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OZET

Giiniimiizde kiiresel rekabet ortaminin yarattigi baskinin en fazla hissedildigi alanlardan
birisi tiretim alanidir. Ozellikle iigiincii endiistri devrimi sonrasi yasanan gelismeler sonucu
tretim olcekleri artmis, dolayisiyla arz artmistir. Arzdaki bu artis, maliyetlerin siirekli
azaltilmasini zorunlu kilmistir.

Maliyet odakliligin azami seviyeye ulasmasi, isgiicli maliyetlerinin ¢ok dusiik oldugu
Uzakdogu piyasalarini 6n plana ¢cikarmistir. Kiiresel piyasalardaki Uzakdogu hakimiyetine,
mevcut maliyetlerle karsi koyamama kaygisi ile yeni bir endiistri devriminin tanimlanmasi
Avrupa tlkeleri tarafindan ortak goriis olarak benimsenmistir. 2011 yilinda Almanya’da,
Diinya’nin en biiyiik ticaret fuarlarindan biri olan Hannover Messe’de tanitimi yapilan “Endtistri
4.0” kavrami, bu alanda ¢ok ses getirmistir.

Bu ¢alismanin amaci, ¢cimento sektdriinde 6zellesmis bir Endiistri 4.0 olgunluk modeli
ortaya koymak ve 6rnek bir firma iizerinde bu modeli uygulamak, sonuclari irdelemektir. Bu
kapsamda, 2019 yilinda hisseleri Borsa Istanbul’a kote olan 16 ¢imento iiretim sirketinin
calisanlart hedef kitle olarak belirlenmis ve bir anket gerceklestirilmistir. Anket sonuclarina
gore, dijital olgunluk boyutlarinin agirliklar1 ve firmalarin bu boyutlarda hangi seviyede
olduklar belirlenmistir. Ornek bir ¢cimento iiretim firmasinda yapilan uygulama ile, boyutlarin
detayh icerikleri, mevcut durumlar1 ortaya konmustur. Firmanin olgunluk seviyeleri Tiirkiye
ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonraki asamada, belirlenen stratejiye gore gelisim onceligi ve
gelisim planlar1 ortaya konmustur.

Sonucta; cimento sektdrii 6zelinde otomasyon varligi, 100 puan iizerinden 96,25 puan
ile en yiiksek agirliga sahip boyut, 16,02 puan ortalamasi ile liriiniin kisisellestirilmesi en diisiik
agirliga sahip boyut olarak belirlenmistir. Tiirkiye ¢imento sektoriiniin, en yiiksek olgunluk
seviyesine sahip oldugu boyut 3,13 puan ile “IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri giivenligi”, 1,00
puan ortalamasi ile “Uriinlerin Dijital Ozellikleri” en diisiikk olgunluk seviyesine sahip boyut
olarak belirlenmistir. Boyutlara iliskin olgunluk seviyelerinin, boyut agirliklarn ile
agirhiklandirilmas: sonucunda elde edilen endekse ingilizce cimento sektorii olgunluk modeli
anlamina gelen “Cement Industry Maturity Model” kelimelerinin bas harfleri ve 4. Sanayi
devrimini temsilen 4.0 rakaminin bir araya getirilmesi ile elde edilen CIMM 4.0 endeksi adi
verilmigtir. Tiirkiye’de cimento liretimi alaninda faaliyet gosteren sirketlerin ortalama CIMM 4.0
endeksi 2,26 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Dijital doniisiim, Dijital olgunluk, Cimento sektorii

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ender GURGEN, Isletme Anabilim Dal, Mersin Universitesi, Mersin



ABSTRACT

Today, one of the areas where the pressure created by the global competitive
environment is felt most in the production area. As a result of the developments, especially after
the third industrial revolution, the production scales increased, so the supply increased. This
increase in supply has made it necessary to reduce costs continuously.

The maximum cost focus has brought Far Eastern markets to the fore where labor costs
are very low. With the concern of not being able to resist the Far Eastern dominance in global
markets with the current costs, the definition of a new industrial revolution has been adopted
by European countries as a common view. The concept of "Industry 4.0", which was introduced
in Germany in 2011 at Hannover Messe, one of the biggest trade fairs of the world, made a
tremendous impact in this area.

The purpose of this study is to present an Industry 4.0 maturity model specialized in the
cement sector, to apply this model on a sample company and to examine the results. In this
context, employees of 16 cement production companies whose shares are listed on Borsa
Istanbul in 2019 were determined as the target audience and a survey was conducted.
According to the survey results, the weight of digital maturity dimensions and the level of
companies in these dimensions were determined. Detailed contents and current situations of
the dimensions were revealed with the application made in a sample cement production
company. Firm's maturity levels were compared with the average of Turkey. In the next stage,
development priority and development plans were determined according to the determined
strategy.

After all; In the cement sector, the presence of automation has been determined as the
dimension with the highest weight with 96.25 points out of 100 points, and personalization of
the product with an average of 16.02 points. Turkey's cement industry, the highest maturity
level with that size with 3,13 points, "IT (Information Technology) and data security”, with 1.00
average score of "Digital Properties of the product” is defined as size with the lowest maturity
level. The index obtained as a result of weighting the maturity levels of the dimensions with the
size weights is called the CIMM 4.0 index, which is obtained by combining the initials of the
words "Cement Industry Maturity Model", which means the English cement industry maturity
model, and the number 4.0 representing the 4th industrial revolution. CIMM 4.0 average index
of companies operating in the cement production in Turkey was determined to be 2.26.

Keywords: Industry 4.0, Digital transformation, Digital maturity, Cement industry
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1. GiRiS

Basta rekabet olmak iizere Diinya’da kiiresellesmenin etkilerinin her alanda fazlasiyla
hissedilmeye baslandigi bir déneme girilmistir. Kiiresel rekabetin yarattigi bu baskinin en
biiytik etkileri kuskusuz ki iiretim sistemlerinde kendini gostermektedir.

21. ylizyilda liretim alaninda kendini iyiden iyiye gdsteren Uzakdogu etkisi, cok kisa siire
icerisinde tiim diinya tireticileri icin biiyiik bir tehdit haline gelmistir. Isgiicii maliyetleri, 6lcek
ekonomisi, lojistik faktdrler vb. avantajlar1 iyi kullanan Uzakdogulu iireticiler, hemen her
sektorde agresif fiyat stratejileri ile kiiresel pazarlar1 hakimiyeti altina almistir. Kiiresel
rekabette tekrardan var olmak isteyen oyuncularin tek sansi endiistriyel bir devrim olarak
gorulmistir.

Bu noktada 2011 yilinda Almanya’da, Diinya’nin en biiyiik ticaret fuarlarindan biri olan
Hannover Messe beklenen bu devriminin ¢ikis noktasi olmustur. Almanya’nin devlet destekli
stratejisi olan “Endiistri 4.0” kavraminin lansmani bu fuarda gergeklestirilmistir.

Oziinde bir “dijital déniisiim” felsefesini barindiran Endiistri 4.0 kavrami, tanitim
calismalarinin basarisi sayesinde bu siireclerde ¢cogu zaman tek basina anilan bir kavram
olmustur.

Dijital donisiim kavrami; fiziksel siirecler barindirsin veya barindirmasin, lretime
iliskin miimkiin olan tiim faaliyetlerin dijitallestirilmesi iizerine kurulu bir kavramdir. Bu
sayede kiiresel rekabetin tekrar tesis edilebilecegi goriisiinii savunur. Bu diislinceye gore iiretim
makinelerinin dijitallesmesi ile isgiicii maliyeti bir avantaj olmaktan ¢ikacak, tedarik zincirinin
dijitallesmesi (daha goriiniir hale gelmesi) sayesinde stok maliyetleri azalacak, esnek iliretim
hatlar1 sayesinde hem 6zellestirilmis hem de 6lgek ekonomisine uygun {iretim yapilabilecektir.

Endiistri 4.0 kavrami, tanitiminin yapilmasi ile birlikte biiytk ilgi uyandirmis, genis
kitlelerde yanki uyandirmistir. Ancak tanitiminin yapilmasinin lizerinden neredeyse on yil
gecmis olmasina ragmen, kavrami net bir sekilde anlayamayan biiyiik bir topluluk oldugu
sdylenebilir. Ozellikle tanitimlarda endiistriyel robotlarin kullanilmis olmasi dolaysi ile kavram
genellikle liretimde robot kullanilmasindan ibaret olarak algilanmaktadir. Oysa tiretim tarihine
bakildiginda, iiretimde robotlarin kullanilmasinin 1960’larda gergeklestigi goriilmektedir
(Norman, 2020).

Kavramin anlasilamamasi/yanlis anlasilmasinin yaninda kavrami anlayan fakat nereden
baslanmasi gerektigini, neler yapilmasi gerektigini bilmeyen endiistri cevrelerinin sayisi ¢ok
ciddi boyutlardadir. Yalmizca KOBI (Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler) statiisiinde olan
sirketler degil, kiiresel Olcekte liretim yapan sirketlerin bile zaman zaman kayitsiz kaldig

soylenebilir.
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Iste bu noktada bu tezin amaci, Endiistri 4.0 konusuna agiklik kazandirmak, nereden
baslanmasi ve neler yapilmasi gerektigi konusunda sistematik bir model ortaya koymaktir. Bu
baglamda bir sirketin Endiistri 4.0t anlamasi, nasil uyarlayacagini ve uygulayacagin
6grenebilmesi, hangi siireclerde nasil degisiklikler yasayacagi, hangi alanlara nasil yatirim
yapacagini ongorebilmesi sorularinin cevabi aranmistir.

Arastirmanin amaci, Endiistri 4.0 olgunluk seviyesinin belirlenmesi ve bu seviyeyi
ylikseltmek i¢in planlamanin yapilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢cimento sektoriinde secilen
ornek bir isletmenin (Cimsa) olgunluk seviyesi belirlenecek, seviyenin gelistirilmesi icin gerekli
planlamalar yapilacaktir.

Literatiir kisminda da belirtildigi lizere, Endiistri 4.0 ve dijital olgunluk seviyesinin
belirlenmesine iliskin farkh calismalarin yapildig1 goriilmiistiir. Ancak sektdr bazinda 6zellesmis
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismanin cimento sektoriine 6zel ilk calisma
olmasi, genel anlamda sektoérel anlamda yapilmis bir calisma olmasi ¢alismanin katkisi ve
O6nemini vurgulamaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde ¢alismanin amaci ve katkilarina iliskin temel siirecler
irdelenmistir. Ikinci béliimde ilk ii¢ endiistri devriminin yani sira dérdiincii endiistri devrimi ve
dijital dontlistime iliskin temel kavramlar, siiregler irdelenmistir. Bu baglamda teknolojik,
yonetsel ve felsefi degisimler incelenmistir. Ayrica, Endistri 4.0 ve dijital olgunluk diizeyi
belirlenmesi problemine dair farkli bakis agilar1 incelenmis, bu alandaki literatiir calismasi
gerceklestirilmistir.

Ucitincii béliimde veri toplama siireci anlatilmis, ana kiitle ve érnekleme iliskin veriler
paylasilmistir. Cimento sektoriiniin neden secildigi, hedef kitlenin belirlenmesi siiregleri ile
beraber c¢alismanin simirhliklarina iliskin bilgiler de bu bélimde anlatilmistir. Ayrica
uygulamanin yapilacagi firmanin tanitimi ve firmaya iliskin bilgiler paylasiimistir.

Dordiincii boliim, analiz sistematigi, ¢cimento sektorii olgunluk diizeyinin belirlenmesi,
uygulama yapilacak firmanin olgunluk diizeyi ve sektore gore durumunun belirlenmesi,
firmanin dijital doniisim yol haritasinin ¢ikarilmasi ve tim bu siireclere iliskin genel
degerlendirmenin gergeklestirildigi b6liim olmustur.

Son olarak calismanin sonuglari ve 6nerilere iliskin yorumlarin yapildigi besinci béliimle

calisma sonlandirilmistir.
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2. URETIM SiSTEMLERININ DEGiSiMi VE ENDUSTRiI DEVRIMLERI

Tezin bu boliimiinde endiistri devrimleri siniflandirilmis, endiistri devrimleri stliresinde
yasanan gelisim ve degisimler irdelenmistir. Siniflandirma gerceklestirilirken, Huang’in
calismasinda (Huang, 2017) yapmis oldugu siniflandirma sistematiginde yer alan bazi

basliklara, bu ¢alismada uyarlama olarak yer verilmistir.

2.1. Endiistri 1.0 (1. Sanayi Devrimi) (1765)

1700'li yillarin sonlarina dogru buhar giicii ile ¢calisan motorlarin mekanik iiretime
olanak tanimasi 1. endiistri devriminin baslangici olarak kabul edilmektedir. Bu devrim,
Ingiltere'de baslamis ve tekstil endiistrisinin mekanizasyonuyla Avrupa'ya ve sonra da
diinyanin geri kalanina yayilmistir. James Watt'in onciiliik ettigi buhar motoru teknolojisi, ilk
olarak tekstil sektoriinde kullanilmaya baslamistir. Bunun sebebi olarak tekstil imalatinin insan
glicti ile yapiliyor olmasi ve oldukga zorlu fiziksel siirecler icermesi gosterilmektedir (Tas, 2018:
1820).

