptanmasini olanakli hale
getirmektedir. Otomobil {reticileri agisindan c¢ok kanalli bir anlayisi getiren dijital
olanaklar, artan miisteri etkilesimini saglayarak genis veri yelpazesi sayesinde bireysel
miisteri bilgisine ulagilmasiyla ilgili sektoriin daha odakli bir yaklasim gelistirmesine
imkan verecektir. Bu baglamda miisteriler tercih ettigi onerilere ulasirken, iiriin sahipleri
ise markaya bagli uzun vadeli iliskileri pekistirmektedir. (Wallmiiller, 2017, $.85-86).
Dijitallesme otomotiv sektoriinde iiretim tercihlerinin miisteri yonlii gelismesine olanak
vermektedir. Uriinleri sunanlarla bunu satin alanlari anlik bulusturan dijital platformlar,
karsilikli bir kazanimi da 6ngérmektedir. Otomotiv sektoriiniin tercih odakli Onerileri,
miisteri iliskilerini daha da giiclendirmektedir. Veri yiginlarin1 anlamli bilgilere doniistiiren
biiyiik veri ya da verilerin anlik kaydedilmesini ve aktarilmasini olanakli hale getiren
nesnelerin interneti gibi teknolojik {irlinler, tedarik zinciri boyunca biitiin lojistik
sistemlerin asamalarin1 da icerebilecek dijital yetkinlige sahip olmaktadir. Otomotiv
sektoriiniin altyapisini kurdugu dijital olanaklar sebebiyle ilgili sektor, tedarik zincirini
tedarik agmna doniistirdigi takdirde tedarik zinciri yonetiminin siirdiiriilebilirligini

saglayacaktir.
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korumaya devam etmektedir. Lojistik faaliyetleri igerdigi fonksiyonel katki sebebiyle
diinden bugiine aynm1 degerde varligim siirdiirmektedir. Lojistik, kendisini kapsayan temel
islevler baglaminda herhangi bir emtianin uygun miktar, kalite ve maliyette dogru kisiye
elverigli kabul edilen siire igerisinde hedeflenen konuma ulastirilmast sorumlulugunu
yiklenmektir. Bu kavramsal arka planda lojistik 4.0’ yeni gelistirilen modern
teknolojilere yoneldigini sdylemek miimkiindiir. Bu odaklanmanin temel lojistik
fonksiyonlarin esneklige dayali dagitim giivenirliliginin temin edilmesinde kalite, hizmet
diizeyinin 1iyilestirilmesinde ve yeteneklerin  gelistirilmesinde faydali  olacagi
ongoriilmektedir. Bunun gergeklesmesi ise lojistige dair malzeme ve bilgi degis tokusunu
diizenleyen stratejilerin  gelistirilmesine ve yoOnetilmesine dayanmaktadir. Lojistik
faaliyetlerin tiim asamalarmi biitliiniiyle iyilestirmeyi hedefleyen dogru dijital
uygulamalarin saptanmasi da ayrica énem arz etmektedir. Buna yonelik ¢oziimler dahili
olmamakla birlikte endiistri kollar1 arasindaki siiregleri de kapsamasi gerekmektedir.
Stiphesiz hammaddeyi temin eden firmalarin malzeme ve bilgi degis tokusunu daha iyi bir
diizeye getirip koordine edebilmesi yeni yaklasimlara bagli olmaktadir. Esasinda bu
motivasyon, deger zincirinin zamanla i¢ine sitiriklendigi karmasiklik nedeniyle ve de deger
aglarinin giinden giine daha fazla kiiresellesmesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Mekaniklesme ve otomasyon iizerine uygulamalart iceren lojistigin bugiine kadarki
faaliyetleri, 4.0 cercevesinde teknik yonden tekrar tanimlanmaktadir. Dijital ve sanal
olmay1 amacglayan bu yapi, malzeme transferini gerceklestiren arag¢ ve gerecleri icerdigi
gibi akis sistemlerini de doniistiirmeyi hedeflemektedir. Sonug itibariyla “Lojistik 4.0”,
biligsel lojistik adimlari etkin hale getirmeyi hedefleme ve akla dayali 6grenmeyi
giidiileyen lojistik sistemlerin gelistirilmesi ile karar siireglerini etkileme amaciyla
kurulmalidir. (Lieberoth-Leden vd., 2017, s.451-452). Goriildiigii kadariyla Endistri 4.0
lizerine gelisim gosterme arzusu, ayni1 dogrultuda lojistik sistemlerini de hesaba katmay1
gerektirmektedir. Isletme fonksiyonlari iginde ©nemli bir yere sahip olan lojistik
uygulamalar, kiiresel diizeydeki dijital olanaklari, lojistik siiregleri optimize etmek
amaciyla degerlendirmesi gerekmektedir. Endiistriyel faaliyetler icinde kritik bir 6neme
sahip olan lojistik c¢abalar, dijitallesmenin getirecegi avantajlar1 saglayabilmek adina bu
stireci etkinlestirebilmenin yollarmi1 aramasi lazimdir. Kiiresellesmenin bir itici giicii
olarak lojistik sistemlerin daha verimli olmasi deger zincirine bagli tiim aglarin
dijitallesmesi ile miimkiin olacagi gibi gerekli Endiistri 4.0 bilesenlerinin belirlenerek

hayata geg¢irilmesi ise Lojistik 4.0’1n basarisini da tetikleyecektir.
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Endiistri ¢evreleri tarafindan siirdiiriilebilirlik temel alindiginda sosyal ve ekolojik etkileri
Onemseyen bir yonetimin gelistigini ve yeni bir trendin olustugunu séylemek miimkiindiir.
Isletmeler, kendi inisiyatiflerinin bir geregi olarak ekonomik boyutu sosyal ve ¢evresel
faktorlerle biitiinlestirdigi takdirde yasamini siirdiirebilmektedir. isletme faaliyetlerine
ilisgkin  siirdiiriilebilirlik  odaginda lojistik  siireglerinin  yeniden insa edilmesi
beklenmektedir. Lojistik sistemlerin daha siirdiiriilebilir olmasin1 saglayan dijital
uygulamalar ise ayrica hedeflenen biitiinciil basarinin saglanmasina da deger saglayacaktir.
Bu dijital bilesenler arasinda biiylik veri ve nesnelerin interneti gibi ¢esitli teknolojiler yer
almaktadir. Bunun yani sira, akilli fabrika olarak nitelenen dijital yap1 farkli dijital deger
yaklagimlarina oOnciilik etmektedir. Lojistik 4.0 kavrami, daha ¢ok lojistik sistemlerini
merkezine alan Endiistri 4.0 bilesenlerine yonelmektedir. Bu kavram, ihtiyaca binaen
Ozellestirilen miisteri gereksinimlerinin arti bir ¢abay1 gerektirmeden karsilanmasina
olanak veren siirdiiriilebilir lojistik sistemlerini ifade etmektedir. Dolayisiyla bilinen
yontemleri yeniden tanimlayan Lojistik 4.0, ag baglantili depo sistemlerini, otomatik
isleyen lojistik sistemleri ve ademimerkeziyetci bir denetimin gergeklestigi siber fiziksel
altyapiy1 kullanmaktadir. Nesnelerin internetinin buradaki rolii, talep kapsamina konu olan
malzemelerin degerlendirilmesi adina otonom lojistik sistemlerin anlik veriyi goriiniir hale
operasyon alanlarinda kullanilan biiytik veri, ayn1 zamanda kiiresel nitelik kazanan tedarik
slireglerine de uyarlanarak bu sayede degisken talep ve maliyet yapisi daha da iyi
denetlenebilmektedir. Bu goriiniir katki, ilgili siireglerin seffaf hale gelmesi ve daha da
esneklesen stireglerle aciklanirken yiiksek entegrasyona da 151k tutmaktadir. Bu gelismelere
karsin, Endiistri 4.0 lizerine siiregelen tereddiitler sebebiyle is kapsaminda yapilan
planlarin faaliyete doniistiiriilmesine iliskin istikrarin saglanmasi amaciyla destekleyici
araclar gelistirilmeye calisilmaktadir. Oyle ki Endiistri 4.0’1 hayata gecirmeye goniillii
isletmeler yararinca, lojistik basta olmak iizere liretimden tedarik siireclerinin yonetimine
kadar bircok alani kapsayan yaklasimlari tanimlama gerekliligi mevcut olan teori ve
ampirik temelli arastirmalara daha fazla agirlik verilmesi ile karsilanabilecektir. (Facchini
vd., 2020, s.1-3) ilgili makale dogrultusunda lojistik siireclerinde dijitallesmeyi amaglayan
donustiirebilen Endiistri 4.0 bilesenlerini kullanmalaridir. Firmalardan birisi, bir otomotiv
firmasi olarak yillik 100.000 araci piyasa siirebilen yetkinlikte bir iiretim hacmine sahiptir.
Uluslararas1 faaliyet gosteren bu sirket iki farkli alana bulut sistemlerini entegre ederek

ara¢ ve dijital hizmetler birincil diizeyde olmak lizere liretim ve lojistik sistemlerini bu
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dijital gelisime dahil etmektedir. (Facchini vd., 2020, s.7). Siirdiiriilebilirlik, kilit bir faktor
niteliginde her yeni gelisim ve doniisiim siirecinde yiizlesilmesi gereken temel bir
potansiyel olarak 6ne ¢ikmaktadir. Lojistik sistemlerin dijitallestirme etkinligi sayesinde
yaratilacak deger, isletmeyi temelden etkileyecek bir katkinin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Dinamik kiiresel kosullar nedeniyle gelisen belirsizlik yeni iiretim yontemlerini
gelistirme cabalarmi tetiklemektedir. Uretim siireglerini iyilestirme gayreti ile baslayan
stireg, lojistik sistemlerini kapsayan tedarik siireglerini de igine dahil ederek genis bir alana
yayilmaktadir. Tedarik zincirinin dijital tedarik agmna doniistiiriilmesinde etkin olan
teknolojik tirlinler, lojistik sistemlerin iyilestirilmesinde de 6ncii uygulamalar olarak tercih
konusu olmaktadir. Bu tespit Lojistik 4.0’1n elverisli Endiistri 4.0 bilesenlerine egilmesi
gerekliligi ile aciklanmaktadir. Tedarik aginin lojistik siiregleri, dijital teknolojiler ile
seffaflasarak tutarli bir giincellemeye imkan vermesi, esnek tabanli lojistik aglarin
olusumuna deger katarken her daim iyilestirilmesine ve yeniden yapilanmasina firsat

verecektir.

Bu konu kapsaminda otomobil iireticilerine yon veren eylem onerilerinin lojistik baglamda
incelendiginde, verilerin tutarliligina iligkin asir1 veriyi ortadan kaldirarak iyilestirilme
cabasma girilmesi gerekmektedir. Malzeme akisinin koordine edilmesi amaciyla
simiilasyon yontemleri kullanilabilmektedir. Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 {izerine yenilikleri
izleyerek deger zincirindeki paydaslari simgeleyen miisteri, tedarik¢i ve hizmeti sunanlar
ile ortak bir paydada hareket ederek radyo frekans tanimlama gibi uygulamalara iliskin yon
tayin edici olmakta yarar vardir. Bu cat1 altinda bireysel yazilimlara agirlik vermek yerine
bulut uygulamalarina yonelmeyi tesvik etmek de ayrica onem arz etmektedir. Lojistik
faaliyetler temelinde 3D yazicilarin kullanim cergevesini inceleyerek prototip gibi
uygulamalar kapsaminda yedek parca ya da yik tasimaciligina iliskin yararlara
odaklanilabilmektedir. Otomotivin endiistriyel faaliyetleri nezdinde bilgi teknolojilerindeki
gelismelerin  lojistige yansimasmin belirgin  sekilde kendini gosterecegi tahmin
edilmektedir. Devrimsel bir gelisme olarak goriilen bu yeniliklerin etki ¢ercevesinin biiyiik
capta olmayarak bireysel anlamda ilerleyen kiiciik girisimlerle ilerleyecegi
varsayllmaktadir. Zorlugun temel sebepleri, tedarik zinciri {iyelerinin dahil oldugu ag
bloklarmin ve ilgili paydaglarin bu gelismelerin bir pargasi olma konusunda tesebbiisleri ile
ilgilidir. Bu durum, farkl kiiltiirel olgular1 belirleyen hudutlarin asilmasi gerektigi gergegi

ile tanimlanmaktadir. Yenilik¢i bir ¢ikis olarak tarif edilen bu egilim, farkli teknolojilerin

109



ifade edilmesini dnemsemek bir tarafa bununla ilgili miisteri ve tedarik¢i agirlikli hizmet
saglayicilarla ortak girisimlere yonelerek temel konseptlerin olusturulmasini tercih
etmektedir. Bu kapsamda yiiksek teknolojiyi tasimanin yalniz basmna bir anlam ifade
etmeyecegi, bilakis isletmeler arasi is birligini ve bilgi degis tokusunu dnemseyen net bir
tavrin ortaya koyulmasi ile basarinin elde edilecegi vurgulanmaktadir. Diinden bugiine
yenilikgi bir ¢ikigin {iriinii olarak lojistik konseptleri, yenilikgiligi tesvik ettigi ya da buna
onciiliik ettikleri i¢in degil bilgiyi paylasma nitelikleriyle kritik 6neme sahip olduklari igin
trendine bagl olarak yeni uygulamalar ve diizenlemeler geregi, sektoriin ilgili taraflarinin
yeni kavram ve yaklagimlarin olugmasi i¢in bir araya gelecegi kesin goziikkmektedir. Bu
yolda ilerlemeyi hedefleyen lojistik kuruluslari, daha fazla verimlilik i¢in dijital destekle
saglanan dijital platformlar yardimiyla ortak girisimlere 6zenmektedir. Lojistik 4.0
onciileri, kurumsal fayda yaratma beklentisinin temeli olan geleneksel anlayisi yeni gelisen
dijital kiltirle degistirerek dijital olanaklarin bulustugu, 6rnegin bulut uygulamalari gibi
platformlar yardimiyla ¢oklu katilimin bir geregi olarak biitiinsel faydaya odaklanmaktadir.
Lojistik cat1 altinda yenilik¢i dijital yaklasimlarin kilavuzlugunu yapmak fazla deger ifade
etmezken bu yondeki ayricalik bilgi aligverisine konu olan diger paydaslarin da dijital
donanimini tesvik eden ve es degerde yetkinlige kavusmasini saglayan dijital Onciillere

verilen oneme baghdir.
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3.9.3 Otomotiv Sektoriinii Yeniden Sekillendiren Endiistri 4.0 Teknolojileri

Alman otomotiv sektoriindeki tiretim liderleri, rekabetin yarattigi ortami degerlendirmek
amaciyla kurumsal diizeyde biitiinsel bir dijitallesmeye kendilerini adamislardir. Audi
temsilcileri bu siireci akilli fabrika eylemleri olarak tarif etmektedir. BMW ise nesnelerin
interneti ve dijital fabrika kavramlari tizerine yogunlagsmaktadir. Mercedes Benz ise
Daimlerin dijital doniistimii tizerine rapor vermektedir. Bu ilgi, mevcut oOlgiitler olarak
degerlendirilen iiretim, maliyet, zaman kavramlarina belirgin sekilde esneklik, ergonomi
gibi kistaslar1 ekleyerek karmasiklik ve cesitliligi de dahil etmesiyle bu kriterleri yeni
bagtan tarif etmektedir. Otomobil sektoriiniin {iretim mercinden bir¢cok varyanti
profesyonelce tasarlamalar1 gerektigi konusunda agik bir beklenti mevcuttur. Karmasiklik
ile bas edilebilmesi, gerekli olan modiil destekli tiretim merkezleri ve lojistik sistemlerin
olabildigince esnek ve yapilandirilabilir diizeye gelmesi ile saglanabilirken proaktif
¢oziimlerin katkisi ise dijital yolla elde edilen yetenekler sayesinde saglanabilecektir. Bu
arka planda insan ve robot etkilesiminden ziyade biiyiik veri ve bulut bilisimin esas oldugu
veri analitiginden ve veri setlerinden s6z edilmektedir. Degisimin temel alindigi bu
cercevede siireclerin giivenligini ve dayanikliligini temin ederek hizlandirilabilecek sekilde
tasarlanmas1 Onemsenmektedir. Fazla calisma c¢abalarin1 azaltarak {irtin ve siireg
kapsaminda kaliteyi yiikseltmek esas olarak degerlendirilmektedir. Otomotivi ilgilendiren
miihendislik cabalari, siiregleri yeniden tasarlarken miisteri, tedarik¢i ve ireticinin bir
araya geldigi dijital ag bloklar1 yardimiyla desteklenmektedir. Otomotiv ekipman iireticisi
acisindan dijitallesmenin yalin bir dijitallesme eylemi olmaktan ¢ikarak kiiresel veri
aglarimimn olugmasina yol agmast beklenmektedir. Ag merkezli bir uygulama, nesnelerin
interneti yardimiyla sadece makineleri degil, robotlar1 ve sistemleri de ag konseptine dahil
ederek iiretimi yonlendiren siber fiziksel sistemler seklinde ortaya ¢ikmaktadir. (Reinhart
vd., 2017, s.709-710). Endiistri 4.0 cercevesinde dijitallesme olgusu iizerine farkli
yaklagimlar ~ ve  tarifeler, Avrupa otomotiv liderlerinin  odaginda  yeniden
anlamlandirilmistir. Coklu paydas katilimini1 gézeten ag yapilanmasinda esneklige duyarlt
sistemlerin gelismesine olanak saglanirken iyiden iyiye artan karmasikligin ise yine bu
dijital siireglerin 6ngoriiye dayali ¢oziimleri ile asilabilecegi varsayilmaktadir. Mevcut
yeteneklerin lizerine daha fazla orijinal varyantlarin tanimlanmasiyla genisleyen iiriin
yelpazesi, bu yeni ¢ikilan dijital yolculugun karakteristik 6zelligi olarak tarif edilmektedir.
Bu dijital ¢ikisin belirgin katkisi, otomotiv liderlerinin klasik zaman, mekan ve kalite

111



boyutlarini gevreleyen yeteneklerine proaktif sorun ¢6zme becerilerini de ilave ederek ileri
bir ergonomi saglamalarima baghdir. Coklu ag yapilanmasinin goérece sebep oldugu
karmasikligin ise yine dijital donanimli sistem unsurlar1 tarafindan bertaraf edilebilecegi
ifade edilmektedir. Konfor, sadece iirin varyantlarinin genisletilmesiyle ilgili degil iiretim
stireclerinde ¢alisanlarin is yiikiinii gidermeyi de amaglayan daha iiretken bir siber fiziksel
tabanli liretim sistemleri gelistirmeyi tasvir etmektedir. Performans: diisiik calisanlarin
sisteme Kkolay entegre edilebilmesinin yollar1 da tespit edilerek iriin ve hizmet
stireclerinden beklenilen kalite de bu sayede yiikseltilmeye c¢alisilmaktadir. Kiiresel
diizeyde dijitallesen aglar sayesinde veri yiginlari olusarak deger zincirine katma deger
saglayacak bilginin iretilebilmesi ve akabinde paylasilabilmesi, siber fiziksel altyapiy1
kuran otomotiv endiistrisinin ilgili sistem unsurlarini1 biinyesine entegre etmesiyle miimkiin

olacaktir.

Cagin gelisimine paralel olarak otomasyon sistemlerinin insan faktori ile iliskili dogal bir
gelisim gosterdigini sdylemek miimkiindiir. Bugiin oldugu gibi yarin da insan-makine
iliskisinden dogan yakin is birligi, popiilaritesini korumaya devam edecektir. Otomasyon
elverisli oldugu ortamlara gore farkli diizeylerde uygulanma imkéani1 bulmaktadir. Bununla
baglantili endiistrilerde robot kullanimi daha fazla yer edinirken birbirinden ayr1
sorumluluklar {istlenen robotlarin ¢alisanlarla etkilesimi, dncesine nazaran daha dolaysiz
gerceklesmektedir. Bu kapsamda tam otomatiklestirmenin kisithh oldugu sistemlerde
devreye giren insan robot i birligi, nispeten otomotiv sektoriinde karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu galisma baglami ise kaporta faaliyetlerini icermektedir. Bu faaliyetlerin yiizde %95’
otomatik seyrederken geri kalan 9%5’1 ise emek giiciiyle ilerleyen bir siireci ihtiva
etmektedir. Nihai montajin ilerleyisi ise bundan farkli olarak ¢alisanlarin emek yordamiyla
karsilayamayacagi ve hareketlerini kisitlayacak faaliyetleri i¢erdiginden bu esnada robotlar
devreye girebilmektedir. Bu siiregleri kolaylastiran modern robotlarin calisanlarla ayni
ortamda gilivenli sekilde hareket edebilmesi sistemin elverigli konumlandirilmasi ile
yakindan iligkilidir. (Kuka Belgeleri, 2018, s.26). Endiistri 4.0’ is siireclerine
entegrasyonuyla beraber, robot sistemlerine daha fazla goérevin verilmesi daha c¢ok,
calisanlarin iistesinden gelemeyecegi isler hususunda gozlenmektedir. Ornegin otomotiv
imalatinin her bir alt siirecinde degiskenlik gosteren otomasyon uygulamalari, devreye
girecek calisan faktoriinliin konumunu belirlemektedir. Bu imalat sektoriinde belirli alanlar
manuel islese de genel iiretim siireci agirlikli olarak otomasyonla iglemektedir. Bu da

deneyimli ¢alisanlarin giivenligine yonelik olmakla birlikte konfor alaninin genisletilmesi
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ile de agiklanabilmektedir. Endiistri 4.0, nispeten deneyimlerine giivenilen calisan kitlesini
koruma amagl gelisim gosterdigi i¢in gelismis robot sistemleri her tiirlii ergonomiyi
etkileyen 1is siireglerine bu robot teknolojilerini dahil etmektedir. Bu sistemler
dijitallestirme c¢ergevesinde adim adim gelisim gostermektedir. Endistri  4.0’1n
dijitallestirme potansiyeli, maliyet faktoriinii temsil eden araglarin avantajlara evrilmesine
aracilik etmektedir. Dijitallestirme olaganiistii bir gorsellestirmeye Onciiliikk ederek bu
kapsamdaki yatirimlarin faaliyetler esliginde tasarruf kapsamimi da genislettigini ifade
etmek miimkiindiir. Onemli bir girisim olarak tanimlanan Endiistri 4.0 tabanl dijital ikiz

konsepti, isletmenin temel faaliyet alanlarina uyarlanmasiyla belirgin yararlar getirecektir.

Dijital olarak gorsellestirmeye elverisli bilesenler, arastirma gelistirme siireclerine katki
saglamaktadir. Bunun yani sira bu dijital yansimalarin tiretim ve diger faaliyet alanlart
dahil tasarrufu saglayacak kazancin elde edilmesine yonelik tarifsiz olanaklari beraberinde
getirecegi de vurgulanmaktadir. Bu tasarruf kapsami, maliyetlerin indirgenmesi ve
kullanim  siiresinin ~ kisaltilmas1  seklinde ifade edilmektedir. Mackevision gibi
gorsellestirme yetkinligine sahip uzmanlar, bu dijital yansitmanin iiretimin gerceklestigi
komplike ortamlarda dahi sorun teskil etmeden uygulanabilecegini One siirmektedir.
Dijitallesmenin kapsayici yoniiyle dahili iretim ve lojistik sistemlerini etkilemesi bir tarafa
tedarik zincirini diizenleyen iligkileri de radikal sekilde degistirmesi ile kokli bir
dontigiime aracilik etmektedir. Dijital ikizler, isletme tabanli sistemler arasi iliskileri
gorsellestirmeden hareketle is faaliyetlerinde gegen bilesenleri ya da pargalari sanal yolla
tanimlayarak entegrasyona iliskin talebi pekistirmektedir. Giderek yayginlasan dijital
Oneriler ve uygulamalar sebebiyle klasik tedarik iligkilerini hakiki manada gorsellestirilmis
bir tedarik agma g¢evirebilmek olanaklidir. Stuttgart cevresinde faaliyet gosteren
Mackevision firmasi Daimler i¢in bir motor blogunu dijital ikiz kapsaminda gelistirmistir.
Bu gorsellestirme sebebiyle ¢esitli segment gruplarina dahil motor 6rneklerinin degisik
hizlardaki tepkisini 6lgmek amaciyla simiilasyon teknikleri kullamilmistir. Bu
gorsellestirme, fiziksel olarak tasarlanan bir prototipin denenmesinden kaynakli
olusabilecek harcama ve zamandan tasarruf imkani saglamaktadir. Nihayetinde dijital ikiz
yordamiyla is akist daha da basitlesirken miihendisleri ve tasarimcilar1 bulusturan
faaliyetlerin daha esgiidiimlii akisina olanak vermektedir. Dijital ikiz yalnizca bilesenlerin
odaginda islevsel hale gelmemekte, siireci temsil eden her tiirlii adimda bu sayede sanal
yollarla yansitilabilmektedir. Bu sanallastirma metodu, farkli siire¢ ya da bilesenlerin

yansimalarini bir araya getirerek komplike yapiy1 biitlinsel olarak gozler 6niline sermeye
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olanak tanimaktadir. Dijital ikizin ger¢ek potansiyeli ise bilinen simiilasyon tekniklerinin
disina ¢ikarak sagladigi geri bildirimin giicii sayesinde agiga ¢ikmaktadir. Dijital
goriintiiler, ilgili fiziksel unsura entegre edilen nesnelerin interneti sayesinde anlik veriyi
araliksiz kaydetmektedir. Bundan dolay1 {iriinii yasami siiresinde degerlendirebilecek
verilere ulasabilmek miimkiin olacaktir. Dijitallesmenin 6nemli bir faktér olarak one
cikmasini saglayan nesnelerin interneti, makinelerdeki sensdrler ya da motorlu araglar
vasitastyla yliksek oranda bilgiye erismeyi saglamaktadir. Veri yiginlarinin hacmi ne
olursa olsun dijital ikizi etkilemeyerek sistemin dogru isleyebilmesi i¢in verilerin akillica
bir araya getirilme kosulu ile akilli veri isleme yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sanal
ikinci benlik gibi isleyen dijital ikizler anlik bilesen verilerini saglayarak bilesen tasarimini
desteklemektedir. Bu dijital ikiz 6rnegi iiretimin ya da miihendisligin asamalarinda eslik
etmenin yani sira sz konusu tiim faaliyet akisina niifuz edebilme yetisine de sahip
olmaktadir. Otomobil sektorii lizerine tahminler, kapsamca anlamli sekilde biiyiiyen
etkilere sahip ilgili yasam dongiilerinin modern hizmet ve is modellerine firsat vererek ek
katma degeri saglayacagi dogrultusundadir. Ornegin fren diskini temsil eden bir dijital ikiz,
bireysel veri coklugu nedeniyle 6ngoriiye dayali tespit edilen asinmalarin bertarafina
iliskin tam zamanli bir tasarimi 6nererek destek verebilmektedir. (Mackevision, 2019, s.24-
25). Otomotiv sektoriiniin faaliyetleri kapsaminda iiriin, hizmet ya da siireglerin yasam
dongiilerinin yaratacagi deger, yeni devreye giren dijital tercihler sebebiyle artarak genis
bir operasyon alanina yayilmaktadir. Uyarlanan dijital sistemlerin iiriin yagsam dongiilerinin
en basinda dahi belirgin faydalar ile operasyonlara katkisini hissettirdigi tespit edilmistir.
Dijital onerilerin fonksiyonel yetkinligi sebebiyle verinin biiyiikliigiinden kaynakli
islenmesi konusundaki endiseler apacik ortadan kalkmaktadir. Otomotiv sektdriiniin
onemli operasyonlari1 yeniden sekillendiren yeni dijital uygulamalar, ornegin {istiin
simiilasyon olanaklarina haiz dijital ikiz, nesnelerin interneti yardimiyla verilerin
toplanmasina Onciiliik ederken biriken verilerin analitik diizeyde degerlendirilmesi de
biiyiik veri gibi uygulamalarin gerekliligini gostermektedir. Anlagilacag1 iizere dijital
yetkinliklere sahip Endiistri 4.0 bilesenlerinin birlikte ¢aligma prensibiyle bir araya gelmesi
zaruri goziikkmekte, birbiri ile etkilesimi ise dogru ve akillica koordine olmalar1 ile

Olciilmektedir.
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3.9.4 Endiistri 4.0’1n Tiirkiye Otomotiv Sektoriine Getirdigi Yenilikler ve Dongiisel

Ekonomi ile Tliskisi

Dongiisel ekonomi, ¢evreci ve verimli iiretim sistemlerini tasarlamaya iligkin Endiistri 4.0
girisimleri sayesinde otomotiv sektoriiniin giindemine farkli uygulamalar1 ve yenilikleri
getirmektedir. Mobiliteye artan taleple beraber odak noktast haline gelen teknolojik
gelismeler, Endistri 4.0 ve dongiisel ekonomiyi birbirine gegiren entegre sistemlerin
planlanmasina olanak saglamaktadir. Daha ¢ok birbiri ile uyumlu, entegre ¢alisan Endiistri
4.0 ve dongiisel ekonomi uygulamalarini tasarlayabilmek ve yeni ¢agin talebine binaen
sektoriin ihtiyaglarin1 karsilayabilmek iki yonlii tamamlayici etkenlerin bir arada
diistiniilmesi ile miimkiin olacaktir. Teknolojik gelismeler ve inovasyonun bir sonucu
olarak miisteri beklentilerinin de bu paralelde degisime ugradigi goriilmektedir. Bu
diistince dogrultusunda, ilgili sektoriin ve mevcut ekosistemin beklentileri {iretim ve
tedarik siireglerindeki dijitallesme ve yesil uygulamalar ile karsilanmaya caligilmaktadir.
Otomotiv sektoriiniin dncelikleri, mobilite (hareketlilik) ve konfor odakli talebin yapisina
gore degiskenlik gostermektedir. Miisterilerin yesil uygulamalara olan egilimi g6z oniine
alindiginda, girisimcilerin dongiisel ekonomi ilkelerini Endistri 4.0 bilesenleri ile
harmanlayip yesil ve dijital planlama siirecinden gegirerek iretim ve tedarik siireglerine
entegre etmesi kacinilmazdir. Donglisel ekonomi baglaminda iiretim siireglerinde ve nihai
kullanictya giden iiriinde karbon saliniminin 6nemli bir faktor oldugu acik¢a bilinmektedir.
Bu durum sektor bazli ele alindiginda 6zellikle otomotivde daha ¢ok elektrikli ve hibrit

araclarin ilgi odagi haline geldigini sdylemek miimkiindiir.

Elektrikli araclarin belirgin 6l¢iide maliyetlerinin diisiik olmasi, ekosistemi koruyan tarafi,
fazla bakim gerektirmemesi gibi 6lgiitler yaninda; saglayacagi devlet tesvikleri ve konfor
sebebiyle bu tiir araclara ilgi giinden giine artmaktadir. Ancak kaygi yaratacak faktorler
arasinda sarj altyapisinin olusturulmasi, arag menzili gibi sorunlar yer almaktadir. Ford
Otosan tizerine tarif edilen bu gelismeler, konvensiyonel iiriin ve hizmetlere bir katki
olarak teknolojik dongiiyle birlikte bazi uygulamalar1 getirmektedir. Bu uygulamalar
ekseninde Ford Otosan, elektrikli ve otonom arag¢ iiretimini ve iyilestirilmesini
hedefleyerek karbondioksit salmimmini ve yakit tiiketimini hafifletme diisiincesiyle
elektrifikasyonu baz alan hafif ara¢ kategorisinde gelistirme faaliyetlerini yiirtitmektedir.

Mobilitenin artmasi ile giindeme gelen alicilara yonelik degerli hizmetleri gerg¢eklestirme
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cabasi, ¢evreci ve verimli tiretim sistemlerinin akilli fabrikayla biitlinlestirilmesi gergegi
tizerine yogunlasilmasina neden olmustur. Akilli fabrika daha ¢ok hayal edilen gelecekteki
tiretimin dizayn edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu sistem igerisinde biiyiik veri 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ford Otosan bdylelikle fabrikay1 biitiin unsurlari ile birlestirip veri
tiretmeyi ve veriden elde edilen katma degeri ¢ogaltmayr amaglamaktadir. Bu sistem,
lojistikten tiretime ve atdlyeden saticilara dogru uzanan biiyiik bir alani igine almaktadir.
Bu sistem araciligiyla gerekli malzemelerin bilgisine ulasan tedarikgiler ilgili
gonderimlerini yapmaktadir. Bu dogrultuda, akilli sensorler yardimiyla biitiin siirecler es
zamanl diizenlenmekte ve izlenebilmektedir. Ford Otosan’in buradaki hedefi, planlama
slireglerinin entegrasyonu ile tedarikgilerin de dahil oldugu ambar yonetimini akilli
uygulamalar ile yiiriitebilmektir. Akabinde bagimsiz siire¢lerin fonksiyonel etkisi ile
verimli yedek parga uygulamalarini da i¢ine alan is akigina veri analitigini de katarak
dijital tedarik zincirine hakim olmayi amaglamaktadir. Ford Otosan’in Endiistri 4.0
caligmalart iginde, nesnelerin interneti kapsamindaki platformlar yardimiyla iiretim
merkezlerinin  karar mekanizmalari kendi kendine isleyerek fabrikanin tamami
izlenebilmektedir. Burada ag baglantilarinin kurulmasiyla sensorler esliginde ¢ok fazla
veriyi olusturan bir sistemden bahsedilmektedir. Bu orgiitsel yap1 fabrikanin dijital ikizi
olarak nitelendirilmekte, birden ¢ok simiilasyonu gergeklestirerek ilerisi i¢in tahminler
yapmay1 saglamaktadir. (Alkig, 2021, s.170-172). Bu ve benzeri yapilarin Tirkiye
otomotiv sektoriinii 6nemli bir noktaya tasidigini ve bu doniisiimiin dongiisel ekonomi
baglaminda 6nem kazandigini belirtmekte yarar vardir. Boylesi bir dijital ve yesil
doniisimii stratejik bir konu olarak ele alip planlayan sektor liderleri, ilgili girisimlere
onciiliik ettiginden buna iligkin farkli diger projelere ve kaynaklara dogrudan ya da dolayli

etkilerinin olacagi tahmin edilmektedir.