Bununla birlikte yine Ingiltere’de demir-celik sektorii biiyiik 6lciide odun komiiriine
bagiml hale gelmistir. Bu donemde komiir arzinin sinirli olmasi sebebi ile fiyatlar yiikselmistir.
Daha yiiksek eritme sicakliklarina duyulan ihtiyag, daha biiytlik hacimli yiiksek firinlar anlamina
gelmekte ve bu da mevcut su giicii kaynaklarinin ¢ogundan daha giicli hava pompalarn
gerektirmistir. 1776 yilinda John Wilkinson bu amagla bir buhar motoru uygulamasi
gerceklestirmistir (Skempton vd., 2002: 785).

Tiim bu gelismelerle birlikte daha buyiik 6lcekli ve tesislesmis yapilarda tekstil isleri
yapilmaya baslanmistir. Bu da biiyiik sehirlerde endiistriyel tesislerin kurulmasina, dolayisi ile
tarimdan sanayiye gecise yol agmistir. Kirsaldan kente olan goc, bu asamada tarihi seviyelere

ulasmistir (Tas, 2018: 1821).

2.1.1.Uretim Sistemi Teknolojisi

Bu doénem, teknoloji bakimindan tamamen geleneksel {iretim teknolojilerinin
kullanildig1 bir dénemdir. Donemde, Diinya genelinde temel endiistriyel faaliyetler yeni
yapilanmaya basladigindan iiretim sistemi teknolojisinden ¢ok mevcut teknolojilerin yaygin

kullanilmas1 amaclanmistir.
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Geleneksel Uretim

Uretim, genel olarak Kisilerin ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla yiiriitiilen faaliyetlerin
tlimii olarak tanimlanabilir (Kobu, 2017: 3).

18. ylizyilin baslarina kadar olan dénemde iiretim faaliyetleri insan ve hayvan giicii ile
desteklenerek gerceklestirilmistir. Ancak artan niifus ve artan talep sebebi ile bu talebi
karsilayacak yollar aranmis, mevcut iiretim stratejisi yetersiz kalmistir. 1767 yilinda Ingiliz
sanayici Richard Arkwright, su giiclinii kullanarak bir carki (bknz. Sekil 2.1.) dondiirmiis ve
insan glciiyle elde edilebilecek pamuk ipliginin ¢ok daha fazlasini bu yolla tiretmeyi basarmistir.
Tekstil endiistrisinde makinelerin ¢alismaya baslamasi, fabrika tabanl liretime geciste 6nemli

bir adim olmustur (Baser, 2011: 145-146).

Sekil 2. 1. Richard Arkwright'in 1768'de Patent Bagvurusu ile Sundugu Egirme Makinesi

(scienceandindustrymuseum, 2020)

Bu adimdan yaklasik bir asir sonra 19. yiizyil baslarinda geng¢ tliretimci Henry Ford
1903'te otomobil liretmeye basladiginda her montaj ¢alisani kendi basina bir otomobilin biitiin
montajin1 gerceklestirmekteydi. Bir otomobilin montaji, bastan sona 514 dakika almaktaydi.
1908 yilinda Henry Ford, tarihte yerini alacak olan ve halen kullanilan bir iiretim metodu (bant
tipi tiretim) gelistirmistir (Saydan, 2004: 154). Bu metodla, her montaj calisani yalnizca bir isi
yapmasi, boylece siirecin kisalmasi amac¢lanmistir.

Ford Motor Co. Model T olarak adlandirilan aracin iretiminde bu yontem hayata
gecirildikten sonra montajcinin gorev siiresi oldukca kisaltilmistir. Bu yontemle yapilan iiretime
de bant tipi tiretim ad1 verilmistir. Bu yontem sayesinde birim zamanda iiretim miktar1 artmis,
isgiicti verimliligini arttirmis ve boylece parca basi ticret sisteminin etkisiyle de isci licretlerinde
olumlu degisimler meydana gelmistir. Bu sistem, liretim yonetiminde bir felsefeye doniismiis ve

Fordizm adi verilmistir (Akyurt, 2010: 7-8).
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Uretim sistemi yoénetimi konusunda bu dénemde geleneksel iiretim teknikleri
kullanilmis, diinya genelinde hemen her iirline olan talep, arzin ¢ok iistiinde seyretmistir. Bu
sebeple ireticiler, mevcut tretim sistematiklerini goézden gecirme ihtiyaci hissetmemistir.
Uretilen her iiriin mutlaka miisteri bulmugstur. Yonetsel agidan duragan gegen bu dénemde, bu
baglamda 6énemli bir gelisme olmamistir.

Imalat Yontemleri konusunda bu dénemde agirhkli olarak eksiltmeli tiretim teknikleri
kullanilmistir. Eksiltmeli tretim kavrami, metal, plastik vb kati malzemelerin kesme, delme,
talas kaldirma yolu ile kontrolli olarak azaltilmasi ile gergeklestirilen islemleri
tanimlamaktadir. Bu islemler, manuel olarak yapilabildigi gibi bilgisayar kontrolii ile bilgisayar
sayiml yonetim (CNC) otomatik olarak da yapilabilir. CNC ile beraber, lazer kesiciler ve elektrik
desarji ile isleme (EDM) metodlar1 da iiretimde siklikla kullanilmaktadir (Newman vd., 2015:
467-470).

Eksiltmeli tGretimin avantajli yonii, diger tekniklerinden daha iyi toleranslarda ve daha
pliriizsiiz yluzeylere sahip daha giiclii parcalar iiretilebilir olmasi iken; dezavantajli yonii ise
yliksek seviyede kurulum siiresi gerektirebilir olmasi ve firelerin fazlalig1 sebebi ile yiiksek
maliyetlerin ortaya ¢ikmasidir.

Diger yonetimsel felsefeler konusu bu donemin gelisim siireci bakimindan énemli bir
yer tutmaktadir. Uretim sistemi yénetiminde oldugu gibi, diinya genelinde hemen her iiriine
olan talebin, arzin ¢ok iistiinde seyretmesi sebebiyle bu donem felsefi anlamda ¢ok zorlayici bir
donem olmasa da, bazi 6nemli gelismeler yasanmistir. Bunlardan en 6énemlisi Henry Fayol'un
bilimsel yonetim ilkeleridir.

1841 yilinda Istanbulda diinyaya gelen Henry Fayol, yonetim alaninda ¢ok 6nemli
teorik calismalar yapmistir. Miithendislik kokenli olan ve uzun siire madencilik sektoriinde
calisan Fayol, bu stirecte kazandig1 deneyimleri “Genel ve Endiistriyel Yonetim” ismini verdigi
kitabinda aktarma firsati bulmustur. Bu eserde, yonetsel islemlerin isletmelerde nasil
uygulanmas1 gerektigini irdelemistir. Fayol, yonetimde 14 temel ilkeden bahsetmektedir
(Karaboga ve Zehir, 2020: 53-68). Bunlar;

*Is Boliimii: Bu ilkeye gore, is boliimii sayesinde ¢alisanlar belli bir iste uzmanlasip
siire¢ verimini arttirabilirler. Is degisimleri sebebi ile gecikmeler yasanmadigindan genel sistem
verimi de artmaktadir.

*Qtorite: Isletmedeki prosediir ve yonetmelikler sayesinde yoneticiler, calisanlarin is
yapmasini ve itaat etmesini saglarlar.

*Disiplin: Isletmede disiplinin saglanmasinda kritik rol yoneticilerde olup, 6diil ve ceza

algisinin yerlestirilmis olmasi da yoneticilere glic vermektedir.
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*Komutlarin tekligi: Bir isletmede herhangi bir calisan, sadece bir yoneticiden emir
alabilir. Aksi durumda sistem etkinligini kaybeder.

*Hedeflerin tekligi: isletmede amaci ortak olan birimler tek bir hedefe dogru ve tek bir
yoOnetici ile calisr.

*Genel amaclarin bireysel amaglara iistiinliigii: isletmedeki herhangi birinin kisisel
amaglari, érgiitiin genel amacindan iistiin olmamahdir.

*Ucret: Calisanlara, isletmeye sunduklari katki oraminda adil bir sekilde édeme
yapilmalidir.

*Merkezilestirme: Koordinasyon merkezden ylriitiilmeli ve karar mekanizmasi
merkezde olmalidir. Durumsal olarak yonetsel fonksiyonlari bozmayacak sekilde merkezden
uzaklasilabilir.

*Kademeli zincir: Isletmenin tepe yonetiminden en alt seviyedeki calisanlara kadar
uzanan yonetsel yapidir. Yap1 boyunca iletisimin bu zinciri takip etmesi zorunluluktur.

*Diizen: Bir isletmede malzemeler, makineler, ¢alisanlar dahil tiim varliklarin belirli bir
sirada olmasi, ¢alisma sistematiklerinin ve lokasyonlarinin belirlenmis olmasi gerekmektedir.

*Tarafsizlik: Yoneticiler calisanlarina karsi anlayish ve hakkaniyetli davranmalidir.

*Calisanlarda istikrar: Calisan sirkiilasyonunun yiiksek oldugu isletmeler verimsizdir.
Yonetim, fonksiyon planlamasini iyi yapmali ve ise uygun calisanlari se¢gmelidir.

*Inisiyatif: Isletme fonksiyonlarini yerine getirecek olan c¢alisalarin gayreti, isletmenin
glciinu gosterir.

*Takim ruhu: Isletmedeki calisanlar arasindaki takim ruhu, isletmenin basarisinin

sirridir.

2.2. Endiistri 2.0 (2. Sanayi Devrimi) (1870)

1870'lerde elektrikle calisan yliriiyen bant sisteminin kullanilmaya baslanmasi yeni bir
devrim olarak kabul edilmistir. Henry Ford, bant sistemini is boliimii stratejisiyle birlestirerek
seri tretim kavraminin dogmasina vesile olmus, iiretimdeki ezberleri bozmustur. Otomobil
tretim hattinda bu sistematigi kullanmis ve Model T adim1 verdigi otomobil milyonlarca satis
adedine ulagsmistir. Bu bulus ile Model T ucuz, giivenilir bir otomobil haline geldi ve herkes icin
erisilebilir olmustur. Otomobil artik zenginlerin kullandig: liikks bir iirtin degil, her ev icin bir
ihtiya¢ haline gelmisir. Ford, bu yontem sayesinde Model T'nin fiyatini {igte bir oraninda
distirmistiir (Akyurt, 2010: 7-8).

Uretim sistemi teknolojisi a¢isindan bakildiginda bu donemde geleneksel iiretim
teknolojileri kullanilmaya devam ettigi sOylenebilir. Yine liretim sistemi yonetimi alaninda da

bu donemde 6nemli bir gelisme olmamis, daha ¢ok bilimsel yonetim alaninda koklii degisiklikler
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yasanmistir. Imalat yontemleri acisindan bakildifinda da, siiregelen eksiltmeli iiretim

yontemleri kullanilmaya devam ettigi sdylenebilir.

2.2.1.Diger Yonetimsel Felsefeler

Bu donem, yonetim felsefesi anlaminda tarihteki en blyiik degisimlerden bazilarinin
yasandigl bir donemdir. Ford’'un bant tipi seri liretim felsefesi, Taylor'un bilimsel yonetim
felsefesi, kalite kavrami ve toplam kalite yonetimi gibi 6nemli kilometre taslar1 bu donemde

gerceklesmistir.

2.2.1.1.Taylor’'un Bilimsel Yénetim ilkeleri

Taylor'un Bilimsel Yonetim (Taylorizm) kavrami, iktisat¢i ve miihendis Frederick
Winslow Taylor'un 1911 yilinda, gegmis ¢alismalarini toplamis oldugu “isletmelerin Bilimsel
Yonetimi” adli calismasinda ortaya attig1 bir kavramdir.

Taylorizm, temelde iiretim faaliyetlerini gerceklestirirken insanlardan en ytiksek verimi
almanin yollarini irdeleyen bir ¢alismadir. Bunun iizerinde calismasinin ana sebebi, gecmis
analizlerinde endiistride c¢alisan isc¢ilerin verimli ve ekonomik bir bicimde calistirilmadiklarini
tespit etmis olmasidir.

Taylor, bu verimsizligin ¢6ziimiine iliskin ¢alismalar yapmistir. Ornegin, isin alt
boliimlere ayrilmasi, c¢alisanlarin bu alt bolimlerde uzmanlasmasi, c¢alisanlarin ise
uygunlugunun bilimsel yontemlerle belirlenmesi, yetki ve sorumluluklarin belli kritik
bolgelerde toplanmasi, c¢alisanlarin bilimsel sistematiklerle egitilmesi, organizasyonel

hiyerarsinin kurulmasi gibi ¢6ziim onerileri gelistirmistir.

2.2.1.2.Toplam Kalite Yonetimi

Toplam kalite yonetimi (TKY), temelde miisteri ihtiya¢larinin optimum diizeyde
karsilanmasini amaglayan bir yonetim felsefesidir (Efil, 1995: 29). 1900’lerin baslarinda baz
kaynaklarda kavramin temellerinden bahsedilse de, ilgi gormesi 1950’lerde, gercek manasiyla
kullanilmasi ise 1980°1i yillarda gergeklesmistir.

Ozgener, TKY'ni ortak bir hedef dogrultusunda ekip olarak calismay, miisterilere azami
diizeyde deger yaratmayi, degisimi desteklemeyi, yaraticiigl odiillendirmeyi amag¢ edinerek,
giliciinii insanlardan alan ve miikemmelligin saglanmasinda tiim g¢alisanlarin sorumlulugu

oldugunu savunan bir yonetim felsefesi olarak tanimlamistir (Ozgener, 2003: 7).
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Genel anlamda yukaridaki tamimlamalarda oldugu gibi, insanlarin giici ve
motivasyonundan faydalanip miisterilere azami deger yaratmayir amaclayan bir yonetim
felsefesi olarak kabul edilmektedir.

Toplam Kalite Yonetiminin temel ilkeleri;

- Kalitenin 6n planda tutulmas;,

- Kalitenin firma stratejisinin temel bir unsuru haline getirilmesi,

- Cabanin herkes tarafindan gosterilmesi,

- Ust ydnetimin kaliteye baglihg ve destegi,

- Degiskenleri azaltmaya yonelik mamul ve sistem tasarimi

seklinde tanimlanmistir (Sakrak, 1997: 55).

2.3.Endiistri 3.0 (3. Sanayi Devrimi) (1969)

1960'larin sonuna gelindiginde, bilgisayarlar ilk kez tliretime girmis, otomatik tiretim
sistemi kavrami endiistride kullanilmaya baslanmistir. Otomatik liretim sistemi, isletmelerin
verimliliginde devrimsel bir artis saglamis, iriin kalitesini artirmis, isgiicli maliyetlerini
diisiirmiis ve giivenligi artirmistir.

Otomatik makinelerin sistematik ve tekrarlayan gorevleri yerine getirebilmeleri ve
iiretime iliskin verileri depolayabilmeleri tiim f{iretim ¢evresini degistirmistir. Bu nedenle,
teknolojik yeniligin artan hiziyla basa cikmak icin yeni beceriler ve is modelleri gelistirilmistir.
Bu stirecte sektordeki bircok oyuncu bu hiza ayak uyduramamis, oyun disinda kalmistir.

Ayrica yine bu donemde, iiretim tesislerinde calisan insanlarin yerini giderek artan bir

sekilde makineler almaya baslamistir.
2.3.1.Uretim Sistemi Teknolojileri
Bu donem, ilretim sistemi teknolojisi anlaminda tarihteki en biiylik degisimlerden
bircogunun gerceklestigi bir donem olmustur. Bu teknolojilerden bazilar1 asagida detayl olarak
irdelenmistir.
2.3.1.1.0tomatik Uretim Sistemi
Otomasyon, bir islemin insan yardimi olmadan gerceklestirildigi teknoloji olarak

tanimlanabilir. Otomasyonun iiretimde kullanilmasi Otomatik Uretim Sistemi (AMS) olarak

adlandirilmaktadir. Bilgisayar kontrolii altinda ayni anda c¢ok cesitli parca tiplerini otomatik



Gokce Yiice, Doktora Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2020

olarak isleyebilen birbirine baghh bir malzeme isleme istasyonlar1 sistemi olarak
tanimlanmaktadir (Morriss, 2000: 11).

Otomatik bir iiretim sistemi, bilgisayar destekli tasarim (CAD), bilgisayar destekli siire¢
planlama (CAPP), bilgisayar destekli imalat (CAM), esnek montaj ve esnek imalat, bilgisayar
destekli test (CAT), iiretim planlamasi ve kontrol, proses teknolojileri, robotik ve otomatik
malzeme tasima vb tiim stirecleri kapsamaktadir (Morriss, 2000: 13).

Yariiletken teknolojisinin gelisimi ile 1969'da programlanabilir mantik denetleyicisinin
(PLC) icad1 ve bilgi teknolojisinin gelistirilmesi, imalatta otomasyonu daha da tesvik etmis ve
otomatiklestirilmis iiretim sistemlerinin ortaya ¢ikmasini kolaylastirmistir. Bilgisayarin icadi,
donanim ve yazilimlarindaki hizhi gelismeler CNC makinelerinin ve endiistriyel robotlarin

ortaya ¢ikmasina biiyiik katkida bulunmustur.

2.3.1.2.Esnek Uretim Sistemi

Uretimde otomasyonun kullanilmaya baglamasindan o6nce, 6ngoériillen veya
ongoriilemeyen talep ve siire¢ degisiklikleri tiretim sistemini ciddi sikintilarla karsi karsiya
getirmistir. Ancak liretimde otomasyonun kullanilmaya baslamasiyla liretim sistemlerinin bu
degisikliklere uyum saglayabilecegi bir yapi tartisilmaya baslanmistir.

Neticede esnek iiretim sistemi (FMS) ortaya cikmistir. FMS, pazardaki esnek olan talebe
esnek bir arzla yanit verebilmek amaci ile gelistirilmis; miisterilere belirli iiriinleri ¢ok cesitte
diistik maliyetle iiretebilme yetenegine sahip, takim calismasi, ¢alisanlarin yetkilendirilmesi ve
isletmenin rekabet giiciinii artirarak faaliyetlerinin devamliligini saglayacak bir sistem olarak
tanimlanmaktadir (Pekmezci ve Demirelli, 2005: 132).

Birden fazla bilesene sahip bu sistem, tiim bu bilesenlerin koordineli bir sekilde siirece
dahil olmasi ile sisteme esneklik kazandirmaktadir. Bu bilesenlerden bazilar1 Sekil 2.2.’te

verilmistir.
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Sekil 2. 2. Ornek Bir Esnek Uretim Sistemi (Kosky vd., 2013: 229)

Uretim sistemindeki bu esnekligin genellikle iki kategoriye ayrildig1 diisiiniilmektedir.
Birincisi, makine esnekligidir ki bu, sistemin yeni {irtin tiirleri liretmek ve bir parca iizerinde
gerceklestirilen islemlerin sirasini  degistirmek icin uyarlanmasina izin verir. Ikincisi
yonlendirme esnekligidir ve ayni islemi bir parca lizerinde gerceklestirmek icin birden fazla
makine kullanma yeteneginin yani sira sistemin hacim veya kapasite gibi biiyiik o6lgekli
degisiklikleri gerceklestirebilme yeteneginden olusur. Esnek liretim sistemleri genellikle {i¢ ana
sistemden olusur: parca akisini optimize etmek i¢in bir malzeme tasima sistemi, malzeme
hareketini kontrol eden merkezi kontrol bilgisayari ve ¢calisma makineleri (genellikle otomatik
CNC makineleri veya robotlar) (Kosky vd., 2013: 228).

Geleneksel teknikle gerceklestirilen iiretimde cok yiiksek cesitlilikte ve neredeyse
tamamen farkl triinler lretilebiliyorken, kitlesel tiretimde ¢ok yliksek miktarda ve neredeyse
birebir aym iiriinler iiretilebilmektedir. iste esnek iiretim, bu iki iiretim cesidinin avantajh
yonlerini bir araya getirip ¢ok yliksek miktarda ve yiiksek cesitlilikte tiretim gergeklestirmeyi

amaglamaktadir. Asagidaki uygulamada (Sekil 2.3.) FMS’'nin karakteristigini gostermektedir.
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Sekil 2. 3. FMS’'nin Uygulama Karakteristikleri (Szabolcs ve Macedon, 2010: 70)

2.3.1.3.Bilgisayarla Biitiinlesik imalat (CIM)

Geleneksel liretimle baslayan siirec, teknolojinin gelisimi ile birlikte zaman igerisinde
bambaska bir noktaya evrilmistir. Otomasyonun liretimde kullanilmasiyla, liretim kapasiteleri
ve hizlar1 artmis, farkli iirtinler aynm1 hat {lizerinde iiretilmeye baslamistir. Tim bunlarin
sonucunda endiistriyel iiretim kavrami hizla yayilmis ve rekabetin yogun yasandigl piyasalar
olusmustur.

Bu ortamda firmalar rekabet avantaji1 saglayabilmek icin ileri teknoloji arayisina girmis
ve bu arayis sonucunda ortaya cikan en dikkat cekici calismalardan birisi 1973 yilinda Dr.
Joseph Harrington tarafindan yayinlanan bilgisayarla biitiinlesik imalat (CIM) kitab1 olmustur
(Nagalingam ve Lin, 2008: 332-344). CIM, ileri teknoloji iceren sistemlerin kullanildigi,
isletmeye iliskin hemen her fonksiyonun (tasarim, planlama, tretim, kontrol/denetim vb)
koordineli bir sekilde yliriitiilmesini saglayan bir bilgi teknolojisi seklinde tanimlanabilir
(Demirel ve Karaagag, 2014: 53-54).

CIM (Bilgisayarla Biitiinlesik imalat) bir otomasyon sistemi olup, bilgiye daha kolay
ulasabilme, daha kisa cevrim zamami ve ceviklik, taleplere daha hizli yanit verebilme,
cizelgelemede optimizasyon; makine hazirhk zamanlarini azaltma ve daha iyi kapasite
kullanimi, ger¢cek zamanl veri ile kalitede iyilesme, malzeme ihtiyag¢larinin daha iyi tahmini,
stoklarin daha iyi yonetilmesi, teslim zamanlarinin azaltilmasi, kurulum zamanlarinin azalmas;,
daha kii¢iik partiler ve daha fazla degisik parca ile liretimde maliyet avantaj1 gibi avantajlar

bulunmaktadir (Aktepe vd., 2009: 549-550).
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Bilgisayarla biitiinlesik imalat, bastan sona otomatik bir liretim tesisi kurmaktan ziyade,
farkl teknolojileri barindiran, otomasyon ve insan uyumuna sahip, yliksek verimli bir iiretim
tesisi meydana getirmeyi amacglamaktadir.

Bilgisayarla biitiinlesik imalat, dort fonksiyonel alt sistem ve iki destek alt sisteminden
meydana gelmektedir. Fonksiyonel alt sistemler; yonetim bilgi, CAD/CAPP/CAM (Bilgisayar
Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Siire¢ Planlama/Bilgisayar Destekli imalat) ve iiretim
otomasyon seklindedir. Fonksiyonel alt sistemler bir sirketin isletme siireclerini ifade
etmektedir. Destek alt sistemleri ise bilgisayar ag1 ve veri tabami yOnetim alt sistemleri
seklindedir. Destek alt sistemleri, fonksiyonel alt sistemlerin fonksiyonlarini yliriitebilmesi icin
temel olusturmaktadir (Demirel ve Karaagac¢, 2014: 53). Alt sistemlere iliskin sema asagida

(Sekil 2.4.) verilmistir.

Pazar Bilgisi Teknik bilgi

R Fonksiyonel alt sistemler!
: CAD / CAPP / CAM } s

Ydnetim alt sistemi ally
| | bilgialt - i gf?s?gemi - servis
| | sistemi | [ Oretim otomasyon | _ | bilgisi
| alt sistemi \
(I ] __
I ¥ T
| | Veri tabani yénetim alt sistemi ] |
I i |
| I Destek alt sistemleri ‘
| | Bilgisayar ad alt sistemi ] |
- - Y —

Sekil 2. 4. Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat Alt Sistemleri (Demirel ve Karaagac, 2014: 53)

2.3.1.4.Akill Uretim Sistemi (IMS)

Akilli tiretim sistemi, liretimde siirecler, insanlar ve makineler arasinda etkilesim yolu
ile stireg yiiriitme ve ¢6ziim liretme yolu olarak tanimlanabilir. Akilli iiretim sistemlerinin amaci,
tretim kaynaklarini optimize etmek, isin degerini artirmak, operasyonel israflari minimize
etmek ve bunlarla beraber miisteri ihtiyaclarini en uygun yolla karsilamak icin gereken esneklik
ve modiilerligi sunmaktir (TUBITAK, 2016).

Akilli iiretim sistemleri sadece esneklik ve yeniden yapilandirilabilirlik sunmakla
yetinmez, ayni zamanda otonomluk, esneklik, giivenilirlik, verimlilik, 6grenme ve kendini

yenileme gibi yazilim zekas1 uygulamalarini biinyesinde barindirir (Peschl vd., 2011: 720).
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Akilli iiretim sistemi icin kullanilabilecek enstriimanlar veri analizi, akilli cihazlar,
lretim yonetim sistemi (MES) ve makineler arasi iletisim sistemleri olarak belirtilebilir. Bir
sistemin akilli liretim sistemi olabilmesi icin Sekil 2.5.de verilen fonksiyonlar1 icermesi

gerekmektedir (Holubek ve Kostal, 2013: 3).

Akilh
SLElD CE Siire¢ Planlama

NS

Akilli Kontrol —— Akilh Uretim -——m

7N

Akilli Bakim Sl
Kalite Yonetimi

Akalh
Zamanlama

Sekil 2. 5. Akill Uretimin I¢erigi (Holubek ve Kostal, 2013: 3)

2.3.1.5.Holonik Uretim Sistemi

Holon, Yunanca koékenli olan “holos” kelimesinden tiiretilmis bir kelime olup, Arthur
Koestler tarafindan The Ghost in the Machine kitabinda kullanilmistir, ayni anda bir biitiin ve
bir parca olan bir sey olarak tanimlanmistir (Wikipedia, 2020).