Diger taraftan ARENA 2036 projesi, Endiistri 4.0’in siirdiiriilebilirligi {izerine modern
jenerasyonun otomobillere dair ekolojik gayesini net bir sekilde ortaya koymaktadir.
Burada enerji tiiketimini azaltma ve siirdiriilebilir Endiistri 4.0 gelisimini saglama
amacinin bireysel tercihlerdeki degiskenligi tetikledigi gibi teknolojik degisime de neden
oldugundan bahsedilmektedir. Bunun basarilmasinin ise fonksiyonel agidan elverisli ve
birlestirilmis hafif bir tasarim ile saglanacagi ileri siiriilmektedir. Baska unsurlarin yaninda
yasanan kriz donemlerinin meydana getirdigi otomobil satisindaki zorluklar nedeniyle
Frauenhofer Imalat ve Otomasyon Enstitiisii bdyle bir projenin dogmasma 6nciiliik
etmistir. (Popp, 2018, s.14). Diinyada sarsici etkilerinin gortldiigi iklim degisikligi ve

salginlar gibi biiyiik olaylar sebebiyle hizla gelisen teknolojik gelismeler, isletmeleri karar
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noktasinda keskin bir yol ayrimina dogru siiriiklemektedir. Diinya dijitallesmeyi takip
ederken elektrikli araglara daha fazla agirlik vermesindeki temel sebep, karbon salimlarini
azaltmaya yonelik uygulamalarin iklim degisikligine karst 6nemli bir adim olarak
goriilmesidir. Bu gelismeler, yeniden yapilanmaya dogru adim adim ilerlemede karbon
nétr uygulamalar1 merkezine alarak modern dijital uygulamalar 1g1ginda iiretim ve tedarik
stireglerini  yeniden degerlendirmeyi zorunlu goérmektedir. Dayanikli ekolojik ve
endiistriyel sistemleri hedefleyen kuruluglar, akilli iiretim ve tedarik sistemlerini
olusturmak kosuluyla ilgili hedefleri siirdiiriilebilirlik etrafinda giivence altina almaya
cabalamaktadir. Buradaki hedef sadece yarinin yasanabilir ekolojik ekosistemini giivence
altina almak degildir. Bilakis tiretim ve tedarik siireglerine ivme saglayarak bugiiniin var

olan kosullarin1 da hizli sekilde iyilestirme ¢abalarin1 da igermektedir.

Enerji lretiminde kaynak yelpazesini genisletme amaciyla yapilan hamleler, enerji
tedariginin kiiresel boyutta yarattigi kaygidan etkilenmektedir. Enerji kaynaklari igerisinde
en popiiler segcenek, yenilenebilir enerjilere artan egilim olarak 6ne g¢ikmaktadir. Daha
oncesinden karbon nétr uygulamalar ekseninde yenilenebilir enerjilere yapilan destek
oncelikli iken, su an itibariyle mali zorluga neden olmayacak enerji iiretimi
giidilenmektedir. Yenilenebilir enerjileri odagma alan enerji sektorii enerji arzinda hiz
kazanarak elektrikli ara¢ tiretimine iligkin girisimleri beslemekte, depolama sistemlerinin
gelisimine de katki saglamaktadir. Diinyadaki gelismelere bakildiginda kisa zaman iginde
fosil yakitin gecerliligini yitirerek ilgili araglarin piyasa siiriilmeyecegi vurgulanmaktadir.
Gelismelerin buna iliskin girisimleri tetikleyecegi diistiniildiigiinde Tiirkiye’de tretilen
TOGG aracinin 6nemli bir degere sahip oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Diinya
capinda kritik bir 6neme sahip bdylesi gelismelerin iilkemizde yer almasi1 anlamli olmakla
birlikte, ilerleyen zamanlarda gereksinimlerin artmasiyla beraber boylesi iiriinlere daha
fazla kullanim talebinin olusacagini 6ngdérmek miimkiindiir. Elektrikli arag pilleri ve enerji
depolanmasi kapsaminda girisilen ¢abalar, lityum metalinin stratejik degerini belirleyerek
bu yondeki gelismelere yon vermektedir. (Aydin, 2022, s.3). Su ve enerji kaynakli lityum
tiretiminin ekolojik ¢evreyi baskilayacagi ve zarara ugratacagi yoniinde agiklamalar
yapilmaktadir. Bundan 6tiirii ¢evreye duyarli ve kaynaklarin adaletli kullanimin1 gozeten
bir anlayisin varligini siirdiirecegi ileri siiriilmektedir. Bir taraftan ekonomik zorluklar ile
yiiriitiilen komplike {iretim sistemleri diger taraftan enerji sektdriinde goriilen doniistim
nedeniyle giderek artan lityum gereksinimi lityum fiyatlarini gérece %400 yiikseltmistir.
Ekolojik ekosistemi siirdiirme amagl lityum kapsamindaki teknoloji odakli aragtirma

gelistirme faaliyetleri devam etmektedir. Yesil doniisiim prensipleriyle hareket, {iriin ve
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malzemenin yasam dongiileri siiresinde neden olacagi emisyonu hesaba katmaktadir.
Bundan dolay1 elektrikli araglarin bataryasi {izerine yiiriitillen ¢alismalar merkezi bir
oneme sahip olmaktadir. 2022 de yasadigimiz bu gelismeler 2027 i¢in elektrikli arag
alimint ve kullanimini fosil yakitli olanlar ile denklestirme karariyla sonuglanmuistir.
Avrupa Birligi’nin bir atag1 olarak, karbon fiizyonlu araglarin 2035 yilinda yasal olarak
engellenecegi vurgulanmaktadir. Esasen dongiisel ekonominin katkisi, liretim ¢ercevesinde
pillerin ¢evrimsel eksende imalatin1 gergeklestirmek olarak agiklanmaktadir. Buna yonelik
Avrupa Birliginin devam eden hamleleri kapsaminda 2024 Temmuz ayindan sonra
elektrikli araclarin ¢evreye yaydig1 zararli gazlarin ve lityum bataryalarin da neden oldugu
total karbon ayak izini beyan etmeleri zorunlu tutulacaktir. Geri doniistiiriilebilir materyal
icerigine sahip olmast muhtemel bataryalarin 2030 yilinda bunu minimum seviyede
karsilamas1 beklenmektedir. iki farkli ydntemle imalatinin miimkiin oldugu bataryalar,
dahili kaynaklar kullanilarak dongiisel ekonomi prensiplerine dayali yeniden kullanimi
Ongdren bir yontemle robotlarin devreye girdigi steril ortamlarda olusturulmaktadir.
Elektrikli araglara olan talebin nispeten artmasi, kullanim 6mriinii tamamlayan pillerin
dongiisel ekonomi ilkelerine bagl olarak yeniden doniistiiriilebilir nitelige haiz olmasina
otonom ya da yart otonom modellerin tasarlanmasina ve bulut veri sistemlerinin
entegrasyonu gibi unsurlarin gelistirilmesine dnemli diizeyde bagli olmaktadir. (Yilmaz,
2022, s.31-34). Gelismeler otomotiv sektorii agisindan gozden gegirildiginde, elektrikli
araglarin iiretimini yenilenebilir enerjilere yaratilan talebin destekledigi goriilmektedir.
Elektrikli araglarin yari ya da tam otomasyonlu seklinde sistemlerini Endistri 4.0
belirlerken bu gelisime paralel bu araglarin pil iiretiminde kullanilan geri doniistiiriilebilir
malzemeleri ve enerji sektorii ile baglantili sarj istasyonlart da dongiisel ekonomi
kapsaminda kararlastirilmaktadir. Bulut bilisim ve biliylik veri destegiyle ileri sensor
uygulamalarinin yer aldig1 modern araglar, dordiincii endiistriyel devrime ayak uydurmaya

caligan siirdiiriilebilir otomotiv endiistrisinin genel yapisini Simgelemektedir.

Hazal (2022), Elektrikli araglarin bataryasi ile ilgili yapilan diizenlemelerden birisi
Bosch’un bulut tabanli servislerine ait olmaktadir. Bosch yazilim sistemleri, batarya
asinmasini ve Omriiniin kisalmasin1 engellemek amaciyla batarya ile ilgili sinyalleri buluta
iletmektedir. Asirt sicak ve soguk ortamlarda sarjin siiresini belirleyen yonergeler bulut
tarafindan elektrikli araglara iletilmektedir. Devamli elektrikli ara¢ bataryasini izleyen
Bosch bilisim sistemleri, bataryadan saglanacak verimin yiikseltilmesine ve daha uzun
vadede kullanimini garanti etmektedir. Pilin omriinii etkileyen yonergeler arag ile ilgili

gercek zamanli saglanan veriler sayesinde yonlendirilmektedir. Batarya durumunu
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gosteren gercek zamanli veriler makine 6grenmesi araciligiyla siirekli olarak gozden

gecirilmektedir.

Bu bataryalarin ¢ogunlukla lityum madeninden elde edilmesi, bu madenin c¢evreye ve
enerji tretimine duyarli bir kaynak teskil etmesinden 6tiirti 6nemlidir. Yenilenebilir enerji
kapsaminda ve dongiisel imalat kurallar ¢izgisinde tretimin ¢evre dostu gergeklesmesi
yesil mutabakata bagliligi sergileyerek iklim degisikligi ile miicadeleye destek
vermektedir. Elektrikli araglar ragbet gérmesine ragmen bu araclarin iretiminde ve
kullanilan bilesenlerinde Endiistri 4.0 kosullarim1 ve dongiisel ekonomi gerekliliklerini
saglamak bu sistemlerin siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli 6geleri temsil etmesine baglidir.
Uretim sistemlerinde ve enerji tedariginde verimliligi artirmanin yollar1 Endiistri 4.0’1n
saglayacag1 basar1 faktorlerini isaret etmekte, bu sistemde kullanilan kaynaklarin
uretkenligini ise geri doOniistiiriilebilir malzemelerin kullanildigi dongilisel ekonomi

modelleri belirlemektedir.

3.10 Endiistri 4.0’1n Otomotiv Sektoriine Getirebilecegi Riskler ve Zorluklar

Endiistri 4.0’1n getirdigi olanaklar1 degerlendirebilmek ne kadar 6nemli ise risklerine karsi
tedbirlerin zamaninda almabilmesi de bir o kadar 6nem teskil etmektedir. Ongdriiye dayal:
stratejik planlamalarin yapilmasi olasi risk etkilerini zayiflatmak igin kritik goziikmektedir.
Bu yeni olusumda miihendislik alanindaki birikimlerin, fiziksel ve bilissel becerilerin
arastirma ve gelistirme faaliyetlerini desteklemesiyle siireglerin yenilenmesi ve
uyarlanmas1 hiz kazanmaktadir. Dolayisiyla bu yenilenme siirecinde yenilik¢i ¢ozlimlerin
getirmis oldugu firsatlar1 degerlendiren akilli yatirnmcilar 6n saflara gecerek bu akimin
onciiliigiinii  tistlenmektedir. Bu baglamda Endiistri 4.0’ birincil olarak etkiledigi
sektorler icinde otomotivin yer almasi konuyla ilgili tartigmalar1 daha da derinlestirecege
benzemektedir. Yeni ve tam otomasyonlu sistemlerin uygulamada sektoriin ihtiyaglarina ne
denli cevap verecegi ise hedeflenen verimin gergeklesmesinde 6nemli bir itici giicii temsil
etmektedir. ilgili otomasyon siireglerini gelistirme ve uygulama birtakim beklenmedik
sorunlar1 ve zorluklart getirebilecegi gibi yeni teknolojiler 1s181inda sistematik ve esnek bir
yaklagimla hareket etmek mevcut teknik bilgi ve becerilerin gelistirilmesini saglayarak

risklerin azaltilmasinda yardime1 olacaktir.
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Bu konuyu farkli acilardan ele alan kaynaklara baktigimizda otomasyon uygulamalarinin
risk tasidig1 konusu tizerinde durulmaktadir. Bundan dolayr modern teknolojilerin harekete
gecirilmesiyle zor bir siirecin igine girilmesi tahminen kazanimdan yeterince
faydalanamamaya neden olabilmektedir. Bahsedilen vakalar ig¢inde Ornegin siiriiciisiiz
araclar ile olugan kazalarda sorumlugun nasil paylastirilacagi konusu ile elverisli verilerin
giivenliginin korunmasina iligkin konularla ilgili olusabilecek riskler {izerine tartigmalar
yapilmaktadir. Kendi kendini yoneten araglar ile otonom olmayan araglarin birlikte
caligabilirligi lizerine endiselerin varlig1 ve farkli yapilarda olan bu araglarin bir araya
getirilmesinde olusabilecek risklere iliskin tahminler tizerine tartismalar siirmektedir. Diger
yandan otonom araglarin giivenli oldugu kadar trafigin artmasinda da bir faktor teskil
edecegi varsayilmaktadir. (Wallmiiller, 2017, s.87-91). Baska bir konu ise talebi
karsilamasi1 beklenen kapasitenin degerlendirilmesi ile ilgili sorundur. Acaba kisalan {iriin
dongiileri ve genisleyen {irlin portfoyii sonucunda tiretim talebi karsilanabilecek mi ya da

yetersiz mi kalacak gibi konular iizerine tartismalar siirmektedir.

Bununla ilgili Volkswagen arag modellerinde iiriin yelpazesinin genislemesi ve bu
paralelde kisalan iirlin yagam dongiileri kapsaminda 6zellikle daha c¢ok aracin degisik
lokasyonlarda piyasaya ¢ikarilmasinin s6z konusu olacagi tahmin edilmektedir. Bu grubun
uyguladig1 teknik yontemler ve siireclerin karmasikligi nedeniyle zamaninda teslimat
konusunda sorunlar yasanabilmektedir. Uretim kapasitelerini ve planlarmi belirleyecek
olan tahmini satis orani, bir¢ok aracin dahil oldugu planlarin 6ncesinden yapilmasinda
etkili olmaktadir. Bu durum ilgili piyasa faktorlerinden etkilendigi gibi belirsizlikleri de
beraberinde getirmektedir. Talebin gelismesi ile ilgili yiikselen olumlu beklentiler
halihazirda kapasitenin tam manasiyla karsilanamamasi gibi riskler dogurabilmektedir.
Tam tersi bir kosulun gerg¢eklesmesi durumunda ise haddinden fazla olusan talebin
olusturulan kapasite ile ortlismemesi ya da kapasitenin eksik kalmasi s6z konusu olacaktir.

(Volkswagen AG, 2018, s.193)

Teknolojiyi odagina alan her tiirlii girisimin mali sorumlulugu tasimasi gerektigi de bilinen
bir gelismedir. Inovasyonu hedefleyen AR-GE yatirrmlari ve uygulamalari neticesinde
giderek kisalan dongiilerin Oniline gecebilmek ya da yeni siirece ayak uydurabilmek,
operasyonel ve tedarik siireclerinde yaratilacak katma deger kadar ¢ok yonlii proaktif
Onlemlerin alinmasi ve ortak deger yaratilmasi gibi gesitli konular {izerinde de tartismalara
yol acgmaktadir. Endiistriyel sistemlerin olmazsa olmazi, istikrarli sekilde biiyliyen

giicliiklerle miicadele edilmesini saglayan bir degisime acgik olunmasinin gerektigidir.
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Inceledigimiz gelismelerin otomotiv sektdriine katti§1 yararlar baglaminda ilgili
gelismelerin stratejik 6neme sahip degisimlere neden olacagi da gézden kagmamaktadir.
Karar mekanizmalarinin ilgili planlarin giigliiklerini gogiisleyebilecek diizeyde olmasi
gerektigi gibi etkili oldugunu varsaydigimiz arastirma gelistirme faaliyetlerini
yiiriitebilecek mali yatirimlar: da iistlenmesi beklenmektedir. inovatif yeniliklere yénelik
bu girisimler, tiretim sistemlerinin siireleri dahil {irlin ve hizmet yasam dongiilerinin iyiden
iyiye daralmasina da neden olmaktadir. Endistri 4.0°dan beklenildigi lizere hizlanan ve
yenilenen siiregler, baz1 endiistrilerde oldugu gibi otomotiv endiistrisinde de verimin
artmasma neden olmakta, faaliyet alanlar1 iginde ortak degerle olusturulan refah
ortamindan istenilen paya sahip olunabilmesi i¢in biitiin baskilayici unsurlarin tistesinden
gelmeye zorlamaktadir. Sistemik ve stratejik kararlar dogrultusunda siirecin iginde yer
alabilmek ve ilerleyebilmek, nitekim arastirma, gelistirme ve miihendislik siireglerine
yapilan yatirimlar ile biitiin kademelere niifuzu miimkiin olan iyilestirmeye ve doniisiime
hazir olmay1 gerektirmektedir. Otomotivin diger sektorlerin bir lokomotifi haline
gelmesinde lojistik faaliyetlerin etkisi biiyiiktiir. Ulkeye sagladigi ekonomik katma degerin
onemsenecek diizeyde yiiksek oldugu lojistik eylemlerin otomotiv dahil diger sektorlerin
de ilerlemesinde énemli bir rolii vardir. Bununla ilgili Avrupa’daki gelismelerin takibinin
lojistigin  diger gelismeleri etkileme diizeyinin tespiti acisindan fikir verecegi

diistiniilmektedir.

Literatiir ¢ok yoOnlii kavramsal tanmimlamaya aracilik etmektedir. Bundan isletmeler
nispeten yararlanmaktadir. Arastirmaci enstitiiler ve bu yonde faaliyet gosteren ilgili diger
kuruluglar belirli bir goriisii ortaya koymaya ¢aligmaktadir. Bugiine degin Endiistri 4.0’1
kavramsallastirma amaci1 ile iliskili unsurlarin birbiri ile baglantisinin kurulmaya
calisilmasi, net bir ifadenin olusturulmasi agisindan miimkiin olmamistir. Aragtirmalar
bugiine kadar genellikle iiretim esaslari lizerine egilmekte, lojistik alaninda ise agirlikli
olarak nesnelerin interneti gibi uygulamalara kisith diizeyde Oncelik verildigi
gozlenmektedir. Giliniimiize degin birlesik hiikiimetler ve ilgili isletmeler siber fiziksel
tabanli lojistik sistemlerini daha ileri diizeye tasiyabilecek arastirmalarin yapilmasinda
1srarci olsa bile siber fiziksel sistemlerin odaginda akilli fabrika ve uygulamalarini igeren
tartismalar yeterli diizeyde yapilmamistir. Diger taraftan Endiistri 4.0 i¢in lojistik 6nemli
bir uygulama potansiyeli tasimaktadir. Yapilan aragtirmalara gore katilimcilarin %49°u
lojistigin her anlamda Endiistri 4.0 uygulamalarina yatkin bir alan oldugu yoniinde goriis
beyan etmektedir. Almanya’da lojistik 2.8 milyon istihdam ve 228 milyar avro civarindaki

satig gelirleri ile tigiincii ekonomik is kolunu temsil etmektedir. Lojistik ve iliskili oldugu
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sektorleri de igine alan yarinin gelismeleri birtakim zorluklarla ve egilimlerle miicadeleyi
gerektirecektir. Modern teknolojiler ilging bir sekilde lojistik yonetimi hesabina belirli bir
handikap olustururken diger yandan tesvik edici bir unsur olarak tarif edilmektedir.
Ekonomik ag baglantilarinin kurulmasi, finansal zorluklar, nitelikli personele olan ihtiyag
ve kisisellestirilmis beklentiler durumu daha da derinlestirmektedir. Soyle ki {iriin, hizmet
ve siireglere dayali beklentilerin farklilagmasi, alternatiflerin genislemesinde 6nemli bir
itici giicti temsil etmektedir. Farkli 6nceliklere sahip iiriin ve inovasyon tabanli dongiilerin
daralmasi bunun yani sira artan oranda genisleyen lojistik hedefleri nedeniyle es diizeyde
karar verme giiclesmekte bu da endise kaynagi haline gelmektedir. Coziim Onerisi ise
biitiinlesik bir planlama Onceliginde bastan basa bir entegrasyona isaret edilmektedir.
Beklenen biitiinlesik yapilar, elverisli yatirnmlara ve kolaylastirici teknolojilere
dayanmaktadir. Endiistri 4.0, teori ve pratik ayriminda isletmelerin dahili ve harici iletisim
aglarinda agirlikli olarak iiretimi Onceligine almaktadir. Siber fiziksel tabanli {iretim
sistemlerini mevcut lojistik sistemlere katmak amaciyla yapilan incelemeler, mevcut
gelistirme bosluklarini gozler 6niine sermektedir. Endiistriyel uygulayicilar siber-fiziksel
lojistik sistemlerini dikkate almayan bir Endistri 4.0’1 goze alamadiklarindan tiretim ve
lojistigin bu diizlemde entegrasyonunu saglamak amaciyla belirgin bir cabaya girmislerdir.
sektorlere yon verdiginden giigliikklerle ilgili alinan 6nlemler ve uygulamalar otomotivdeki
gelismelere katki saglayacagi gibi Oniindeki engellerin asilmasmimn ise operasyonel,
finansal, teknik ve tedarik siiregleri agisindan yararl olacagi diisiiniilmelidir. Uygulamaya
yonelik verilecek kararlarin 6zellikle entegrasyonu desteklemesi beklenmekte, es giidiimlii
yatirnmlarin hayata gecirilmesi ile de saglayict teknolojilerin etkilerinin goriilecegi
varsayilmaktadir. Siber fiziksel tabanli lojistik sistemlerin endiistriyel uygulamalarindaki
bosluk nedeniyle ilgili sektorler gelisimin gerisinde kalirken, istemeyecekleri bir siirecin
icine siiriklenerek bu sebeple pazarda olusturmalart muhtemel farkindaliktan ve

saglayacaklar1 katma degerden 6diin vermeleri gerekecektir.

Endiistri 4.0’ tahmini katkisinin elektrikli ve otonom araglarin piyasa siiriilmesi ve
yayginlastirilmas:  konusunda harekete gegmekle elde edilecegi vurgulanmaktadir.
TAYSAD Bagkant Saydam; akilli, ¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir ¢oziimlere yonelik
faaliyetlerin odagina teknolojik doniigimii yerlestirdiklerini ifade etmektedir. Bununla
birlikte c¢alismalarin1 bu sekilde yiirliterek biitiin {iyelerin elektrifikasyon siirecine
katilmalarina ve siireci 6ziimsemelerine destek verdiklerini agiklamaktadir. Bu nitelige

sahip araglarin pazarda yerini almasmin biiyiik bir hizla gerceklesecegi ifade edilirken
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diger araglarin ise ftretiminin durdurulmast ve pazara Ssiriilmesinin pek miimkiin
olamayacag1 tizerinde durulmaktadir. Bu gelismelerden otiirii Tirk otomotiv tedarik
sanayisinin  olusabilecek risklerin Oniine gegebilmesi ve potansiyel firsatlar
degerlendirebilmesi bu konuda ne kadar c¢evik hareket etmeleriyle yakindan ilintilidir.
Otomotiv tedarik sanayisinin Onilindeki en biiyiik tehdit, elektrifikasyonu takip eden
otonom siireglerin harekete gecirilmesinde olast gecikmelerdir. Bu gecikmelerden
hareketle olusabilecek en olumsuz senaryo %70-80 civarindaki liretimi saglanan yedek
parcgalarin %20’lere kadar gerilemesi gibi bir tehditle kars1 karsiya kalinmasi olacaktir. Ana
sanayinin yaninda kiigilme ihtimali ile yliz yiize kalan yan sanayinin degerini yitirmesi
ilgili oyuncular arasinda ¢ok da kabul edilebilir bir gelisme olarak goriilmemektedir.
(Saydam, 2021, s.54)

Endiistriyel otomasyon ve elektrifikasyon siireclerinin adaptasyonuna olan ilginin giderek
yiikselmesi kiiresel ve ulusal tercihlerin geldigi noktay1 gozler oniine sermektedir. Burada
otomotiv sektorii ana ve yan sanayisi ile kritik bir doniisiim gecirmek zorundadir. Sektdriin
taraflar1 agisindan olumsuz sonuglara maruz kalinmamasi igin siireci zamaninda yoneterek
onlemlerin alinmasi olasi tehditlerin asilmasinda ve miicadelede bir adim 6ne ge¢meyi
saglayacaktir. Sektoriin ileri gelenleri ve onlarin destekleyicileri bu siireci yonetirken
stirdiiriilebilirligin onceliginde gevreye duyarli ve akilli olusumlar tetikleyen bir misyonu
yiklenmek durumundadirlar. Esasen bu miicadele, biitin diinyanin yoneldigi olumsuz
iklim kosullarindan kaynaklandigi gibi giderek de yok olmaya devam eden canli
ekosistemin varligini siirdirme cabalarindan ibarettir. Burada bireysel ya da kurumsal
yiikiimliikleri ne oranda ciddiye aldigimiz ve harekete gectigimiz siirecin islemesi

agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Otomotiv endiistrisi esasli bir doniisiim siirecindedir. AR-GE ¢ercevesinde ilerlemeye
calisan Volkswagen gibi global diizeyde kendini konumlandirmis igletmeler ise yasalar
cercevesinde teknolojik gelismeleri takip etmekte giicliikler yagamaktadir. Bu giigliikler
mevzuatlar geregi degisen test uygulamalar ve dongiilerinden kaynaklanmakta, bunlar ise
bolgesel olarak farklilik gostermektedir. Madde ve bilesenlerden faydalanma, bunlarin
nakliyesi ve stoklanmasma kadar uzanan bir dizi islevsel siireg, ulusal ve uluslararasi
nitelikte otomotiv endiistrilerinde gegerli olmaktadir. Ilgili yansimalari ise otomotivin
imalat siireclerinde yaygin sekilde goriilmektedir. Bunlarin yan1 sira, elektrik enerjisi ile
calisan araglar etrafinda olusabilecek olasi riskler tedarikg¢ilerin finansman sorunlarini

gindeme getirmektedir. Otomotiv endiistrisinde elektromobilite olarak tabir edilen
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elektrikli araglara ve otomatik siiriis imkanina olan ydnelim tedarik¢i tarafinda asilmasi
gercken mali agiklara neden olmaktadir. Buradaki VW (Volkswagen) grubunun finansal ve
rekabet onderligi tiriin ve hizmetleri topyekiin zaman asimina ugramadan yeni kosullara
uyarlayabilme yetenegini koruyabilmesinde yatmaktadir. Cekismeli rekabetin artan
hareketliligine verilen erken tepkinin ayni sekilde teknolojinin ivme kazanmasiyla
gelisebilecek muhtemel olusumlara zamaninda reaksiyon gosterilmesi basarida onemli
etkenlerden sayilmaktadir. Bu gelismelerden dogabilecek akisin onceliklerini 6nceden
tespit ederek aksiyon alinmasi rekabette 6ne ¢ikaran bir adim olarak degerlendirilmektedir.
Her seyden 6te VW grubunun inisiyatifinde muhtemel senaryolari ongérmeye dayali
analizler yapmak ve miisterileri anketle degerlendirmek gibi ¢esitli uygulamalar yer
almaktadir. VW grubunun kalite, maliyet ve zaman konusunda riskleri tolere edebilmesi
planlanan islerin genellikle devamli ve sistemli sekilde iyi isleyen kontrol sistemleri ile
yiriitiilmesine dayanmaktadir. Birimleri, araglar1 ve hizmetleri dikkate alan islemler
dogrultusunda projeler hazirlanmakta gelinen nokta ise hedeflerle kiyaslanarak tespit
edilen dalgalanmalarin telafisi i¢in gerekli tedbirler vaktinde alinmaktadir. Etki alan1 genis
planlamalarin yapilmasi bu isleyisteki iliskili tiim kademelerin ve sistemlerin is birligine
ihtiyag duymaktadir. (Volkswagen AG, 2018, s.190-191). Dolayisiyla Avrupa liderlerinin
yeni diinya diizeninde bir adim geriye diismemek i¢in her gelismeyi bir tehdit gibi
algilamay1p tolere edilebilecek riskler olarak gordiiklerine taniklik etmekteyiz. Yerinde ve
zamaninda alinan oOnlemler, meydana gelebilecek daha biiyiikk zararlari ve riskleri
olusturabilecek faktorleri Onleyerek istenmeyen sonuglarin olusmasini engellemektedir.
Yeni teknolojik gelismelerin -tabiati geregi- belirsizlikleri ve tlistesinden gelinmesi ve
¢oziilmesi gereken sorunlart meydana getirmesi beklenen bir sonugtur. Bu sonuglar
yalnizca ana treticileri degil tedarikg¢ileri dahi giiglii bir finansal ¢atiya sahip olmaya
zorlamakta ve mali yonden giiglii olmaya tesvik etmektedir. Buna ise rekabetin gerisinde
kalmamak adina bugiine degin hi¢ duyulmadigi kadar daha fazla gereksinim
duyulmaktadir. Bu da her sekilde siirekli giindeme gelen bireysel ya da kurumsal
deneyimin ve inisiyatifin giicliyle daha hizli, ¢evik ve esnek olmanin yaninda tam zamanl
aksiyonlarin ve tedbirlerin alinmasina da o Olgiide dayanmaktadir. Diinyanin pesinden
gittigi dordiincii sanayi devriminde yeni yaklasimlarin benimsenmesi bir tercih olmaktan
¢ikmis, bu reform niteligindeki akim ilgili taraflar1 hayalini kurmakta zorlandiklar1 bir
doniigiimiin icine dogru cekmeye baslamistir. Bu devrimsel hareketin akisi iginde
bliyiiyerek yiikselebilmek, stiphesiz tehditlerin oldugu kadar firsatlar1 da gorerek bunlarin

interaktif etkilesimini bireysel ve kurumsal olarak igsellestirme temeline dayanmaktadir.
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Siirdiiriilebilir kalkinmay1 tetikleyen bu egilimlerde gz ardi edilemeyecek bir diger husus
ise bu gelismeleri tamamlar nitelikte her yoniiyle ortak deger ve sinerjinin yaratilmasini
saglayan is birligine dayali iliskilerin Otelenmemesi gerektigidir. Dolayisiyla bu is
birliginin 1ilgili taraflarca yonetilmesi diin oldugu gibi bugiin de kritik Gnemini

korumaktadir.

Bu diisiinceyle ele aldigimiz esneklik kavrami, ana yetkinlikler odaginda degisen miisteri
ihtiyaclarim1 karsilayabilmek ve kiiresel rekabette yerini alabilmek ic¢in sahip olunmasi
gereken vyeterliliklerden biri olarak goriilmektedir. Dijitallesmeye ve ag baglantilarinin
kurulmasina yonelik artan talep, bir yonden baglantilar arasindaki esnekligin saglanmasi
adina yeni ihtiyaglarin ve beklentilerin giindeme gelmesine aracilik etmektedir. Ornegin
burada Endiistri 4.0’1in hayata gecirilmesinde saglanmasi gerekli kriterler, uygulamaya
yonelik verilmektedir. Yapilan arastirmalarin niceliksel sonuglart gosteriyor ki, Endiistri
4.0 uygulandigi takdirde 2025 yilina degin 15 milyar avro civarinda ilave bir katma
degerin olusacagi ongdriilmektedir. Otomotiv endiistrisi dijitallesmenin getirecegi rekabet
giiclinii yakalayabilmek i¢in bu dogrultuda yaratilan katma degerden saglayacagi faydanin
pesindedir. Alman igletmeleri ekseninde yiiriitiilen bu aragtirmanin gostergeleri,
dijitallesme ile saglanan potansiyel giiciin sadece %10’luk kisminin degerlendirildigine
isaret etmektedir. Bu isletmelerin mevcut dijital listlinliigi saglama gayretlerine karsin
Avrupa Birligi’nin belirledigi %12’lik dlgiitii yakalayamamislardir. Burada Endiistri 4.0’ 1n
devreye alinmasini onleyen kisitlayici ana faktorler arasinda agikga belirtilmeyen yasal
Olclitler ve standartlar yer alirken net bir sekilde ifade edilen ihtiyaglarin ortaya
koyulmamis olmasi da bunlar i¢inde sayilmaktadir. Bu baglamda doérdiincii endiistriyel
gelisimi tetikleyen ve etkin hale getirilmesinde Endiistri 4.0’ uyarlanabilme kabiliyetine
dikkat c¢ekilmektedir. Endiistri 4.0’1n kolay uyarlanabilme kabiliyeti lizerine farkindaligin
olugmas ile birtakim kisitlarin iistesinden gelinmesinde onlemlerin kolayca alinabilecegi
niteliksel varsayimlarla dogrulanmaktadir. Fakat ilgili sektdrde stratejik oldugu kadar
teknolojik ve yapisal tedbirlerin ortaya koyulmasinda destekleyici faktorlerin etkisinin
zayif oldugu ileri siiriilmektedir. Bu sebeple esnekligin yaratacagi potansiyel etkilerin
tespitinde nicel veriler ile dogrulama yoluna gidilmektedir. Stratejik kararlarin alinmasinda
Endiistri 4.0’1n yaratacagi karmasa karar sistemlerini sekteye ugratabilecekken c¢evik bir
hareketle ¢cok yonlii bir entegrasyonun saglanmasi ise gerek isletmelere gerekse ag
temsilcilerine rekabet giicii kazandiracaktir. Bazi arastirmalara gore Endiistri 4.0’1n
uyarlanmasin1  Onleyici temel handikaplar incelendiginde hiyerarsinin hissedildigi

esneklikten yoksun organizasyonlar nedeniyle siireclerin uyarlanmasindaki giigliige isaret
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edilmektedir. Otomotiv sektoriiniin karakteristik 6zelligi, uluslararas1 ag baglantilarina
sahip olmay1 6nemserken orijinal ekipman {ireticisi fonksiyonuyla da ag yonetiminde aktif
bir rol iistlenmeyi gerektirmektedir. Oyle ki Original Equipment Manufacturer (OEM)’ler
yapisal dilizenlemeler araciligiyla stratejilerin  belirlenmesinde Onciiliik etmektedir.
Sektoriin karmagsik ag yapilari goz Oniine alindiginda OEM tarafindan zamaninda ve
gereken bilgi tedarikgilere saglanmadigi takdirde, bunun tedarik zincirini basindan sonuna
cevreleyecek olan bir verimsizlige neden olacagi diisiiniilmektedir. Bu gelismeler 1s1g3inda
otomotiv endiistrisinde birbirine bagh ag temsilcilerinin Endiistri 4.0’1n yarattig1 sorunlar1
cozebilecek tedbirleri ancak Endiistri 4.0 teknolojileri yoluyla alabilmesine iliskin

tartigmalar devam etmektedir. (Reder vd., 2018, s.11-12)

Genel ¢ikarimlara gore dijitallesmenin otomotiv sektoriinii tarif edilmesi zor bir belirsizlige
gotiirecegi diisiiniilmekte, bu belirsizligin asilmasinda ise ¢6ziim yontemi olarak tehdit
unsuru diye tabir edilen dordiincii endiistriyel gelisimin beraberinde kendi ¢6ziim yollarina
aracilik ettigi goriilmektedir. Bu ve bunun gibi faydalarin saglanmasindaki beklentiler
rekabette liderligi gogiisleyebilmek oldugu kadar dijital olma siirecinde uyarlanabilme ve
dontstiiriilebilme kabiliyetini kazanmayir da gerektirmektedir. Endistri 4.0’in  kendi
biinyesinde tehditleri ve firsatlar1 bir arada barindirma 6zelligi ile deger zincirinde birbirine
bagl taraflara saglayacagi potansiyel etkileri hesaba katilmaktadir. Buna binaen gergekte
meselenin 6ziliniin uluslararast diizeyde belirlenen dijital olgunluga sahip olmakta yattigini
ve bunun da ne derece 6nemli oldugunu gozler 6niine sermektir. Dordiincii endiistriyel
gelisimin gerekliliklerini yerine getirmek adina bu anlamdaki yatirimlar1 6nceligine alan
taraflarin ilerleyebilmesi i¢in Endiistri 4.0 oniindeki engeller olarak tespit edilen eksik
standardizasyon ve yasal karar organlarmin uygulamayi kolaylastirict diizenlemelere
gitmesi Onemli kosullar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla kalinmayip birbirini
tamamlayict unsurlar olarak goriilen gerekli kosullar, isletmeler ve siireglerin bagl oldugu
deger aglarinin adaptasyonunu kolaylastirmakta ve bu sayede Endiistri 4.0 teknolojileri
yardimiyla kazanilan uyarlanabilme yetenegi ve esnekligin Onemi {izerine vurgu
yapilmaktadir. Otomotiv endiistrisinin ana ve yan sanayisi baglaminda deger aglar
tizerindeki tiyelerin karsilikli bilgi aligverisini zamaninda ve dogru sekilde saglayacak is
birliginin ve dayanigmanin olusmasi, esnek ve seffaf siire¢lerin yapilandiriimasi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu ifade, Endiistri 4.0’in sektore getirdigi yenilik¢i
cozlimlere egilmenin gerekliligini yerine getirmeyi tarif etmektedir. Endiistri 4.0’ yol

actig1 belirsizlik ortamindan yine organizasyona 0Ozgii inovatif ¢oziimler ile siyrilmak
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mimkiin olmakta aksi durumda ise her bir paydas icin olusabilecek potansiyellerin

kacirilmasi anlamina gelmektedir.