Holon kavramim ortaya atan Koestler'in iki esin kaynag olmustur. ilki, Herbert A.
Simon'un iki saatcinin benzetmesidir. Simon, evrim silirecinde mevcut olmayanlardan daha
kararli ara formlar oldugunda karmasik sistemlerin basit sistemlerden evrimlestigi sonucuna
varmistir. ikinci esin kaynagi ise Koestler tarafindan, canli olmayan madde (atomik ve
molekiiler yapi), canli organizmalar ve sosyal organizasyonlardaki hiyerarsileri ve kararli ara
formlar1 analizinde yapilmistir. Alt boliimleri tanimlamak kolay olsa da, boéliimlerin mutlak
anlamda hicbir yerde bulunmadigi sonucuna varmistir. Koestler, sistemlerde alt biitiinlerin ve
parcalarin melez dogasimn tanimlamak i¢in holon kelimesini 6nermistir. Bu perspektiften,
holonlarin eszamanl olarak altlarindaki parcalara gore bagimsiz olan biitlinler ve ters yonden
bakildiginda kendilerini kapsayan biliyiik parcalara gore bagimlh kisimlar oldugundan
bahsedilmistir (Wikipedia, 2020).

Holon kavramu, liretime de basarili bir sekilde adapte edilmis bir kavramdir. Uretim
sistemlerinde holonun model olarak kullanilmasi, “Holonik Uretim Sistemi” kavraminin ortaya

¢ikmasina sebep olmustur.
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Modern iiretim sistemlerinde bir¢ok dinamik degisim problemleriyle karsilasiimaktadir.
Makine arizalar, siparislerdeki degisimler, sektorel belirsizlikler vb problemlerin ¢éziilebilmesi
icin kurulmus esnek, merkezi olmayan iiretim sistemleri, holonik iiretim sistemi olarak
adlandirilmaktadir (Pirim, 2006: 18).

Botti ve Boggino calismalarinda, bir liretim sistemindeki holonlarin otonom ve 6zerk
olarak uygun parametre ayarlarimi se¢ip, kendi stratejilerini bularak ve kendi yapilarim
olusturabileceginden ve bu yolla operatoriin sistemi kontrol etmesine yardimci olduklarindan
bahsetmislerdir (Botti ve Boggino, 2008: 7-20).

Kontrol sistemi ve fiziksel uygulamasi arasindaki iliski Sekil 2.6."da verilmistir.

Holonik Uretim Kontrol Sistemi (Lojik Model)

is Parcas12

( s Parcasi1 1 )vq{ Makine Parcasi 2 )

MODELLEME

l

Gergek Uretim Sistemi (Fiziksel Model)

™,
=, B
@ [

@ isPargas: [:] Makine Parcasl (O evresel Birim
Otomatik Giidiimlii
C:) Arac (0GA) :I Depo
Sekil 2. 6. Holonik Bir Uretim Sistemi (Sugimura vd., 1996: 411-422)

Holonlarin bir araya gelmesi ile olusan yapiya holarsi denir. Holarsi, holonlardan olusan
ve biitiin sistemin hedef ve amaglarini gergeklestirmek icin birlikte hareket eden sistemdir.

Holarsi, holonlarin kooperasyonu icin temel kurallar1 belirler. Bu yiizden holonlarin
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ozglrlikleri kisitlanir. Holarsi kacinilmaz olarak statik hiyerarsilerin olmadigi yalin bir
organizasyondur (Pirim, 2006: 15).

Holarsinin, tanimlanmis diger sistemlerle olan iliskisi asagida (Sekil 2.7.) verilmistir.

Gﬂvenilirlik< 1010
0Ol > Ceviklik

Hiyerarsik Holonik Coklu Ajan

Sistemler Sistemler Sistemleri
- B

Hiyerarsi Holarsi Heterarsi

Sabit Kurallar <: 130
0Ol > Otonomi

Sekil 2. 7. Holonik, Hiyerarsik ve Heterarsik Sistemlerin Karsilastirilmasi (Levente ve Dumitras,

2017: 4)

2.3.2.Uretim Sistemi Yonetimi

Bu donemde, iiretim sistemi yonetimi alaninda ¢ok 6nemli gelismeler olmustur. En

onemli gelismeler asagida detayli olarak irdelenmistir.

2.3.2.1.Tam Zamaninda Uretim (TZU0)

Genel olarak tam zamaninda iiretim, en disiik miktarda kaynak kullanarak, israftan
arindirilmis, sifir stokla ve optimum silirede iiretim yapmay1 hedefleyen Japon iiretim
felsefesidir (Senglin, 2017: 25-26). Diger yandan gerekli iiriinleri, gerekli miktarda ve gerekli
zamanda iiretmek olarak da tanimlanmaktadir (Monden, 2011: 7). TZU sistemi, esnek isgiicii
kullanimin1 yayginlastirmayi, tretimde ekipmanlarinin atil zamanlarini minimize etmeyi ve
tedarik zinciri boyunca iliskileri gelistirmeyi amaglamaktadir (Parlak, 2000: 675).

Tam zamaninda iiretim sisteminin uygulanabilmesi icin isletmelerin kullanabilecegi
bir¢ok ara¢ ve sistem mevcuttur. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar; 5S, Kaizen, Jidoka, Kanban,
TPM (Total Productive Maintenance), SMED (Single Minute Exchange of Dies) ve Poka-Yoke
olarak belirtilebilir.

TZU'niin gerceklestirilebilmesi icin yukarida belirtilen arac¢ ve sistemlerle beraber bir
dizi slirecin de hayata gecirilmesi gerekemektedir. Bu siiregler genel hatlariyla Sekil 2.8.’de

verilmistir.
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Sekil 2. 8. TZU Gergeklestirebilmek icin Ornek Siire¢ Semas1 (Kumar, 2010: 47)

2.3.2.2.Yalin Uretim

Yalin diisiince kavrami, tiim israflardan arindirilmis siirecleri vurgulayan bir kavramdir.
Ayni sekilde {iretim acisindan irdelendiginde tretimi, deger akisinda bulunan tiim israflardan
arindirmay1 amaglayan bir kavramdir. Temelde, liretim sistemi boyunca deger liretmeyen tiim
faaliyetler israf olarak kabul edilmektedir.

Yalin tretim kavrami, ilk olarak 1950°1i yillarda miihendis Taiichi Ohno ve ekibi
tarafindan Japon Toyota firmasinda kullanilmaya baslamistir. Otomotiv alaninda Amerikan
firmalar ile rekabet edebilmek icin neler yapilmasi gerektigini irdeleyen ekip, Henry Ford'un
kitle iiretimi felsefesinin iizerine calismalar yapmislardir. Ancak talebin yogun ve rekabetin
diisik oldugu donemlerde kullanilan bu felsefenin, ¢agin gerisinde kalmaya basladigim
farketmislerdir. Buradan hareketle daha yiiksek kaliteyi, daha az girdiyle, daha kisa siirede elde
etmeyi hedefleyen Toyota iiretim sistemi kavramini ortaya cikarmislardir (Tiirkan, 2010: 29-

30).
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Buradan hareketle arastirmaci John Krafcik, International Motor Vehicle Project (IMVP)
kapsaminda gerceklestirdigi ¢alismalar sirasinda bu kavrami Yalin Uretim seklinde
tanimlamistir (Merig, 2011: 3-4).

Bu felsefe ile birlikte klasik tiretim anlayisinin biinyesinde barindirdigi bir¢cok konu ciddi
degisime ugramis ve yalin siireclere evrilmistir. Klasik lretim anlayisi ile yalin tiretim

arasindaki temel farklar Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2. 1. Klasik Uretim ve Yalin Uretim (Bulut, 2012, s. 30)

Konu Klasik Uretim Yalin Uretim
Planlama Tahminleme - PUSH Miisteri istekleri - PULL
Uretim Fazla stok Sifir stok
Bekleme Siiresi Uzun Kisa
Parti Buiytuklugi Genis Kiigiik, devamli akig
Muayene Omekleme %100 - kaynakta kontrol
Yerlesim Fonksiyonel Uretim akigina gore
Esneklik Diisiik Yiiksek

2.3.2.3.Cevik Uretim

Cevik Kkelimesi sozliiklerde; kolay ve ¢abuk davranan, tetik ve atik olarak
tanimlanmaktadir (TDK, 2020). Cevik lretim ise, miisteri tarafindan tasarlanan iiriin ve
hizmetler sayesinde degisen pazarlara hizli ve etkin bir sekilde tepki vererek, siirekli ve
ongoriilemez bir rekabet ortaminda rekabetci bir hayatta kalma ve refah icinde olma yetenegi
olarak tanimlanabilir (Gunasekaran, 1999: 87).

Cevik iiretim kavramu ilk olarak “21. Yiizy1l Uretim Isletmesi Stratejisi” bashkli raporda
tanitilmis ve Lehigh Universitesi lacocca Enstitiisii tarafindan, dinamik bir diinyadaki firmalar
yonetmek icin bir secenek olarak yayinlanmistir (Vazquez ve Avella, 2006: 1147).

Yusuf vd. gore cevik iiretimin 4 temel kavrami vardir, bu kavramlar asagida (Sekil 2.9.)

verilmigtir.
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Temel Yeterlilik

Yonetimi
Yeniden
Sanal Isletme Yapilandirma
Yetenegi
Bilgi Odakl
isletme

Sekil 2. 9. Cevikligin Temel Kavramlari (Yusuf vd., 1999: 38)

Temel yetkinlik, sirketin isgiicti ile iliskilidir. Bireylerin temel yetkinlikleri; becerilerini,
bilgilerini ve uzmanliklarini igerir. Isletmede c¢ahisanlarin temel yeterlilikleri egitim yoluyla
gelistirilebilir. Burada yeniden yapilandirma yeteneginden kasit, heniiz ortada ihtiyag
olusmamisken miisterilerin ihtiya¢ duyacag triinleri sunarak, rakiplerin 6niinde yer almaya
yarayacak yapilandirma yetenegidir. Kritik basar1 faktorii, yonetimin tesis diizeyinde
operasyonel esneklik saglayan teknolojilere yatirim yapmasidir. Bilgi odakli isletmeler,
calisanlarin deneyimlerini, sirkete iliskin raporlari, veritabanlarini ve diger sirket hafizasini
odagina alan isletmelerdir. Bu bilgi odagini kullanarak ¢evik olmay1 amagclayan organizasyonlar,
dogru yetenek ve uzmanligi kullanarak hedeflerine ulasabilirler (Yusuf vd., 1999: 38-39).

Cevik bir organizasyonun temel kavramlarina iliskin karar alanlari ve bu alanla ilgili

ozellikleri Tablo 2.2.’de verilmistir.
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Tablo 2. 2. Cevikligin Temel Kavramlari (Yusuf vd., 1999: 41)

Karar alani

Igili 6zellikler

Entegrasyon

Yetenek

Takim olusturma

Teknoloji

Kalite

Degisim

Ortaklik

Pazar

Egitim

Refah

Faaliyetlerin eszamanh yliriitiilmesi
Kurumsal entegrasyon
Calisanlar icin erisilebilir bilgi

Cok yonlulik

Kopyalanmasi zor olan gelistirilmis is uygulamalari

Takim halinde ¢alisan gii¢clendirilmis bireyler
Capraz fonksiyonel takimlar

Merkezi olmayan karar verme

Teknoloji bilinci

Mevcut teknolojinin kullaniminda liderlik
Beceri ve bilgi gelistiren teknolojileri
Esnek liretim teknolojisi

Uriin 6mrii boyunca kalite

Yiiksek katma degerli tirtinler

Ilk seferde dogru tasarim

Kisa gelistirme dongiisii siireleri

Siirekli gelisme

Degisim Kiiltiiri

Hizli ortaklik olusumu

Miisterilerle stratejik iliski

Tedarikgilerle yakin iliski

Miisteriler / tedarikciler ile glivene dayali iliski
Yeni Uriin Tanitimi

Miisteri odakl yenilikler

Misteri memnuniyeti

Degisen pazar gereksinimlerine yanit
Ogrenen organizasyon

Coklu yeteneklere sahip ve esnek insanlar
Isgiicii becerilerinin arttirilmasi

Siirekli egitim ve gelisim

Calisan memnuniyeti
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2.3.2.4.Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri terimi, malzeme/hammadde temininden baslayip, yar1t mamul/mamule
dontisiimi, dagitim kanallar1 araciligiyla miisterilere ulastirilmasi basta olmak tizere, aradaki
tiim streglerin gerceklestirildigi yap1 olarak tanimlanabilir (Elagéz, 2008: 129-130). Diger bir
tanim ise, tedarikgileri, lojistik yapilari, tureticileri, dagiticilar1 ve perakendecileri kapsayan,
bunlarin arasinda malzeme, ilrlin ve bilgi akisi olan bir elemanlar toplulugu seklindedir
(Ozdemir, 2004: 88).