3.11 Endiistri 4.0 ile Otomotiv Sektoriiniin Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirine
Katkilar:

Dijitallesme ve olanaklari bilgi paylasimimi 6nemli bir diizeye getirmektedir. Gelinen bu
nokta otomotiv sektoriinli yeni tanimlanan teknolojik bilesenlerle yeniden tarif ederken bu
kapsamda elektrikli ve otonom sistemlerin entegre edildigi araglar yaninda hibrit arag
tirleri de one c¢ikmaktadir. Otomotiv sektdriiniin canlilifindan dolayr zayif tedarik
zincirleri ortaya ¢ikarken sektoriin degiskenligi de buna sebep olan nedenler arasindandir.
Zayi1f operasyonel faaliyetlerin asilmasinda bilgi paylasimini iyilestirme 6nemli bir basari
faktorii olarak goriilmektedir. Endiistri 4.0, otomotiv sektdriinlin yeni tarif edilen
yetkinliklerle donatilmasina kapi aralamaktadir. Yerlesik sensor uygulamalarini ve ileri
Olgim metotlarim1  sektére kazandiran bu devrimsel doniisiim, stoklama hacmini
genisleterek biiyilik verinin uygulanmasini tesvik etmektedir. Bundan baska Endiistri 4.0,
Kestirimci algoritmalarin sistemlere uyarlanmasini gerektirmektedir. Bununla beraber sinir
bilisim sistemlerine, gelismis nesnelerin internetinin uygulanmasina dolayisiyla 3D (ii¢
boyutlu) ya da 4D kullanimina aracilik etmektedir. Otomotiv sektériinde gogunlukla aktif
bilesen ve hammadde saglayicilariin farkli lokasyonlarda yer almasindan dolay1 daha agik
isleyen tedarik siireclerine ve sorumluluk bilincine ihtiyag vardir. Genel olarak otomotiv
sektoriinde tedarik zincirlerini tiimiiyle etkileyen kisitlar nedeniyle ilgili aktorleri
stireclerin saydamlasmasi ve tereddiitlerin giderilmesi noktasinda sorunlarla yiizlesmeye
zorlamaktadir. Bu zorunlu motivasyon, otomotiv sektoriindeki saglayicilart etkin bilgi
paylasimina yoneltmekte, takip sistemlerini daha ileri teknolojilerle saglayarak saglam bir
zemine oturtulmasi igin bir telkin gorevi gérmektedir. (Reddy vd., 2021, s.1-2). Tedarik
zincirlerinin geleneksel yeterlilikleri, yetersiz bilgi paylasimina haiz siireclere sahip
olmakla beraber ongoriiye dayali stratejik kararlar1 destekleyecek saydam is akisini da
icermemektedir. Cagin dijital yetkinliklerine artan ilgi sektorleri yavas da olsa dijital
gelisim siirecine dahil etmektedir. Elverigli becerilerin kazanilmasi, bu yolda ortaya
koyulan g¢abanin neticesinde giivenceye alinarak saglanabilecektir. Temel potansiyeller
olarak adlandirilan verimlilik ve operasyonlardaki tiretkenlik dijital teknolojilerin basari

faktorlerine derinden baglidir. Yiiksek dijital teknolojik uygulamalarla edinilen doérdiincti
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sanayi doneminin becerileri, bilgi akisini optimize eden saydam tedarik siireglerini
kazanmaya olanak saglamaktadir. Dolayisiyla tedarik siireclerini optimize eden yeni
donemin yaklasimlari, revize edilen sistemlerin siirdiiriilebilirligini de belirleyecektir.
Biiytik verinin ve bulut uygulamalarinin otomotivdeki yansimalarina gz attigimizda bu
alanla ilgili saha calismalarinin yapildigin1 nadiren goérmek olanaklidir. Buna gore
otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin ele alindig: bir arastirma incelenerek ig

ve dis tedarik siireclerini iyilestirme amaciyla gelistirilen bir modele dikkat ¢ekilmektedir.

Akalli iiretim i¢in is birligi modeli kapsaminda herhangi bir otomotiv firmasinin sanziman
tireticisi hedef alinmistir. Birden fazla siirecin kesistigi ve operatoriin dahil oldugu is birligi
kapsami bu model i¢inde islenmektedir. Birden fazla operatoriin i¢inde yer aldigi bu
isbirlik¢i  akilli iiretim modeli bilgi sistemleri vasitasiyla c¢ogaltilan verileri
degerlendirebilmek amaciyla biiylik veriyi destekleyen bulut ortamlarina ihtiyag
duymaktadir. Endiistri 4.0, deger zincirlerini biitiinlestirmesiyle iiretim ortami gevresindeki
elemanlar1 tiretim merkezinin ilgili 6geleriyle gergek zamanli bulusturarak ilgili devrimi
gercege doniistiirmektedir. Akilli Giretim igin igbirlik¢i sistem modeli, tiretim merkezindeki
ya da faaliyet alani disindaki verileri baz alarak kaynaklari ve elde edilen bilgileri
birlestirmeyi bir is birligi slirecinden gegirerek saglayabilmektedir. Burada dikkate deger
ornek ise isletmelerin igten kaynakli giiclinii temsilen miisteri gereksinimlerini derleyen
planlanma ve satin almayr ydneten merciler ile TUretim faaliyetlerini yiiriiten
mekanizmalarin etkilesimiyle agiga cikan potansiyeldir. Digsal etkiyle meydana gelecek
kuvvet 1se dis kaynakli alicilar1 dikkate alarak hizmet wvericiler ile {reticileri
sentezlenmesiyle meydana gelmektedir. Buradan ¢ikarilan temel diisiince, fiziksel ve sanal
alemi birbirine geciren sistemler etrafinda isleyen biiyiik veri, deger zincirine déhil tiim
asamalar1 biitiinlestirerek kendisini kanitlamaktadir. Bu sebeple akilli {iretim igin
gelistirilen isbirlik¢i modelin Endiistri 4.0 olan ilgiyi pekistirdigini sdylemek olanaklidir.
Boylesi bir netice isletmeleri konvensiyonel yapidan uzaklastirarak akilli iiretim
sistemlerine kanalize etmektedir. (Zhang ve Ming, 2020, s.302-303). Endiistri 4.0’a talebi
artiracak c¢ikarimlarin igbirlik¢i ag yapilanmasi amaciyla gelistirilen modellerle yakindan
iliskili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Otomotiv sektdriinde biiyiik verinin bulut tabanli
sistemlerle etkilesiminden otomotiv tedarik zincirini de kapsayan deger zincirine katkisi, i¢
ve dis etkenlerin ortaklaga yarattig1 sinerjinin bir geregi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hibrit
ve elektrikli araglarin tiretimi ile baglantili endiistriyel ag baglantilar1 dijital teknolojiler
yardimiyla etkin is birligi sayesinde daha fazla verinin hizli paylasimima aracilik

etmektedir. Buradan elde edilecek genel ¢gikarim, diger etken faktorlerle birlikte iiretim ve
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tedarigi kapsayan geleneksel operasyon anlayisinin otomotivde sekil degistirmesi ile
dordiincti endiistriyel gelisimin hizina yetismeye olanak veren ger¢ek hamlelere isaret
edilmektedir. Dijital ikiz reformu operasyona iligskin tiim etmenlerin ileri diizeyde simiile
edilmesine imkan taniyan bir yeniliktir. Bu reformun tedarik siireglerine etkisini
gorebilmenin yollar arasinda uygulamadaki modelleri inceleme ihtiyaci yer almaktadir. Bu
sebeple daha once vurgulanan diger katkilarinin yaninda Mackevision sirketinin bu
yondeki c¢alismalari, gelistirilmis dijital ikizin tedarik siireglerine etkileri {izerine 6nemli

detaylar1 igermektedir.

Bu sirketin sanal yansitma olarak lanse ettigi dijital ikiz, cesitli faaliyetlerin
gorsellestirilmesinde dnemli bir faktor olarak 6ne ¢ikmakla birlikte yalnizea tireticileri esas
almayarak tedarik siirecine dahil biitiin iiyelerin operasyonlarini ger¢ek zamanli takip eden
bir rolii bulunmaktadir. Bu takip sistemi, faaliyet merkezleri ve isletmeler arasinda dolasan
verinin denetlenmesi iizerine birincil diizeyde bir gorevi listlenmektedir. Bu uygulama ile
temel olarak otomotiv sektoriiniin tedarik zincirini tiimiiyle yansitan bir gorsellestirmenin
alt1 ¢izilmektedir. Darbogaz etrafinda gerceklesmesi olast dagitim ve stoklama sorunlari bu
yolla giderilerek belki de esnek bir iiretim yapilanmast ile farkli imalat teknikleri giindeme
gelecektir. (Mackevision, 2019, s.25). Biitiin operasyonel faaliyetleri 6zenle gorsel bir
icerige doniistlirebilen gelismis simiilasyon teknikleri gercek veriler aracilifiyla iiriin
tasariminda iyilesmeye neden olmaktadir. Simiilasyon siirecine islevsellik kazandiran

dijital isleyisteki tutarlilik ise bu yolla hedefleri de diizenleyerek netlik saglayacaktir.
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DORDUNCU BOLUM

TEORIK ALTYAPI VE HIPOTEZ GELISTIRME

4.1 Literatiir incelemesi

Endiistriyel alanlara yonelik yapilan caligmalarin ¢ogu iki ana tema {izerinde
yogunlagsmistir. Bu temalar yogun olarak ilgi géren “Endiistri 4.0 bilesenleri ve dongiisel
ekonomi uygulamalar’” iizerine belirlenmektedir. Endiistri 4.0 modasi, daha ¢ok is
faaliyetlerinin dijitallestirilmesi iizerine gelisim gostermektedir. Deger zincirini tiimiiyle
etkileyecek dijitallesmeye dayali iletisim ve veri aligverisi, ilgili siiregleri sadelestirerek
dijital zincir aginin olugmasina Onciiliik etmektedir. Donglisel ekonomi ise kaynak
kullanim  verimliligini iyilestirmeyi kapali dongiilere dayali iiretim yapilar1 ile
basarmaktadir. (Kumar vd., 2021, s.2). Dongiisel ekonomi, sifir atik misyonuyla atik
yonetiminde c¢igir agarak yeni iyilestirme tekniklerine de firsat vermektedir. Cesitli
ekonomiler, faaliyetlerinin dogal bir neticesi olarak atigin biiylimesine neden olurken
ekolojik yasamin devamliligini da tehdit etmektedir. Birden fazla katilimcinin farkli
sorumluluk alanlar ile i¢inde yer aldig1 bu belirsizlik, genel tutumun degismesi ve mevcut
ekonomik modelin yeniden degerlendirilmesi ile giderilebilecek, yerlesik atik yonetim
teknikleri bu sayede yeniden gozden gegcirilecektir. Alisilagelmis atik yonetim metotlar:
dongiisel ekonomi prensiplerinin disinda seyrederken akilli teknolojiler yardimiyla bu
sistemleri dongiisel ekonomiye uyarlamaya biraz daha yaklasilmaktadir. (Zhang vd., 2019,
s.1). Endistri 4.0’m bagari gostergesi olarak tedarik zinciri aginin etkin sekilde
dijitallestirilmesi gosterilmektedir. (Sony ve Naik, 2020, s.810). Endiistri 4.0 sadece
mevcut diizeni degil yarmin da ihtiyaglarini 6nemseyen bir yaklagimla farkhi
jenerasyonlarin siirdiiriilebilirligini destekleyebilmek icin tiglii performansin cevresel,
ekonomik ve sosyal unsurlar1 arasindaki dengeyi kurmaya ¢alismaktadir. (Sony ve Naik,
2020, s.811). Literatire dayali Endistri 4.0’ arka planinda {retim sistemlerinin
verimliligini artirma diisiincesi yer alsa da saglayacagi katma deger ekonomik faydadan
daha fazlasini ifade etmektedir. Goriiniirde yalin ve diger yaklagimlardan bagimsiz
Endiistri 4.0 girisimleri ekonomik ve sosyal refahi genisletme cabalar1 cercevesinde
stirdiiriilebilirlikten beklenen etkiyi gosteremeyecektir. Bu teknolojik gelisimin daha biiyiik

bir etki yaratabilmesi, biiyiik olasilikla diger yaklasimlar arasinda 6ne ¢ikan gevresel
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stirdiiriilebilirligi gergeklestirecek dongiisel ekonomi gibi yaklasimlarla biitiinlesmesini

gerektirecektir.  Literatiir arastirmalarinda  ¢ogunlukla karsilasin ~ Endistri 4.0
uygulamalarinin tedarik zinciri tiirlerine sagladig: katki, tim deger zincirinin etkinligini ve
iriin yasam dongiilerinin siirdiirtilebilirligini belirlemektedir. Fakat dongiisel ekonomi
prensipleriyle etkinlestirilen Endistri 4.0 bilesenlerinin, siirdiiriilebilirligin hedeflerine
ulagilmasinda daha etkili oldugu acik¢a goriilmektedir. Ekolojik etkilerin bertarafinda
onemli bir rolii iistlenen dongilisel ekonomi ilkeleri, mevcut atik yonetim sistemlerinin
gecerliligini yitirmesine neden olmaktadir. Dogal yasamin devamlilig1 i¢in ekolojik etkileri
azaltma ve iklim degisikligi ile miicadeleyi destekleme, dongiisel ekonominin hayata
gecirilmesinde kritik bir 6neme sahiptir. Dongiisel ekonominin uygulanmasinda ise
Endiistri 4.0, kilit bir faktor olarak goriilmektedir. Ekonomik ve sosyal etkenler bir tarafa
endiistriyel ve ekolojik siirdiiriilebilirligin  hizlandirilmasi, Endiistri 4.0’ etkisiyle
uyarlanan dongiisel ekonomi siireglerine derinden baglhidir. Literatiir 6rnekleri esasinda
Endiistri 4.0’1n stirdiiriilebilir ve dongiisel iiretim ve tedarik siireglerine saglayacagi katki,
basar1 faktorleri ¢ergevesinde degerlendirilmektedir. Endiistri 4.0’in ekolojik iyilesmeye
saglayacag1 faydanin ise dongiisel ekonomi prensiplerine dayali uygulamalardan gegtigi

dolayl olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 1. Literatiir Taramasi

Referans Metodoloji Tedarik Endiistri 4.0 Bulgular
zinciri Tiirii Bilesenleri
Pournader | TZ’de Blok zinciri Tedarik Blok zinciri Blok zinciri teknolojisi
vd., (2020), | uygulamasi lizerine yapisal | zincirinden TZ izlenebilirligini,
s. 2076 model seffaflik ve seffafligim ve
giiven giivenirliligini artirir.
Queiroz Birlesik kabul teorisi ve Tedarik Blok zinciri Giiven, sosyal etki ve
vd., (2020), | teknoloji kullanimi zincirinde genel ¢abanin BCT (Blok
s.10 (UTAUT) modeline ve TZ | giiven zinciri teknolojisi)
literatiirli ve BCT ye entegrasyon, iizerindeki olumlu
dayanan model izlenebilirlik etkisiyle operasyon ve
tim TZY tzerinde
iyilesme gozlemlenir.
Attaran, Sistematik Literatiir Tedarik Endiistri 4.0’m | Dijitallesen siiregler ile
M., (2020), | incelemesi zincirinde Benimsenmesi | TZY de seffaflik ve
$169-170 seffaflik, Al ve robotik, esnekligin kazanilmasi
esneklik ve bulut bilgi neticesinde iyilesen
verimlilik islem, 3D kaynak kullanimi, diisiik
baski, gelismis | depolama ve dahaaz TZ
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analitik, Blok

riski gergeklesir.

zincir, AR-
Augmented
Reality, RFID,
0T ve
Bulut Bilisim
Zheng vd., | Endiistri 4.0'm etkilerine Entegre 10T, BDA, E. 4.0’in (IoT, BDA,
(2020), s. iliskin bilimsel bilgi Tedarik Bulut Bilisim Bulut) tedarik zincirini
22 birikimi sistematize edilir Zinciri biitiinlestirmeye yonelik
planlama agirlikli
arastirmalara gore TZ
yapilanmasina iligkin
aragtirmalar yetersizdir.
Bu bilesenler iirlin
gelistirmeden tiim yasam
dongiisli boyunca birlikte
calismaktadir.
Mondragon | Iki katmanli kavramsal bir | Uriin ve loT Yaklasim, Nesnelerin
vd., (2021), | yaklagim tedarik zinciri interneti araciligiyla TZ
253-254 izlenebilirligi ve Uirlin izlenebilirligi ve
yonetimini kolaylastirir.
Li vd., Dijital teknolojiler Tedarik loT, Blok 10T ve CPS, Blok zinciri
(2021), s.15 | birlestirilerek zinciri Ag zinciri ve yardimiyla saglanan
degerlendirme sistemi Etkinligi Makine gercek zamanli
gelistirildi. Ogrenmesi, izlenebilirlik sayesinde
siber fiziksel operasyonlar ve tedarik
sistemler stiregleri daha esnek
siirdiiriilebilir bir yapiya
kavusur.
Livd., Ampirik aragtirma Dongiisel Endiistri 4.0 10T, Bulut bilisim, Biiyiik
(2020), s.11 Tedarik Benimsenmesi | veri ve analitigini igeren
Zinciri ileri dijital teknolojiler ile
TZ platformlarinda
ekonomik ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik saglanir.
Ben Daya Literatiir taramast TZ loT 10T, iiriin kalitesinin
vd., (2021), izlenebilirlik baslangicindan iiretime ve
s.31 dagitima kadar kontroliine
olanak tanir. IoT verileri,
gida kalitesini artirabilir
ve TZ boyunca
izlenebilirligi saglar.
Wang vd., Bulanik algoritma ve ariza | Gergek loT 10T, TZY de ag
(2020), .17 | tespit teknigi ile IoT zamanli ve baglantilari ile verimliligi
destekli bir siber fiziksel izlenebilir saglamakta tam otomatik
sistem Onerisi Uygulamali siber fiziksel yOnetim sistemlerini
ampirik ¢aligma tedarik zinciri giivence altina alarak
sistemleri sanal ve akilli bir siber

sistemin olusturulmasina
izin vermektedir.
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Vass vd., Tiimdengelimli metotla Entegre ve loT IoT'nin goriiniirliik,

(2020), s. goriisme yaklagimi goriiniir TZY otomatik yakalama,

17-18 istihbarat ve bilgi
paylagimi gibi ek
yeteneklerinin lojistik
stireclerin entegrasyonunu
ve TZ performansini
artirdig1 goriliir.

Seyedghorb | Nicel ve nitel yaklagimlar1 | Tedarik 0T, Big Data, | TZ dijitallesmesinde

anvd., kullanan karma yontem zinciri RFID RFID ve gelisiminde

(2020), yaklagimi seffafligy Biiytik veri’nin etkili

s.107 oldugu goriiliir.

Hao vd., Ampirik aragtirma Tedarik Bulut Bilisim Bulut tabanli uzaktan

(2020), s. zinciri izleme sistemi

200 goriinirligi (CloudRM) ile giivenilir
veri isleme, miisteri
operasyonu yonetimi ve
makine takibi saglanir.

Toro vd.,, Model Fabrika @ARTC'de | Esnek, Cevik | Akilli fabrika Model Factory

(2020), uygulanan bir vaka ve Entegre araciligiyla TZ tabanh

5.232 calismasi Uretim ve iiretim yapilar arasinda

tedarik ag baglantilar1 kurulur,

sistemleri makineler verimli hale
gelerek varliklari hizlh
entegrasyonu saglanir.

Sanchez Vaka c¢aligmasi Uretim ve Akilli fabrika Endiistri 4.0’1n

vd., (2020), tedarik kazandirdigi 6zerlik ile

5.1037- aktorleri aktorler arasi yiiksek

1038 arasindaki is koordinasyon, is birligi ve

birligi entegrasyon saglanir.

Somohano- | Orgiitsel bilgi isleme Deger Endiistri 4.0’m | KOBI baglaminda yenilik

Rodriguez | teorisi zincirinde i Benimsenmesi | stratejisi ile E.4.0 arasinda

vd., (2020), birligi (gomiili bir baga isaret edilerek, E.

.18 teknoloji, 4.0 stratejik ortaklar ile is

gelismis birligi ve veri paylasimini
robotik, SFS ve | giiglendirmektedir.
loT)

Livd., Ampirik ¢aligma Uretim ve lloT, IloT ve Blok zinciri

(2020), tedarik Blockchain kullanimu ile tiretim ve

5.1348 kalitesi ve tedarigin izlenebilirligi ve

goriinirligi kalitesi yiikselir.

Patwavd., | Ampirik analiz Déngiisel Biiyiik veri ve | Bilyiik veri ve bunu

(2021), tedarik zinciri | bunu besleyen | besleyen (Bulut Biligim

s.731 ve tiiketici (Bulut Bilisim | Yapay Zeka, IoT) Biiyiik

davranigini Yapay Zeka, veri bilgi akigini
tyilestirme 10T) destekler, daha iyi tersine

lojistik, yenilenmis
iiriinlerin varligina iligkin
bilgi aligverisi ve tiriin
Omriini artirmaya destek
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saglar.

Fatimah Akilli atik yonetimi igin Déngiisel Nesnelerin Oneri, atig1 tanimlayan
vd., (2020), | ¢ok boyutlu bir sistem tedarik ve Interneti IoT yardimiyla
s.1 yaklagimi/ iretim siirdiiriilebilir atik
Vaka calismasi siirecleri yonetimini gelistirerek
dongiisel ekonomi
siireclerine katki sunar.
Plakas vd., | Deneysel dogrulanmig Dongiisel Bulut  bilisim, | Bulut tabanl ve akilli
(2020), s. dongiisel ekonomi Modeli | tedarik loT ambalaj sensorii ile
1680 sistemleri saglanan veri (IoT) tersine
lojistikte goriiniirligiin
artmasina ve tiretilen
plastik atiklarin
azalmasina katki saglar.
Bu sistem iiriin yagsam
dongilisli ydonetimini
destekler.
Mahroof ISM modeline dayanan Stirdiirtilebilir | 10T, Yapay CE, Endiistri 4.0
vd., (2021), | ampirik arastirma ve dongiisel zeka teknolojileri ile
s.13 tedarik entegrasyonu saglayarak
zincirleri etik, sosyal ve cevresel
acidan tarimsal tedarik
zinciri zorluklarini azaltir.
Li vd. loT Esnek ve 10T, CPS, Blok | 10T ve CPS, Blok zinciri
2021, s. 15- | Akilli platforma dayali surdirilebilir | Sinciri sayesinde insaat
17 ornek olay incelemesi tedarik operasyonlari ve tedarik
zincirleri stireclerinde gergek
zamanli izlenebilirlik ile
dinamik siiregleri daha
esnek ve siirdiiriilebilir
kilmaktadir.
Kerdlap Singapur iizerine vaka Stirdiiriilebilir | 10T Sifir Atik Uretimi deger
vd., (2019), | ¢alismasi ve dongiisel zincirinde atik olusumunu
s.17 ekonomi engelleyen ve bunlarin
diger TZ’lerde kaynak
olarak kullanimini
optimize eden {iretim
sistemleri gelistirir.
Kumar vd., | Delphi ve ISM Analizi ve Stirdiirtilebilir | 10T Entegre teknolojiler ve
(2021),s.1 | ANP yaklagim (teorik ve ve dongiisel CE’nin uyarlanmasindaki
ampirik ¢aligma) tedarik zinciri zorluklara ragmen
yOnetimi stirdiiriilebilir sanayi ve
tedarik siirecleri bu
olanaklar vasitasiyla
kanitlanir.
Kuzmina Tiimevarimsal bir senaryo | Dongiisel ve | ToT, 3D, Biiyiik | Bilgi teknolojilerinin hizl
vd. (2019), | planlama metodolojisi izlenebilir Veri tiiketim mallart
.83 iirlin ve endiistrisine uyarlanmast
tedarik coklu degis tokusa dayali
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siirecleri

daha karmagik bir deger
zinciri i¢inde birden ¢ok
aktor arasindaki bilgi
aligverisini kolaylastirir.
Bu da izlenebilir 10T
stiregleri ile saglanir.

Farooque Ampirik ¢caligmaya dayali Dongiisel ve 10T, RFID, 3D, | Endiistri 4.0 bilesenleri,
vd., (2019), | literatiir incelemesi stirdiiriilebilir | Biiyiik Veri SSCM’ni (stirdiiriilebilir
5.896 tedarik tedarik zinciri yonetimi)
sistemleri ve GSCM'yi (yesil tedarik
zinciri yonetimi)
gelistirmek i¢in CE'lerin
tedarik zinciri
operasyonlarina katki
saglar.
Towa vd., Cok lokasyonlu hibrit Dongiisel loT Cok lokasyonlu hibrit [oT
(2021), analiz iretim ve uygulamasi, TZ boyunca
5.901-902 (kavramsal ve ampirik tedarik iiriin déniigiimiiniin
katki1) siiregleri izlenmesine izin verir.
Zhang vd., | Ampirik aragtirma Dongiisel ve 10T, Yapay Hizla gelisen akilli
(2019), s.10 stirdiiriilebilir | zeka, Biiyiik etkinlestirme teknolojileri
tedarik veri (10T, BD, Al) sayesinde
zinciri, atik yonetiminin gergek
Tedarik CE'lere dontisiimii
zincirinde is hizlanir.
birligi
Wang vd., BCT tabanli bir mimari Surdurilebilir | Blok zinciri Gelistirilen BCT ile
(2020), s. gelistirilmekte ampirik ve , seffaf ve tedarik zincirinde
11 teorik katki dongiisel izlenebilirligi ve seffaflik
tedarik saglanmaktadir. Dongtisel
zincirleri tedarik zincirinde ¢evresel
ve sosyal siirdiirtilebilirlik
tyilestirilir.
Upadhyay | Literatiir taramasi Siirdiirtilebilir | Blok zinciri BCT masraflar azaltir,
vd., (2021), lik ve TZ boyunca performans
s.1 dongiisel ve iletigimi artirmaktadir.
tedarik Ayrica karbon ayak izini
zincirleri azaltarak dongiisel
ekonomiye katk: saglar.
Bag vd., Ampirik ¢caligma Siirdiiriilebilir | Biiytik veri BDA-AI ve CE arasindaki
(2021), s.11 ve dongiisel analitigi, Yapay | uyumun etkinlestirici
iretim ve zeka roliiyle iiretim daha esnek
tedarik ve siirdiiriilebilir olmakta
stirecleri dongiisel ekonomi
becerilerini
gelistirmektedir.
Nandi vd., | Teorik ve ampirik Dongiisel Blok zinciri Tedarik zincirini izleme,
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(2021), 5.10 | arastirmalara dayali bir tedarik zinciri takip ve yanit vermenin
LAD(yerellestirme, blok zincirine dayali
ceviklik, dijitallesme) dongiisel ekonomi
perspektifi gelistirilir. uygulamalariyla

desteklenebilecegi
vurgulanir.

Momete D., | Literatiir taramasi AB Al, loT. Al ve IoT kullanimiyla

C. (2020), Ekonomilerin temin edilen dijital

s.7-8 de yenilenme, malzemelere

siirdiiriilebilir iliskin veri toplanmasinda

kalkinma sagladigi katma deger ile
bilgiyi de daha iyi entegre
edebilme olanagini saglar.
Dongiisel ekonomiye
ulagma teknik agidan
yenilenme siirecini
igermektedir.

Fan vd., Literatiir incelemesi Tedarik loT Akilli konseptin 6nemli

(2019), zincirinde i bir kolu olan paydas

5.1489 birligi, entegrasyonuyla enerji, su

dongiisel ve atik yonetimi, akill

tedarik sensor ve gercek zamanli

zincirleri izleme yoluyla gevresel
etkileri azaltir.

Peir6 vd., Vaka ¢aligmast Uriin tasarimi | Bulut bilisim, Eko tasarim agisindan CE

(2020), s.4 ve tedarik loT stratejilerinin

siireglerinde uygulanmasinda ve

paydas is gelistirilmesinde Bulut

birligi ve bilisim ve IoT’nin

entegrasyonu oldukga etkin oldugu
goriiliir.

Sony ve Elestirel literatiir Uriin ve Endiistri 4.0 Endiistri 4.0’

Naik incelemesi tedarik stirdiiriilebilirlik basarisini

(2020), siireglerinin operasyonel, ekonomik,

s.811 siirdiiriilebilir cevresel ve sosyal

ligi faydalar1 belirleyecektir.

Sadece ekonomik ve
operasyonel basarilara
yonelme ¢evresel ve
toplumsal faydalar
kacirmaya neden
olacaktir.
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4.2 Hipotez Modelindeki Olciitler ve Dayanaklari

Bu calismada Endiistri 4.0 teknolojilerinin, Tirkiye otomotiv sektdriindeki firmalarin
tedarik  zincirindeki  siirdiiriilebilirligine  ve  dongiisel performanslarina  etkisi
aragtirtlmaktadir. Bu amacla gelistirilen dokuz yapmin tespiti ve Olgiitleri, literatiir
dayanaklar1 ilgili belirlenen gostergeler araciligiyla verilmektedir. Ardindan ise

hipotezlerin olusturulmasinda belirleyici kaynaklara yer verilecektir.

Hipotez modeli icindeki yapilar1 nasil élceriz?

Hipotez modeli, genel itibariyla birinci ve ikinci dereceden yapilarin ele alindig: biitiinlesik
bir modeli temsil etmektedir. Endiistri 4.0’1n benimsenmesi birinci dereceden yapiy1 ifade
etmekte iken tedarik zincirinde is birligi ve dongiisel ekonomi ikinci dereceden yapiy1
yansitmaktadir. Tedarik Zincirinde Is Birligi, dort farkli alt segment ile dlciilmektedir: Bu
segmentler Tedarik Zincirinde Goriiniirliikk, Tedarik Zincirinde Giiven, Tedarik Zincirinde
Entegrasyon ve Tedarik Zincirinde Birlikte Caligabilirlik olarak belirlenmistir. Burada
Endiistri 4.0’1n benimsenmesi ile tedarik zincirinde is birliginin alt segmentleri arasindaki
iliski ve etkilesim arastirilmaktadir. Ikinci dereceden yapi olarak ele alinan diger bir
segment ise siirdiiriilebilirligin ¢evresel boyutu ile degerlendirilecek olan dongiisel
ekonomidir. Dongiisel ekonomi ise dort temel siireg etrafinda dlglilmektedir; Eko Dizayn,
Kaynak Tiiketimi, Atk Yonetimi, Kaynak Geri Doniigiimiidiir. Bildirilen kavramlarin
Olgimii ise literatiir dayanagi ile belirlenen indikatérler yardimiyla yapilmaktadir.
Ardindan ise ikinci dereceden yapilar arasinda tedarik zincirinde is birligi altinda
belirlenen gostergeler ile dongilisel ekonominin temel prensipleri arasindaki iliski
arastirilmaktadir. Son agamada ise Endiistri 4.0 in Benimsenmesi ile Dongiisel ekonomi

arasindaki etkilesim degerlendirilecektir.
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I. Endiistri 4.0°’1n Benimsenmesi

Endiistri 4.0’1n benimsenmesi kapsaminda isletmelerin Endiistri 4.0’ 1n getirdigi teknolojik
yetenekleri entegre diizeyi aragtirilmaktadir. Bu dijital becerilerin yardimiyla etkinlestirilen
tedarik zincirinde is birligi temelindeki olgiitlerin operasyonlara ve tedarik zincirlerine
etkisi bir sonraki adim olarak degerlendirilecektir. Bu degerlendirme Endiistri 4.0 ve
Tedarik Zincirinde Is Birligi arasindaki baglantiy1 gdstermesi acisindan kritik bir dSneme
sahiptir. Endiistri 4.0 ¢agindaki isletmeler, deger zinciri entegrasyonu yoniinden fabrika
dahili ve haricindeki deger zincirinin tiim unsurlarini faaliyetlerine es zamanli olarak dahil
etmeye calismaktadir. Buradaki dikkate deger goriiste, fabrika iginde ve disindaki
kaynaklarin, verilerin ve bilgilerin biitiinlestirilmesiyle beraber is birligini de gerektirdigi
dolayl olarak ifade edilmektedir. (Zhang ve Ming, 2019, s.303). Endiistri 4.0 esasinda
Tedarik Zinciri Is Birligi’nin literatiir kaynakli onerdigimiz dort ana siireci asagida

siralanmustir.