Bu tamimlardan hareketle tedarik zinciri yonetimi icin; bir sirketin icinde veya disinda
bulunan ve baglantili oldugu sirketlerle arasindaki iliskileri diizenleyen, tedarikg¢i, miisteri ve
diger hizmet saglayicilar1 koordine eden sistematiktir denebilir. Klasik tedarik zinciri yapisi

Sekil 2.10.’da verilmistir.

Malzeme
Akigi

Ana Kanal

Uretici  |—{ Toptanct |—{ Perakendeci
<: Bilgi Alus1 <:

Sekil 2. 10. Klasik Tedarik Zinciri Yonetimi (Ozdemir, 2004: 89)

Tedarik zinciri yonetiminin en Kritik faydas1 yukarida belirtilen koordinasyonun ¢iktisi
olarak kullanima uygunluk, fiyat ve kalite bakimindan miisterinin tercih edecegi bir iiriin
meydana getirebilmesidir. Bu fayday1 saglayan en énemli unsur, tedarik zinciri boyunca akan
bilginin, zincirin tiim paydaslari tarafindan biliniyor ve kullaniliyor olmasidir.

Bu fayday1 saglamak acisindan tedarik zinciri yonetimi, geleneksel yonetimden farkh

noktalara odaklanmaktadir. Bu temel farkliliklar Tablo 2. 3.’de verilmistir.
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Tablo 2. 3. Tedarik Zinciri Yonetimi Yonetim Farkliliklar (Elagoz, 2006: 73)

Yonetim Kapsami

Geleneksel Yonetimin ilgi

Odag

Tedarik Zinciri Yonetimi’nin ilgi

Odag

Yonetim siirecleri

Uriinler, satislar, elde edilen

gelir

Isletmeler arasi siiregler,
genisletilmis siirecler, zincirdeki

yeniliklere yapilan yatirimlar

Anahtar performans

hedefleri

Boliim bazinda hedeflenen
amaglar, siirecler ve tlriin

ozellikleri

Zincirin deger yaratma becerisi

Isletme amaglar ve

hedefleri

Hedeflenen performans
kriterlerini tutturmak,
boliimlerin ayni diizeye

gelmesini saglamak

Zincir iyelerin amac ve hedeflerini
ortak bir amagla birlestirmek, zincir
icin ortak rekabetci vizyonu

olusturmak

Is iligkileri

Isletme i¢i yapiya ve orgiitsel

degerlere odaklanmak

Zincirde meydana gelen ortaklik
yapisina ve bilesik stire¢ ve

hedeflere odaklanmak

Siirec iyilestirmeleri

Maliyeti diisiirme, iirlin ve
stireclerde iyilestirmeler

yapma

Tiim zincirin gelisme orani, zincir
boyunca yaratilan deger ve yeniligin

orani

2.3.2.5.0riin Yasam Déngiisii Yonetimi

Uriin yasam déngiisii yonetimi genel olarak bir iiriin fikrinin ortaya atilip gelistirilmesi,

piyasaya ¢ikmasi, isletme, bakim ve satis sonrasi hizmetlerin ardindan, 6mriinii tamamlayip geri

déniisiinceye kadarki siirecin yonetilmesi olarak tanimlanabilir (Sayer ve Ulker, 2014: 68-69).

Ik zamanlarinda fiziksel ortamlarda yiiriitilen bu yonetim sistematigi, giiniimiizde

yerini dijital iiriin yasam dongiisii (PLM) platformlarina birakmistir. Bu platformda, liretimi s6z

konusu olan tiriiniin biitiin tasarim, iiretim, kalite kontrol, satis sonrasi siirecleri dijital ortamda

saklanmaktadir. Isletmenin ilgili fonksiyonu/birimi, ihtiya¢ duydugu veriyi/bilgiyi buradan

temin edebilir, uygun goérdiigii degisiklikleri yapabilir. Bu sekilde projeye/iiriine iliskin tiim

sirket hafizasi her an ulasilabilir ve faydali ¢iktilar tiretilebilir durumda olur (Lee vd., 2008: 297-

298).

Uriin yasam déngiisiiniin fonksiyonlari ve paydaslan Sekil 2.11.’de verilmistir.
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Sekil 2. 11. Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (Saaksvuori ve Immonen, 2008: 14)

Bu sistematik yonetimin genel faydalari; dogru bilgiye erisimin saglanmasi, kurumsal
hafizanin etkin yonetilmesi, sirket i¢i isbirliginin gelistirilmesi, iiriin tasarim silresinin
kisaltilmasi, iiriin 6mriiniin uzatilmasi, yatirinm maliyetinin azaltilmasi, teslimat siirelerinin
kisaltilmasi, iiriin lansman siiresinin kisaltilmasi, geri ¢agirma maliyetlerinin azaltilmasi,
inovasyonun yayginlastirilmasi, marka degerinin arttirilmasi vb olarak siralanabilir (Sayer ve
Ulker, 2014: 71-72).

Genel olarak 3. Endiistri devriminde imalat yontemleri irdelendiginde, bu dénemde
eksiltmeli imalat yontemlerinin kullanilmaya devam edilmis oldugu, oénemli bir degisiklik
yasanmadigl soylenebilir. Ancak bu dénemde, sonraki donemlere esas teskil edecek imalat

yontemlerinin, teorik ¢alismalari gerceklestirilmeye baslanmistir.
2.3.3.Diger Yonetimsel Felsefeler

Bu dénem, 2. endiistri devrimine benzer sekilde bircok yeni yonetim felsefesinin ortaya

atildig1 bir donem olmustur.
2.3.3.1.Alt1 Sigma

Sigma, Yunan alfabesinde yer alan bir harf olup, istatistik biliminde standart sapmay1

simgelemektedir. Standart sapma ise degiskenliginin 6l¢iisiinii belirleyen bir indikatordiir.
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Uretim acisindan bakildiginda, iiretilmek istenen iiriiniin 6zellikleri daha énceden
belirlenmistir ve tiim siire¢ boyunca belirlenenden degisik bir tiriin (kusurlu) olmasi istenmez.
Buradan hareketle alt1 sigma icin, sifir kusur hedefine ulasmak i¢in kullanilan istatistiksel bir
yonetim sistematigidir tanimlamasi yapilabilir (Kansoy ve Dirgar, 2009: 15-16). Baska bir
tanimlamayla alt1 sigma, misteriler icin 6nemli olan ¢iktilar ilizerinde yogunlasarak isletme
stireclerindeki yanlishklarin, hatalarin veya basarisizliklarin nedenlerini belirleme ve ortadan
kaldirmayi arzulayan bir isletme stratejisidir (Devecioglu ve Yiicel, 2012: 19).

Alt1 sigma aktivitelerinin, kusurlarin azaltilmasi, mal/hizmetin iyilestirilmesi, verimin
arttirillmasi, ¢alisan yeteneklerinin gelistirilmesi ve nihayetinde misteri memnuniyetinin
arttirilmasi gibi hedefleri vardir (Pande vd., 2003: 43-44). Alt1 sigma sistematiginin bu hedefler

dogrultusunda kullanmakta oldugu baz1 metod ve araglar Sekil 2.12."de gosterilmistir.

Siirekli Tyilestirme Siire¢ Tasarmt

Istatistiksel \ / Degisim
Siire¢ Tasarmi Analizi
Siire¢ Yénetimi / \ Dengelenmis
Test Sistemleri
Deney Tasarm Yaratic1 Diigiinme Miisterinin Sesi

Sekil 2. 12. Alt1 Sigma Metod ve Araglari (Pande vd., 2003: 44)

2.3.3.2.Performans Yonetimi

Frederick W. Taylor, is boliimii kavraminm ele almis, bu kapsamda verimlilge etkilerini
ayrintili bir sekilde analiz etmistir. Bu baglamda Taylor'un performans yonetiminin temellerini
attig1 soylenebilir.

Taylor'un, "Her iscinin yaptigi isin miktar1 ve iscinin verimliligi net kayitlarla
tutuldugunda ve kisi gelistikce iicret diizeyi de artirilip, bu standartlara ulasamayanlarin
gorevine son verildiginde, onlarin yerine yeni ve dikkatli se¢ilmis isgiicli alindiginda hem dogal
tembelligin, hem de sistematik tembelligin 6nemli 6l¢lide 6niline gecilecektir." 6nermesi, temel
performans yonetim sistematigini vurgulamaktadir (Uysal, 2015: 36).

Performans yonetiminde 1980’ 1i yillar, bireysel 6zelliklerin ve bilginin 6n plana ciktig1

yillar olmustur. Sonrasinda ise performansin boyutlar1 ve degerlendiricileri irdelenmistir.
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Performans yonetiminin temel amaci, ¢alisanlarin daha iyi sonuglar ¢cikarmalarini saglamak,
dolayisi ile verimliligi arttirip miisteri memnuniyetini saglamak/arrtirmaktir (Uysal, 2015: 36).
Performans yonetimi siireci, is sonuglarini ve memnuniyeti iyilestirmek adina c¢alisanlar
ve yoneticiler arasinda isbirligi yapilmasini saglayan bir siirectir. lyi kurgulanmis bir
performans yénetim siirecinin etkileri ¢cok ciddi boyutlara ulagabilir (Uysal, 2015: 35-36). Ornek

bir performans yonetim siireci kurgusu Sekil 2.13.’de verilmistir.

£ X 7 I
Performans Gelistirme| | Performans Yonetme "Performans
ve Planlama ve inceleme Odiillendirme
- Gelisim planlarinin - Hedef degerlendirme | |- Kisisel Gelisim
ana hatlarini belirleme - Geri bildirim - Parasal Odemeler
- Hedef belirleme - Kogluk - Performans Sonuglari
- Taahhiit alma - Belge Inceleme

Sekil 2. 13. Performans Yonetim Sistemi (Maleka, 2014: 19)

2.3.3.3.Yalin Alt1 Sigma

Yalin alt1 sigma, alti sigma ve yalin ydnetim siireclerinin biraraya getirilmesi sonucu
olusturulmus, bu siireglerin avantajlar1 birlestirilerek her iki yontemin giiclii yonlerini es
zamanl olarak kullanmay1 amaglayan bir yonetim felsefesidir (Dogan ve Demirel, 2008: 356-
357).

Bu felsefe, kalite iyilestirme ve deger artisi ile birlikte israf 6nleme ve maliyet
tasarrufunu es gidimlii olarak gergeklestirebilmek iizerine kurgulanmistir. Bu es

gidiimliliiglin ana bilesenleri Sekil 2.14.’te verilmistir.
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Sekil 2. 14. Yalin Alt1 Sigma Bilesenleri (Gerger ve Demir, 2010: 37)

Her iki yontemin arti ve eksileri mevcuttur, bu yontemlerin birlikte kullanilmasiyla
stire¢ degiskenligi azaltilarak, siirecin hizi arttirilabilir. Fakat, alti sigma ve yalin yonetimin
birlestirilmesinden her zaman bir sinerji beklentisi icinde olunmamahdir (Oztiirk, 2017: 203).

Literatlirde yalin alt1 sigma sistematigi 5 faz olarak tanimlanmaktadir. DMAIC olarak
adlarilan bu fazlar; tanimlama (define), 6lgme (measure), analiz (analyze), iyilestirme
(improvement) ve kontrol (control) fazlaridir (Avunduk, 2019: 636).

Tanimlama fazinda problemi tanimlama, ilerleme firsatlarinin degerlendirilmesi,
projenin amaclarinin belirlenmesi ve miisteri isteklerinin ortaya koyulmasi gerceklestirilir.
Olgme fazinda projenin isleyisi irdelenir. Analiz fazinda performanstaki kusurlar irdelenir.
lyilestirme fazinda ana nedenler belirlenir diizeltici uygulamalar gerceklestirilir. Son olarak
kontrol fazinda iyilestirilmis siire¢c/islemler irdelenir ve silire¢ performanslar1 kontrol edilir

(Avunduk, 2019: 636-639).

2.3.3.4.Kalite Yonetimi Alani

1945 sonrasi kalite ekoliiniin mimarlar1 olan bir¢ok bilim insani 3. sanayi devrimi
sliresince ciddi calismalar yapmistir. Bu bilim insanlarinin baslicalari; William Edwards Deming,
Phillip Bayard Crosby, Armand Vallin Feigenbaum ve Genichi Taguchi olarak siralanabilir
(Stanford, 2020).

Amerikali bir istatistik¢i olan William Edwards Deming, kalite yonetimi alaninda ¢ok
saylda calismaya sahiptir. 2. Diinya savasi sonrasi donemde, mevcut ¢alismalarini Japonya'da
hayata gecirme sansi bulmus, bununla beraber burada yeni yaklasimlarda da bulunmustur.
Temel felsefesi, kalitenin gelistirilmesi ile isletmeye iliskin tiim siire¢lerde verimlilik artis

gerceklestirilebilecegi lizerine sekillenmistir (Ozer, 2013: 128-130).
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Phillip Bayard Crosby ise yine Amerika’da ¢ok sayida askeri ve endiistriyel kalite
projelerinde gorev yapmis, “sifir hata” ilkesi ile taninmigtir. Isi ilk seferde dogru bir sekilde
yapmanin en dogru ve en diisiik maliyetli yol oldugu goriisiinii ortaya atmistir (Neyestani, 2017:
9-11).