Il.  Tedarik Zincirinde is Birligi

Hipotez modelinde alt faktor olarak belirlenen “Tedarik Zincirinde Is Birligi” ile Endiistri
4.0 arasindaki giicli iliskinin Ornekleri literatiir yardimiyla asagida verilmektedir.
Ardindan ise 1. Hipotez agiklanmaktadir.
A Endiistri 4.0 Baglaminda Tedarik Zincirinde “G@oriiniirliik”

Asagidaki ifadeler isletmeler acisindan tedarik zincirinde goriiniirliigiin ne olciide gegerli
oldugunu belirleme amacl tasarlanmistir. Bu cercevede tedarik zincirinde goriniirliigiin

rolii sorgulanmaya ¢alisilacaktir.

Goriiniirliik 1. Tedarik zinciri ortaklar1 arasinda veri erisim ve paylasim diizeyini

belirleyen E. 4.0 araglar1 konusunda bilgi sahibiyiz.

Goriiniirliik 2. Karar verme siirecini bilgilendiren, riski azaltan ve siiregleri optimize

eden tedarik zinciri verilerini yakalama ve analiz etme konusunda yeterli bilgiye sahibiz.
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Goriiniirliik 3. 1Iyi bir ongoriiniin kesintileri onlenmekle beraber proaktif hareketi

sagladig: ve tedarik zinciri direncini artirdig1 konusunda bilingliyiz.

Goriiniirliik 4. Tedarik zincirinde goriiniirliigiin is birligini giliglendirip belirsizligi

azaltmasimnin giiclii bir bilgi paylasim kiiltiiriiyle saglandig1 bilincindeyiz.

Goriiniirliik 5. Global yapilanma agisindan bilgi aligverisini, tedarik zincirinde is

birliginin kilit ve etkinlestirici bir arac1 olarak gérmekteyiz.

Caridi’nin kuramina gore, goriniirligiin  Tedarik  Zincirindeki (TZ) aktorlerin
operasyonlar1 adina kilit diizeyde yararl bir faktor oldugu inanci 6ne ¢ikmaktadir. Bununla
beraber goriiniirlik, isletmelerin karsilikli fayda saglayacagini diistindiikleri bilgilere
erisme veya paylasma derecesini de ifade etmektedir. Diger taraftan goriiniirliigiin, karar
verme siirecini bilgilendiren, riski azaltan ve siirecleri iyilestiren tedarik zinciri verilerini

yakalama ve analiz etme yetisiyle 6ne ¢iktig1 da gorilmektedir. (Caridi vd., 2014, s.2)

Diger bir literatiir kaynagi olan Singh ve digerlerine gore goriiniirliigiin yoneticilere stirekli
degerlendirme esasinda kesintilere ya da beklenmedik etkilere karsi hizli tepki verme
yetenegi kazandirmakta oldugu ve ayrica gilivenilir bir aracilik unsuru olarak da
nitelendirildigi ifade edilmektedir. Diger taraftan goriiniirliik sayesinde gereksinimleri ve
kesintileri hizli gekilde tespit etme olanagina sahip olunurken degisiklikleri basarili bir
sekilde diizenleyebilecek sade model ve yontemlerin gerekliligi ortaya koyulabilmektedir.
(Singh vd., 2019, s.109). Yukaridaki ilk ti¢ madde tedarik zinciri goriiniirliigii baglaminda
literatiir dayanaklar1 esas alinarak belirlenmistir. Ddérdiincii madde ise bilgi paylasim
degerine odaklanan kiiltiirlerin is birligini pekistirmesi hususuna yonelmistir. Bu baglamda
verileri degerlendirme becerisi, diizenlemeye yonelik kararsizliklar1 azaltmak ve is birligini
pekistirmek amaciyla isletmelerin fayda beklentisiyle onemli bilgilerin degis tokusunu
destekleyen bir kiiltiirle gelisebilecegi one siiriilmektedir. (Benzidia vd., 2021, s.3) Besinci
maddede ise goriiniirlik sayesinde kolaylasan kiiresel diizenlemeler ile ilgili bilgi aligverisi
tedarik zincirinde is birliginin 6nemli bir itici giicii olarak goriilmektedir. (Hussain ve
Malik, 2020, s.6)
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B. Endiistri 4.0 Baglaminda Tedarik Zincirinde “Giiven”

Tedarik zincirinde giiven temeline dayali literatiiriin incelenmesiyle olusturulan ifadeler
izerine isletmelerin algisin1 6lgmek amaciyla giiven kapsaminda bir dizi agiklayic

tanimlanmaya yer verilmistir.

Giiven 1. Tedarik¢iler arasinda giivenin bilgi paylasim hizini artiran bir etkiye sahip

oldugu bilincindeyiz.

Giiven 2. Tedarik¢iler arasinda giiven seviyesinin daha fazla veri paylasim olasiligim

yaratan bir etkiye sahip oldugu inancindayiz.

Giiven 3. Tedarik zincirinde is birligi ve giiven esasinda deger ve sinerji yaratmanin

ancak etkin katilimla miimkiin oldugu bilincindeyiz.

Giiven 4. Veri paylasimini kolaylagtiran giivenin olusmasinda Kilit bir gorevi olan is

birliginin 6nemine odaklanmaktay1z.

Wang ve digerlerine gore, tedarik¢i ve alict iliskilerinde giiven bir yonetisim rolii
oynamaktadir. Dolayisiyla iiretici tedarikgilerine karsi giiveni sagladigi takdirde bunun
hizli bilgi paylasimina yol agtig1 one siiriilmektedir. Bu da iretici ve tiiketici arasinda
olusan deger odakli iliskinin gelismesinden ve birbirini destekleme amagli yonelimden
kaynaklanmaktadir. (Feng vd., 2020, s.6). Ayn1 zamanda daha fazla giivene sahip olan
tedarikginin, is ortagiyla bilgi paylasma olasilig1 daha yiiksek olacaktir. [k iki madde
buradan yola ¢ikarak bildirilmektedir. Tedarik zincirinde is birligi ve giiven kavramlarinin
stirdiirtilebilir ag iliskileri agisindan ciddiyetle lizerine yonelinmesi gereken unsurlar olarak
one ¢iktig1 belirtilmektedir. Dolayisiyla dongiisellik esasinda iiretim ve hizmet alanlar
ortak deger tiretimi i¢in is kaliplarini biitiinlestirmekte, ilgili paydaslarin etkin katilimini da
bu noktada onemsemektedir. (Julianelli vd., 2020, s.6). Uciincii madde ise iletilen
dayanaklar cercevesinde tespit edilmistir. Diger kaynagin bildirimine gore is birligi, veri
paylasgimini  kolaylastirmak i¢in kullanicilar ve iireticiler arasindaki  giivenin

olusturulmasinda Kilit bir faktor olarak tanimlanmaktadir. (Freije vd., 2021, s.4)
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C. Endiistri 4.0 Baglaminda Tedarik Zincirinde “Birlikte Calisabilirlik (BC)”

Gostergeler arasinda belirlenen tedarik zincirinde birlikte ¢alisabilirligin  kuruluslar

baglaminda etkin rolii ilgili kaynaklarin incelenmesiyle saptanmaya calisilmaktadir.

Birlikte Cahisabilirlik 1. BC baglaminda teknolojik kaynaklarin birlikte ¢alismasinin

tedarik zincirinin etkin biitiinlesmesiyle miimkiin olacagi inancin1 tagimaktayiz.

Birlikte Calisabilirlik 2. BC etkinliginin otomatik {iretim ekosistemlerinde heterojen

bilesenlerin birbiri ile entegre olmasina dayandigi goriisiinii desteklemekteyiz.

Birlikte Calsabilirlik 3. Etkili bir birlikte ¢alisabilirligin blok zincirinin sundugu ag
baglantilarina dahil tyelerin verileri tam olarak paylasimiyla miimkiin olacagini

dogrulamaktayiz.

Birlikte Calsabilirlik 4. Birlikte ¢alisabilirligin bilgi yonetim sistemleri arasindaki

uyumu etkiledigine inanmaktayiz.

Endiistri 4.0 aracilig1 ile verilerin toplanmasi tedarik zinciri biitiinlesmesini destekleyerek
biitiin teknolojik kaynaklarin birlikte ¢alisilmasini1 zorunlu olarak gerektirmektedir.
(Benzidia vd., 2021, s.10). Bu kaynak birinci maddenin olusturulmasinda etkili ve
belirleyici olmaktadir. Giincel literatiir 15181inda Endiistri 4.0’1n kabul gérmesiyle sanayi
kuruluglarina uyarlanan otomasyon sistemleri deger zincirini diizenleyerek {iretimi ve
beraberinde lojistik sistemlerini daha iyi koordine edilmesine olanak saglamaktadir. Bu
sebeple kendi kendini koordine eden iiretim merkezleri araciligiyla heterojen bilesenler
arasinda saglanan otomatik isletim, farkli {iretim siireclerinin birlikte hareketini
kolaylastirmaktadir. (Rajput ve Singh, 2020, s.5). /kinci madde buradan saglanan i¢gorii ile
olusturulmustur. Bundan baska diger literatiir 6rneklerine goz atildiginda blok zinciri
lizerine iletisim ag bandina Katilan paydaslarin verileri tam anlamiyla aktarabilmelerinde
verimli bir birlikte ¢alisabilirligin temel teskil etmekte oldugu 6ne siiriilmektedir. (Shojaei
vd., 2021, s.4). Bu kaynak iigiincii maddenin olusturulmasinda temel dayanaklardan

birisini olusturmaktadir.
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D. Endiistri 4.0 Baglaminda Tedarik Zincirinde “Entegrasyon”

Asagida performans gostergelerinden bir digerini temsil eden Tedarik Zincirinde
Entegrasyonun organizasyonlar arasinda ifade ettigi deger agisindan incelenerek tespitlerde
bulunulmas: amaglanmaktadir. Isletmelerin bu konu iizerine deger yargilarini belirlemek
ve algilarm1 Olgmek amaciyla agiklanan gostergeler yardimer araglar olarak ele

alinmaktadir.

Entegrasyon 1. Entegrasyon yardimiyla organizasyon i¢i ve organizasyonlar arasi

stireclerin stratejik is birligi ve uyumunun kolaylastig1 inancindayiz.

Entegrasyon 2. Entegrasyonun firmalar: ve diger kuruluslar arasindaki iliskileri kapsayan

1§ siireclerini es zamanl yonetmede destekleyici oldugu kanisindayiz.

Entegrasyon 3. I¢ entegrasyonun digsal iliskileri destekleyen is birliginin kurulmasinda ve

ozellikle biitiinlesmede esas oldugu bilincindeyiz.

Entegrasyon 4. Ongoriilemeyen bazi kesintileri bertaraf etmek amaciyla ilgili tedarik
zinciri ortaklariyla bazi operasyonel yetenekler insa etmenin Onemli oldugu

diistincesindeyiz.

Is birligi terimi s6zde miisterilere dayali bir kavramsal icerige sahipmis gibi goziikse de
tedarikgilerle organizasyon iliskilerini de kapsayacak niteliklere haiz oldugu
belirtilmektedir. Firma dahilinde ve haricindeki saglayicilar ve miisterilerle yakin
iligkilerin TZ entegrasyonu kavramiyla biitiinlestigi gozlenmektedir. Burada tedarik zinciri
entegrasyonu, daha elverisli tedarik zinciri yapilarina imkén taniyan isletme dahilinde ve
isletmeler arasi siireglerin is birligine dayali stratejik bir konu olarak agiklanmaktadir.
Dolayistyla entegrasyon ve is birligi kavramlarimin birbiri yerine gecebilen terimler olarak
irdelendigi goriilmektedir. (Freije vd., 2021, s.1). Entegrasyonun ilk maddesi, tedarikgilerin
miisterilerle yakin is birligi ve uyumunun bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 goriisiinden
hareketle elde edilmistir. Tedarik zinciri entegrasyonu ise miisterilere asgari bir mali
yiikiimliiliikle daha fazla katma degeri saglamak maksadiyla isletmeye 6zgii ve isletmeler
arasinda dolagan sermaye, materyal ve bilginin es zamanl akisini destekleyen isletme
siireclerini kavramsal bir nitelige doniistirmektedir. (Vass vd., 2020, s.3). /kinci madde

(Entegrasyon 2) bu kaynaga istinaden olusturulmustur. Diger taraftan digsal is birligi

142



tiimiiyle kilit bir 6neme sahip i¢ biitlinlesmenin varli§ina dayali olarak gelismektedir. (Vass
vd., 2020, s.4). Burada dahili entegrasyonunun i¢ entegrasyona dayandigi gorisi zi¢tincii
maddenin (Entegrasyon 3) olusturulmasinda motive edici olmaktadir. Yukarida Freije ve
digerlerinin esas aldigi, Entegrasyon ve stratejik is birliginin birbirinin yerine
kullanilabilecegi goriisli ticiincii maddenin olusturulmasinda etkili olmaktadir. Tedarik
zinciri dayanikliligr ile ilgili giincel literatiire bakildiginda 6ngoriilemeyen kesintilerle basa
cikmak icin tedarik zinciri ortaklariyla bazi operasyonel yetenekler insa etme gerekliligi
dikkat ¢ekmektedir. (Singh vd., 2019, s.106). Entegrasyon 4 iizerine dikkate alinan bu
ornekten hareketle tedarik zincirinde is birligi diger bir deyisle entegrasyonu araciligiyla
olasi aksamalar, proaktif yonde isbirlik¢i hareketin birtakim isletme becerileri
gelistirmesiyle bertaraf edilebilecegi savi ileri siiriilmektedir. Nihayetinde TZ entegrasyonu
araciligiyla tedarik zincirinde verimliligin iyilestirilmesinde goriiniirliigiin saglanmasina
verilen 6nem ayni diizeyde izlenebilirlige ve birlikte sarfedilen ¢abaya da gosterilmektedir.
Bu biitiinlesmenin is birliginden kaynaklanan karar verme giiciinii gelistirebilme niteligi
tasimasi gerekmektedir. (Vass vd., 2020, s.3). Dolayisiyla TZ entegrasyonunun 6rnegin is
birligi ve birlikte ¢alisabilirligi saglayan boyutuyla TZ entegrasyon biitiinligiinii

gerceklestirdigini sdylemek miimkiindiir.

I11. Endiistri 4.0 Baglaminda Tedarik Zincirinde “Déngiisel Ekonomi Iliskisi «

Endiistri 4.0 tabanli tedarik zincirini benimseyen isletmelerin dongiisel ekonomi ilkeleri
cercevesinde performans gostergelerinden biri olarak varsayillan Eko Dizayn {izerine

algilar1 asagidaki ifadelerle 6lciilmeye calisilmaktadir.
A. Eko Dizayn Boyutu

Ekodizayn 1. Eko tasarimi geri doniistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir {iriin tasarimi

olarak degerlendiriyoruz.

Ekodizayn 2. Eko tasarimi, daha az malzeme ve enerji tiiketimi amagl iiriin tasarimi

olarak ele aliyoruz.

Ekodizayn 3. Dongiisel ekonomi esasinda iiriin tasarimimin iiriin yasam siiresinin

devamliligin1 gerektirdigi bilincindeyiz.

Dongiisel ekonomi prensipleri temelinde incelenen Eko Dizayn’in birinci ve ikinci

secenekleri Vinante ve arkadaslarinin saptadigi dongiisel ekonomi Olgiitleri dikkate
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alinarak olusturulmustur. (Vinante vd., 2021, s.8). Diger literatiir dayanaklarina gore
tasarlanan Ekodizayn 3, dongiisel ekonomi tedbirlerine iligskin triinleri baz alan ve politik
uygulamalar gergevesinde tespit edilen li¢ kritik hedeften yola ¢ikarak tanimlanmaktadir.
Bu planlanan onlemler i¢inde olumsuz ekolojik sonuglari zayiflatmak, atigin hacmini
kiigiiltmek ve iirlin yasam Omriinii olabildiginCe uzatabilmek yer almaktadir. (Peir6 vd.,
2020, s.2).

B. Atik Yonetimi Boyutu

Endiistri 4.0’in benimsenmesiyle tedarik zincirinde is birligi ile saglanan organizasyon
becerilerinin dongiisel ekonominin “atik yonetimi” performansi arasindaki iligki asagidaki

ifadelerle 6l¢iilmeye galisilacaktir.
Atik Yonetimi 1. Atik yonetiminin, atik tiretim hacmini azalttigina inanmaktay1z.

Atik Yonetimi 2. Atik yonetiminin toplam atik miktarinin verimli degerlendirilmesinde

etkili oldugu inancinday1z.

Atik Yonetimi 3. Atik yonetiminin hurda atik yonetimi ile kazanilan malzeme ve enerjiye

olumlu etki sagladigini diisiinmekteyiz.

Atik yonetimi (AY) 1’in tespiti, Bag ve digerlerinin atik yonetimine bakis agis1 goz dniinde
tutularak yapilmigtir. Bu kaynaklarin bildirdigi gostergeler, AY 1’in olusmasinda motive
edici bir faktordiir. (Bag vd., 2020, s.1). Atik Yonetimi 3’tin ilgili metrikleri ise Otomotiv
Sanayi Calisma Grubu Raporunun belirledigi olgiitler baz alinarak olusturulmustur. (T.C.
Kalkinma Bakanligi, On Birinci Kalkinma Plan1 (2019-2023), s.75). Ayrica AY2 ise
Vinante ve digerlerinin bildirisine gore saptanan olgiitlerden (Vinante vd., 2021, s.8) yola

c¢ikarak hazirlanmstir.

C. Kaynak Verimliligi Boyutu

Asagidaki ifadeler “kaynak Verimliligi” baglaminda ne dlciide gecerlidir?

Kaynak Verimliligi 1. Kaynak verimliliginin tiiketilen elektrik enerjisinin yenilenebilir

olma derecesinin belirlenmesinde etkili oldugu goriisiindeyiz.

Kaynak Verimliligi 2. Kaynak tiiketiminin enerji ve malzeme tiiketiminin azaltilmasina

katk1 yaptig1 inancinday1z.
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Kaynak Verimliligi 3. Kaynak tiiketiminin kaynak verimliligini de es diizeyde etkiledigi

kanaatindeyiz.

Kaynak Verimliligi 4. Kaynak tiiketiminin kit dogal kaynaklarin kullanimini azalttigi

bilincindeyiz.

Yukaridaki literatiir Orneklerinden yola ¢ikarak dongiisel ekonominin alt temel
prensiplerinden sayilan kaynak verimliligi agisindan kaynak tiiketiminin kit dogal
kaynaklarin tiiketiminin azaltilmasinda etkili olduguna dikkat g¢ekilmektedir. (Bag vd.,
2020, s.1). Bu dogrultuda KV.4’iin indikatorii belirlenmistir. KV1, 2 ve 3 Vinante ve
arkadaglarimin belirledigi metriklere gore (Vinante vd., 2020, s.8) diizenlenerek kaynak

tiiketimi ¢ergevesinde kaynak verimliligi ve yonetimi degerlendirilmistir.

C. Kaynak Geri Doniisiimii Boyutu

Endiistri 4.0 teknolojilerini isletme vizyonuna dahil eden endiistri kuruluslarinin yeniden
yapilandirdig1  tedarik  zincirlerini, dongiisel ekonomi prensipleri  diizeyinde
degerlendirebilmek amaciyla Kaynak Geri DOniigsiim ilkesinin yeri ve Onemi asagida

tanimlanan ifadelerle 6lciilmeye calisilacaktir.
Asagidaki ifadeler “kaynak geri doniisiimii” baglaminda ne 6lgiide gegerlidir?

Kaynak Geri Doniisiimii 1. Kaynak geri kazanimimin doniistiiriilen ya da yeniden

kullanilan malzemelerin yiizdesine katki sagladig1 bilincindeyiz.

Kaynak Geri Doniigiimii 2. Kaynak geri kazaniminin atik olusumunu azaltma ile kaynak

yaratmada etkisini gormekteyiz.

Kaynak Geri Doniisiimii 3. Kaynak geri kazanimimin kaynagin geri doniisimii ya da

yeniden kullanim miktarini biiyiik oranda etkiledigi kanaatindeyiz.

Kaynak Geri Doniisiimii 4. Kaynak geri kazaniminin atiktan kaynaga donistiirme

girisimlerinde etkili oldugu inancindayiz.

Kaynak geri doniisimii (KGD) gerg¢evesinde KGD 1 ve KGD 3 i¢in Vinante vd.’nin
kaynagi esas alinirken, KGD2 ve KGD4 ise Farooque ve digerlerinin goriisii dikkate
alinarak yapilandirilmisgtir.  Dongiisel ekonomi ilkesi, degerli kaynaklarin yeniden

kullanildigi, daha az atik yaratildig1 ve siirdiiriilebilir bir tiikketim modeline gecisi tesvik
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ettigi yoniindedir. (Farooque vd., 2019, s.889-892). Bu konuyla ilgili 6rnekler, atik
olusumunun azaltilmasi ve mevcut kaynaklardan kaynak tretilmesine yol agan etkenler

KGD 2 i¢in bir motivasyon teskil etmektedir.

Hipotezlerin Olusturulmasi

Oncelikle mevcut literatiirde Endiistri 4.0’ benimsenmesine iliskin uygulamalarin hayata
gecirilmesinde etkili olan ve tedarik zinciri is birligi yapisin1 gelistirmedeki performansiyla
belirlenen bir takim tedarik zinciri kanitlarin1 ya da yeteneklerini 6zetlemek gerekmektedir.
Tedarik zincirinde is birligi, literatiirde iyi konumlanmig bir kavram olsa da bu arastirma
ozellikle Endiistri 4.0’1n benimsenmesi ile kazanilan tedarik zinciri is birligi yeteneklerine
cok az odaklanildigini1 gostermektedir. Bu nedenle Endiistri 4.0 konsepti ve ilgili siireglerin
degerini belirlemek amaciyla Endiistri 4.0’in benimsenmesiyle tedarik zincirinde is
birligini gelistiren faktorler iizerinden dongiisel ve siirdiiriilebilir tedarik zincirine gergek

ve belirleyici etkileri tespit etmek i¢in asagida belirtilen hipotezler 6nerilmektedir.

Isletmeler is faaliyetlerini siirdiiren aglar iizerinden yatay sekilde birlesmektedir. Bu
biitlinlesme, Endiistri 4.0 ile ilgili planlarin yonetimi ve devamliligin1 saglayarak isletme
ici faaliyet alanlarmin yayginlasmasi, isletmeler arasi birlesme ve alimlara dayanmaktadir.
Endiistri 4.0’1n proje bazli faaliyetlerini gerceklestirebilmek dikey birlesme ile miimkiin
olmaktadir. Isletmeler —materyal saglayicisiyla is  baglantilarm  bu  sayede
denetleyebilmektedir. Dikey biitlinlesme yardimiyla yalmizca tedarikgilerle degil
miisterilerle de ortak is birlikleri olusturulmakta, tedarik zinciri yonetimi siirdiiriilebilir
sekilde giiglendirilmektedir. (Bag vd., 2018, s.16). S6z konusu biitiinlesmeler tedarik
zinciri siirdiiriilebilirligini Endiistri 4.0 uygulamalar1 esasinda pekistirerek tedarik zinciri

yonetimi i¢in 6nemli bir gereklilik teskil etmektedir.

Endiistri 4.0, iiretimi yeniden yapilandiran bir yenilik niteliginde olup daha fazla verimin
saglanmas1 amaciyla is birligine dayali modern teknolojileri devreye alarak kaynak
ihtiyacini azalttig1 yeni bir donemi tarif etmektedir. Alman projesi olarak giindeme gelen
Endiistri 4.0, {retim sistemlerine bilgi teknolojilerini uyarlamasiyla kendini ifade
etmektedir. Bu biitiinlesmeye istinaden agik is birliginin dogal bir sonucu olarak ortaya
cikan akilli fabrikalar bu gelisimin temsili bir 6rnegidir. Akilli sistemlere dayali bu yapilar,

kaynak tiiketimini en asgari diizeye ¢ekerek kaynak verimliligini yiikseltmekte, endiistriyel
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ve yonetimsel planlara uyumu ile dikkatleri tizerine ¢ekmektedir. (Kamble vd., 2018,
5.408)

Endiistri 4.0 teknolojilerinin biitiinlesik devreye girmesi, ortak bir ¢abanin {iriinii olarak
tedarik zincirinin biitiinsel yonetimini tesis etmekte tedarik zincirinin gorsellestirilmesini
ve bitliinlestirilmesini olanakli héle getirmektedir. Bu olanaklar sebebiyle bilgi degis
tokusunda ve erisiminde gelinen bu 6nemli asama esasli bir is birliginin kurulmasinda ve
es diizeyde iletisimi temin eden tedarik zincirlerinin diizenlenmesinde destekleyicidir.
(Fatorachian ve Kazemi, 2021, s.75). ileri siiriilen bu gériisler cercevesinde tespit edildigi
tizere Endistri 4.0 bilesenlerinin getirdigi yetenekler, is birligi odakli tedarik zinciri
yapilanmasinin 6nemli bir kosulu olarak 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle Endiistri 4.0’ 1n
benimsenmesinin tedarik zinciri ig birligi lizerindeki gercek ve belirleyici etkisini tespit
etmede asagida belirtilen hipotezler Onerilmektedir. Asagidaki ilk hipotez yukaridaki
bulgular1 desteklemektedir.

Hipotez 1. Endiistri 4.0’in benimsenmesi otomotiv tedarik zincirinde is birligini pozitif

yonde etkiler.

Onceki ¢aligmalar tedarik zincirinde is birligi ile Endiistri 4.0 arasinda pozitif yonlii iliski

olduguna isaret etmektedir.

Ug temel faydayr temsil eden ve besleyen Endiistri 4.0; dikey entegrasyon, yatay
entegrasyon ve es dilizeyde iletisime imkan saglayan miihendislik kavramlarini
icermektedir. (Dalenogare vd., 2018, s.384). Herhangi bir fabrikanin iiretim ve yonetim
sistemlerini biitiinlesik bir yapiya kavusturan dikey biitiinlesme gibi teknolojiler bilgi ve
iletisim  teknolojilerinin  ¢esitli  isletme  katmanlarina  uyarlanmasi  seklinde
tanimlanmaktadir. Buna ragmen gesitli isletmelerin yatay birlesmesi ise is birligine
odaklanarak daha ¢ok es zamanli verilere dayali kaynak ve bilginin degisimini konu
edinmektedir. (Dalenogare vd., 2018, 5.384-385). Siber Fiziksel Sistemleri (SFS) kapsayan
dordiincii sanayi devrimi geleneksel yontemlere goére maliyeti diisik islem ve hiz
kapasitesi sebebiyle oncii diizeydedir. Bu yaklasim, tahminin de 6tesinde ileri hiz, yiiksek
gorsellik ve ekonomik deger getirmektedir. (Bag vd., 2018, s.5). Dijital otomasyon gibi
uygulamalar, iirlin tasarim siireclerine katki saglayan teknik 6zelliklerin tespit edilmesinde
ve Uyarlanmasinda iirin yasam c¢emberi ile ilgili verileri kullanarak es diizeyde iletisimi
olanakli kilan miihendislik ¢aligmalar1 sayesinde lretim asamalarmi gorsellestirmekte,

dikey biitiinlesmeyi kolaylastirici islem siireclerine destek vermektedir. (Dalenogare vd.,
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2018, s.391). Bunlar1 daha uygulanabilir diizeye getiren Endiistri 4.0 teknolojileri, belirli
standartlar ¢ergevesinde entegre teknolojik sistemleri ve sensor temelli dijital otomasyon
tekniklerini icermektedir. Buradaki ana etmen, deger yaratma baglaminda sistemlerin
birlesmesini &ngormektedir. Ilgili literatiirde veri toplamayi, paylasmayi ve verilerin
anlamli spesifikasyonlara c¢evrilmesinde devreye giren mekanizmalarin islemesiyle
gorlintirliigiin  saglandigina dikkat c¢ekilmektedir. Bunun da ancak Endiistri 4.0’1n
gelistirdigi yliksek otomasyon sistemlerinin entegrasyonu ile miimkiin olabilecegi
vurgulanmaktadir. Bundan otiirii Endiistri 4.0 araglan ile goriiniirliik arasinda énemli bir

bagin olustuguna isaret edilmekte, ilgili hipotez ise bu ger¢evede gelistirilmektedir.

Hipotez 1A. Endiistri 4.0’1in benimsenmesi otomotiv tedarik zincirinde goriiniirligii pozitif

yonde etkiler.

Asagida giliven ve is birligi arasindaki iliskiye vurgu yapilarak bir sonraki gliven ve is

birligi arasindaki iligkiyi aciklayan hipotez dayanaklari ortaya koyulmaktadir.

Gliven, istirak¢ilerin yarar saglayacaklarina inandiklar1 bir aksiyona dahil olmas1 ve kendi
aleyhlerine bir durumun gergeklesmeyecegine olan inanglari olarak tanimlanmaktadir.
Literatiire bakildiginda tedarik zinciri performansini belirleyen ana etmenler arasinda uzun
stireli iligkileri konu edinen saglam bir is birliginin 6nemine vurgu yapildigi goriilmektedir.
Arastirmalar, daha ¢ok giivene dayali tedarikgi iliskilerine ve etkilerine yogunlasirken
giiven olgusunun giiciinii belirleme amagl tedarik zincirinde uzun donemli iliskilerin
kurulmas1 ve TZ performansi iizerine yapilan ¢alismalara da yer vermektedir. Isletmeler
performans1 yiikseltmek amaciyla ortak stratejik c¢abaya bagli kalarak verimliligi

saglamaktadir. (Saberi vd., 2018, 5.2127)

Blok zinciri, birlesik tedarik zinciri esliginde planlamaya dahil edildiginde otomatik is
birligini etkinlestirmektedir. Bunun yan1 sira bu teknolojilerin es zamanli malzemelerin
izlenmesi ve takibiyle tanimlanan nitelikleri 6ne ¢ikmaktadir. Bilhassa iiriin kimlik takibi,
seffaf siiregler sayesinde saydamlasan sistemler araciligiyla yapilabilmektedir. Dagitik
akilli sozlesmeler, tedarik zincirindeki oyuncular arasinda iligkileri diizenleyerek is
birligini pekistirmekte, bu da giivenilir ve kendi kendini yoneten iligkileri esas alarak
miimkiin olmaktadir. (Zheng vd., 2020, s.10). Bu literatiirdeki yaklasim, dordiincii sanayi
devriminin getirdigi yetenekler 1s1ginda tedarik zinciri boyunca giivene dayali otonom

iligkilerin miimkiin olduguna ve bundan dolay1 TZ oyuncular1 arasindaki is birliginin
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desteklendigine isaret edilmektedir. Dolayisiyla ilgili kanit bir sonraki hipotezin

olusmasinda itici bir gii¢ olarak tespit edilmistir.

Hipotez 1B. Endiistri 4.0’in benimsenmesi otomotiv tedarik zincirinde giiveni pozitif

yonde etkiler.

Hipotez Onerisi baglaminda ele aldigimiz diger bir gdsterge ise entegrasyon catist altinda

birlikte calisabilirlik ve is birligi arasindaki bagintiya dikkat cekmektedir.

Endiistri 4.0’ sistem yonlii tutumu, diger 6nemli bir bilesen olarak akilli iirlinii 6ne
cikarmaktadir. Uriinler ve makineler arasinda haberlesme Ve is birligi odakli iiretime yén
verme akilli fabrikanin 6zelliklerindendir. Endiistri 4.0, isbirlik¢i endiistriyel is stireglerinin
is aglarin1 destekleme amagli gelistirilmistir. Dahas1 ana teknolojiler ve uygulamalarla
yatay ve dikey katmanlar dahilinde c¢esitli siber fiziksel sistemlerin olusumunu
saglamaktadir. (Kamble vd., 2018, s.414). Ote yandan insan, nesne ve sistemler arasindaki
uyum olarak nitelendirilen ve Endiistri 4.0’1n 6nemli bilesenlerinden biri olarak goriilen
dinamik, es zamanli, iyilestirilmis ve kendi kendini organize eden deger sistemlerinin
olusmasma vurgu yapilmaktadir. (Kamble vd., 2018, s.416). Burada 6zellikle iizerinde
durulan ana fikir, beseri faktorlerin araglar ve sistemlerle kurdugu biitiinlesik bag ve
baglantidan deger iiretilmesinin esasen ilgili kritik faktorlerin es zamanli hareketine ve

birlikte entegre caligmasina dayandigina dikkat ¢ekilmektedir.
Bu nedenle asagidaki hipotez 6nerilmektedir;

Hipotez 1C. Endistri 4.0’in  benimsenmesi otomotiv tedarik zincirinde birlikte

calisabilirligi pozitif yonde etkiler.

Endiistri 4.0’1n kilit bilesenleri i¢inde yer alan yatay entegrasyona dair entegre miihendislik
sistemlerinin Oncili roldi, insanlari, nesneleri ve sistemleri dijital ortamlar yardimiyla
birlestirmesi seklinde tanimlanmaktadir. Bu sayede endiistriyel aktivitelerin, hizmetlerin ve
uygulamalarin diizenlenmesinin kolaylastigi 6ne siiriilmektedir. (Dalenogare vd., 2018,
5.390-391). Burada unsurlar arasindaki iliski ve etkilesim entegrasyon ¢ergevesinde birlikte

caligabilirligin agik bir 6rnegini gbzler oniine sermektedir.

Diger taraftan dogrudan entegrasyon ve Endiistri 4.0 arasindaki baglantiya dikkat ¢eken
diger literatiir Ornekleri bir sonraki hipotezin olusturulmasinda etkendir. Gortldagi

kadariyla tedarik zincirinde entegrasyon ve Endiistri 4.0 bilesenleri arasindaki baglanti

149



incelendiginde, Endiistri 4.0’1 saglayan entegre teknolojilerin birlikte ¢alisabilirligi, tedarik
zinciri yonetiminin biitiinsel bir yaklasimla ele alinmasin1 miimkiin kilarak entegrasyon ve
seffaflik gibi etmenleri giiglendirmektedir. Bunun da tedarik zincirlerini etkiledigi

varsayilmaktadir. (Fatorachian vd., 2021, s.75)

Onceki literatiir bulgular1, Endiistri 4.0 ve tedarik zinciri entegrasyonu arasindaki iliskinin

olugsmasinda etkili olan 6nemli argiimanlara yer vermektedir.

Hipotez 1D. Endiistri 4.0’1mn benimsenmesi otomotiv tedarik zincirinde entegrasyonu

pozitif yonde etkiler.