Yine Amerikali bilim adami Armand Vallin Feigenbaum “Toplam Kalite Kontrol”
kavramini ortaya atmistir. Toplam Kalite Kontrol (Total Quality Control) adiyla 1951 yilinda
yayinlanan kitabinda, kalite kontroliin belirlenmis yontemlerle kaliteyi kontrol etmekten ziyade
yonetsel bir anlayis oldugunu belirtmistir (Ibrahim, 2014: 124-125).

Japon miihendis ve istatistik¢i olan Genichi Taguchi, liretimde kaliteyi arttirmak amaci
ile cesitli istatistiksel metodlar1 kullanarak bir metodoloji gelistirmistir. Taguchi'ye gore temel
sorun; miisteri beklentilerinin karsilanamamasi sebebi ile dogabilecek zararlardir (Stanford,
2020).

Tim bu bilim insanlarinin ana calisma konusu kalite olmakla birlikte, farklilastiklar:

noktalar Tablo 2.4’te 6zetlenmistir.
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Tablo 2. 4. Kalite Yonetimi Alaninda Deming, Juran, Crosby, Freigenbaum, Taguchi

Karsilastirmasi (Mandru vd., 2011: 125)

. A. .
W. E. Deming J. M. Juran P. Crosby Feigenbaum G. Taguchi
K.".l llte'ye temel Teknik Siireg Motivasyonel Tpplan_l, Teknik, proaktif
yonelim sistemik
Diusalzl; r;lallyetle Misteri
. pryasay Kullanima Gerekliliklere kullanimi ve Kalitesizligin
Kalite tanim uygunluk, uygunluk uyum satis fiyati icin | maliyeti
ongorilebilirlik ve e Y 1 fyatiig y
WO en iyi olan
giivenilirlik
Kaliteden kim Yonetim Yoénetim Yoénetim Herkes Miihendisler
sorumlu?
Standart olarak Uriin yasam
miisteri . . dongiisiiniin i . i . i .
gereksinimlerinin Cok 6nemli her adumnda Cok 6nemli Cok 6nemli Cok 6nemli
onemi cok dnemli
Mulsterl N L Misteri Miisteri
T ihtiyaclarim Misteriyi s . -
Kalitenin amaci Sifir hata ihtiyaclarini gereksinimlerini
karsilamak / memnun etmek
karsilamak karsilamak
asmak
i .| Istatistik ve )
Istatistiksel; e .(.}er“e k51.n-1mler1 miihendislik !)engyl.erm
. iy . Istatistiksel; Olciilebilir . . istatistiksel
Kaliteye ulasma toplam maliyeti en o | yontemleri;
. . o kalite ticlemesi; | 6zelliklere . tasarimi; kayip
yontemleri aza indirme; N L A = toplam kalite :
N . e siirekli gelisim | dontistiirmek; N fonksiyonu;
stirekli gelisim ¥ . o kontroli; " A
siirekli gelisim N C siirekli gelisim
stirekli gelisim
Varyansi en aza
14 nokta Stirekli kalite . . . Toplam kalite | indir; kalite
Uygulamanin temel . o Q. Kalite iyilestirme by
programi; kalite iyilestirme i¢in | . . kontroliiniin tasarim ve
unsurlari o . . icin 14 adim il - -
gelistirme ekipleri | on adim on Olgiitli gelistirme i¢in
lic asama
Yoneticiler ve Yoneticiler ve Yoneticiler ve Y.(.)nethl?r Ny )
el . R .. .. stipervizorler | Onemli ama
Egitimin rolii isciler icin cok ¢alisanlar i¢in ¢alisanlar i¢in .
. . N ) N ) icin cok tanimlanmamis
onemli ¢ok 6nemli ¢ok 6nemli Smemli

2.4. Endiistri 4.0 ve Dijital Doniisiim

Endiistri 4.0 terimi, diinyanin en biiyiik sanayi fuarlar arasinda yer alan ve Almanya’da
gerceklestirilen Hannover Messe fuarinda 2011 yilinda kullanilan bir terimdir. 1 Nisan 2011'de
Almanya’nin otomotiv ve makine liretimi lizerindeki tistiinliigii ve is giicii maliyetleri nedeniyle
azalmaya baslayan tlretim lissii olma 6zelliginin kaybedilmemesi i¢cin 2020 yilina kadar Siber
Fiziksel Sistemlerin gelistirilerek uygulamaya konulmasini icermekte olan bir proje olarak
tanimlanmistir. Proje, uzak dogunun agir basmaya basladig: iiretim kabiliyetinin, Almanya’ya
geri dondiiriilmesi planlanmaktadir. Endiistri 4.0 ile iiretim, tasarim, operasyonel islemler,
Uretim hizmetleri ve sistemlerinde degisim yaratilacak, bu degisim ile insan ve makine arasinda
etkilesim ve baglanti kurulacak, bu sayede liretim sistemleri ylizde 30 oraninda daha hizh ve
ylizde 25 oraninda daha verimli olacaktir. Sistemden beklenen bir diger c¢ikt1 ise iiretimde

kitlesel 6zellestirilmenin daha uygulanabilir hale gelmesidir (Kaygin vd., 2019: 1068-1069).
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Terim, temelde tedarik zincirlerinin dijitallestirilmesi ve otomatize edilmesi olarak
tanimlanmistir. Bununla beraber insanlar, makineler ve ekipmanlar arasinda iletisim ve akilli
liretim teknolojileri de vurgulanmistir (Fuchs, 2018: 281).

Diger 3 endiistriyel devrim ile 4. Endiistriyel devrimin tarihsel gelisimi Sekil 2.15.’te

verilmigtir.
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Sekil 2. 15. Endiistri'nin Tarihsel Gelisimi (Kesayak, 2020)

Genel anlamda tiim kaynaklarda ana teknolojik yenilikler otomasyon, IoT ve yapay zeka
olarak tanimlanmis ve bunlarin yepyeni is modelleri ve biiyiik maliyet diistisleri saglayacagi
iddia edilmistir. Onemle iizerinde durulan nokta; daha énceki dénemlerde oldugu gibi deger
yaratan faktorlerin artik tiretim hacmi ya da insan emegi olmadigi, yeni devrimle beraber iiriin
ve hizmetlerdeki 6zellesmenin deger yaratacagi olmustur.

Endiistri 4.0 terimi Almanya’da dogmus olsa da, bu konseptte kullanilan bilesenlerin
timii Almanya'da gelistirilmemistir. Diger bircok iilkede dogan ve/veya kullanilan birgok
bilesen Endistri 4.0 konseptine dahil edilmistir. Genel anlamda tiim diinyanin yénelimi olan
dijital doniisiim, Endiistri 4.0 konseptine de esas teskil etmektedir. Isin 6ziinde, bilisim
teknolojilerinin kullanildigi, gercek zamanl bilgilere dayali, gelismis karar destek sistemleri
iceren yeni ve gelismis teknolojilerin kullanildig bir iretim sisteminin kurulmasi yatmaktadir.
Bu kurgu ile iiretim siire¢lerinde daha esnek iiretim hatlari, daha dogru, daha verimli, daha akill

ve daha hizli makineler kullanilmasi1 6ngériilmektedir. Ayni zamanda bu makinelerin bilisim
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teknolojilerini kullanarak daha baglanabilir olacagindan ve kurumsal kaynak planlama (ERP)
sistemlerine dogrudan entegre olacagindan bahsedilmektedir (Fuchs, 2018: 281-282).

Tiim bu baglanabilirlik 6zelliklerinin, yoneticilere ve paydaslara tiim tedarik zinciri
boyunca gergek zamanli bilgi saglayacag yorumu yapilabilir.

Endiistri 4.0 ile, 1970 ve 1980'lerde yalin liretim teknikleri ile, 1990'larda dis kaynak
kullanimi ile, 2000'lerde diisiik maliyetli iilkelerde tiretim yaparak saglanan avantaj artik

etkisini yitirmistir ve yerini farkl stratejilere birakmaktadir (Malavasi, 2017: 44).
2.4.1.Endiistri 4.0 Yap1 Taslar:

Endiistri 4.0 i¢in 9 yap1 tasi belirlenmistir. Bunlar, Sekil 2.16.’da verilmistir.

Otonom
Rohotlar
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£

""""""""""

T —

l-‘.l. - 5 ]
Biiyiik Veri EI IE m imilasyon

Arttirilmig ."-, e Sistem
Gerceklik "' - A Entegrasyonu

Mesnelerin
Eklemeli Uretim Interneti
# | %
:I | B L

Builut Bilisim Sther Glivenlik

Sekil 2. 16. Endiistri 4.0'1n Yapisi (Kesayak, 2020)
Yukarida verilen yapi taslari, asagida detayl bir sekilde irdelenmistir.
2.4.1.1.Nesnelerin interneti

Genel olarak nesnelerin interneti (IoT), her yerde bulunan zeka ile donatilmis giinliik

nesnelerin aga baglantisini ifade eder. IoT, gomiilu sistemler yoluyla etkilesim icin her nesneyi
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entegre ederek Internet'in yayginhgini artiracak, bu da insanlarla ve diger cihazlarla iletisim
kuran olduke¢a dagitilmis bir cihaz aginin olusmasin saglayacaktir (Xia vd., 2012: 1101).

Bu cihaz ag1 sayesinde, cihazlar internete baglanabilir, birbirilerini algilayabilir, veri
toplayabilir ve veri gonderebilirler. Bu veri akisi bir fabrikanin kendi kendini yonetebilmesi i¢in
gereken kontrol, miidahale, optimizasyon vb. tiim kabiliyetleri kazandirabilecek yapiy1
olusturabilmektedir. Kendi kendini yoneten bir fabrikada iscilik maliyetleri azalacak, iiretim
verimi artacak, hatal iiriin oran1 azalacak ve hiz artacaktir (Xia vd., 2012: 1101-1102).

[oT’un farkli mimarilerde uygulanmasi miimkiindiir. En genel uygulama mimarisi Sekil

2.17’de verilmistir.

(Q)QQ
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]
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Bluetooth Baglantili Akill Telefon Wi-fi Baglantih
Cihaz Veya Tablet Cihaz

Sekil 2. 17. [oT Sistem Mimarisi (Upsteer, 2020)

2.4.1.2.Biiyuk Veri

Glinlimiizde, isletmelerin sadece kendilerine ait olan veri tabanlari ¢cogu zaman yetersiz
kalmaktadir. Isletmelerin, tiim is siireclerinde hem i¢c hem de dis kaynaklardan gelen verileri
kullanma ihtiyaci vardir. Ancak gelinen noktada liretilen veri miktari iistel olarak artmaktadir.
Artan bu veri denizinin i¢cinden, dogru ve faydali bilgilere geleneksel yontemlerle erismek ¢ok
uzun zaman alabilir, bazen uygulanabilir olmayabilir. Bu noktada ¢6ziim icin biiyiik veri
kavrami ortaya atilmistir.

Genel olarak biiyiik veri, yukarida bahsi gecen veri denizinden, gercek ve gilivenilir
verilerin ayirilip islenebilir hale dontistiiriilmiis sekli olarak tanimlanabilir. Biiytik veri, yalnizca
gecmis donem verilerinin analiz edip raporlanmasi amaci ile kullanilmamakta, anlik aksiyonlar
alinmasini ve ileriki donemlere iliskin tahminlerde bulunulmasin saglayabilmektedir. Uretimin
ihtiyaclar1 ve problemlerinin ¢éziimiinde hizli ve dogru analizler yapilabilmesini miimkiin

kilmaktadir (Ruzgas vd., 2016: 5).
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Biiylik verinin varlig1 tek basina bir sey ifade etmemekte, bu verinin kullanilabilir hale
getirilmesi ve islenmesi kritik 6nem arz etmektedir. Biiyiik verinin islenmesi stirecine iliskin

ornek model, Sekil 2.18’de verilmistir.

T

Bilgi \ . Veri N\ Modellem

Ny

/ Toplama / S / Cikarma / ) /ﬁoruntu]em% /’/) ve Analiz // Yorum]ama? -

Veri Yonetimi Veri Analizi

Cesitlilik Degiskenlik|§ Dogruluk

Sekil 2. 18. Biiyiik Veri Isleme Semasi (Ruzgas vd., 2016: 5)

2.4.1.3.Bulut Bilisim

Bulut bilisim, herhangi bir sunucuda bulunan veri ve/veya yazilimlarin, internet
sayesinde anlik olarak paylasilmasini olanakl kilan bir mimaridir. Normal sartlarda ¢ok yiiksek
kapasiteli depolama donanimlarina ihtiya¢ duyan veriler icin, bulut sistemleri sayesinde bu
ihtiya¢ hizmet olarak satin alinabilmektedir. Geleneksel depolama donanimlarina olan ihtiyac,
bu sayede minimum diizeyde gerceklesmektedir (Susanto vd., 2012: 2).