Diger taraftan ise dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinmanin énemli bir kosulu olarak
goriilmektedir. Bunun yani sira dongiisel ekonominin sosyal taraflarina dair daha fazla
calisma yapilmasi gerekliligi de agikca ortaya koyulmaktadir. Dongiisel ekonomi 6l¢iitleri
cogunlukla deger zinciri boyutu ile degerlendirilmektedir. Dongiisel ekonomi 6lgiitlerinin
cesitliligi, alanla ilgili farkli perspektiflere dayandirilmasi ve siirdiiriilebilirlik kavrami ile
ortiismesiyle agiklanmaktadir. (Vinante vd., 2020, s.11). Otomotiv sektoriinde Endiistri 4.0
uygulamalar tedarik zinciri is birligi baglaminda dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilirlik
yonii ile yeterli diizeyde arastirilmamistir. Bu c¢alisma, literatiir boslugundan ileri gelen
alanla ilgili bir eksikligi karsilayabilmek ve bu yonde deger saglayabilmek adina
yiriitiilmektedir. Endiistri 4.0’in benimsenmesine iliskin tedarik zincirinde is birligine
yonelik farkli sektorlerde arastirmalar dikkat g¢ekse dahi dongilisel ekonomiye ve
stirdiiriilebilirlige bakan yonii ile belirgin diizeyde incelenmemistir. Ayrica, bu caligma,
literatiir boslugundan yola ¢ikarak otomotiv tedarik zincirinde is birligi ile Endiistri 4.0 ve
dongiisel ekonomi tabanli siirdiiriilebilirligin isletme performansini artirmasina yonelik

beklentiyi karsiladigina isaret etmektedir.

Dongiisel bir ekonomide tedarik zincirleri ve operasyonel faaliyetler araciligiyla iiretilen
atiklar, farkli operasyonel asamalara deger sagladigi gibi tedarik siireclerini besleyen
onemli bir girdi olarak da kaynak teskil etmektedir. Dolayisiyla bu iliskiler, ilgili tedarik
tiyelerini icermenin de Otesinde yabanci tedarik baglantilarini da diizenleyen kapsamca
genis is birligini esas almaktadir. (Farooque vd., 2019, s.895). Bu tutum, is birligi ve
dongiisel ekonomi arasindaki iliskiyi net olarak ortaya koymaktadir. Tedarik zincirinde is
birligini 6nemseyen dongiisel ekonomi, atiklarin kaynaga donistiiriilmesiyle ilgili kritik

faktorlerden biri olan is birliginin roliinli vurgulamaktadir.
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Dongiisel tedarik zinciri yoOnetiminin tedarik zinciri sistemlerine siirdiiriilebilirlik
kazandirmasi ve yesil tedarik uygulamalarini gelistirmesi bu yaklasimin yenileyici 6zelligi
ile agiklanmaktadir. Dongiisel tedarik zinciri yonetimi esasinda dongiisel olma anlayisini
tedarik siireglerine ve tiim operasyonel adimlara diizenli sekilde uyarlayabilmesi
stirdiirtilebilirligi  gelistirmektedir. Dongiisel ekonomi, varliklardan beklenen yarari
optimize etme diislincesiyle endiistriyel calisma sahasinin i¢inde ve disinda faaliyet
gosteren kuruluslara odakli is birliklerini hedeflemektedir. (Farooque vd., 2019, s.884). Bu
goriis, Farooque ve arkadaslar tarafindan desteklenen is birliginin 6nemi {izerine bir kanit
niteligi arz etmektedir. Bu dayanaga bagl olarak olusan somut fikir, dongiisel esaslara ve
prensiplere dayali tedarik zinciri tyelerinin fayda beklentisi is birliginin kalitesini
belirleyecegi kadar ortak girisimleri de gili¢lendirecegi elde edilecek temel ig¢goriiler

arasinda sayilabilmektedir. Bu sebeple ikinci hipotez asagida verilmektedir.

Hipotez 2. Tedarik Zincirinde Is Birligi Déngiisel Ekonomi performansini pozitif yonde
etkiler.

Atiklar konusunda belirleyici etmenler, stoklama yontemleri ve giderek azalan atik miktari
ilk adimda dongiisel ekonomiyi gerceklestirebilecek oncii unsurlar olarak belirtilmektedir.
Bu yaklagima saglikli bir geg¢is i¢in trilinlerin ne sekilde tasarlandigi ve yapilandirildigi
onemli olmakla birlikte atiklarin bir araya getirilmesi ve ayristirilmasinda kullanilan
metotlar da geri doniistim islemlerinin etkinligini belirleyecektir. (Koszewska, 2018,
5.346). Buradaki s6z konusu asamalar etkili bir dongiisel ekonomi yaklagimi igin elverisli

goriilmektedir.

Bu siiregler belirli dongiisel ekonomi kolaylastiricilar1 tarafindan desteklemektedir.
Belirtilen kolaylastiricilar, kiiltiirel unsurlar altinda deger zincirine mensup iiyeler arasinda
sik1 bir etkilesimi beklemekte olup sistematik bir siirdiiriilebilirlik yaklasimiyla uzun
vadeye yayilan ortak girisimleri ve g¢evresel gelisimi tetiklemektedir. (Hart vd., 2019,
5.622). Kolaylastiricilarin finansal yonden degerlendirilmesinde mali sorumlulugu azaltan
kaynak girdilerinin tasarruf saglama potansiyellerine bakilmaktadir. Yeniden kullanilmak
tizere donistiiriilen malzemeler ise tam da bu noktada hizli demontaj 6zellikleri ile deger
saglayacag1 distliniilmektedir. Etkinlestirici bir faktdr olarak goriilen Olgek belirleme
esasinda ve is birliginden kaynakli yiiritilen planlar g¢ergevesinde etkili projelerin
birlestirilerek elverisli malzemelerin maliyet dengesinin kurulacagi one siiriilmektedir.

Igili faktdrlerin avantaja evrilmesi ise is birligi yoluyla projelerin degerlendirilmesine siki
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sikiya bagli olmaktadir. (Hart vd., 2019, s.623). Buradan hareketle dongiisel ekonomi
kolaylastiricilari, is birliginin 6nemini ortaya koyarak ekolojik boyutta {iriin tasarimi ve
gelisimini Oonemli diizeyde etkileyen argiimanlara dikkat ¢ekmektedir. Bu ve benzeri
kanitlar bir sonraki hipotezin olusumunu desteklemektedir. Diger taraftan asagidaki
literatiir 6rneginde Tedarik Zincirinde Entegrasyon ile Eko Dizayn arasindaki iliski acik

sekilde gosterilmektedir.

Baz1 arastirmalar, tedarik zincirlerini birlestiren inisiyatiflere 6ncelik vererek daha etkili
bir dongiisel ekonomi i¢in biiylik veriye dayali uygulamalarin karar mercilerine sagladigi
avantajlara ilgiyi ¢cekmektedir. Bu teknolojiler araciligiyla atik azaltma planlarinin avantaj
saglamasi, oncelikle asir1 kaynak kullaniminin engellenmesi ile malzeme geri dontisiimii
ve geri kazanimima yol agan yeniden faydalanma dogrultusunda tasarim siirecinin
iyilestirilmesi sayilmaktadir. (Kamble vd., 2021, s.8-12). Dongiisel uygulamalar etrafinda
onemli bir asama olarak kaydedilen etkili tasarim siireci, tedarik zinciri entegrasyonu
altinda is birligine dayali girisimleri karar vericilere sagladigi katkiyla onemsedigini
gostermektedir. Daha Once belirtildigi lizere Shojaei ve digerleri tedarik zincirinde
entegrasyon ve is birligini birbirinin yerine Kullanarak entegrasyonu stratejik is birligi
olarak nitelendirmesinden o6tiirii bu tespit Eko dizayn ve TZ is birligi arasindaki olumlu

iligkiyi gosteren hipotezi desteklemektedir.

Dongiisel ekonomiye yonelik ¢abalara karsin toplam atik {iretiminin ¢ok diisiik bir oranm
atik kaynag: teskil etmektedir. Ayrica yenilenebilir enerjiye ve ekolojik tasarima odakli
kararli bir tutumun dongiisel ekonomi uygulamalarin1 gelistirebilecegine vurgu
yapilmaktadir. (Goyal vd., 2021, s.11). Bu konuya istinaden ger¢ek zamanli bilgi
paylasimi, iriin kalitesini garanti ederken is birligine dayali bir tasarimin gelisiminde de
etkili olmaktadir. (Fatorachian ve Kazemi, 2021, s.63-81). Bundan yola ¢ikarak asagidaki

varsayimsal baglant1 desteklenmektedir.
Hipotez 2A. Tedarik zincirinde is birligi Ekolojik Dizayn1 pozitif yonde etkiler.

Dongiisel ekonomi stratejileri, sistemi kapsayan yenilik¢i yaklagimiyla atigin
degerlendirilmesi g¢er¢evesinde atigin olumsuz etkilerini zayiflatma ve verimli kaynak
kullanimini tesvik amaciyla iriin ve hizmetlerin yeni bastan tarif edilmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Endiistriler ve sehirler arasinda gelisen endiistriyel simbiyoz gibi
yapilar, atik kullanimi ile kaynak verimliligini iyilestirmeyi saglayan is birlikleri sayesinde

yesil tedarik siireglerini desteklemektedir. Dongiisel ekonomi, ilgili baglantilar arasinda
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uyumu saglayarak 3R ve endiistriyel simbiyoz yardimiyla kaynak siirdiiriilebilirligine bir
adim daha yaklasmaktadir. (Fang vd., 2017, s.31). Burada kaynak verimliliginde oncelikle
sehirlerin, sektorlerin ve tedarik zincirlerinin siki bir koordinasyonu ve is birliginin biiyiik
onem arz ettigi vurgulanmaktadir. Etkili bir kaynak yonetiminde koordinasyon ve is birligi
baglantilarmin olumlu etkilesimi goriillmektedir. Devamindaki hipotez bu baglantiyi

destekleyici yapida tasarlanmistir.

Hipotez 2B. Tedarik zincirinde is birligi Kaynak Verimliligini pozitif yonde etkiler.

Donglisel sistemler agisindan aragtirillan  tekstil sektorli, atiklari birlestirme ve
degerlendirme konusunda dongiisel sistemler araciligityla ¢oziimler iiretebilmektedir. Bu
yondeki adimlarin basar1 gostergesi olarak giiclii iletisime dayali tedarik zinciri iligkileri,
tekrar kullannmi  ve geri kazanimi amaglayan temel sistemlerin olusturulmasi
gosterilmektedir. (Koszewska, 2018, s.344). Atiklarin dijital geri doniisim uygulamalart
yoluyla geri kazanilmasi ya da bertarafi tedarik zinciri boyunca is birligine dayali saglam
bir iletisimi ve etkilesimi dngérmektedir. Buna bagl kurulan altyap: sistemleri siirecin

etkilerini belirlemek amaciyla gereklilik arz etmektedir.

Gida sektoriinde oldugu gibi teknolojik yeniliklerle giindeme gelen tedarik iliskileri, atik
olusumunu engellemek amaciyla devreye alinan teknolojiler, deger zincirini tliimiiyle
etkileyen tedarik zinciri iyeleri arasindaki is birliginden beslenerek etkinlesmektedir.
Teknolojik unsurlarin yenilik¢i bir yaklasimla gelistirilmesinden 6tiirii siirdiiriilebilirligin
temel esaslarina katki saglamak amaciyla daha ¢ok katilimcinin is birligine gereksinim
duyulmaktadir. (Ciccullo vd., 2021, s.4). Bilhassa TZ’nin dijital dongiisel uygulamalarina
yonelik gida sektoriiniin atik yonetiminde atifin Oniinii kesme cabalari saglam bir is
birligine dayandirilmaktadir. Dongilisel yaklasimlarin baz1 6nemli parametreler baglaminda
yeniden diisiiniilmesi gerekliligini ortaya koyan bakis acisi, Hipotez 2C’nin olusmasina

zemin hazirlamaktadir.

Ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin endiistriyel ¢er¢evede gelisim gostermesi, tedarik
stiregleri kapsamina atik ve geri doniisiim uygulamalarini almay1 gerekli goriirken yeniden
tasarrufu ve iretimi kavramsal ¢ercevede kendi metot ve yontemleriyle siirece katmayi
gerektirmektedir. Dolayisiyla olumsuz c¢evresel sonuglart minimize eden Onlemler
kapsaminda; atik, hammadde ve kaynaktan daha fazla deger {iretebilecek diizeyde
lyilestirilme olanagi saglanirken daha etkin ve verimli siire¢lerin olusturulmasi geri

doniisiimden saglanan katma degere de bir o kadar bagh olacaktir. (Ozkan, 2019, s.100).
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Goriildigu kadariyla tedarik siirecleri kapsamina alinan ilgili ylikiimliiliikler ancak tedarik
stireglerine dahil edilen unsurlar arasinda agik bir uzlagsmay1 gerektirmektedir. Bu sebeple

devamindaki hipotezin ilave bulgularla desteklendigini sdylemek yerinde goriilmektedir.

Hipotez 2C. Tedarik zincirinde is birligi Atik Yonetimini pozitif yonde etkiler.

Dongiisel ekonomi, yenilenebilir enerjilere odaklanarak geleneksel diizeni degistirmek ve
dogrusal sistem akisini zayiflatmak amaciyla siirdiirtilebilirligi hedeflemektedir. Burada
dongiisel ekonomi, var olan dogrusal sistem anlayigini gelistirebilmek i¢in deger odakli bir
yaklasimla malzeme ve enerjide kaliteyi ylikseltecek ve taraflarin is birligini gliglendirecek
stirdiiriilebilir hedeflere yogunlagsmaktadir. (Gedik, 2020, s.19). Geri doniisiim girdilerinin
dongiisel siirecten gecerek dogrusal sistemleri gelistirmesi ancak is birligine dayali
mekanizmalart isler hale getiren iiyelerin malzeme ve enerjiyi degerlendirecek ¢abalari ile
mimkiin olacagi vurgulanmaktadir. Bundan dolayr kaynaklarin geri doniisiimiinde

dongiisel siirece bakis bir sonraki hipotezin olugsmasinda etkendir.

Dongiisel ekonomi uygulamalarini 6ne ¢ikaran baslica etmenler icinde atigin giderek
azaltilmasi yer almaktadir. Bunun yani sira bu unsurlar arasinda iiriin yasam dongiisiinii
tamamlayan {irlinlerin s6z konusu oldugu yeniden kullanima dayal: siiregler ile verimliligi
saglayan stirecler esas teskil etmektedir. Sadece sanayileri degil sanayilerin diger tlkeler
ile 1iligkilerini biitiinliyle kapsayan arastirmalara da yonelim gerekmektedir. Yasanan
kiiresel olumsuzluklarin bertaraf edilmesinin sorumluluklar tstlenmekle giderilebilecegi
diistincesi, sadece fllkeler lehine yarar saglayacak kaynak geri doniisimi ile ilgili
olmaktadir. Burada meselenin 6zii, kiiresel diizeyde faaliyet gosteren taraflarin geri
dontistime dayali iletisim aglari kurmasiyla konunun evrensel bir nitelik kazanacagidir.
(Goyal vd., 2021, s.10). Geri doniisiim uygulamalarina yonelik yerel ya da bolgesel
caligmalarin kiiresel iyilesmeyi daha da hizlandirabilecek adimlardan yoksun oldugu
goriilmektedir. Birlikte atilacak adimlarin  Onemine vurgu yapilarak endistriyel
faaliyetlerin yarattig1 tahribati gidermek ve biitlinsel iyilesmeye kiiresel diizeyde katki
saglamak amaciyla giiclii bir iletisimin varligtyla kurulan is birliklerine isaret edilmektedir.
Bu sebeple buna benzer kanitlar bir sonraki hipotezi destekleyen Onemli argiimanlar
arasinda sayilabilmektedir. Yukarida sunulan literatiir bulgular, tedarik zinciri is birligi ile
gerek Endiistri 4.0 teknolojileri gerekse dongiisel ekonominin temel siiregleri arasinda

olumlu bir iligkinin varligin1 géstermektedir.
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Hipotez 2D. Tedarik zincirinde is birligi Kaynak Geri Doniisiimiinii / Geri Kazanimini

pozitif yonde etkiler.

Dordiincii sanayi devrimini tanimlayan bilesenlerin kaynak potansiyeline etkilerini
aragtirmak amaciyla yiiriitilen bir ¢alismanin bulgulari, nesnelerin interneti ve bulut
bilisim gibi teknolojilerin Eko tasarima ve c¢evresel kazanimlara kaynak verimliligini
saglayarak ulasabildigini isaret etmektedir. Bu bilesenler ¢evresel yarari, kaynak
kullanimini iyilestirme ve dongiisel ekonomi ilkelerini kolaylastirma fonksiyonuyla
saglayarak bundan saglanacak tasarrufu da belirlemektedir. (Peir6 vd., 2020, s.4-5).
Ekolojik etkileri dikkate alinarak tasarlanan iirlinlerin gelistirilmesi bu ve benzeri
teknolojilerin uyarlanmasin1 tesvik etmektedir. Ekosistemi yenileyen ger¢ek fayda
beklentisi, ¢evreye odakli bir yaklasimi eksik gorerek s6z konusu kaynaklarin igsel
stireglerde daha etkin kullanilmasin1 beklemekte, ilgili teknolojik olanaklara odaklanmanin

ise zaruriyetine ilgiyi cekmektedir.

Diger 6nemli bulgular, nesnelerin interneti, bulut olanaklar1 ve biiyiikk verinin islenmesini
saglayan analitik yaklasimlar ile dongiisel hedefleri dikkate alan tedarik zinciri yapilarinin
ekonomik oldugu kadar ekolojik ekosistemin yasamini siirdiirebilecek yeteneklere sahip
olabilecegine wvurgu yapmaktadir. (Li vd., 2020, s.11). Dongiisel ekonomi gibi
yaklasimlarin yeni teknolojilerle biitiinlesik degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirligin 6nemli

unsurlarini temsil eden ekonomik ve ekolojik deger saglayabilmesi ile 6l¢iilmektedir.

Aligilagelmis geleneksel yaklagimlara yonelen kuruluslarin operasyonel ve ekonomik
beklentilerini karsilayacak faydaya odaklanmasi, ekolojik ve sosyal etkenlerden elde
edecegi kazanimlar1 géremeyerek stirdiiriilebilirlikten saglayacagi maksimum faydadan
yoksun kalmasmna neden olacaktir. Endiistri 4.0 uygulamalarinin gercek etkisi,
stirdiiriilebilirligin her bir boyutuna saglayacagi katma deger ile degerlendirilmektedir.
(Sony ve Naik vd., 2020, s.811). Bu noktada 6nemle istifade edilecegi diigiiniilen temel
goris, strdiriilebilirligi biitiinlesik bir bakis agisi ile ele alan Endiistri 4.0 uygulamalarina

egilmenin yararina ilgiyi ¢ekmektedir.

Hipotez 3. Endiistri 4.0’1n Benimsenmesi Dongiisel Ekonomi performansini pozitif yonde
etkiler.
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4.3 Arastirma Modeli

Endiistri 4.0 girisimlerinin siirdiiriilebilir ve dongiisel tedarik zinciri yapilarina deger
katacag1 diisiincesiyle arastirma modeli gelistirilmistir. Tasarlanan modele iliskin
belirlenen Olceklerin dogrulanmasi ve ilgili performans degerlendirmesinin yapilmasi
arastirmanin getirecegi katkilar arasindadir. Dongiisel ekonomiye iliskin kilit dneme sahip
olan hammaddenin ve iiriinlerin doniistiiriilmesi, emisyon ve atik maddelerin azaltilmast,
yenilenebilir enerjinin tercih edilmesi, hedeflenen dongiisel tedarik zincirinin

yapilandirilmasinda temel yapi taslari olarak goriilmektedir.

Onerilen yapisal model; Endiistri 4.0’1n benimsenmesini tedarik zincirinde is birligi ve
dongiisel ekonomi arasindaki etkilesimin kavramsal bir cergeve ile analiz edilmesini
amagclamaktadir. Arastirma modeli 11 hipotezden olusmaktadir. Onerilen modelde Endiistri
4.0’ benimsenmesi egzojen degisken olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tedarik zincirinde is birligi
ve dongiisel ekonominin temel prensipleri esasinda belirlenen degiskenler ise endojen

yapiy1 temsil etmektedir. Gelistirilen yapisal model asagida sunulmaktadir.

Endiistri 4.0’ m Benmmsenmesi I
Hla Hib / Hlc Hld !
s 4 Py . ]
|
TZ Goriintirligi - TZ"de Birlikte TZ de 1
. et TZ’de Giiven Calisabilirlik Entegrasyon ! B
+ Izlenebilirligi ]
]
]
Tedarik Zincirinde Is Birligi ;
. H2a . H2b S H2e - HA k
4" > A T
Ekolojik Kaynak I Kaynak Geri
Tasarim Verimliligi Atik Yonetimi Dontistimi e |

L

Dongiisel Ekonomi & Déngisel Tedarik Zmeri Y 6netimi

Sekil 2. Arastirma Cergevesi

Hipotez modelinde 3 belirleyici faktor altinda 9 yapi incelenmektedir. Tedarik zincirinde is

birligi faktoriiniin altinda dort alt faktor belirlenmistir. Bu dort alt faktoriin
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degerlendirilmesi ile tedarik zincirinde is birligi i¢in total etki saptanacaktir. Diger faktor
ise dongiisel ekonomi faktorii olmakla birlikte burada da dort alt faktor dongiisel
ekonominin temel prensiplerine dayali olarak gelistirilmistir. Ayni sekilde dongiisel
ekonomi i¢in belirlenen alt faktorlerden elde edilen toplam etki bize dongiisel ekonomi

kiimesinin degerini verecektir.
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BESINCi BOLUM

ARASTIRMA METODOLOJIiSi VE HIPOTEZ SONUCLARI

5.1 Orneklemin Ac¢iklanmasi ve Anket Tasarimi

Arastirma Tirkiye otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren ulusal ve uluslararasi 466 firmaya
yonelik yapilan ampirik bir ¢alismadir. Varsayimlanan iligski, kismi en kiigiik kareler
yapisal esitlik modellemesi PLS-SEM yontemi ile tanimlanacaktir. Arastirmada Endiistri
4.0’ benimsenmesinin tedarik zinciri is birligi iizerinden dongiisel ekonomi tabanli
dongiisel tedarik zinciri performansini etkileme diizeyine iliskin i¢ goriiler saglanmasi
amaglanmaktadir. Ayrica c¢aligma isletmelerin ne Olglide tedarik =zinciri is birligine
odaklanmalar1 gerektiginin gosterilmesi agisindan Onemlidir. Bu kapsamda, literatiire
dayal1 Endiistri 4.0’ 1n benimsenmesi ile dongiisel tedarik zinciri yapisi iizerine ve bilhassa
tedarik zinciri is birliginin bu iliskideki roliinii tanimlayan degerli ve Onemli bilgiler

sunulacaktir.

Arastirma modelini test etmek amaciyla yapisal esitlik modelleme yaklagimi
kullanilacaktir. Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM) yaklagimi iizerine ¢alismalarda
orneklem biiylikligii agisindan ortak bir goriis s6z konusu degildir. (Giirbiiz, 2019, s.30).
Fakat 6rneklemde bulunan maddelerin biiyiikliigiine iliskin tespitlerin yapilmasina yonelik
birtakim Oneriler literatirde mevcuttur. Madde sSayisinin bes kati olarak 6rneklem
biiyiikliigi belirlenecegi gibi 10 kat1 ya da 15 kati fazlasi da alinabilecegi iizerine dlgiitlere
de yer verilmektedir. Orneklemin biiyiikliigii kovaryans modelinin kararliligini ortaya
koydugundan i¢ tutarliligin saglanabilmesi 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli olmasina
baghdir. Olgek belirlenen érneklem sayisina uygulanmaktadir. Daha sonra maddelerin
performans diizeylerini tespit etmek amaciyla ilk asamada bir 6n degerlendirme
yapilmaktadir. Bu evrede maddeye iligkin total korelasyon ve ortalama degerler,
varyanslar, faktorel incelemeler ile alfa degerini veren katsayilarin tespiti ile ilgili
tahminler yapilmaktadir. Bu sekilde gegerlilik ve giivenirlilik testleriyle 6lgegin saglamligi
acikca ortaya koyulabilmektedir. Olgek gelistirme siirecinde dikkatlice ilerleyen siireg
sonuglarin giivenirlik ve gecerliliginin saglanmasinda belirleyici olacaktir. (Sahin ve

Boztung Oztiirk, 2018, 5.192)
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Gelistirilen model kapsaminda Tiirkiye’de otomotiv sektdriinde faaliyet gdsteren firmalarin
Endiistri 4.0 girisimleri yoniinde aldiklar1 aksiyonun dongiisel tedarik zinciri gelisimlerine
giincel etkisi sorgulanacaktir. Taninan otomotiv dernek kuruluslari arasinda yer alan Tasit
Araglar1 Tedarik Sanayicileri Dernegi (TAYSAD) 492 iiyesi arasinda imalata yonelik
faaliyet gosteren firma sayist 452 olarak tespit edilmis olup buradaki tiyeler Otomotiv
Sanayii Dernegi’nin (OSD) 14 iiyesi ile birlikte degerlendirilip 466 firmanin degerli
katkilarina odaklanilmistir. Bu katilimcr sayisi ulusal ve uluslararasi diizeyde faaliyet
gosteren ve ankete katilacag1 dngériilen katilime1 profilini yansitmaktadir. Olgek gelistirme
kapsaminda faktor analizleri i¢in 6rneklem belirlemede 6lgek ile ilgili sorularin en az 5, en
cok 15 katr alinmasi uygun goriilmektedir. Bu siiregte en az 125 (25*5) firmanin ankete
katiliminin saglanmasi gerekmektedir. Analiz sonuclarina goére otomotiv ana iireticisi
(OEM) 3, ana sanayiden 14 olmak tizere 17 (%12.5), yan sanayisinden 119 (%87.5) olmak
tizere tam olarak 136 firmanin doldurdugu anket teslim alinmigtir. Katilime1 profilinin
heterojen yapisindan kaynakli verilerin saglanmasi arastirma sonuglart giivenirligini
artirmaktadir. Delic ve Eyers (2020), arastirma bulgularina atifta bulunarak farkli yapidaki
firma profillerinden alinan verilerin giliveni sagladigina ve bilimsel c¢aligmalar

destekledigine vurgu yapmaktadir.

Yaklasik 466 firmanin e-mail ve telefon goriismesi yoluyla katilimmin saglanmasi
hedeflenmis, 136 otomotiv ana ve yan sanayi firmasinin eksiksiz ankete katilimi
saglanmistir. PLS SEM modeli i¢in gerekli 125 firma sayisi asilarak 136 firmayla 466
olarak belirlenen portfoyiin yaklasik %29’luk dilimine ulagilmistir. Katilimer profili
kapsaminda, ¢alisan sayisi dikkate alinarak daha biiyiik olgekli firmalarin dahil oldugu
analiz, 56.6’lik yiizdelik oraniyla agirlikli katilim oranini temsil ederken orta dlgekli firma
katilmi ise %40.4’lik bir dilimle ikincil diizeyde ¢ogunlugu simgelemektedir. Kiiglik
Olcekli firmalar %2.9’luk bir payla en az katilim agirhigint géstermektedir. Burada dikkat
ceken tespit ise KOBI (Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeler) oranmin %43.3 civarinda bir
katilim payiyla biiyiik 6l¢ekli firmalara yaklastigi ve buna ragmen yine de biiyiik 6l¢ekli
firmalarin gerisinde kaldig1 goézlenmektedir. Sonuclar iyimser yaniyla degerlendirildiginde
bu yéndeki KOBI girisimlerinin biiyiik 6lgekli firma potansiyellerine sahip olmamalarina
ragmen yaklasik katilimei oraniyla siireglerin dijitallestirilmesi konusunda es deger bir
cabaya katlandiklar1 gozlemlenmektedir. Tablo 2’de belirtilen katilimeci firma oranlar

verilerin istatistiki analizleri i¢in elverisli goriilmektedir.
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Bazi arastirma bulgularina gore son yillarda yapilan arastirmalara kiyasla bu ¢aligmanin
katilim oram1 makul diizeyde goriilmektedir. (Delic ve Eyers, 2020, s.7). Tablo 2’de
firmalarin yasal ¢erceveleri, faaliyet gosterdigi sanayi dali, ¢alisan sayisi ve yillik ciroyla

ilgili bilgiler yer almaktadir.
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Tablo 2. Tammlayiex Istatistiki Veriler

Frekans (f)  Yiizdelik (%)

Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde ettiginiz ya da varsayilan
faydalar1 nasil degerlendirirsiniz?

Enerji verimliliginde artig 68 51.9
Gergek zamanli ve giivenilir veri aligverisi 74 56.5
Islem siireglerinde izlenebilirlik 72 55.0
Islem siireclerinde seffaflik 62 47.3
Islem verimliliginde artis 95 72.5
Kisisellestirilmis iirtin ¢esitliligi saglama 12 9.2
Maliyetlerde iyilesme 92 70.2
Tedarik zinciri is birliginde artis 32 24.4
Tedarik zinciri oyuncular: arasinda giivenin saglanmast 25 19.1
Tedarik zinciri seffafliginda artis 31 23.7
Tedarik zinciri yonetimi ve kontroliinde iyilesme 51 38.9
Tedarik zincirinde stratejik is birliginin gliglenmesi 28 21.4
Yiiksek hacimli ¢iktilar 33 25.2
5.0 (0.0 -
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde ettiginiz fayda skoru B + 3.64 15.0)
Endiistri 4.0 uygulamalarinda firmanizi ne diizeyde yeterli
goriiyorsunuz?
Cok yeterli degil 16 11.8
Yeterli degil 35 25.7
Ne yeterli, ne de yetersiz 55 40.4
Yeterli 25 184
Cok yeterli 5 3.7
Unvaniniz
Sirket Sahibi 2 1.5
Yonetim Kurulu Baskani 1 0.7
Yénetim Kurulu Uyesi 1 0.7
Ust Kademe Y6netici 44 32.4
Orta Kademe Yonetici 67 49.3
Diger 21 154
Firmanin dahil oldugu sektor
Ana Otomotiv Sanayi 17 12.5
Yan Otomotiv Sanayi 119 87.5
Firmanin ¢alisan sayisi
10-49 4 2.9
50-249 55 40.4
250 ve lizeri ¢alisan 77 56.6
Firmanin yillik cirosu
3 milyon TL 2 15
25 milyon TL 20 14.7
125 milyon TL 38 27.9
125 milyon TL ve iizeri 76 55.9
*Coklu yanit

Farkli goriislere istinaden orneklem sayisini belirlemede madde sayisinin en az bes kati

alinabilecegi gibi Nunnally’e (1978) gére madde sayisinin 10 katinin da alinabilmesinin
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miimkiin oldugu ifade edilmektedir. Gelistirilmis 6l¢ek gergevesinde anketin 25 sorusu
Olgege iliskin oldugundan ve digerleri ise demografik sorular kapsaminda
degerlendirildiginden Gtiirti literatiire dayali olarak madde sayisinin en az 5 kati alinarak
asgari diizeyde katilimi beklenen 25*5=125 firma sayist belirlenmistir. Bryman ve
Cramer’e (2001) gore eger amaciniz bir Olgek gelistirme ya da uyarlama g¢aligmasi
dogrultusunda ise 25*5=125 firma sayisinin yeterli goriildiigii belirtilmektedir.

TAYSAD ve OSD veri tabaninda bulunan iiyelerin firma yonetim kurulu baskanlari,
yonetim kurulu tyeleri, iist ve orta kademe yoneticilerle yapilan goriismeler araciligiyla
ilgili verilere ulagilmaya calisilmistir. Bu yoneticilerin uzmanlik alanlar1 iist ve orta
kademe yonetimi disinda agirlikli olarak AR-GE miihendisleri, analiz ve simiilasyon
uzmanlari, proje ve siire¢ gelistirme miihendisleri, bilgi teknolojisi liderleri gibi alan
uzmanlar1 katki saglamigtir. Tablo 2’nin gostergelerine gore ilgili departmanlar diger
secenekleri ifade eden %15.4°liik yiizdelik dilime girmekte bunlarin haricinde agirlikli
olarak %32.4 iist kademe yoneticileri ve %49.3 oraninda orta kademe yoneticilerinin
siireclerin dijital doniisiimii {izerine katkilar1 griilmektedir. Ilgili Tablo 2’de Endiistri 4.0
kapsaminda belirlenen faydalar ¢ercevesindeki dijital dontisiime egilimin yoniini tayin

eden kriterlere dikkat ¢ekilmektedir.

Endiistri 4.0 bilesenlerine olan egilimi belirleyen kriterler kapsaminda islem verimliliginde
artis ylizde 72.5, maliyetlerde iyilesme yiizde 70.2, gergek zamanli ve giivenilir veri
aligverisi ylizde 56.5, islem siireglerinde izlenebilirlik yiizde 55 gibi oranlarla Endiistri
4.0’m benimsenmesinde 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kriterler yiizde 51.9 gibi bir oranla
enerji verimliliginde artis1 takip ederken islem siireclerinde seffafligin saglanmasi da
dordiincii sanayi devrimi teknolojilerinin tercih sebepleri arasinda belirginlesmektedir.
Diisiik oranda derecelendirilen fayda unsurlar1 arasinda kisisellestirilmis iriin ¢esitliligi
saglamaya olan talep yiizde 9.2 ve tedarik zinciri oyunculari arasinda giivenin saglanmasi

ise yiizde 19.1°lik payla yerini almaktadir.

Tablo 3’iin sayisal verilerine gore katilan otomotiv firmalarinin Endiistri 4.0 uygulamadaki
olgunluk diizeylerine bakildiginda %35.3 oranindaki katilimcinin bu endiistriyel
yetenekleri uyarladigi gézlemlenmektedir. Endiistri 4.0’1in devreye alinmasi konusunda her
tirli planlamanin yapildigr fakat diger faktorlerin etkisiyle gecikmenin yasandigini
bildiren firmalarin orani ise %15.4 olarak tespit edilmistir. Bu yiizdelik dilim gerekli

kosullar saglandiginda Endiistri 4.0’1 uyarlayan segmente dahil edilerek Endiistri 4.0"1
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uyarlayan profil oranini yukariya ¢ekecektir. Diger taraftan firmalar %17.6’lik bir oranla
Endiistri 4.0 yetenekleri tiizerine farkindalik olusturdugundan bu segment hazirlik
asamasini temsil eden planlama faaliyetlerini yiiriitmektedir. Dordiincii sanayi devrimini
tanimlayan teknolojik imkanlar konusunda yeterli farkindaligin olusmamasi bazi firmalarin
bu gelismelere odaklanmasina ragmen stratejik planlamaya yoOnelik herhangi bir
girisimlerinin olmadigin1 %25°1ik bir oranla gostermektedir. Sadece %6.6’11ik firma oranina
dahil segmentin endiistriyel devrimin yarattig1 etkilere uzak kalarak konuyla yakindan ya
da uzaktan ilgileri olmadigi goriilmektedir. Arastirmalarimiza gore %25 ve %6.6°lik
dilimlere karsilik gelen firmalarin daha ¢ok gerekli kosullar1 saglayacak elverisli siireglere
sahip olmadiklar1 dikkat ¢cekmektedir. Daha net ifade etmek gerekirse operasyonel ve
tedarik siireclerini Endiistri 4.0 gereksinimlerini karsilayacak sekilde doniistiirmelerinin an
itibariyla miimkiin olmadig1 dile getirilmektedir. Bunun sonucunda firmalar kendi

stireglerinin Endiistri 4.0’1 uyarlamaya yatkin siire¢ler olmadigina isaret etmektedir.

Tablo 3. Tamimlayic: Istatistikler

Frekans (f) Yiizdelik(%)

Endiistri 4.0 teknolojileri baglaminda mevcut durumunuz hangi

asamadadir?
llgileniyoruz, fakat herhangi bir planimiz mevcut degil 34 25.0
Plan asamasinda 24 17.6
Plan mevcut degil 9 6.6
Planladik, ancak uygulamaya gecmedik 21 154
Uyguluyoruz 48 35.3

Endiistri 4.0 teknolojilerinden hangilerini kullanmaktasiniz?

AGV (Otomatik Giidiimlii Araglar) 1 0.7
Akilli Tagima ve Depolama Sistemleri 1 0.7
Blok Zinciri 8 5.9
Bulut Bilisim 62 45.6
Biiyiik Veri Analitigi 44 32.4
Eklemeli Uretim 30 22.1
ERP 1 0.7
Hat tizerindeki makinelerin birbirleri ile haberlesmesi 1 0.7
Kamera kontrol sistemleriyle hasta yakalama 1 0.7
Makine Ogrenimi Algoritmalari 1 0.7
MES (Uretim Y®6netim Sistemi) 1 0.7
Mobil Teknolojiler 1 0.7
Nesnelerin Interneti 55 40.4
Otomasyon Robot sistemleri 1 0.7
Otomasyon ve 10T uygulamalari 1 0.7
PLC Sistemi (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) 1 0.7
PLM (Uriin Yasam Déngiisii Y onetimi) 1 0.7
POP Yiizey Islem Teknolojisi 1 0.7
Radyo Frekansi Tanimlama 12 8.8
Robot Teknolojisi 1 0.7
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Robotik Uygulamalar 1 0.7
Robotiklesme ve Sistemi Dijitallestirme 1 0.7
Robotik Siire¢ Otomasyonu 1 0.7
Sanal gerceklik uygulamalari (tasarim ve saha) 1 0.7
Siber - Fiziksel Sistemler 28 20.6
Tesis Verilerinin SAP lizerinden Takibi, Raporlanmasi ve

T . ) 1 0.7
Miisteriye bilgilendirilmesi
Veri toplama- Anlik Takip 1 0.7
Diger &) 3.7

*Coklu yanit

Otomotiv sektdriiniin ana ve yan sanayisi i¢inde Endiistri 4.0 bilesenlerinin kullanim
yogunlugu istatistiki degerlendirmede netlesmektedir. Ilk dorde giren endiistri bilesenini
bulgulara gore degerlendirdigimizde Bulut Bilisim %45.6 oramyla agirlikli olarak daha
fazla kullanim yogunluguna sahip birincil diizeyde gecerli bilesen olarak one ¢ikmaktadir.
Diger teknolojik bilesen ise Nesnelerin interneti, Otomasyon ve IoT uygulamasi segenegi
ile beraber %41.1°lik dilimle ikinci sirada yer almaktadir. Bunlan takiben Biiyiik veri
analitigi 32.4° lik yiizdelik oraniyla tercih edilirken dordiincii sirada ise Eklemeli iiretim
teknolojilerinin benimsendigi goriilmektedir. Bu teknolojinin tercih yogunlugu %22.1°lik
bir payla gosterilen sayisal veriler yardimiyla kanitlanmaktadir. Robotik Siireg
Otomasyonu ise %3.5’lik bir oranla genel otomasyon uygulamalari i¢inde yer almaktadir.
Bu segenegin kullanim oranimi belirleyen tercih olasiligimi akilli tasima ve depolama
sistemleri, mobil teknolojiler ve diger otomasyon uygulamalart kapsaminda yukariya

¢ekmek miimkiindiir.

Literatiiriin uygulama Orneklerinde 10T, BDA ve Bulut sistemlerinin birlikte
etkinlestirildigi gézlenmekte, iiriiniin olusmasindan 6mriinii tamamlayincaya kadar gecen
stirede etkin siirecleri destekledigi tespit edilmektedir. (Zheng vd., 2020, s.22). Endiistri
4.0’in tercih sebeplerinden sayilan etkili teknolojiler baglaminda onceki literatiir
arastirmalarindaki bulgular, buradaki sonuglarla ortiiserek uyumluluk arz etmektedir.
Bununla birlikte diger teknolojiler kadar kabul goren ve uygulamaya yonelik tercih
kapsaminda onemli bir yere sahip olan siber fiziksel sistem altyapisinin kurulmas: %20.6
oraninda firmalar nezdinde kabul goriirken RFID ve Blok zinciri teknolojilerinin kurumsal

sistemlerle biitiinlesmesi ise %8.8 ve %5.9 oraninda degerler alarak ger¢eklesmektedir.

Endiistri 4.0’in ana teknolojileri tizerine yapilan arastirmalara gore siber fiziksel

sistemlerin kurulmasiyla siber ve gergek diinyanin birlestirilmesi saglanarak cihazlar,
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insanlar ve makineler arasinda iletisimin kurulmasi amaciyla nesnelerin interneti gibi
teknolojiler yardimiyla iirlinleri de bu aga dahil etmektedir. Bu siire¢ artan hacimde verinin
bir araya getirilmesini temin ederek Biiylik veriye dair analizleri zorunlu tutmaktadir. Bu
tiir bir biitlinlesik yap1 6ngoriiye dayali dogru tespitlerin yapilmasini olanakli hale getirerek
aksamalar1 ortaya ¢ikmadan engelleyebilmektedir. (Kipper vd., 2020, s.1620-1621)

Firmalara ait tanimlayic1 istatistikler incelendiginde 935.3’linlin Endiistri 4.0
teknolojilerini uyguladigi, %45.6’sinin bulut bilisim kullandigi, %72.5’inin ise islem
verimliliginde daha fazla faydaya ulastig1 tespit edilmektedir. Firmalara ait ortalama fayda
skoru ortalamasi 5.85 iken minimum fayda skoru 0 ve maksimum fayda skoru 15 olarak
elde edilmistir. Diger degiskenlere ait frekans ve yiizdelik bilgileri Tablo 2’de detayli

olarak sunulmustur.

Daha o©nceki boliimlerde yer aldigi gibi Sehnem vd. (2019), enerji ve malzeme
verimliligindeki artis1 endiistriyel simbiyoz gibi uygulamalara baglamaktadir. Dantas vd.
(2021) ise Endiistri 4.0’ dogal gelisimiyle saglanan akilli sistemler yardimiyla gergek
zamanlit veri aligverisine vurgu yapmaktadir. Bag vd. (2021), Endiistri 4.0 ile gelen
operasyonel izlenebilirlige ve esneklige atifta bulunarak siire¢lerdeki iyilesmeye dikkatleri
cekmektedir. Bu ve benzeri Endiistri 4.0 faydalar1 aktarilan literatiir yardimiyla
belirlenmistir. Aragtirmanin 6l¢eklendirme yapisi verildikten sonra anket tasarimi ve ilgili

araglar1 agsagida detayli sekilde sunulmaktadir.

Gelistirilen 6lgek modelini test etmek amaciyla yiiriitilecek anket bes boliimden
olusmaktadir. Birinci bolimde firmalarin Endistri 4.0 girisimlerinde hangi statiikoyu
temsil ettikleri ve firmalarin Endiistri 4.0 vizyonuyla ilgili statiikolarini tespit etmeyi
amaglayan planlama ve uygulama esasinda mevcut durumunu gosteren literatiire dayali
sorular yer almaktadir. Bu boliim ayrica katilimcilarin uyguladigr ya da planladigi bazi
Endiistri 4.0 teknolojilerinin tespitine yoneliktir. Ikinci bolim 6lgek gelistirme
cergevesinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalara saglayacag: faydalari icermekte olup
bununla ilintili performans gostergeleri burada yer almaktadir. Endiistri 4.0’ getirdigi
temel ilkeleri temsil eden faydalar belirli kalemler altinda siralanip degerlendirilmek iizere
katilimcilara sunulmaktadir. Firmalarin Endiistri 4.0 konusundaki yeterlilik algis1 burada
dlgiilmeye calisilacaktir. Uciincii boliimde, gelistirilen 6lgek kapsaminda firma diizeyinde
Endiistri 4.0’ etkileri dikkate almarak Tedarik Zincirinde Izlenebilirlik, Giiven,

Entegrasyonu ve Birlikte Caligabilirligi hangi oranda etkiledigi ile ilgili sorular yer
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almaktadir. Dordiincii bolim ise ozellikle siirdiiriilebilir tedarik zincirinin dongiisel
boyutunu dikkate alan dongiisel ekonominin temel prensiplerini icermektedir. Endiistri
4.0’mm benimsenmesinde Oncelikli literatiir dayanakli temel yeteneklerin dongiisel
ekonominin ilkelerine etkileri aragtirilmaktadir. Bu sayede literatiir dayanagi ile gelistirilen
Olcek modelinin hedef kitle tarafindan degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Besinci
boliimde demografik bilgiler 1s18inda katilimer uzman yetkinligi, ana ve yan sanayi
ayriminda sektorel konumu, Orgiitiin yapisim1 ve biiyiikliigiinii belirleyecek olan istthdam
diizeyi ve ciroya iliskin bilgiler sorgulanmaktadir. Olgek degerlendirmesinde Endiistri 4.0
bilesenleri ile Endiistri 4.0’ getirdigi yetenekler birinci asamada incelenirken ikinci
asamada ise belirleyici yeteneklerin firmalarin dongiisel tedarik zinciri yonetimine katkilar
degerlendirilmek tizere besli Likert 6lgegi kullanilacaktir. Malhotra ve Dash tarafindan 5 V4
Kesinlikle Dogru ile Kesinlikle Dogru Degil 1 % arasinda degisken degerleri gosteren besli
Likert 6lgegi bildirilmektedir. (Debadyuti, 2018, s.186). Arastirmanin kapsami gelistirilen
modelin yapist geregi hipotezleri sitnamak amaciyla anketin kullanilmasin1 éngéren nicel
bir metoda yonelmektedir. Hazen vd. (2017), yapilarin ortiik iligkilerini degerlendirmek
amaciyla nicel verileri saglamak i¢in anket ¢alismasi yiriitiildiigiinii beyan etmektedir. Bu

sayede hipotezler bakimindan elverisli verilere ulasilmasi hedeflenmektedir.

Yapisal esitlik modellemesi kapsaminda Endiistri 4.0’1n benimsenmesi {lizerine ampirik
caligma yiriitiilerek hipotezlerin test edilmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda ilgili
firmalar psikometrik analize dahil edilerek yapisal esitlik modellemesinin yapisi ortaya

koyulmaya ¢alisilacak, elverisli analizlerle ilgili hipotezlerin sinanmasi saglanacaktir.

5.2 Psikometrik Yapinn incelenmesi ve Hipotez Testi

Ampirik bulgularin degerlendirilmesi agisindan verilerin yanlilik testlerinin yapilmasi
Oonem arz etmektedir. Veri toplama siirecinde yanit vermeme yanliliginin degerlendirilmesi
sonuglar1 etkilemesi agisindan Onemlidir. Belirlenen zamandan once ve sonra anketi
cevaplayanlar  kiyaslandiginda daha sonra anketi cevaplayanlarin  bakisinin
cevaplamayanlarin diisiincelerini yansittig1 hipotezinden hareketle 6nce ve sonra yanit
verenlerin degerleri alinarak bir “t” testi yapilir. Veri derleme siireci basinda alinan veriler
ile ortas1 ve sonunda toplanan veriler olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Sunulan anket
iki grup arasinda farklilik gostermediginden wulasilan verilerin cevap vermeme
onyargisindan ya da yanliligindan olduk¢a uzak olduguna isaret etmektedir. Dolayisiyla

misterek yontem yanliligiin neticeyi etkileme giiclinlin belirlenmesi, firmalarin bireysel
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katilimi s6z konusu oldugundan arastirmanin sonug analizi i¢in zorunludur. (Debadyuti,
2018, 5.187), ilk ve daha sonraki yanitlayanlar arasinda yapilan “t” testi bu gruplar arasinda

anlamli bir farkin olusmadig bilgisini vermektedir.

Arastirmada Ol¢lim aract olarak kullanilan yapisal esitlik modellemesi, gelistirilen
modeldeki nedensellik iligkilerinin sorgulanmasinda ¢ok degiskenli bir analiz yontemi
olarak one g¢ikmaktadir. (Giirbiiz, 2019, s.17) Giivenilir bir analiz yontemi olan YEM
gelistirilen dlgekteki nedensellik iliskisini 6rneklemden elde edilen verilerle dogrulamaya
calismaktadir. (Girbiiz, 2019, s.5). Calismada Ongoriilen yapisal esitlik modeli aract
temelinde igsel tutarliligi veren giivenirlik ve verimlilik Sl¢iimii {izerine “Cronbach
Alpha” katsayilarinin tespiti ongoriilmektedir. Olgegin i¢ tutarlilig:i i¢in Cronbach
katsayisinin “0 ile 1” arasinda bir say1 olmasi gerektigi onerilmekte, 0.50 ve tizeri 6l¢iimler
ise yeterli diizeyde kabul edilmektedir. (Sonmez Cakir, 2020, s.66). Diger literatiir
dayanagma gore Bacon ve arkadaglari tarafindan giivenirligi saglayan model uyumuna
isaret edilerek 0.6’nin iizerinde belirlenen degerlerin cronbach alfa agisindan giivenilir

deger diizeyini ifade ettigi vurgulanmaktadir. (Raman vd., 2018, s.588)

Faktor analizleri bilindigi kadariyla iki kisma ayrilmaktadir. Aciklayic1 faktdr analizi
(AFA) olarak bilinen yontem daha Once tanimlanmamis yeni gelistirilen bir yapiy
aciklamak tizere kullanilmaktadir. Agiklayici faktor analizi 6lgek gelistirme ¢alismalarinda
gizli yapinin olay ya da olgularini kesfetmek maksadiyla ilgili faktdr sayisinin belirlenmesi
icin dikkate alinmaktadir. Bir diger analiz ise Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) olup daha
onceden tanimlanmis bir Olge§in dogrulanmasi icin esas alinan bu yontem elde edilen
veriler ile ifadeler ve faktorler arasindaki iliskiyi kanmitlamak i¢in uygulanmaktadir.
(Sonmez Cakir, 2020, s.13). Calismanin genel konsepti hazir bir 0Olgek iizerine
kurulmadigindan dolayisiyla yeni bir dlgek gelistirildiginden otiirii DFA bu ¢aligmanin
disinda tutulmaktadir. Agiklayici faktor analizi (AFA) yeni bir 6l¢ek modelini agiklamak

amaciyla tercih edildiginden bu ¢alismanin faktor analizleri i¢in elverisli goriilmektedir.

Yapisal esitlik modellemesi kapsaminda incelenen yansitict 6l¢iim modelinde ilk agsamada
0.708 oranindan yiiksek saptanan gosterge degerleri, varyansin yiizde 50’si ve {izerini
anlamlandirdig1 icin madde giivenirligi agisindan onaylanmakta ve &nerilmektedir. Tkincil
olarak degerlendirilmesi beklenen i¢ tutarlilik giivenirliligi, bilesik giivenirlilik araciligiyla
aciklanmaktadir. 0.60 ve 0.70 araligindaki degerler, kesifsel arastirmalar icin uygun

goriiliirken 0.70 ve 0.90 araligindaki giivenirlik oranlari ise elverigli ya da iyi olarak
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yorumlanmaktadir. Degerler 0.95’in lizerinde seyrediyor ise maddelerin giivenirliligini
zayiflatan bir durumdan bahsedilmekte ve yap1 gecerligini yitirmektedir. Bu durum sorunlu
kabul edilmektedir. Bu sebeple bilesik giivenirlik sayesinde daha diisiik degerlerin elde
edilmesini saglayan Cronbach Alfa diger bir degerlendirme Olglisii olarak tercih
edilmektedir. (Hair vd., 2019, s.8). Uyum gecerliligini saglamak adina Bilesik Giivenirlik
(CR) ve Agiklayici Ortalama Varyans (AVE) esas alinmaktadir. Bilesik giivenirligin 0.70’
in {lizerinde seyretmesi model giivenirligi ve uyum gegerliligi igin yeterli gériilmektedir.
Aciklayict ortalama varyans degerinin 0.50 iizerinde olmasi uyum gecerliligi i¢in yeterli
kabul edilmektedir. Gegerliligin saglanmasinda dikkate alinmasi gereken husus, bilesik
giivenirlik Olciimlerinin AVE degerlerinden daha ytiksek olmasi gerektigidir. (Sonmez
Cakir, 2020, s.68-69). Bu degerlerin ise uyum gegerliligi ve yakinsak gegerliligin

saglamasinda dnemli oldugu ifade edilmektedir.

Ik olarak birlesme gecerliligi incelendiginde birlesme gecerligi icin faktdr yiiklerinin
>0.70 ve AVE katsayilariin >0.50 {izeri olmas1 gerekmektedir. Ancak Fornell ve Larcker
(1981) AVE 0.50’ten kiigiikse ve CR (Birlesik Giivenirlik) degeri 0.60’dan yiiksek ise
yapinin birlesme gegerliliginin saglandigin1 belirtmektedir. Eger faktor yiikleri 0.40 ile
0.70 arasinda ise ve AVE ve CR katsayilarin esik degerlerinin iistiinde ise maddeler
olgekten ¢ikarilmamaktadir. Tedarik Zinciri Is Birligi olgegine ait faktdr yiikleri
incelendiginde Izlenebilirlik, Giiven, Birlikte Calisabilirlik, SC Entegrasyonu boyutlarina
iliskin maddelerin faktoér yiiklerinin tamami 0.70 ve {izeri olarak elde edildigi
goriilmektedir. Dongiisel Ekonomi &lgeginin ise Uriinlerin Ekolojik Tasarimi, Kaynak
Verimliligi, Atik Yonetimi ve Kaynak Geri Kazanimi alt boyut maddelerinin faktor yiikleri
de 0.70 ve tizeri olarak tespit edilmistir. Ayrica 6lgeklerin alt boyutlarinin AVE degerleri
0.50 tizerinde ve CR degeri 0.70 iizerinde elde edilmistir. Genel olarak faktor yiiklerinin >
0.70, CR degerlerinin >0.70 ve AVE degerlerinin >0.50, CR>AVE olmasindan dolay1
Olceklere ait birlesim gegerliligi saglanmistir. Bu kavramlar zaten birlesim gegerliligi
altinda yer alan kavramlardir. AVE degerinin >0.50, CR>AVE olmas: yakinsak
gecerliliginin saglandigmin gostergesidir. I¢ tutarlilik giivenirligi icin Cronbach Alfa
degerinin >0.50 ve CR katsayilarinin >0.70 {izeri olmasi gerekmektedir. (Hair vd. 2019,
s.15). I¢ tutarlilik giivenirligi icin Cronbach Alfa ve CR katsayilar1 incelendiginde alt
boyutlariin Cronbach Alfa degeri 0.567 — 0.908 araliginda, CR degeri ise 0.815 — 0.936
arasinda degismektedir. Elde edilen bu katsayilara gore i¢ tutarhilik gilivenirligi

saglanmustir. (Tablo 4)
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Tablo 4. Olgeklere Ait i¢c Tutarhiik ve Birlesim Gegcerliliginin Incelenmesi

Olgekler Maddeler Faktor Yiikii CA CR AVE

Tedarik Zinciri Is Birligi

. e Madde 1 0.814
Izlenebilirlik Madde 2 0.856 0.567 0.822 0.697

Madde 3 0.784
Giiven Madde 4 0.786 0.661 0.815 0.596
Madde 5 0.746

- I Madde 6 0.799
Birlikte Caligabilirlik Madde 7 0.901 0.630 0.840 0.726

Madde 8 0.849
SC Entegrasyon Madde 9 0.867 0.642 0.848 0.736

Dongiisel Ekonomi

Madde 1 0.802
. . Madde 2 0.860
Uriinlerin Ekolojik Tasarimi Madde 3 0.872 0.867 0.909 0.715

Madde 4 0.847

Madde 5 0.808
T Madde 6 0.813
Kaynak Verimliligi Madde 7 0.878 0.857 0.903 0.700

Madde 8 0.846

Madde 9 0.840
il Madde 10 0.882
Atik YOnetimi Madde 11 0.908 0.908 0.936 0.784

Madde 12 0.909

Madde 13 0.812
. Madde 14 0.863
Kaynak Geri Kazanimi Madde 15 0.911 0.892 0.925 0.757

Madde 16 0.890

CR (Birlesik/yap1 giivenirligi), AVE (Ortalama Agiklanan Varyans)

Diger asamalardan sonra tespiti gerekli olan 6l¢lim ayrigsma gecerliliginin (discriminant
validity) ol¢iimiidiir. Bu 6l¢iim, modeldeki faktorlerin gostergelerinin birbiri ile iligkisinin
diizeyini belirlemeye yonelik diger bir degisle birbirinden ayrilma derecesini tespit amach
katsayilar1 vermektedir. Belirli yontemler arasinda Fornell Larcker Kriteri, Cross
Loadings ve Heterotrait Monotrait Ratio (HTMT) (Sonmez Cakir, 2020, s.69-73)
bulunmaktadir. Ayrisma gegerliligi bilhassa model i¢in belirtilen yontemler arasinda uyum
yakalandig1 takdirde saglanmasi s6z konusudur. Yakinsak ve ayrisma gecerliligi
yardimiyla modeldeki gizli degiskenlerin kendi icinde tutarli oldugu ve modelin yapisal
analizi i¢in kabul edilebilir oldugu gosterilecektir. Bu sayede yakinsak giivenilirlik ve ayirt

edici degerlik diizeylerinin agik sekilde yeterli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Ayrisma Gegerliligi (Fornell Larcker)

Kaynak Uriinlerin

Given  Geri Kaynak SC ekolojik  izlenebilirlik
Verimliligi Entegrasyon

Atk Birlikte
Yonetimini ¢alisabilirlik

Kazanimini tasarimini
Atik
Y O6netimini 0.886
Birlikte
Cahsabilirlik 0381 0.852
Giliven 0.422 0.574 0.772
Kaynak Geri - 79q 0421 0475  0.870
Kazanimini
Kaynak 0.585 0440 0566  0.692 0.837
Verimliligi
sC 0.345 0.565 0.636 0.427 0.468 0.858
Entegrasyon
Uriinlerin
Ekolojik 0.578 0.436 0.456 0.552 0.529 0.433 0.846
Tasarimini
[zlenebilirlik 0.439 0.487 0.699 0.516 0.596 0.455 0.366 0.835

Ayrnistirma gegerliligi gelistirilen Fornell-Larcker olgiitiinde faktorlerin AVE katsayilarinin
karekokiiniin yapidaki diger faktorler arasindaki korelasyon katsayilarindan yiiksek olmast
gerekmektedir. Kosegenlerde yer alan ve koyu punto ile gosterilen degerler faktorlere ait
AVE karekokii iken diger degerler ise faktorler arasindaki korelasyon katsayisidir. Analiz
sonucunda AVE karekok katsayilarin kendi satir ve silitunundaki korelasyon
katsayilarindan yiiksek olarak elde edildiginden ayrigma gegerliligi saglanmigtir. Ancak
Henseler ve digerleri (2015), Fornell-Larcker 6lgiitiinde yapilar i¢in tespit edilen gosterge
yikleri minimal diizeyde farkli degerler aldigindan iyi bir basari gostergesi olarak
algilanmamaktadir. Degerler 0.65 — 0.85 arasinda seyrediyorsa bu durum gegerli kabul
edilmektedir. Oyle ki diger bir 6lgiit olarak HTMT oranlarina bakilmasi da uygun
goriilmektedir. (Hair vd., 2019, s.9).
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Tablo 6. Ayrisma Gegerliligi (HTMT)

Atk Birlikte .. Kaynak \avnak sc Urtinlerin
Yonetimi Calsabilirlik  O0ve™ CGeri  yerimliligi Entegrasyon CrOIJiK
Kazanimim Tasarimi
Atik YOnetimini
Birlikte Caligabilirlik 0.495
Giiven 0.541 0.888
Kaynak Geri 0.806 0.536 0.615
Kazanimini
Kaynak Verimliligi 0.663 0.584 0.749 0.789
SC Entegrasyon 0.442 0.875 0.976 0.558 0.634
Uriinlerin Ekolojik 0.651 0.570 0.596 0.625 0.615 0.575
Tasarimi
izlenebilirlik 0.609 0.818 1.128 0.723 0.854 0.745 0.522

Yapisal model baglaminda oOlcek yapisindaki boyutlarin ampirik olarak farkliliginin
degerlendirilmesi ayirt edici gegerliligin tespit edilmesiyle saglanmaktadir. Ayristirma
gegerliligi igin gelistirilen diger bir 6lgiit ise HTMT katsayilaridir. Henseler ve digerleri
(2015), korelasyonlarin heterotrait-monotrait (HTMT) oraninin verilmesinin uygun
oldugunu belirtmektedir. Maddelerin ayn1 yapiyr test ettigi bir durumda ilgili
korelasyonlarin ortalama degeri icin HTMT oranlarinin saptanmasi dnerilmektedir. HTMT
oranlarinin belirli bir degerin iizerine ¢ikmamasi beklenmektedir. Bu deger, 0.90 olarak
belirtilmektedir. (Hair vd., 2019, s.9). Henseler vd. (2015) gore Ayristirma gecerliliginin
saglanmasi i¢in HTMT katsayilarinin 0.90’nin altinda olmasi gerekmektedir. Giiven ile SC
Entegrasyonu ve izlenebilirlik arasindaki HTMT katsayilar1 0.90 {izerinde elde edildigi
icin gliven boyutunda yer alan maddeler capraz yliklerine gdre Olgekten cikarilmistir.
Dolayisiyla giiven boyutu oOlgekten ¢ekilmektedir. Giliven faktoriiniin  yapisi
dogrulanamadig: igin ilgili hipotez de (H1B) test edilememektedir. Elde edilen veriler
giiven alt faktoriiniin yapisini saglayamadigindan ilgili hipotez sinanmayarak hipotez seti

igerisinden ¢ikarilmaktadir.
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Tablo 7. Giiven Boyutu Olcekten Cikarildiktan Sonra Elde Edilen I¢ Tutarhhk ve
Birlesim Gegerliliginin Incelenmesi

Olgekler CA CR AVE

Tedarik Zinciri Is Birligi

. . Madde 1 0.814
Izlenebilirlik Madde 2 0.856 0.567 0.822 0.697

- e Madde 6 0.799
Birlikte Caligabilirlik Madde 7 0901 0.630 0.840 0.726

Madde 8 0.849

Madde 9  0.867 0.642 0.848 0.736

SC Entegrasyon

Dongiisel Tedarik Zinciri

Madde 1  0.801
e " Madde 2  0.860
Uriinlerin EKolojik Tasarim Madde3 0872 0.867 0.909 0.715

Madde 4  0.848

Madde 5 0.807
. Madde 6 0.813
Kaynak Verimliligi Madde 7 0878 0.857 0.903 0.700

Madde 8 0.847

Madde 9 0.842
. Madde 10 0.882
Atik YOnetimi Madde 11 0.909 0.908 0.936 0.784

Madde 12 0.908

Madde 13 0.812
. Madde 14 0.862
Kaynak Geri Kazanimi Madde 15 0.912 0.892 0.925 0.757

Madde 16 0.890

CR: Composite Reliability (Birlesik/Yap1 Giivenirligi), AVE: Average Variance Extracted
(Ortalama Agiklanan Varyans)

Giliven boyutu ¢ikarildiktan sonra genel olarak faktor yiiklerinin >0.70, CR degerlerinin
>0.70 ve AVE degerlerinin >0.50, CR>AVE olmasindan dolay1 6lgeklere ait birlesim
gegerliligi saglanmistir. Burada agiklanmasi gereken husus, elde edilen veriler giiven alt
faktorlinlin  yapisim1  saglamadigr icin ilgili hipotezin degerlendirilmesi miimkiin
olmamaktadir. Dolayisiyla giiven faktoriiniin yapist dogrulanamadigi i¢in ilgili hipotez test

edilememektedir.

I¢ tutarhilik giivenirligi ig¢in Cronbach Alfa ve CR Kkatsayilari incelendiginde alt
boyutlarinin Cronbach Alfa degeri 0.567 — 0.908 araliginda, CR degeri ise 0.822 — 0.936
arasinda degismektedir. Elde edilen bu katsayilara gore i¢ tutarhilik giivenirligi

saglanmustir.
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Tablo 8. Giiven Boyutu Olgekten Cikarildiktan Sonra Ayrisma Gecerliligi (Fornell-

Larcker)

N Kaynak Uriinlerin

JAuk - Birlikte o Kaynak —  SC ekolojik  izlenebilirlik
Yonetimini ¢alisabilirlik Verimliligi Entegrasyon
Kazanimini tasarimini

Atik Yonetimi 0.886
Birlikte
Calisabilirlik 0.381 0.852
Kaynak Geri 0.728 0.421 0.870
Kazanimi
Kaynak Verimliligi ~ 0.585 0.440 0.693 0.837
SC Entegrasyon 0.345 0.565 0.427 0.468 0.858
Urlinlerin Bkolojik — 57 0.436 0.553 0.529 0.434 0.846
Tasarimi
Izlenebilirlik 0.439 0.487 0.516 0.596 0.455 0.365 0.835

Ayristirma gegerliligi gelistirilen Fornell-Larcker dlgtitiinde faktdrlerin AVE katsayilarinin

karekokiiniin yapidaki diger faktorler arasindaki korelasyon katsayilarindan yiiksek olmast

gerekmektedir. Kosegenlerde yer alan ve koyu punto ile gosterilen degerler faktorlere ait

AVE karekokii iken diger degerler ise faktorler arasindaki korelasyon katsayisidir. Analiz

sonucunda

AVE karekok katsayilarin kendi

satir ve

stitunundaki korelasyon

katsayilarindan yiiksek olarak elde edildiginden ayrigma gecerliligi saglanmistir.

Tablo 9. Giiven Boyutu Olcekten Cikarildiktan Sonra Ayrisma Gecerliligi (HTMT)

Atk Birlikte MK nak sc  Urlinlerin
Yonetimini Calisabilirlik Gerl Verimliligi Entegrasyon Ekolojik
Kazanimint Tasarimi
Birlikte Caligabilirlik 0.495
Kaynak Geri Kazanimi 0.806 0.536
Kaynak Verimliligi 0.663 0.584 0.789
SC Entegrasyon 0.442 0.875 0.558 0.634
Uriinlerin Ekolojik Tasarimu 0.651 0.570 0.625 0.615 0.575
izlenebilirlik 0.609 0.818 0.723 0.854 0.745 0.522

Ayrnistirma gecerliligi igin gelistirilen diger bir 6l¢iit ise HTMT katsayilaridir. Ayristirma

gecerliliginin saglanmasi i¢in HTMT katsayilarinin 0.90’nin altinda olmas1 gerekmektedir.

Elde edilen HTMT katsayilarinin tamami 0.90’nin altinda elde edildigi i¢in ayrigma

gecerliligi saglanmustir.
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Tablo 10. Ayrisma Gegerliligi icin Capraz Yiiklerin Incelenmesi

Kaynak Uriinlerin

; Kaynak SC - ; _
Geri Verimliligi Entegrasyon Ekolojik Izlenebilirlik

Atik Birlikte
Y 6netimi Caligabilirlik

Kazanimi Tasarimi
ayl 0.842 0.281 0.568 0.499 0.177 0.428 0.439
ay2 0.882 0.286 0.665 0.514 0.294 0.544 0.364
ay3 0.909 0.381 0.659 0.497 0.409 0.538 0.337
ay4 0.908 0.386 0.682 0.560 0.322 0.529 0.422
etl 0.500 0.292 0.437 0.433 0.280 0.801 0.348
et2 0.500 0.364 0.505 0.433 0.400 0.860 0.304
et3 0.508 0.365 0.431 0.438 0.366 0.872 0.300
et4 0.452 0.440 0.492 0.484 0.406 0.848 0.293
kgkl 0.551 0.271 0.812 0.621 0.269 0.404 0.475
kgk2 0.663 0.338 0.862 0.478 0.372 0.511 0.358
kgk3 0.651 0.402 0.912 0.669 0.403 0.521 0.482
kgk4 0.663 0.432 0.890 0.629 0.424 0.484 0.475
kvl 0.486 0.342 0.541 0.807 0.352 0.398 0.537
kv2 0.489 0.337 0.608 0.813 0.425 0.480 0.436
kv3 0.463 0.344 0.579 0.878 0.384 0.487 0.535
kv4 0.518 0.445 0.591 0.847 0.408 0.409 0.486
scbcl 0.303 0.799 0.270 0.311 0.414 0.296 0.418
schc2 0.345 0.901 0.428 0.426 0.537 0.431 0.418
scel 0.231 0.490 0.367 0.432 0.849 0.350 0.398
sce2 0.358 0.480 0.366 0.374 0.867 0.393 0.384
scizl 0.305 0.392 0.421 0.487 0.285 0.281 0.814
sciz2 0.422 0.422 0.442 0.508 0.466 0.327 0.856

Ay: Atik Yonetimi, ET: Uriinlerin EKolojik Tasarimi, KGK: Kaynak Geri Kazanimi, KV: Kaynak
Verimliligi, SCBC: Birlikte Calisabilirlik, SCE: SC Entegrasyon, SCIZ: izlenebilirlik

Yildiz (2020)’a gore ayrisma gegerliliginde ilk olarak maddelerin binisik madde olup
olmadiklarin incelenmesi gerekir. Modelde yer alan her bir maddenin en yiiksek faktor
yukii degeri kendi alt boyutu icerisinde olmali ve diger boyutlardaki faktor yiikii arasinda
0.1’den daha az fark olmamalidir. Eger bu fark 0.1°den az ise binisik madde olarak ifade
edilir ve bu maddeleri modelden c¢ikarilmasi gereklidir. Maddelere ait capraz yiikler

incelendiginde ise Olgekte binisik madde yer almamaktadir.