Bulut bilisim yalmizca veri paylasimi platformu degildir. Bununla beraber yazlim
gelistirme platformu, yapay zeka uygulama platformu olarak da kullanilabilmektedir.
Giliniimiizde bulut bilisimi besleyen ¢ok sayida kaynak mevcuttur. Bu kaynaklardan en

onemlileri Sekil 2.19.”da verilmistir.
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Veritabam Uygulama Kod
Sunucusu

Bulut Bilisim

Tasmabilir ~ Hiicresel

Sekil 2. 19.Bulut Bilisim Semasi ve Konsepti (Susanto vd., 2012: 3)

Bulut bilisim yazilimi, masatistii bilgisayardaki yazilimdan daha kararli ve giivenilir
olabilir. Tiiketiciler ve isletmeler, kurulum yapmadan uygulamalar1 kullanabilirler ve herhangi
bir bilgisayardaki kisisel dosyalara veya tasinabilir cihazlara internet baglantisi {izerinden
erisebilirler. Yahoo e-posta, Gmail veya Hotmail bulut bilisimin basit 6rnekleridir (Susanto vd.,

2012: 2).

2.4.1.4. Arttirilmis Gergeklik

Uluyol ve Eryllmaz’a gore artirilmis gerceklik; bilgisayar tarafindan tretilmis dijital
nesnelerin gercek nesnelerle birlikte sunulmasidir (Uluyol ve Eryilmaz, 2015: 404). Bu
zenginlestirme, gercek zamanli olarak gerceklestirilmektedir ve cevre nesnelerle etkilesim
icerisindedir.

Artirllmis  gercekligin sagladig1 etkilesimlerle, giinlik hayatta yasanamayacak
deneyimler elde edilebilir, farkli sekillerde kullanilabilen artirilmis gercekligin kiiresel
konumlandirma (GPS) haritalama sistemlerinden, barkod teknolojilerine; mobil
uygulamalardan, akilli gozliiklere kadar cesitli sekillerde kullanilabilir. Ayrica 6nemli bir baska
nokta, fiziksel diinyaya eklenen sanal bilgi gorsel ve isitsel olabildigi gibi, koklama, tatma ve
dokunma duyularini da kapsayabilmektedir (Altinpulluk, 2015: 124).

Gergeklik ve sanallik arasindaki iliski ve gecis kademelerine iliskin gorsel Sekil 2.20.’"de

verilmistir.
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Karma Gergeklik (MR)

<€ >

Gergek Artirilmig Arttirilmis Sanal
Cevre Gergeklik (AR) Sanallik (AV) Cevre

Sekil 2. 20. Gergeklik-Sanallik Siralamasi (Alkhamisi ve Monowar, 2013: 26)

2.4.1.5.0tonom Robotlar

Deloitte’a gore otonom robotlar, insan miidahalesi veya etkilesimi cok az olan veya hi¢
olmayan gorevleri yerine getirmek iizere programlanmis cihazlardir. Robotik proses
otomasyonundan yapay zekaya sahip ucan aracglara kadar boyut, islevsellik, hareketlilik, el
becerisi, zeka ve maliyet acisindan 6nemli dl¢iide degisebilirler. Otonom robotlar g¢evrelerini
taniyabilir, 6grenebilir ve bagimsiz kararlar verebilirler (Deloitte, 2017).

Endiistride otonom robotlarin kullanilmasi ile verimlilik arttirilabilir, hata yeniden
isleme oranlar1 azaltilabilir, yiiksek riskli islerde calisan giivenligi arttirilabilir, siradan ve
tekrarlayan gorevlerin insanlar tarafindan yapilmasina gerek kalmayabilir. Bununla beraber
tiretim siirekliligi ve teslimat hiz1 iyilesmeleri sayesinde miisteri memnuniyeti ve dolayisi ile
karhlik arttirilabilir (Lamon vd., 2019: 3).

Yeni endiistri devrimi ile beraber yeni tip robotlar da literatiire girmektedir. Bunlardan
bir tanesi “cobot” kavramidir. Cobot, ortak bir alanda insanlarla etkilesim icerisinde bulunabilen
veya insanlarla es zamanl olarak giivenli bir sekilde calisabilen robotlardir. insanlardan izole
edilmis ortamlarda belli isleri yapabilen robotlarin aksine cobot, insanlarla ayni ortamda ve ¢ok

yakinda giivenli bir sekilde goérev yapabilirler (Peshkin vd., 2001: 377-378).

2.4.1.6.Simiilasyon

Makine, {iriin ve insani iceren fiziksel diinyayi, sanal diinyaya aktaran, boylece makine
kurulum siirelerini azaltan, maliyeti diisliren ve kaliteyi arttiran modelleme teknoloji
simiilasyon olarak tanimlanmaktadir (Kaygin vd., 2019: 1071).

Endiistri 4.0 ile beraber tasarim sirasinda malzeme, mamul ve iiretim proseslerinin li¢
boyutlu simiilasyonu yapilabilmektedir. Ger¢cek zamanl veriler kullanilarak hazirlanmis sanal
modeller aracilig ile siirecler, makineler, insanlar vb. fiziksel diinyaya iliskin tiim gerceklikler
sanal diinyaya tasinabilmekte, bu sayede operatorler tiretim hattindaki parametreleri gercekten

ayarlamaya gerek duymadan, sanal ortamda test etme firsat1 bulabilmektedir (Celen, 2017: 10).
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2.4.1.7.Sistem Entegrasyonu

Endiistri 4.0 ile iretim siirecleri yogun bir sekilde bilisim teknolojilerine maruz
kalacaklardir. Halihazirda bu teknolojiler ile mevcut iiretim fonksiyonlar1 tam olarak
biitiinlesmis degildir. Endiistri 4.0, sirket i¢i iiretim fonksiyonlarinin birbiri ile, sirketlerin
birbiri ile ve evrensel veri aglariyla entegre olmasini saglayacaktir. Bu sebeplerle Endiistri 4.0
uygulamalari i¢in sistem entegrasyonu zorunlu bir ihtiya¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Suri

vd., 2017: 487-488).

2.4.1.8.Siber Giivenlik

Yukarida sistem entegrasyonu béliimiinde bahsedilen entegrasyonun derinlesmesi ile
birlikte, liretim hatlarini ve endiistriyel sistemleri siber tehditlere karsi korumak 6nemli bir
boyut kazanacaktir.

Yalnizca liretim hatlar1 ya da endiistriyel sistemler degil, internete bagli olan her cihaz
siber saldir1 tehdidi ile karsi karsiyadir. Bir isletmenin maruz kalacagi olasi bir siber saldiri, veri
yonetimin sistemine, akilli liretim sistemine veya aglara zarar vermesi durumunda, sirket
faaliyetleri iizerinde ciddi sorunlara yol agabilir, hatta faaliyetlerin kesintiye ugramasina veya

tamamen durmasina sebep olabilir (Bayraktar ve Gokcen, 2019: 57-58).
2.4.1.9.EKklemeli Uretim

Eklemeli iiretim konusu Endiistri 4.0 liretim yontemleri bélimiinde detayli olarak ele
alinmistir.

Genel anlamda Endiistri 4.0’1 diger endiistri devrimlerinden ayiran, farkl kilan 6zellikler

Tablo 2.5.'te verilmistir.
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Tablo 2. 5. Dérdiincii Endiistri Devrimi ve Onceki U¢ Endiistri Devriminin Temel Parametreleri

(Popkova vd., 2019: 24)

Sanayi Devrimleri
Parametreler - -
Birinci IKkinci Ugiincii Dérdiincii
Zaman Araligr | 18.yyve 19.yy basi 19.yy ve 20. yy basi 20. yy ikinci yaris1 21.yy
Yenilenebilir enerji
- Doékme demir, buhar Yiiksek kalite celik, kaynaklari, dijital Nesnelerin
Endiistriyel I . . 1 . .
Yenilikler motoru ve endlistriyel demiryolu, elektrik ve teknolojiler, is interneti,
tekstil liretimi kimyasal madde iiretimi | stireclerinde ag robototronik
organizasyonu
Teknolojik Dijital teknolojiler ile Tam
- ) Endiistriyel iiretim Bant tipi lretim Y <10 0) otomatize
Yoéntemler kiiresel tiretim -
liretim
Yiiksek hizh
Yeni Altyap1 A . Bant ekipmanlar, Dijital ekipmanlar, internet,
Gereksinimleri Endustriyel ekipman demiryollari kiiresel altyapi robotize
ekipmanlar
Endiistride Dijital teknolojiler ile Tam
. Endiistriyel tiretimin Bant tipi tiretimin Y <n0°0) otomatize
Sistemsel kiiresel tiretim -
. . | olusumu olusumu liretim
Doéniisiim Temeli olusumu
olusumu
T I Elektrik lireten yapilar,
Lo]lsn}{.t? Verimli Buharla tasimacilik Demiryolu tasimacilig elektrik, hibrit ve diger | Robobotronik
Degisimler
ulasim araglari
Uriinlerde Yeni tiretilen
Verimli Doékme demir tiriinler Celik Girtinler Bilgisayar triinleri
o malzemeler
Degisimler

2.4.2.Uretim Sistemi Teknolojisi

Endiistri 4.0 bircok yeni liretim teknolojisini de beraberinde getirmistir. Bunlardan

bazilar1 bu béliimde ele alinmistir.

2.4.2.1.0tonom Uretim Sistemi

Geleneksel iiretim sistemleri, liretim ortaminin dinamizmine ve karmasik yapisina uyum
saglama yetenegine sahip degildir. Bu tiir geleneksel sistemler, islem yapabilmek icin dnceden
tanimlanmis programlart kullanir ve sorun yasandiginda yeniden programlanmak
durumundadir.

Uretim sistemlerinde sistemsel degisiklikler ve arizalarin yol ac¢tifi aksakliklar
tiretkenligi azaltir, durus siiresini ve dolayisiyla liriinlerin maliyetini artirir. Bu zorluklarla basa
¢ikmak icin, uyarlanabilir bir liretim sistemi, yani otonom tiretim sistemi (AMS) olusturmak icin
yeni stratejiler ve teknolojiler gelistirilmistir. AMS'de is pargalari, makineler, robotlar ve
tasiyicilar otonom varliklardir. Durumlarini ve yeteneklerini bagimsiz olarak tanimlama, veri
toplama ve liretim sistemindeki degisikliklere gore karar alma becerisine sahiptirler (Park ve

Tran, 2011: 1159-1165).
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Otonom liretimde sensorler, iletisim teknolojileri, yazihim ve donanimlar kullanilarak esnek,

glivenli ve verimli bir iretim sistemi meydana getirilebilir.

2.4.2.2.Dogrudan Dijital Uretim

Genel anlamda eklemeli iiretim teknolojileri kullanilarak yapilan imalata dogrudan
dijital Giretim ad1 verilmektedir. Dogrudan dijital tiretim, CAD dosyalar1 kullanilarak dogrudan
parga imalati1 yapilmasina olanak saglamaktadir (Chen vd., 2015: 616-617).

Dogrudan dijital iiretim ile iireticiler makine yatirimini ciddi oranda azaltabilir, tasarim
ve lretim arasindaki gecikmeyi ortadan kaldirabilir, tasarim hatalarindan kaynaklanan
maliyetlerin dniine gegebilir ve ekonomik iiretim miktarini ciddi oranda kiigtltebilir. Bu yontem
glinlimiiz lretim sistemlerinin en biyiik sorunlarindan olan miisteri icin 6zellestirilmis, seri
liretim ve diisiik maliyetli tirtin yapmay1 mtimkiin kilmaktadir (Danford, 2019).

Bir imalati, mevcut daha biiyiik bir parc¢ay1 eksilterek yapmak yerine, katman katman
ekleyerek firesiz bir sekilde gerceklestirmek bu iiretimin ana felsefesini olusturmaktadir. Bu
nedenle katmanl tiretim teknolojileri (Layered Manufacturing) olarakda adlandirilmaktadirlar.
Ayrica literatiirde Rapid Prototyping (RP), Solid Freeform Fabrication (SFF), Free Form
Fabrication (FFF), Advanced Manufacturing, Rapid Manufacturing, Rapid Tecnologies, Rapid
Tooling, Additive Manufacturing (AM), Additive Fabrication (AF), Autofabrication, Automoted
Fabrication (AF) gibi isimler de verilen katmanl iiretim teknolojisi ilk olarak 1987’de 3D
Systems isimli bir amerikan firmasi tarafindan ticarilestirilmistir (Durgun, 2018: 92).

Dogrudan dijital tretim yoluyla, ince imalat gerektiren, kivrimli, detayli parcalar
kolaylikla imal edilebilmektedir. Geleneksel liretim yoluyla imalat sirasinda hasar gorebilecek
detayda pargalar, dogrudan dijital iiretim yoluyla kusursuz bir sekilde imal edilebilmektedir.
Asagidaki ornekte (Sekil 2.21.) geleneksel iliretim yoluyla iiretilmis parca (eksilterek) ile
dogrudan dijital iretim yoluyla (eklenerek) imal edilmis es fonksiyonlu pargalar1 imal etmek

icin harcanan malzeme miktari goériilmektedir.