Genel itibariyla olgeklere ait birlesim, i¢ tutarlilik ve ayrisma gegerlilik sonuglart
incelendiginde Tedarik Zinciri Is Birligi 6lceginde giiven boyutu olan 3 madde
cikarilmigken Dongiisel Ekonomi 6lgeginde herhangi bir madde ¢ikarilmamistir. Bu

sekilde 6l¢eklerin ve modelin birlesim, i¢ tutarlilik ve ayrisma gegerlilikleri saglanmistir.
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Tablo 11. Yapisal Esitlik Modellemesi Sonucu

B) s ) 2 Diizeltilmis
Katsay! S.sapma t-degeri P f VIF R R?
Birlikte Caligabilirlik -> Atik Yonetimini 0.150 0.102 1.468 0.142 0.018 1.689
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda
skoru -> Atk Yénetimini 0.089 0.081 1.095 0.274 0.010 1.090 0.244 0.221
SC Entegrasyon -> Atik Y énetimini 0.097 0.090 1.082 0.279 0.008 1.571
Izlenebilirlik -> Atik Y®onetimini 0.307 0.093 3.311 0.001 0.089 1.405
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda
skoru -> Birlikte Cahsabilirlik (H1C) 0.277 0.075 3.690 <0.001 0.083 1.000 0.077 0.070
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda
skoru -> izlenebilirlik (H1A) 0.200 0.077 2.602 0.009 0.042 1.000 0.040 0.033
Birlikte Caligabilirlik -> Kaynak Geri Kazanimimmi ~ 0.101 0.099 1.025 0.306 0.009 1.689
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda
skoru -> Kaynak Geri Kazanimini 0.173 0.072 2.407 0.016 0.043 1.090 0.353 0.333
SC Entegrasyon -> Kaynak Geri Kazanimini 0.176 0.097 1.814 0.070 0.030 1.571
Izlenebilirlik -> Kaynak Geri Kazanimini 0.353 0.102 3.471 0.001 0.137 1.405
Birlikte Caligabilirlik -> Kaynak Verimliligi 0.065 0.093 0.701 0.483 0.004 1.689
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda
skoru -> Kaynak Verimliligi 0.170 0.065 2.609 0.009 0.047 1090 0.438 0.421
SC Entegrasyon -> Kaynak Verimliligi 0.202 0.081 2.496 0.013 0.046 1.571
Izlenebilirlik -> Kaynak Verimliligi 0.439 0.078 5.601 <0.001 0.244 1.405
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda 0179 0086 2085 0037 0033 1000  0.032 0.025
skoru -> SC Entegrasyon
Birlikte Caligabilirlik -> Uriinlerin EKolojik 0.230 0115 1,993 0.046 0.042 1,689
Tasarimi
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda 0.023 0077 0.300 0.764 0.001 1.090 0.257 0.235

skoru -> Uriinlerin Ekolojik Tasarmm
SC Entegrasyon -> Uriinlerin Ekolojik Tasarmu 0.234 0.105 2.224 0.026 0.047 1.571
Izlenebilirlik -> Uriinlerin Ekolojik tasarmmi 0.142 0.099 1.430 0.153 0.019 1.405
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Hipotezler p degerleri, yol katsayilar1 ve t degerleri esas almarak smanmaktadir. Oncelikle
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerinde etkisinin olup olmadigi p degerine
gore karar verilmektedir. Burada F? ise var olan etkinin biiyiikliigiinii ifade etmektedir.
Elde edilen p degeri anlamli ise etki vardir (p<0.050), p degeri anlaml1 degilse etki yoktur.
(p>0.050) P degerinin etki oran1 ve anlam diizeyi énem arz etmektedir. F? aslinda dissal bir
degiskenin modelden ¢ikarilmasiyla R? degerinde ne kadarlik degisimin meydana
geldiginin gostergesidir. F¥’nin yiiksek olmasi o parametrenin etkisinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Q? ise modelin tahminleme giiciiyle iliskilendirilmektedir. Hipotezlerin
test edilmesinde &ncelikle p degerleri esas alinmaktadir. Ilgili literatiir dayanaklari

devaminda verilmektedir.

Yol katsayilarinin () 0.1'e esit ya da daha biiyiik degerler almasi beklenildigi gibi, Hair ve
arkadaslarinin Onerisine gore t degerinin ise 1.96 oraninda ya da bu degerin iizerinde
degerler almasi nispeten anlamli bir model i¢in tavsiye edilmektedir. (Delic ve Eyers,
2020, s.9). Birlikte Calisabilirlik ile Atik Yonetimi arasindaki yol katsayisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmadigindan Birlikte Calisabilirligin Atik Yonetimi {izerinde bir etkisi
olmamaktadir. (f=0.15; p=0.142 (p<0.05)). Endistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen
fayda skoru ile Atik Yonetimi arasindaki yol katsayisi istatistiksel olarak anlamli elde
edilmemis olup Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun Atik Yonetimi
tizerinde bir etkisi yoktur. (3=0.089; p=0.274(p<0.05). SC Entegrasyon ile Atik Yonetimi
arasindaki yol katsayisi istatistiksel olarak anlamli olmadigindan SC Entegrasyonunun
Atik Yénetimi iizerinde bir etkisi bulunmamaktadir. ($=0.097; p=0.279). izlenebilirlik ile
Atik Yonetimi arasindaki yol katsayisi istatistiksel olarak anlamli elde edildigi igin
[zlenebilirligin Atk  Yonetimi iizerinde pozitif bir etkisi vardir. (p=0.307;
p=0.001(p<0.050). Birlikte Calisabilirlik, Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda
skoru, SC Entegrasyon, izlenebilirlik degiskenleri ile Atik Y®dnetiminin %22.1°lik kism1
aciklanabilmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ile Birlikte
calisabilirlik arasindaki yol katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sebeple Endiistri 4.0
teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun Birlikte Calisabilirlik {izerinde pozitif bir
etkisi vardir. (f=0.277; p=0.001; t=3.690). (H1C). Bu verilere dayanarak Hipotez 1C kabul

edilmektedir.
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Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ile Birlikte ¢alisabilirligin %7 lik
kismi agiklanabilmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ile
Izlenebilirlik arasindaki yol katsayis istatistiksel olarak anlamli bir iliskiyi gdstermekte ve
boylelikle Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun izlenebilirlik {izerinde
pozitif bir etkisi oldugu goriilmektedir. (=0.2; p=0.009; t=2.602). (H1A). Burada verilen
degerlerin elverisli kabul edilen deger araliginda olmasi1 Hipotez 1A’ nin desteklenmesi igin
yeterli goriilmektedir. Dolayisiyla Hipotez 1A desteklenmektedir. Endiistri 4.0
teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ile izlenebilirligin %3.3’lik kismi

aciklanabilmektedir. Bu nedenle H1A ve H1C hipotezleri desteklenmektedir.

Birlikte Calisabilirlik ile Kaynak Geri Kazanimini arasindaki yol katsayisi istatistiksel
olarak anlamli degildir. Dolayisiyla Birlikte calisabilirligin Kaynak Geri Kazanimi
tizerinde bir etkisi olmamaktadir. (f=0.101; p=0.306). Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde
edilen fayda skoru ile Kaynak Geri Kazanimi arasindaki yol katsayis istatistiksel olarak
anlaml1 bir iligkiyi gostermekte olup bu da Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda
skorunun Kaynak Geri Kazanimui tizerinde pozitif bir etkisine isaret etmektedir. (p=0.173;
p=0.016) (p<0.050). SC Entegrasyon ile Kaynak Geri Kazanimi arasindaki yol katsayisi
istatistiksel olarak anlamli elde edilmemistir. Bu nedenle SC Entegrasyonunun Kaynak
Geri Kazanim iizerinde bir etkisi goriinmemektedir. (B=0.176; p=0.07). Izlenebilirlik ile
Kaynak Geri Kazanimi arasindaki yol katsayisi istatistiksel olarak anlamli oldugund.n
[zlenebilirligin Kaynak Geri Kazanimu {izerinde pozitif bir etkisi var olmaktadir. ($=0.353;
p=0.001). Birlikte ¢alisabilirlik, Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru, SC
Entegrasyon, Izlenebilirlik degiskenleri ile kaynak geri kazamminin %33.3’liikk kismi

aciklanabilmektedir.

Birlikte Calisabilirlik ile Kaynak Verimliligi arasindaki yol katsayisi istatistiksel olarak
anlamli tespit edilmemistir. Bu yiizden Birlikte Calisabilirligin Kaynak Verimliligi
tizerinde bir etkisi mevcut degildir. (p=0.065; p=0.483). Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde
edilen fayda skoru ile Kaynak Verimliligi arasindaki yol katsayisi istatistiksel olarak
anlamli elde edilmis olup, Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun
Kaynak Verimliligi iizerinde pozitif bir etkisi bulunmaktadir. ($=0.17; p=0.009). SC
Entegrasyon ile Kaynak Verimliligi arasindaki yol katsayist istatistiksel olarak anlamli elde
edilmistir. Bu sebeple SC Entegrasyonunun Kaynak Verimliligi {izerinde pozitif bir etkisi

vardir. (=0.202; p=0.013). Izlenebilirlik ile Kaynak Verimliligi arasindaki yol katsayisi
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istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye isaret etmektedir. Dolayisiyla bu sonug,
izlenebilirligin Kaynak Verimliligi {izerinde pozitif bir etkisini yansitmaktadir. ($=0.439;
p=0). Birlikte galisabilirlik, Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru, SC
Entegrasyon, Izlenebilirlik degiskenleri ile kaynak verimliliginin %42.1’lik kismu

aciklanabilmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ile SC Entegrasyonu arasindaki yol
katsayisi istatistiksel olarak olumlu bir iligkiyi temsil etmektedir. Bu katsayilar, Endiistri
4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun SC Entegrasyonu iizerinde pozitif bir
etkisini simgelemektedir. (f=0.179; p=0.037; t=2.085)(H1D). Sonuglar, Hipotez 1D’nin
kabulii i¢in yeterli ve elverigli goriilmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen
fayda skoru ile SC Entegrasyonunun 9%?2.5’lik kismi agiklanabilmektedir. Buradaki
degerlere gére H1D hipotezi kabul edilmektedir.

Birlikte Calisabilirlik ile Uriinlerin Ekolojik Tasarimi arasindaki iliski incelendiginde, yol
katsayilarina iliskin istatistiki verilerin olumlu yonde oldugu goriilmektedir. Bu da Birlikte

Calisabilirligin Uriinlerin Ekolojik Tasarim iizerinde olumlu etkilerine isaret etmektedir.
(p=0.23; p=0.046).

Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ile Uriinlerin ekolojik tasarimi
arasindaki iliskiye bakildiginda, katsayilara gore istatistiksel olarak anlamh
goziikmemekte, bu nedenle Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun
Uriinlerin ekolojik tasarmmi iizerinde bir etkisi olmadig: tespit edilmektedir. (=0.023;
p=0.764). SC Entegrasyon ile Uriinlerin Ekolojik Tasarimi arasindaki yol katsayisi,
istatistiksel olarak olumludur. SC Entegrasyonunun Uriinlerin Ekolojik Tasarim

tizerindeki etkisinin olumlu yonde seyrettigini sdylemek miimkiindiir. (3=0.234; p=0.026).

Son olarak Tedarik Zincirinde Is Birligi 6lgegindeki Izlenebilirlik boyutunun verileri
incelenmektedir. Istatistiki verilerin genel bulgularina gére Izlenebilirlik ve Uriinlerin
Ekolojik Tasarimini agiklayan katsayilar ($=0.142; p=0.153), olumlu bir iligkinin varligini
gostermeyerek ilgili faktorler arasindaki pozitif iliskiyi desteklememektedir. Goriildiigi
lizere Izlenebilirligin Ekolojik Tasarima etkileri negatif yondedir. Birlikte Calisabilirlik,
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru, SC Entegrasyon, izlenebilirlik
degiskenleri ile Ekolojik Tasarimin %23.5’lik kismi agiklanabilmektedir. PLS SEM ile

O6lgme ve degerlendirmeyi iceren yapilarda tahmine dayali etkileri saptayabilmek
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bakimindan yapisal modelin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle literatiirde isaret

edilen Ol¢limlerin yapilmasi gerekmektedir.

Literatiir arastirmas1 konuyla ilgili dlgiimlere yer vermektedir. Iki endojen degiskenli
modelin tahminleme giiciinii belirlemek iizere Chin’in mevcut yol yapilarini tespit amagh
R%nin incelenmesi amaglanmaktadir. (Delic ve Eyers 2020, s.9). Buna gore gelistirilen
modelde endojen (igsel) degiskenlerin varligi, oyle ki tedarik zincirinde is birligi ve
dongiisel ekonomi yapilarinin alt faktorleri ile birlikte yer almasi bu analizin

yapilabilecegini gostermektedir.

Cohen, gizli degiskenin ne derecede diger gizli degisken tarafindan temsil edildigini ifade
eden R? degerinin 0.26’dan daha biiyiikk olmasinin beklenen bir deger oldugunu
bildirilmektedir. Henseler vd., R? degerlerini 0.75, 0.50 ve 0.25 olarak sirastyla yiiksek,
orta ve zayif seklinde nitelendirmektedir. (Sonmez Cakir, 2020, s.64-65). Buradan
hareketle R? ve diizeltilmis R? degerleri, 0.25’ten biiyiikk oldugunda gizli degiskenler

arasinda orta diizeyde bir iliskinin varligindan s6z edilmektedir.

Degerlendirme kriterleri R? belirleme katsayilar;, Q? tahmin degerleri ve yol katsayilari
istatistiki Onemin ortaya koyulmas: agisindan ilgili iliskisel diizeyin verilmesini
saglayacaktir. Ilk olarak dogrusalligi tespit etmek amaciyla regresyon analizlerinin
yanliliga neden olmadigimin ortaya koyulmasi: gerekmektedir. Daha sonrasinda yapisal
iligkiler incelenmelidir. Dogrusalligin saptanmasinda VIF (The variance inflation factor)
degerlendirme yontemleri kullanilmaktadir. Bu sebeple VIF’de regresyon esnasinda
ongoriici yapilardan elde edilen puanlar hesaba katilmaktadir. Daha sonrasinda R?
degerinin incelenmesi ise bir sonraki asamayi ifade etmektedir. R? igsel yani endojen
yapilarda ifade edilen degiskenleri dl¢tiigiinden 6tiirii modelin aydinlatilmasinda 6nemli
bir giicii temsil etmektedir. R? igin yukarida belirtilen referans degerlerine ilaveten 0-1
araligindaki deger, yiiksek ise modelin agiklanmasinda tahmin edici yapilarin sayisinin ne
kadar fazla olduguna kanittir. Burada 0.75 6nemli bir degerlendirme Kriteridir. Model ile
veriler arasindaki uyum yiikseldik¢e R? oran1 da artmaktadir. Bunun yam sira F? degerleri
de tahmine dayali yapimin devre disi birakilmasiyla herhangi bir endojen yapmnin R2
oranina etkisini saptamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu 6l¢iit, F? etki diizeyi olarak deger
saglamaktadir. Tahmine dayali yapilarin birbiri ile iligkisinin arastirildigr yapisal

modellerde genellikle yol katsayilarinin orani ve F? degerleri birbiri ile benzerlik
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gostermektedir. Yapilarin iliski boyutu, yol katsayr oranlar1 ve F? degerleri farklilik
gosterdigi takdirde kismi ya da tam manasiyla aracilik etkisi ortaya koyulmalidir. Cohen’e
gore 0.35 dnemli bir degeri yansitirken 0.02 ve 0.15 ise sirasiyla diisiik ve ortalama F? etki
blyiikliginii gostermektedir. Diger bir ilave degerlendirilmesi muhtemel analiz ise PLS
yol modelinin gegerliligi iizerine Q? etkisini saptamaktir. Q2, model parametrelerini tahmin
etmek i¢in kullanilmaktadir. (Hair vd., 2019, s.11). Bu metot, model dis1 6ngoriisel degerin
modelin igerigiyle biitiinlestirilmesini saglayarak PLS yol modeli tahmin diizeyinin
saglamligini incelemeyi hedeflemektedir. (Hair vd., 2019, s.12). Bildirilen yonergeler
dogrultusunda R? belirleme katsayilari, Q% tahmin dogrulugunun degerlendirilmesi, F? etki
biiyiikliigiiniin saptanmasi ve bunlarin birbiri ile iliski diizeyini belirlemek maksadiyla VIF

dogrusallik istatistikleri kullanilarak ilgili incelemeler yapilmaya ¢alisilmistir. (Tablo 11)

Gostergelerin  dogrusalligini  tespit etmede c¢ogunlukla varyans enflasyon faktori
uygulandig: bilinmektedir. Elverigli goriilen VIF deger araligi, 3’e yakin olabilecegi gibi
bu oranin altindaki degerler de makul goriilmektedir. Yapisal gostergelerin
degerlendirilmesinde VIF degerlerinin 5 ya da daha yiiksek degerler almasi Ongoriicii
yapilar arasindaki iliskinin es dogrusallik sorunlarinin varligina isaret etmektedir. (Hair
vd., 2019, s.10). VIF degerleri incelendiginde, elde edilen VIF degerleri 5’in altinda
degerler aldig1 i¢in degiskenler arasinda ¢oklu baglanti problemi yoktur. (Tablo 11) F? etki
biiyiikliigii degerleri ise her bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni agiklama oranindaki
paylarmi gostermektedir (R%/(1- R?). Hair vd. (2019), 0.02 ve iizeri olmas diisiik, 0.15 ve
tizeri olmasi orta, 0.35 ve lizeri olmasi ise yiiksek olarak ifade edilmistir. Tablo 11’e gore
kavramsal metot ve yontemler 1s1ginda Birlikte Caligabilirligin Atik yonetimi {izerinde bir
etkisinin olmadigi F? degerleri ile saptanmaktadir. Ayni sekilde Endiistri 4.0
teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun ise dongiisel ekonominin alt faktorii
baglaminda Atik Yonetimi ilizerinde bir etkisi olmamakla beraber SC Entegrasyonunun
Atik Yonetimi lizerinde de gergek etkileri goriilmemektedir. Ancak tedarik zincirinde is
birliginin alt segmentlerinden sayilan Izlenebilirligin Atik Y&netimi {izerinde zayif da olsa
diisiik diizeyde etki biiyiikliigiine sahip oldugu fark edilmektedir. Buna benzer degerler
alan Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun ise Birlikte Calisabilirlik

tizerinde diisiik diizeyde etki biiyiikliigline sahip oldugu dikkatleri ¢ekmektedir.

F?’nin etki kapsami ¢ercevesinde Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun

izlenebilirlik {izerinde diisiik diizeyde etki biiyiikliigiine sahip oldugu sayisal degerlerle

180



acikca ortaya koyulmaktadir. Devaminda ele alinan Birlikte Calisabilirlik faktoriiniin
Kaynak Geri Kazanimi iizerinde etkileri goriilmemektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden
elde edilen fayda skorunun ise Kaynak Geri Kazanimi tiizerinde etkisi zayiftir. SC
Entegrasyonunun Kaynak Geri Kazanimi ile etkilesiminde de zayif bir etki tespit
edilmistir. Izlenebilirligin Kaynak Geri Kazanimi iizerindeki yansimalari ise aym sekilde
diisiik orandadir. Bundan bagka Birlikte Caligabilirligin Kaynak Verimliligine goriiniir
etkisi halihazirda mevcut degildir. Tespit edildigi kadariyla olgeklerin alt boyutlar1 ile
etkilesiminde ¢ogunlukla zay1f bir etki biiytkligi kendini géstermektedir. Bunu destekler
nitelikte Fayda skorunun Kaynak verimliligine etkisi diisiik diizeyde oldugu gibi SC
Entegrasyonunun Kaynak Verimliligi iizerinde de etkisi diisiik orandadir.

Diger gostergelere kiyasla izlenebilirligin Kaynak Verimliligine yansimas1 0.244 ile orta
diizeyin tizerinde bir etkiyi simgelediginden ilgili parametreler arasi daha yiiksek
etkilesimin oldugunu sdyleyebiliriz. Ayni1 sekilde Izlenebilirligin Kaynak Geri
Dontisiimiine yansimalart 0.137’lik bir etki gostererek ortalama etkiyi gosteren 0.15’lik
degere yakin bir oranla diisiik diizeydeki etkinin orta diizeyi zorladig1 gériilmektedir. Olgek
boyutlarinin diger yapidaki gostergelere diisiik diizeydeki etkileri baglaminda E.4.0 Fayda
Skorunun SC Entegrasyonuna ve ayni zamanda Birlikte Calisabilirligin Uriinlerin Ekolojik
Tasarimma etkileri zayif orandadir. SC Entegrasyonunun Uriinlerin EKolojik Tasarimi
tizerinde 0.047 degeriyle diisiik degerlendirilen ayni seviyedeki etkiler goriilmektedir.
Bundan bagka E.4.0 Fayda skorunun ve Izlenebilirligin Uriinlerin Ekolojik Tasarimina
etkileri goriilmemektedir. Tablo 13’e gore sonuglar Tedarik Zincirinde Is Birliginin
Donglisel Ekonomi endojen degiskeni lizerindeki etkisinin olduk¢a yiiksek oldugunu
gostermektedir. F?=0.597, aym sekilde Tablo 15°de Tedarik Zincirinde Is Birligi gizil
degisken olarak ele alindiginda Kaynak Verimliligi parametresi lizerinde de yiiksek bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmektedir. F?=0.518. Yukarida F? icin en yiiksek referans

aralig1 0.35 ve iizeri olarak verilmektedir.

Genel degerlendirmede Olgek boyutlarinin biitiinlesik etkiden bagimsiz tekil olarak ele
alinmasinda etki biiytikliigii ya da hacminin diisiik ya da goriilemeyecek sekilde azaldigi

gbzlenmektedir.
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Tablo 12. Model Tahmin Giicii Sonuglar:

QZ
Atik Yonetimi 0.18
Birlikte Calisabilirlik 0.05
Kaynak Geri Kazanimi 0.24
Kaynak Verimliligi 0.28
SC Entegrasyon 0.02
Uriinlerin Ekolojik Tasarim 0.16
Izlenebilirlik 0.02

Q? degerlerinin 0’dan yiiksek olmasi modelin bagimli degiskenleri tahmin giiciine sahip
oldugunu ve elde edilen degerlerin anlamli oldugunu gostermektedir. 0, 0.25, 0.50’den

yiiksek degerler sirastyla diisiik, orta, yliksek tahmin dogrulugunu gostermektedir.
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Tablo 13. Yapisal Esitlik Modellemesi Sonucu (Toplam)

Katsayr S.sapma t-degeri p f2 VIF R? Diizel:étzllmls
Hipotezs  EndUSERRO tekiigiiicrindeng@iC edilendgiyiia skoruleg 0134 0064 2094 0036 0029 1080
Dongiisel Tedarik Zinciri(Dongtisel Ekonomi)
. Tedarik Zincirinde s Birligi -> Déngiisel Tedarik Zinciri 0430 0421
Hipotez 2 . . 0.606 0.097 6.237 <0.001 0.597 1.080
(Dongiisel Ekonomi)
Hipotez1  EDGigpro tekngificrinaenglCedilegdiyiia skorlRQ 0272 008l 3343 0001 0080 1000 0074  0.067

Tedarik Zinciri Is Birligi
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Yapisal esitlik modellemesi kapsaminda incelenen yol katsayilari, Endistri 4.0
teknolojilerinden elde edilen fayda skoru baglaminda Endistri 4.0’1n benimsenmesi ve
Dongiisel Tedarik Zinciri (Dongiisel Ekonomi) arasindaki istatistiksel degerler anlamli
elde edilmis olup, Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun Dongiisel
Tedarik Zinciri (Dongiisel Ekonomi) tizerinde pozitif bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
(B=0.134; p=0.036; t=2.094).(H3). Buradaki veri setleri Hipotez 3’iin desteklendigini
gostermektedir. Tedarik Zinciri Is Birligi ile Dongiisel Tedarik Zinciri (Déngiisel
Ekonomi) arasindaki yol katsayisi istatistiksel olarak anlamli oldugundan Tedarik Zinciri
Is Birliginin Déngiisel Tedarik Zinciri iizerinde pozitif bir etkisi oldugu acikca
goriilmektedir. (p=0.606; p=0; t=6.237).(H2). Hipotez 2 igin saptanan deger kiimeleri

sayesinde ilgili hipotez desteklenmekte ve kabul edilmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ve Tedarik Zinciri Is Birligi
degiskenleri ile Dongiisel Tedarik Zincirinin %42.1°lik kismi1 agiklanmaktadir.

P degerinin O6nemi istatistiksel agirligina gore degismektedir. P degeri giiven araliginin
%95 olmast beklenmekte, degerleri ise p<0.050’den daha kiiciik degerler almasi tercih
edilmektedir. (Hair, 2019, s.15). Elde edilen p degeri anlamli ise etki vardir (p<0.050), p
degeri anlamli degilse etki yoktur. (p>0.050). Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen
fayda skoru ile Tedarik Zinciri Is Birligi arasindaki yol katsayis1 istatistiki oranlara gore
anlaml veriler sagladigindan Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun
Tedarik Zinciri Is Birligi iizerinde pozitif bir etkisi vardir (3=0.272; p=0.001; t=3.343).
(H1). Bu veriler dogrultusunda H1 onaylanmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde
edilen fayda skoru ile Tedarik Zinciri Is Birliginin %6.7’lik kism1 agiklanmaktadir. Bu
gostergelerin VIF degerleri incelendiginde, elde edilen VIF degerleri 5 degerinden daha az
degerler yansittig1 icin degiskenler arasinda ¢oklu baglanti problemi s6z konusu degildir.
F? etki biiyiikliigii degerleri ise her bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni aciklama
oranindaki paylarini gostermektedir (r?/(1- r?). Daha &ncesinden bu degerlerin 0.02 ve
tizeri degerler almasi diisiik, 0.15 ve iizeri degerleri yansitmasi orta, 0.35 ve iizeri oranlari
gostermesi ise yliksek olarak ifade edilmistir. Buna gore Endiistri 4.0 teknolojilerinden
elde edilen fayda skorunun Donglisel Tedarik Zinciri iizerinde diisiik diizeyde etki
biiyiikliigiine sahip oldugu saptanmaktadir. Tedarik Zinciri Is Birliginin Ddngiisel ekonomi

baglaminda Ddongilisel Tedarik Zinciri {izerinde ise yiiksek etki biiytlikligiine sahiptir.
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Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun Tedarik Zinciri is Birligi
tizerinde diisiik diizeyde etki biiyiikliigline sahiptir.

Tedarik Zinciri
is Birligi
0.272 (0.001) 0606 (0.000)
0.134 (0.036)
Déngtsel
Endistri 4.0 Tedarik Zinciri
teknolajilerind
en elde edilen
fayda skoru
Sekil 4. Yol Katsayilari (Toplam igin)
Tablo 14. Model Tahmin Giicii Sonuclar:
Q2
Dongiisel Tedarik Zinciri/Donglisel Ekonomi 0.210
Tedarik Zincirinde Is Birligi 0.031

Q? degerlerinin 0’dan yiiksek olmasi modelin bagimli degiskenleri tahmin giiciine sahip
oldugunu ve elde edilen degerlerin anlamli oldugunu gostermektedir. 0, 0.25, 0.50’den
yuksek degerler sirasiyla diisiik, orta, yiiksek tahmin dogrulugunu gostermektedir.
Déngiisel Tedarik Zinciri ve Tedarik Zinciri Is Birligi bagimli degiskenleri i¢in olusturulan

modellerin tahmin giicli diisiik olarak elde edilmistir.
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Tablo 15. Yapisal Model Sonucu (Model 3)

Katsayi S.sapma tdegeri  p f2 VIF R2 Dﬁz‘étzﬂmis
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru -> Atik
Y 6netimini 087 R.080 1.084 0.279 0.009 1.077 0.234 0.222
Tedarik Zincirinde Is Birligi -> Atik Yo6netimi (H2C) 0.453 0.095 4.773 <0.001 0.248 1.077
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru -> Kaynak
Geri Kazanimi 0.166 0.073 2.281 0.023 0.039 1.077 0.338 0.328
Tedarik Zincirinde Is Birligi -> Kaynak Geri Kazanimi (H2D) 0.514 0.090 5.732 <0.001 0.371 1.077
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru -> Kaynak
Verimliligi 0.159 0.064 2475 0.013 0.040 1.077 0.406 0.397
Tedarik Zincirinde Is Birligi -> Kaynak Verimliligi (H2B) 0.576 0.105 5.496 <0.001 0.518 1.077
Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru -> Tedarik
Zincirinde Is Birligi (H1) 0.267 0.080 3.343 0.001 0.077 1.000 0.071 0.064
?nflusm 4.0 tekrloloplerlnden elde edilen fayda skoru -> 0.027 0.075 0.357 0.721
Uriinlerin Ekolojik Tasarim 0.001 1.077 0252 0.241
Tedarik Zincirinde Is Birligi -> Uriinlerin Ekolojik Tasarmmi ' '
(H2A) 0.495 0.090 5.482 <0.001 0.304 1077

187



Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ile Atik yonetimini arasindaki yol
katsayisi istatistiksel olarak anlamli elde edilmemis olup, Endiistri 4.0 teknolojilerinden
elde edilen fayda skorunun Atik yonetimini iizerinde bir etkisi yoktur. ($=0.087; p=0.279).
Tedarik zincirinde is birligi ile Atik yonetimi arasindaki yol katsayisi istatistiksel olarak
anlamlhidir. Bu sebeple Tedarik zincirinde is birliginin Atik yonetimi {lizerinde pozitif bir
etkisi vardir (f=0.453; p<0.001; t=4.773). (H2C). Sonuglara dayali parametrelerin pozitif
iliskisi Hipotez 2C’yi desteklemektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ile Kaynak Geri Kazanimi
arasindaki yol katsayisi istatistiksel olarak anlamli elde edilmis olup, Endiistri 4.0
teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun Kaynak geri kazanimi {izerinde pozitif bir
etkisi vardir (B=0.166; p=0.023). Tedarik Zincirinde Is Birligi ile Kaynak geri kazanimi
arasindaki yol Kkatsayisi istatistiksel olarak anlamli degerler yansittigindan, Tedarik
zincirinde is birliginin Kaynak Geri Kazanimi {izerinde pozitif bir etkisi vardir (3=0.514;
p<0.001; t=5.732). (H2D). Burada isaret edilen sayisal gostergeler Hipotez 2D’nin kabul

edildigini kanitlamaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ile Kaynak Verimliligi arasindaki
yol katsayis1 istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin varligin1 temsil etmekte olup, Endiistri
4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun Kaynak Verimliligi iizerinde pozitif bir
etkisine isaret etmektedir. (p=0.159; p=0.013). Tedarik Zincirinde Is Birligi ile Kaynak
Verimliligi arasindaki yol katsayisi istatistiki verilere gore anlamlidir. Bundan otiirii
Tedarik Zincirinde Is Birliginin Kaynak Verimliligi iizerinde pozitif bir etkisi vardir.
(B=0.576;p<0.001;t=5.496). (H2B). Hipotez 2B bu degerler neticesinde desteklenmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru ile Tedarik Zincirinde Is Birligi
arasindaki yol katsayis1 istatistiksel olarak anlamli elde edilmis olup, Endiistri 4.0
teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun Tedarik Zincirinde is Birligi iizerinde pozitif
bir etkisi vardir (§=0.267; p=0.001). Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skoru
ile Uriinlerin Ekolojik Tasarimi arasindaki yol katsayis: istatistiksel olarak anlamli elde
edilmemis olup, Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde edilen fayda skorunun Uriinlerin
Ekolojik Tasarimu iizerinde bir etkisi yoktur (B=0.027; p=0.721). Tedarik Zincirinde Is
Birligi ile Uriinlerin Ekolojik Tasarmmi arasindaki degerler anlamli istatistiki verilere

dayanan yol katsayilarini vermektedir. Dolayisiyla Tedarik Zincirinde Is Birliginin
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Uriinlerin Ekolojik Tasarimi {izerinde pozitif bir etkisi vardir. (B=0.495; p<0.001; t=
5.482). (H2A). Acikca ortaya koyulan uyumlu sayisal deger araligi Hipotez 2A nin kabul

edilebilirligi icin elverisli goriilmektedir.

Tablo 16. Model tahmin giicii sonuclar1 (Model 3)

Q
Atik Yonetimini 0.175
Kaynak Geri Kazanimi 0.235
Kaynak Verimliligi 0.261
Tedarik Zincirinde Is Birligi 0.030
Uriinlerin Ekolojik Tasarimi 0.171

0.495 (0.000)

Tedarik

0.267 (0.007) Z'”;:gi”;e 2

0.576 (0.000)
Uranlerin
ekolojik

tasarmini

0.159 (0.013) . 0453 (0.000)
Endastri 4.0
teknolojilerind
en elde edilen

fayda skoru 0.087 (0.279) 0.514 (0.000)

Kaynak
verimliligi

0.166 (0.023)

Atk yonetimini

Kaynak geri
kazanimi

Sekil 5. Yol Katsayilar1 (Model 3 igin)
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ALTINCI BOLUM

TARTISMA VE GENEL CIKARIMLAR

6.1 Tartisma

Bu ampirik ¢alisma genel itibariyla dordiincii sanayi devrimi teknolojilerinin otomotiv
sektoriine sundugu kurumsal yeteneklerle saglanan Tedarik zincirinde Is birligi basar
faktoriine odaklanmaktadir. Calisma, modern teknolojilerin potansiyel becerileri iizerine
Endiistri 4.0 devrimiyle Dongiisel ekonomiyi birlestirerek dongiisel tiretim ve tedarik
stireglerinde yaratacagi degisimi konu edinmektedir. Dordiincii sanayi devrimi ve
bilesenlerine yonelik genel kabul diizeyi nicel verilerle kanitlanmaya calisilmistir.
Hipotezler, hipotez seti igerisinden ¢ikarilan Hipotez 1B disinda saglanan verilerle
desteklenmektedir. Hipotez 1B verilerinde ayirt edici gecerlilik sorunlari tespit
edildiginden olgekten cikarilmustir. Istatiksel verilere gore H1 kapsaminda Endiistri 4.0’ m
benimsenmesinin Tedarik Zincirinin Is Birligi iizerinde pozitif bir etki yarattig: tespit
edilmektedir. Parametreler arasi daha giiclii bir iligkiyi temsil eden H2’de ise Tedarik
Zincirinde Is Birligi iizerinden Dongiisel ekonomiye giiclii bir etkinin varlig
kanitlanmaktadir. Buna istinaden Endiistri 4.0’in Benimsenmesinin Ddngiisel Ekonomi
tizerindeki etkileri nispeten diisiik diizeyde degerlendirilmektedir. Buna ragmen Hipotez 3
ile Endistri 4.0’m Dongiisel ekonomiyle iliskisini belirleyen ©6nemli bulgular
desteklenmektedir. Sektorel bazdaki bulgulara gére Endiistri 4.0’1n benimsenmesiyle etkin
sekilde gergeklestirilebilecek dongiisel uygulamalara karsi bilincin gelismemesi, bu iKi
yaklasim arasindaki etki biiylikliglinii de azaltmaktadir. Burada Endiistri 4.0’1n dongiisel
gelismelere yonelik teknolojik potansiyelleri lizerine isletmeler arasinda kararli bir
farkindaligin olugsmadig1 gozlenmektedir. Daha ¢ok yeni bir uygulama olarak gézlemlenen
dongiisel ekonomi yaklasimi lizerine temel prensiplerin dikkate alindigi 6rnek modellerin
gelistirilmesi ve bilhassa bu noktada dordiinci sanayi devrimine yol agan dijital

teknolojilere agirlik verilmesi elzem goziikkmektedir.

Bu ¢alisma, Tiirkiye otomotiv sektdriinde Endiistri 4.0’1 Dongilisel ekonomiyle bagdastiran
degerli ve onemli bilgilere aracilik etmektedir. Endiistri 4.0 kapsamca genis bir yelpazeye
sahip teknolojik bilesenleri konu edindiginden ¢alismada birden fazla teknolojik unsurun
degerlendirilmesi dordiincii sanayi devriminin dongiisel ekonomiye gercek etkilerini ortaya

koyabilmenin bir yolu olarak goriilmektedir. Giincel literatiir arastirmasi ve c¢ogu
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uygulamaya iligkin Orneklere gore bilimsel bir¢cok calisma, Endiistri 4.0°1 iiretim
fonksiyonlarmi iyilestirmeye odakli degerlendirmekte bundan hareketle tedarik tarafi
genellikle ithmal edilmektedir. Buradaki arastirma Endiistri 4.0 ¢er¢evesinde ele alinan
fayda fonksiyonlarin1 operasyonel ve tedarik siireglerindeki iyilesmeye yonelterek fayda
kapsamini genisletmektedir. Literatiir orneklerine paralel bu ¢alismanin bulgulari, Endiistri
4.0 bilesenlerinin iiretim ve tedarik siirecleri lizerinde potansiyel etkilerinin hissedildigini
ortaya koymaktadir. Geleneksel metot ve yaklasimlarin gereklilikleri, yeni c¢agin
teknolojilerine yon veremediginden buglinkii sistem yaklagimlarinin da revize edilerek

yeni yaklagimlarin uyarlanmasini zaruri hale getirmektedir.

Kuruluslar arasinda giivenin temin edilmesi ancak seffaflik ve izlenebilirligin saglanmasi
ile miimkiin olmaktadir. (Silva vd., 2020, s.334). Burada Giiven olgusunun bir ara¢ degil
biitiiniiyle temel fayda girdileri vasitasiyla saglanan bir sonug olarak belirtildigi gorece
varsayllmaktadir. Literatiir Orneginde ve arastirma bulgularina gore seffaflik ve
izlenebilirlik temel beklentiler igerisinde sayilan unsurlar arasinda yer aldigindan birincil
diizeyde etkiye sahip fayda faktorleri arasinda degerlendirilirken iliskileri destekleyen
Giiven olgusu ise iliskilerden dogan bir sonu¢ faydasi olarak algilanmaktadir. Bulgulara
gore Gliven faktorii ile ilgili maddelerin ortalama korelasyon degerlerinin i¢ tutarlilig
saglayamadig gozlenmektedir. Hair vd. (2019), HTMT madde korelasyonlarinin ortalama
degeri ayni yapiyla iligkilendirilen maddeler araciligiyla saptamaktadir. Bu degerin
yuksekligi ayirict gecerlilik problemlerini géstermektedir. Bu durum, Giiven faktoriiniin alt
maddeleri ile iliskilendirildiginde gézlemlenmis olup bu sebeple ilgili maddeler dlgekten
cikarilmistir. Diizeltilmis yapisal model ¢ercevesinde sonuglar Tedarik zincirinde is birligi
degiskeninin Dongilisel Ekonomi endojen degiskeni iizerinde Endiistri 4.0’mn
Benimsenmesinin Tedarik Zincirinde Is Birligine etkisine kiyasla daha biiyiik dlgekte bir
etki yarattigina isaret etmektedir. Arastirma daha ¢ok modern teknolojilerin biitlinlesik
potansiyel etkisinin bir neticesi olarak iyilestirilen liretim ve tedarik siireglerine hizmet
etmektedir. Bu arastirma, 6zellikle belirli dijital teknolojilere odakli otomotiv sektorii ya da
modern teknolojilerin birincil derecede 6nemli oldugu diger sektorlerde de ¢alismalarin
yapilmasini 6nermektedir. Literatiire dayali operasyonlara ve tedarik siireglerine daha fazla
deger saglayacak kriterlerin belirlendigi arastirmalara da ihtiya¢ duyulmaktadir. Endiistri
4.0 ekseninde belirlenen ikili ya da ticlii dijital bilesen kombinasyonlar1 yapilarak literatiire

degerli katkilar saglamak bir diger ilave katkilar arasinda sayilabilir.
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6.2 Pratik Cikarimlar

Aragtirma sonuglari, otomotiv alanindaki uzmanlarin tedarik siire¢lerinin dijitallestirilmesi
konusunda duyarli oldugunu ve bu asamalarin operasyonel ve tedarik siireclerini
sekillendirdigi bilincinde olduklarin1 ortaya koymaktadir. Hatta otomotiv sektoriinde
tedarik zincirinde is birliginin yiiksek oranda kaynak verimliligine etkisiyle dongiisellik
kavrammin yerlestigi tespit edilmektedir. Oncelikle tedarik ve iiretim siireclerindeki
operasyonel verimlilik, maliyet, seffaflik ve izlenebilirlik kapsamindaki faydalar, gerekli
yaklagimlara olan ilgiyi giiglendirmektedir. ilk olarak islem verimliliginde artis ile ilgili
fayda fonksiyonu 95 firmanin ilgili yaklagimlar esasinda ilgi odag: haline gelirken, ikinci
siray1 maliyetlerde iyilesmenin ger¢ceklesmesi almaktadir. Bu avantajlar ile beraber gercek
zamanl ve giivenilir veri aligverisi 74 firmanin tercihi ile ti¢iincii sirada benimsenmektedir.
Diger taraftan yeni teknolojilerin enerji verimliligi ile islem siireclerinde saglayacagi
seffaflik ise dordiincti derecede katki saglayacak kriterler arasinda sayilmaktadir. Daha
sonrasinda firmalarin Endiistri 4.0’1n kabulii lizerine gergek algis1 Olciilmektedir. Dijital
teknolojilerin benimsenmesi konusunda daha ¢ok kararsizligi simgeleyen “ne yeterli ne de
yetersiz” seklindeki secenek 55 firma tarafindan %40.4°lik yiizdelik oramyla
onaylanmistir. Endiistri 4.0’1n benimsenmesine yonelik kendilerini yeterli olgunluga sahip
goren firma sayisi ise 25 firma ile %18.4°lik dilimi temsil etmektedir. Cok yeterli olarak
temsil edilen firma orani %3.7°yi gecememektedir. Bulgulara gore Endiistri 4.0’n
dongiisel ekonomi siireglerine zayif etkisi esasinda dongiisellik ilkelerine bakis agisini
degistirecek bilgiden ve Ornek modellerin eksikliginden kaynaklanabilecegi gibi yeni
teknolojileri uyarlama olgunlugundaki zayif diizeyinde belirleyici oldugu tahmin
edilmektedir. Dongiisel ekonominin dordiincii endiistriyel gelisime nazaran daha yeni bir
yaklagim olarak benimsenmesi nedeniyle Endiistri 4.0 ile biitiinlesen politik uygulamalarin
gerekliligi ve tesviki de Onemle {iizerinde durulmasi gereken bir husustur. Endiistri
uzmanlarinin iiretimin hizlandirilmasiyla artan kaynak tiiketimi neticesinde artan ¢evresel
etkileri azaltabilmek amaciyla gerekli dnlemleri politik giiciin destegiyle daha etkin sekilde
hayata gegcirebilecegi tahmin edilmektedir. Uygulayicilar, tek yonlii bir bakis acisini
yadstyan Dongiisel ekonomi uygulamalarin1 Endiistri 4.0 bilesenleri ile birlestirerek ¢ok
yonli bir perspektifi siireglerin doniistiiriilmesine dahil etmek zorundadir. Endiistri 4.0°1
hedefleyen sektor yoneticilerinin yiizlesmesi gereken temel olgu, Yesil mutabakat

eylemleri kapsaminda iiretim ve tedarik iglemlerini iyilestirebilmesinin ancak ekolojik

192



tirlinlerin tiretimini ve ekolojik ekosistemin siirdiiriilmesini kolaylastiran dongiisel ekonomi

temelindeki prensiplere bagl kalarak gerceklestirecegidir.

6.3 Teorik Cikarimlar

Literatiire dayali teorik temelde One siiriilen siirdiiriilebilirlik etmenlerine egilim aym
diizeyde arastirma bulgularinda da tespit edilmektedir. Calismada literatiire dayali Endiistri
4.0 ve bilesenlerinin sundugu avantajlarin biitiinciil etkisinin farkl: dijital kombinasyonlarla
miimkiin olacagini isaret eden birgok drnege yer verilmistir. Otomotiv sektdriinde yapilan
arastirmanin bulgularinda birden fazla Endiistri 4.0 bilesenine odaklanilmasi teknolojik
bilesenlerin entegre uygulanmasindan saglanacak yararlara dikkatleri ¢ekmektedir.
Otomotiv sektoriiniin onciileri, teknolojik bilesenlere dair Bulut Bilisim sistemlerine yogun
ilgiyi gostererek ilgili teknolojiyi birincil diizeyde sistemlerine uyarlamay: ya da
organizasyonlari i¢in planlamay1 dnceligine alirken ikincil degerde Nesnelerin internetini
kullanmay1 tercih etmektedir. Bunlar takiben Biiyiik Veri Analitigi tiglincii derecede bir
onem arz etmekte olup Eklemeli tiretim sistemleri ise dordiincii siraya dahil olmaktadir.
Entegre dijital sistemleri kullanan otomotiv temsilcileri yogun olarak Eklemeli iiretim
Bulut Bilisim ve Nesnelerin internetini birlestirmenin elverisli oldugu kanaatindedir. Eg
deger bir agirhga sahip Bulut Bilisim, Biiyiik Veri Analitigi ve Nesnelerin Interneti de
birbirine entegre edilmesi uygun goriilen sistemler olarak tercih edilmektedir. Ikili
teknolojik kombinasyonlara bakildiginda Bulut Bilisimin Biiyiik Veri Analitigi ile Biiytik
Verinin ise Nesnelerin interneti ile biitiinlestirildigi tespit edilmistir. Diger taraftan Bulut
Bilisimin ise yine Nesnelerin interneti ile birlestirilerek sistemlere uyarlanmasina yonelik
benimsendigi ya da tercih edildigi gozlenmektedir. Buradaki her bir dijital bilesenin dahil
oldugu biitiinclil entegre yapilarin otomotiv sektorii acisindan nadiren tercih edildigi
saptanmistir. Arastirma verilerine dayanarak tespit edilen bu dijital kombinasyonlarin bir
sonraki ampirik ve teorik caligmalara 1sik tutacagi tahmin edilmektedir. Elde edilen
bulgularin 6nemi agisindan genel sonuglarin Endiistri 4.0 teknolojilerinin sundugu
olanaklardan payini almay1 bekleyen ve cevresel siirdiiriilebilirligi saglamay1 hedefleyen

farkli sektor yetkililerine yon verecegi timit edilmektedir.
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YEDINCIi BOLUM

SONUC DEGERLENDIRMESI

Uluslararas1 arenada iilkelerin zengin dogal kaynaklarini1 dogru kanalize etmesi 6nemli bir
adimi simgelerken sosyal gelismislikleri ve ekonomilerini ayakta tutan firmalarin etkisi
farkindalik yaratan onemli unsurlar arasinda nitelendirilmektedir. Hem gelismis hem de
gelismekte olan ekonomilerin siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamasinin temel kosullar
icinde etkili yonetim sistemleri, kendisini siirekli iyilestiren insan kaynaklari ve bunun yani
sira Oncii kiiltiir ve degerleri tasiyan firmalarin varligi sayilabilmektedir. Giintimiizde
yenilik¢iligin kiiresellesmeden ayri mi diistiniilmesi gerektigi, gli¢lii organizasyonlarin
onemli bir kosulu mu temsil ettigi lizerine tartigmalar devam etmektedir. Bunlarin disinda
insan faktoriiniin yeri ve 6nemi oyle ki siirdiirtilebilirlik konusunda neler yapilabilecegi
etrafinda yoneltilen sorulara iliskin tek bir tanimlamanin olmadig ileri siiriilmektedir. Bir
firmanin her alanda siirdiiriilebilirligi saglayabilmesi sahip oldugu tiim unsurlar1 ile yarmn
da varligini siirdiirmeyi bagarabilmesine bagli oldugu ifade edilmektedir. Bilhassa dogal
kaynaklarin yok olmasi1 ve c¢evreye verilen zararlar sanayi devriminin dnemli sonuglari
olarak ortaya ¢ikmaktadir. CEO’larin %90’lara varan biiyiik cogunlugu siirdiiriilebilirligin
onemini vurgulamakta ancak bu cergevede kendilerini yeterli gormemekle beraber gerekli
donanima sahip olmadiklarmi1 da diisiinmektedirler. Bu kapsamda devreye alinmasi
gerekenler konusunda sadece gelecekte artis gosteren yasal zorunluluklar degil is ortaklari,
misteriler, ilgili tedarik¢iler ve c¢alisanlar dahi belirleyici unsurlar arasinda
gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji, atik yonetimi, geri doniisiim sistemleri, akilli bina ve
tiretim sistemleri gibi alanlarda ekolojik planlamaya oncelik vermeyen firmalarin
kendiliginden kaybolmasi kaginilmaz olarak degerlendirilmektedir. (Aytaman, 2021, s.24-
26). Dolayisiyla burada dongiisel ekonomiyi gevreleyen bir¢ok olgu arasinda Endiistri 4.0’
1 temsil eden bilesenlerin 6nemine de vurgu yapilmaktadir. Akilli bina ve iretim
sistemlerini destekleyen Endiistri 4.0’ dongiisel ekonominin énemli bir ayagini temsil
ettigi ve dongiisel ekonomi ile i¢ ice gegmis bir sistemin pargast haline geldigi agikga ifade
edilmektedir. Sonu¢ bakimindan Endiistri 4.0’in uygulama alanlarinin yayginlagsmasi ve

dongiisel ekonominin konumu itibariyla katkisinin bugiine degin siiregelen calismalara ve
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gelecekteki aragtirma oOnerilerine 11k tutacagi tmit edilmektedir. Buna benzer farkli
yaklagimlart igeren biitlinlesik konsepte yonelik calismalar, beklenen is ve calisma
modellerinin giindeme gelmesine Onciilik edecegi gibi kiiresel oOlcekteki aragtirma
orneklerine de degerli katkilar saglayacaktir. Bu niyet, bu ve benzeri arastirmalarin genel
amacini yansitmaktadir. Interaktif bir iliskiyi yansitan Endiistri 4.0 ve déngiisel ekonomi
yaklagimlart sektdrel ve kiiresel belirsizliklerin artmasiyla simbiyotik bir iliskinin tiriinii
olarak yeni olusumlara sinyal verdigi agik¢a goriilmektedir. Bu minvalde simbiyotik bir
bagin geregi olarak endiistriyel ekosistemlerin etkilesimli is birligi ¢ergevesinde iklimdeki
degiskenlik ve kiiresel belirsizlik nedeniyle Endiistri 4.0’in  katkistyla gelistirilen
endistriyel stireglerin ¢evresel duyarliliga sahip olmasi gerekmektedir. Caligmanin
oOnerileri incelendiginde benzer entegre dijital yapilarin diger modellerle valide edilmesinin
modelin gii¢lendirilmesi ve hedeflenen katkilarin anlamli bi¢imde dogrulanmasi agisindan
degerli katkilar getirecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma, yesil ve dijital doniisiimii belirli
bir sektorii odagina alarak Dbilimsel katkisim1 daha spesifik bir ¢ergevede
anlamlandirmaktadir. Bu calisma, Endiistri 4.0’1 otomotiv sektoriindeki gelismelerle
iligkilendirerek daha sonraki c¢alismalarin ilgili sektdr odagindaki elektrikli araglarin
tretilmesine ve yesil doniisiime bakan tarafiyla derinlemesine irdelenmesine tesvik
etmektedir. Bununla ilintili olarak konunun giincelligi nedeniyle ilgili konsept etrafinda
bateri sorunlarina ve ilgili ¢oziimlere yonelinmesi ¢aligmanin belirgin kisitlar1 arasinda

say1lmaktadir.

Otomotivde oldugu gibi diger sektorleri de baglayan Paris Anlagsmast ve Avrupa
Birligi’nin Yesil mutabakat uygulamalari kapsaminda dijital becerilerin etkisiyle sifir
emisyon odakli kirliligin azaltilmasi, enerji doniistimii, ekolojik ekosistemin yenilenmesi
ve tyilestirilmesi dogrultusunda dongiisel ekonomi prensiplerine dayali o6nlemlerin
alimmas1 ve hayata gecirilmesi onemli adimlar olarak degerlendirilebilir. Ddngiisel
dontigiimiin goz ardi edildigi bir dijital doniisiim uzun vadede ekonomik gerileme, sosyal
statli kayb1 ve cevresel kirlilige yol acan sonuglar ile ulusal ve uluslararasi sayginlig
zedeleyecektir. Bu diisiinceyle Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi arasindaki anlamli iliski
ulusal ve uluslararasi diizeyde irdelenip birbirini biitiinleyen ve ayrisan yonleriyle tedarik
zinciri yonetiminin siirdiiriilebilirligi agisindan degerlendirilmelidir. Bu arastirma, Endiistri
4.0 ve dongiisel ekonominin kavramsal ¢ercevesi dikkate alinarak tespit edilen fonksiyonel

etkileri dogrultusunda Tiirkiye otomotiv sektoriinde ilgili yaklasimlarin kendi dinamikleri
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ile nasil yer edindigine ve yaklagimlar arasindaki etkilesimi de belirleme amacgli bir

ampirik aragtirmanin yiriitilmesine aracilik etmektedir.
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3. Tezimden bir (1) y1l siireyle fotokopi alinamaz.

TEZIN KUTUPHANEYE TESLIiM TARIiHi:
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EK-1. ANKET

Sayin Yonetici,

Doktora calismasi kapsaminda “Endiistri 4.0’in Tiirkiye Otomotiv Sektoriinde Doéngiisel ve
Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirine Etkileri” konulu bir tez ¢alismasi yiiriitiilmektedir. Calismada
Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde is birligi lizerinden dongiisel ve siirdiiriilebilir
tedarik zincirine etkileri arastirilmaktadir. Bu ¢ergevede gelistirilen Anket, firmalarin Endiistri
4.0 ile ilgili girisimleri, egilimleri, uygulamalar1 ve performans gdstergelerini arastirmaya
yoneliktir. Arastirmada ampirik (deneye dayali) uygulama igin gerekli verinin derlenmesi
amaciyla firmalarin degerli katkilar1 beklenmektedir. Elinizdeki Anket formu, tedarik
zincirinde is birligi esasinda Endiistri 4.0 girisimlerine iliskin firma statiikosu, performansi ve

dongiisel ekonomiye dayali prensiplerinin degerlendirilmesini konu edinmektedir.

Ankete katiliminiz ile Tiirkiye otomotiv sektoriinde yapilacak olan bu bilimsel galismanin
uluslararasi diizeyde deger kazanarak bilime katki saglamasi hedeflenmektedir. Her firmanin
degerli katkis1 anonim seklinde degerlendirileceginden firma diizeyinde veri gizliliginin ve

giivenliginin korunacagini 6nemle bildiririz.

Hazirlanan bilimsel ¢alismaya degerli katkilariniz igin simdiden tesekkiir ederiz.

Saygilarimla,

Ebru Kol Tetik

Ankara Yildirim Beyazit Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii

Genel Isletme Doktora Programi
Telefon: 0553 365 4422

E-posta: ebrukol@hotmail.com
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Isletme Fakiiltesi

Genel Isletme Boliimii
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BOLUM I Firmalarin Endiistri 4.0 Kullanimi ve Performansi

Bu boliimde, Endiistri 4.0’ 1n tedarik zincirinde is birligi tizerinden dongiisel ve siirdiiriilebilir tedarik zincirine etkileri i¢in firmanin
performanst ve meveut durumu degerlendirilecektir.

1. Endiistri 4.0 teknolojileri baglaminda mevcut durumunuz hangi asamadadir:

[J Plan agamasinda

[ Planladik, ancak uygulamaya gegmedik

00 Uyguluyoruz

[ Tlgileniyoruz, fakat herhangi bir planimiz mevcut degil
[J Plan mevcut degil

2. Endiistri 4.0 teknolojilerinden hangilerini kullanmaktasiniz:

(birden fazla segenek olabilir)

U Radyo Frekansi Tanimlama U Blok Zinciri [J Bulut Bilisim
[ Siber- Fiziksel sistemler [ Nesnelerin Interneti [ Biiyiik Veri Analitigi
[J Eklemeli Uretim 0 Diger:............

3. Endiistri 4.0 teknolojilerinden elde ettiginiz faydalari nasil degerlendirirsiniz?
(birden fazla segenekli olabilir)

[J Tedarik zinciri is birliginde artig

(1 Tedarik zinciri seffafliginda artis

[J Tedarik zinciri oyunculari arasinda giivenin saglanmasi
[J Tedarik zincirinde stratejik is birliginin gii¢lenmesi
[ Tedarik zinciri yonetimi ve kontroliinde iyilesme

(] Islem siireglerinde seffaflik

1 Maliyetlerde iyilesme

"1 Islem verimliliginde artig

(1 Enerji verimliliginde artis

] Yiiksek hacimli ¢iktilar

[ Kisisellestirilmis iiriin ¢esitliligi saglama

71 Islem siireglerinde izlenebilirlik

[ Gergek zamanli ve glivenilir veri aligverisi

4. Endiistri 4.0 uygulamalarinda firmanizi ne diizeyde yeterli goriiyorsunuz?

[0 Cok yeterli degil [IYeterli degil [1Ne yeterli, ne de yetersiz OYeterli [1 Cok yeterli
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Olgek Degerlendirme

BOLUM II Endiistri 4.0’ in Tedarik Zinciri Is Birligine Etkileri

Endiistri 4.0’ Tedarik Zincirinde Izlenebilirlik, Giiven ve Entegrasyonu
etkilemesine iliskin asagidaki ifadelere ne diizeyde katildiginizi uygun olan
ifadeyi isaretleyerek liitfen belirtiniz.

En Onemsiz

Onemsiz

Ne Onemli,

Ne de

Onemsiz

Onemli

En Onemli

Endiistri 4.0 teknolojileri, tedarik zincirinde “izlenebilirligi” (iiriin ve malzeme
akiginin; lretim, dagitim ve konumunu izleme yetenegi) onemli diizeyde etkiler.
H1la (SC Izlenebilirlik)

Endiistri 4.0 teknolojileri, tedarik zincirinde “giiven esasli koordinasyona” katki
saglar. Hla (SC Izlenebilirlik)

Endiistri 4.0 teknolojileri, tedarik zinciri tiyeleri arasindaki “gtiveni” giiglendirir.
H1b (SC Giiven)

Endiistri 4.0 teknolojileri, tedarik zinciri oyuncular1 arasindaki “veri paylagimina”
olanak saglar. H1b (SC Giiven)

Endiistri 4.0 teknolojileri, tedarik zincirinin “islem akisinda ve koordinasyonunda
olusabilecek olas1 belirsizlikleri” azaltir. H1b (SC Giiven)

10

Endiistri 4.0 teknolojileri, tedarik zincirinde “bagimsiz ve heterojen yapilarin
(farkli firmalarin) entegre calismasinda” etkilidir. Hlc (SC Birlikte calisabilirlik)

11

Endiistri 4.0 teknolojileri, tedarik zinciri oyuncularinin kullandiklar1 “bilgi
yonetim sistemleri arasindaki uyumu” destekler. Hlc (SC Birlikte galisabilirlik)

12

b

Endiistri 4.0, tedarik¢ilerle yapilan “ortak siire¢ gelistirme ¢aba ve projelerini’
olumlu yonde etkiler. H1d (SC Entegrasyon)

13

Endiistri 4.0 teknolojileri, tedarik zinciri oyuncular1 arasinda “stratejik is
birligini” kolaylastirir. H1d (SC Entegrasyon)

Modelin orta bolimii ile ilgili 5’den 13 ‘a kadar olan sorular i¢inde her bir gésterge igin 2 soru ve

Sadece SC Giiven i¢in 3 soru hazirlanmistir. Endiistri 4.0 teknolojileri bagimsiz degisken olarak
ele almirken modelin orta kismindaki parametreler (SCV, SCT, SCI) bagimli degisken olarak belirlenmistir.
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BOLUM III Endiistri 4.0 Yeteneklerinin Dongiisel Tedarik Zincirine Etkileri

%
- z
A. Ekolojik Tasarim (¢evreye zarar vermeyen tasarim) ile ilgili asagidaki ifadelere ne £ . g
. - - . > g 5
diizeyde katildiginiz1 liitfen belirtiniz. g g =
(H2a; SCV nin belirlenen her bir alt kriteri i¢in soru hazirlandr)). § g E‘ = ;;
5| 5 | 55 § 2
~ 2 Mo 8 o
< | E E|l 2| E
5|5 |«85| 5|3
N N ZX | X M
14 | Tedarik zincirinde izlenebilirlik (iirtin ve malzeme akiginin; {iretim, dagitim ve
konumunu izleme yetenegi) “iriinlerin ekolojik tasarimini” etkiler.
15 | Tedarik zincirinde giiven “iirinlerin ekolojik tasarimini” etkiler.
16 | Tedarik zincirinde entegrasyon “iiriinlerin ekolojik tasarimini” etkiler.
17 | Tedarik zincirinde birlikte c¢aligma (firmalarin yazilim sistemlerinin uyumlu
caligmasi) “iiriinlerin ekolojik tasarimini” etkiler.
. 3
B. Kaynak Verimliligi (daha az malzeme ve enerji kullanimi) ile ilgili asagidaki g z %
ifadelere ne diizeyde katildiginizi uygun olan ifadeyi isaretleyerek liitfen belirtiniz. E § %
E| 8| 58 g
=~ =] ~
(H2b; Tedarik zincirinde is birliginin literatiir dayanakli belirlenen her bir alt kriteri i¢in | 2 é g S é 2
CE nin bir alt elementi arasindaki iligkiye bakildi) = E|LE 2 =
SRV ISRV
18 | Tedarik zincirinde izlenebilirlik (iirin ve malzeme akiginin; tretim, dagitim ve
konumunu izleme yetenegi) kaynak verimliligini iizerinde etkilidir.
19 | Tedarik zincirinde giiven “Kaynak Verimliligi” iizerinde etkilidir.
20 | Tedarik zincirinde entegrasyon (uyum) “Kaynak Verimliligi” {izerinde etkilidir.
21 | Tedarik zincirinde birlikte ¢alisma (firmalarin yazilim sistemlerinin uyumlu galigmasi)
“Kaynak Verimliligi” iizerinde etkilidir.
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C. Atik Yonetimi (atiklar azaltma, kontrol ve 6nleme) ile ilgili asagidaki ifadelere
ne diizeyde katildiginizi uygun olan ifadeyi isaretleyerek liitfen belirtiniz.

(H2c; Tedarik zincirinde is birliginin literatiir dayanakli belirlenen her bir alt kriteri
icin Dongiisel ekonomi (CE)’ nin alt bilesenleri arasindaki iligkiye bakildi)

Kesinlikle katilmiyorum

Katilmiyorum

Ne Katiliyorum, Ne de

Katilmiyorum

Katiliyorum

Kesinlikle katiltyorum

22

Tedarik zincirinde izlenebilirlik (iirlin ve malzeme akiginin; iretim, dagitim ve
konumunu izleme yetenegi) “Atik Yonetimini” etkiler.

23

Tedarik zincirinde giiven “Atik Y0dnetimini” etkiler.

24

Tedarik zincirinde entegrasyon (uyum) “Atik Yonetimini” etkiler.

25

Tedarik zincirinde birlikte c¢alisma (firmalarin yazilim sistemlerinin  uyumlu

calismasi) “Atik Yonetimini” etkiler.

D. Kaynak Geri Kazanimi (geri doniisiim, yeniden kullanim, yeniden tiretim ve
onarim faaliyetleri) ile ilgili asagidaki ifadelere ne diizeyde katildiginizi uygun olan
ifadeyi isaretleyerek liitfen belirtiniz.

(H2d: Tedarik zincirinde is birliginin literatiir dayanakli belirlenen her bir alt kriteri
icin CE’ nin bir alt elementi arasindaki iligskiye bakildi)

Kesinlikle katilmiyorum

Katilmiyorum

de

Ne

Katiliyorum,

Katilmiyorum

Ne

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

26

Tedarik zincirinde izlenebilirlik (tiriin ve malzeme akiginin; iiretim, dagitim ve
konumunu izleme yetenegi) “Kaynak Geri Kazanimini” etkiler.

27

Tedarik zincirinde giiven “Kaynak Geri Kazanimim” etkiler.

28

Tedarik zincirinde birlikte ¢alisma (firmalarin yazilim sistemlerinin uyumlu ¢alismasi)
“Kaynak Geri Kazanimin1” etkiler.

29

Tedarik zincirinde entegrasyon (uyum) “Kaynak Geri Kazanimini” etkiler.

BOLUM IV Demografik Ozellikler

30. Unvaniniz: " Kurucu [ Sirket Sahibi [1 Yonetim Kurulu Bagkani [ Yénetim Kurulu Uyesi

) Ust Kademe Yonetici (] Orta Kademe Yénetici (] Diger....

31. Firmanin dahil oldugu sektoér: [ Ana Otomotiv Sanayi

[J Yan Otomotiv Sanayi
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32. Firmanin ¢alisan say1st: O 0 - 9 calisan
O 10 - 49 calisan
0 50 - 249 caligan
[J 250 ve iizeri c¢alisan

33. Firmanin yillik cirosu: [ max. 3 milyon TL

O max. 25 milyon TL
0 max. 125 milyon TL
[ tizeri 125 milyon TL

H1: Endiistri 4.0 faktorii ile tedarik zincirinde is birligi faktor kiimesi arasindaki iliski TZ is birligi faktor
kiimesinden elde edilen biitiinsel etki ile sinanacaktir.

H2: Tedarik zincirinde is birligi kiimesinden elde edilen biitiinsel etki ile Dongiisel Ekonominin alt

bilesenlerini i¢eren tigiincii faktor kiimesi arasindaki iligkiye bakilarak sinanacaktir. Kalan sorular
demografik sorular olarak incelenecektir.
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EK-2. Tedarik Zincirinde Is Birligi Baglaminda Yap1 Unsurlar ve Gostergeleri

Yap1 Unsurlar Gostergeler

Endiistri 4.0 Benimsenmesi ve TZ Isbirligine iliskin Dort Temel Siirec

TZ 1s birligi; TZ Goriiniirlikk, TZ Giiven, TZ Birlikte ¢alisabilirlik, TZ Entegrasyon

Asagidaki ifadeler tedarik zincivinde goriiniirliik, giiven, birlikte ¢alisabilirlik ve entegrasyon icin ne 6l¢iide gegerlidir?

e TZ Goriiniirlitk Goriiniirliik 1 TZ ortaklari arasinda veri erigim ve paylasim diizeyini
belirler
Goriintirliik 2 Tedarik zinciri verilerine ulasma ve analiz etme konusunda

yeterli bilgiyi saglar

Gortiniirliik 3 Iyi bir éngoriiniin kesintileri 5nlenmekle beraber proaktif
hareketi sagladigi ve tedarik zinciri direncini artirmasiyla
beraber bu yondeki bilinci gelistirdigi goriiliir

Gorlintirlik 4 Tedarik zincirinde is birligini giiclendirip
belirsizligi azaltmasini saglayan

giiclii bir bilgi paylagim kiiltiirinii getirir

[lgili ifadeler Tedarik Zincirinde Giiveni ne él¢iide temsil eder?

e TZ Giiven Gtiven 1 Tedarikgiler arasinda bilgi paylagim hizini artiran bir
etkiye sahiptir

Giiven 2 Giiven seviyesi veri paylasim olasiligini daha fazla artirir

Gtiven 3 Tedarik zincirinde is birligi ve Giliven’in deger ve sinerji
yaratmasi etkin katilimla miimkiindiir

Ilgili ifadeler Tedarik Zincirinde Birlikte ¢calismay: ne élciide temsil eder?

e TZ Birlikte ¢aligabilirlik B. Caligabilirlik 1 Teknolojik kaynaklarin birlikte ¢aligmasi tedarik zinciri
entegrasyonuna baghdir
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B. Caligabilirlik 2

Otomatik iiretim ekosistemlerinde heterojen bilesenlerin
birbiri ile entegre olmasina dayanir

B. Calisabilirlik 3

ag iiyelerinin verileri tam olarak paylasmasini saglar

B. Calisabilirlik 4

bilgi yonetim sistemleri arasindaki uyumu belirler

[gili ifadeler Tedarik Zincirinde Entegrasyonu ne él¢iide temsil eder?

e TZ Entegrasyon Entegrasyon 1

tedarikgilerle yapilan “ortak siire¢ gelistirme ¢caba ve
projeleri olarak nitelenir

Entegrasyon 2

tedarik zinciri oyuncular1 arasinda “stratejik is birligi
olarak goriliir
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