Sekil 2. 21. Geleneksel Uretim ve Dogrudan Dijital Uretim Ile Optimize Edilmis Parca
Karsilastirilmasi (Bhavar vd., 2014: 4)
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2.4.2.3.Siber Fiziksel Sistemler

Genel olarak fiziksel diinya ile dijital ortamlarin entegre edildigi sistemlere siber fiziksel
sistemler adi1 verilmekedir (Kaygin vd., 2019: 1069).

Diger bir tanimla siber fiziksel sistemler, ¢cevredeki fiziksel diinya ve onun devam eden
strecleri ile yogun bir baglantis1 olan, ayni zamanda internette veri erisim ve veri isleme
hizmetleri sunan ve kullanan, isbirligi yapan sistemlerdir (Monostori vd., 2016: 622).

Siber fiziksel sistemler bu entegrasyonu saglabilmek icin sensorlerden, aktiiatérlerden,
bilgisayar donanimlarindan, yazilimlardan ve iletisim teknolojilerinden faydalanmaktadir.

Uretim agisindan bakildiginda siber fiziksel sistemler, iiretim hattinin iiretim planlama
yazilimlariyla kesintisiz bir sekilde biitiinlestigini ve boylece gomiili sistemleri veya gomiilii
aygitlart  olusturdugunu varsaymaktadir. Siber-fiziksel sistemler, {retim siirecinin
etkilenebilecegi geribildirim cevrimleri ile birlikte, gomiilii algoritmalarin tiretim siireclerini
daimi olarak izleyip kontrol etmesini, liretim hattinin, is silireclerinin ve agin birbirleriyle
entegre olmasini saglamaktadir (Toker, 2018: 54).

Siber fiziksel sistemlerin uygulanmasi1 konusunda farkl yaklasimlar olsa da, en ¢ok

kabul géren modellerden bir tanesi olan 5C mimarisi Sekil 2.22.’de verilmistir.

e -Kendi kendine optimizasyon

-isbirlikei diagnostik
ve karar verme

-Bilesenler ve makineler
icin ikiz model

I1I1. Siber Seviye

/ I1. Veriden Bilgiye Doniisiim Seviyem\

MM B e

-Cok Boyutlu
Veri Korelasyonu

'\FUIPL_'ZCD%'_"WF&‘ZO'TJ

1. Alalh Baglant1 Seviyesi i -Sensdrler

Sekil 2. 22. Siber-Fiziksel Sistemin Uygulanmasi i¢in 5¢ Mimarisi (Lee vd., 2015: 19)

2.4.3.Uretim Sistemi Yonetimi

Yonetsel acidan bu dénemde yeni bir yap1 tanimlanmamistir. ilk 3 devrimin iiretim

sistemi yOnetimi alaninda getirdiklerinin, teknolojiye adapte edilip uygulanmasi miimkiindiir.
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2.4.4.imalat Yontemleri

Bu donemde yeni ve devrimsel nitelikte imalat yontemleri ortaya ¢ikmistir. Bunlardan

one cikan yontemler asagida detaylandiriimistir.

2.4.4.1.Eklemeli Uretim

Eklemeli iiretimde istenen iirtin, uygun malzemenin her seferinde bir tabaka seklinde
eklenmesi yoluyla olusturulur. ilgili katman tamamlanincaya kadar tabakalar birbirine baglanur.
Bu anlamda kullanilan en yaygin teknik 3D baski islemidir, ancak heniiz yayginlasmamis farkh
teknikler de mevcuttur (Celik ve Ozkan, 2017: 108).

1981 yilinda Japon bilim insan1 Hideo Kodama, 1s1kla sertlesen polimer teknolojisinden
ilham alarak 3D baski fikrini ortaya atmistir. Bu fikirden 12 y1l sonra Massachussets Teknoloji
Enstitiisii (MIT), miirekkep piliskiirtmeli yazici bashklarini kullanan ilk toz yatagi islemini
gelistirmis, 3D baski kavrami kullanilmaya baslanmistir (Backman ve Omne, 2019).

Eklemeli iiretimin avantajli yoni, diger teknikler kullanilarak {iretilemeyecek
karmasiklik ve detayda iirlinler iiretilebilmesidir. Diger tekniklerle kiyaslandiginda malzeme,
imalat siiresi ve toplam maliyet bakimindan ¢ok etkin bir tekniktir. Ayrica, lriin, malzeme
eklenerek imal edildiginden daha az atik olusmaktadir. Dezavantajlari ise pargalarin genellikle
son pargalar icin gereken mekanik dayanima, 1s1 dayanimina veya uygun yilizey kaplamasina
sahip olmamasidir. Imalat sirasinda yiizeylerde olusan gozenekler parcayr zayiflatir
(Dedeakayogullar ve Kacal, 2020: 1-2).

Uluslararasi Amerikan Malzeme ve Test Kurumu'nun “ASTM F42 - Additive Manufacturing.”

ile belirledigi yedi standart eklemeli iiretim teknolojisi mevcuttur (Astm, 2019).

- Toz Yatakh Eritme (Powder Bed Fusion): Toz yatag: icinde bulunan toz, korumali bir
ortamda veya vakum altindayken lazer veya elektron 1sin1 tarafindan eritilir.

- VAT Fotopolimerizasyonu (Vat Photopolymerization): Bir kap (VAT) icindeki sivi
polimer {izerinde, 1s1kla tetiklenen polimerlestirme uygulanir

- Yapistirici ile Katmanh imalat (Binder Jetting): Uretilecek parcanin seklindeki yapistirici,
toz yatag lizerine eklenir ve sonraki adimda yapistirici lizerinde islem yapilarak yas
kiitle, tam yogunluga sahip olacak sekilde sinterlenir.

- Malzeme Ekstriizyonu (Material Extrusion): Malzeme, nozul iizerinden dagitilir.

- Yonlendirilmis Enerji Biriktirme (Directed Energy Deposition): Toz veya tel, iizerine
lazer ya da elektron 1s1n1 uygulanarak eritilir ve malzeme bdylece ytizeyde birikir.

- Malzeme Jeti (Material Jetting): Damlaciklar halinde malzeme gonderilerek bir yapi

olusturulur.
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- Katman Laminasyonu (Sheet Lamination): Malzeme, birbiri ilizerine yapistirilan
katmanlardan olusturulur. (Sandvik-Coromant, 2019)

Eklemeli iiretim ve eksiltmeli liretim arasindaki farklar Tablo 2.6.’da verilmistir.

Tablo 2. 6. Eklemeli Uretim - Eksiltmeli Uretim Karsilastirmasi (Manufacturing Lounge, 2019)

EKLEMELI URETIM EKSILTMELI URETIM

Bir nesne olusturmak i¢in malzeme katmanlari
Bir nesneden malzemeyi ¢ikarir
eklemeyi igerir

islemler 3D yazici, direkt dijital iiretim ve katmanh |
Islemler geleneksel isleme veya CNC ile isleme igerir.
uretim icerir

Uriin veya prototip iiretmek icin bilgisayar ve 3D yazic1 | Geleneksel isleme yontemlerine yardimc ekipman

ekipmanlari kullanir olarak bilgisayar ve robotik sistemler kullanir

Katmanl liretim sonucu bagka bir islemle giderilmesi
Genelde istenen ylizey tipi tek seferde elde edilebilir
gereken pliriizlii yiizeyler olusur

Karmasik nesneler katmanlar sayesinde kolaylikla
Karmasik nesneleri islemek zordur
tiretilebilir

Kiciik parcalar icin, ozellikle de plastik triin liretimi | Daha hacimli pargalar icin, 6zellikle metal vb iiriin

icin en uygun secenektir liretimi icin en uygun segenektir

Nesnenin boyutlarina gore, 3D yazma islemi yavas
Gorece hizl bir islem tiridir
ilerleyebilen bir islem tiiriidiir

Tasarimi dogrudan 3D printer ile imalata gecirmek icin | Islemi izlemek ve gerekirse miidehale etmek icin CNC

yazilim mevcuttur, operator gerekli degildir. operatorii gerekebilir

Genellikle, eklemeli liretimden daha yiiksek maliyetli bir
Genellikle ¢ok diisiik maliyetli bir islemdir

islemdir

2.4.4.2.Hibrit Uretim

Hibrit Uretim, eklemeli {iretim ve geleneksel iiretim yontemlerinin bir arada kullanildig
slirecleri tanimlayan bir terimdir. Bu yodntemlerin bir arada kullanilmasinin amaci, farkh
yontemlerin avantajli yonlerinin bir arada kullanarak amaca en uygun iiriini ortaya
cikarmaktir. Ornegin eklemeli iliretim kullamlarak baslanan bir iiretim siirecinde daha az
hammadde kullanarak ve daha hizli bir sekilde yar1 mamuliin iiretilip son katman temizligi
geleneksel yontemlerle yapilarak en piiriizsiiz son iirlin tiretilebilir (Tezel vd., 2018: 62-63).

Eklemeli ve eksiltmeli liretimin bir arada kullanildig1 makinelere Sulzer firmasinin ¢cark
tiretiminde kullandig1 patentli makinesi 6rnek verilebilir. Makine, iiretim stirecine kiiciik bir
dovme kiitiikle baslar. 2. adimda bes eksenli frezeleme islemi kullanilarak eksiltmeli iiretim
teknigiyle nihai geometrik seklini alir. Carki radyal olarak son ¢apina kadar biiyiitmek igin

eklemeli tiretim teknigi olan LMD (laser metal deposition) kullanilir (Sulzer, 2018: 11).
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Eksiltmeli ve eklemeli iiretimin birlikte kulanildig1 hibrit liretim siireci boyunca bir

pervanenin gectigi siiregler Sekil 2.23.’te verilmistir.

1.ADIM 2.ADIM 3.ADIM
Dévme kiitiik hibrit makinenin Kutugu'n eksiltmeli }malat 'It?m:i'mlanm{sv .(;ark. Sar1 k'lsml eklerr?ell
- . . (5 eksenli frezeleme) ile ¢arka iretim teknigi olan LMD ile eklenmis,
icine sabitlenmis i .
doniistimu ardindan frezeleme ile sonlandirilmis

-’

Sekil 2. 23. Hibrit Uretim ile Bir Pervanenin Ana Uretim Asamalari (Sulzer, 2018: 9)

Eklemeli ve eksiltmeli Uiretim tekniklerinin bir arada kullanilmasi ile istenen nitelikte
urin ¢ok daha makul siirelerde firetilebilmektedir. Asagidaki karsilastirmada (Sekil 2.24.)

imalat siireleri arasindaki farklar goriilmektedir.

Farkl iiretim siirecleri i¢in iretim zamani (giin)

Standart dokiim

Hizl1 dékiim

Hibrit Gretim

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Sekil 2. 24. Farkh Uretim Tiplerinde Carklar Igin Uretim Siirelerinin Karsilastirilmasi (Sulzer,
2018:11)
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2.4.5.Diger Yonetimsel Felsefeler

Bu devrim kapsaminda yukarida bahsi gecen bilesenleri biinyesinde barindiran yeni bir
felsefeden bahsetmek miimkiindiir. Farkl kaynaklarda farkl adlandirmalar olsa da genel olarak

bu felsefeye dijital tiretim felsefesi denebilir.

2.4.6.Dijital Doniisiim ve Endiistri 4.0 Beklentileri

Plessis’e gore (Plessis, 2017: 30-34) Endiistri 4.0'1in faydalari; tretkenlik artisi, karlilik
artisl, artan miisteri hizmeti kalitesi, artan nitelikli isgiicii ihtiyaci olarak gerceklesecektir.

Uretkenlikteki artisin, operasyonel verimlilikten kaynaklanacagi goriisii genel kaniy
olusturmaktadir. Birgok ¢alisma, gelismis tlkelerde yillik %3-5 arasinda operasyonel verimlilik
artisindan bahsetmektedir. Bu verimlilik dilizeyi ortalama olarak belirtilmis olup, bazi
sektorlerde (6rnegin otomotiv) bu oranin %Z20’lere varabileceginden bahsedilmektedir. Bu
verimlilik artis1 ile dogru orantili olarak karliligin da ciddi oranda artmasi beklenmektedir
(Fuchs, 2018: 282-283).

Operasyonel siireclerdeki bu gelismeler ve sistemlerin kazanacagl hiz sayesinde,
sistemlerdeki sorunlara ger¢ek zamanli olarak miidahale edebilme olanagi saglanabilecektir. Bu
da, musteri ihtiyag¢larinin ¢cok hizli bir sekilde yanitlanabilmesine olanak saglayacaktir. Tiim bu
gelismeler nitelikli isgiicii istihdaminda olumlu bir artisa sebep olacaktir. Yazilim, otomasyon,
bilisim teknolojileri ve miihendislik alaninda analitik yeteneklere sahip cok sayida nitelikli
isgiicii icin calisma sahalar1 yaratilacaktir (Kaygin vd., 2019: 1074-1075).

Tiim bu olumlu beklentilerin yaninda, Endiistri 4.0'in uygulanmasinda karsilasilacak bir
dizi zorluk da mevcuttur. Bunlar; Endiistri 4.0'in uygulanmasi icin gereken asir1 yatirim
maliyetleri, calisan niteliklerinin yetersizligi ve veri giivenligi riskleri olarak vurgulanmaktadir
(Plessis, 2017: 32-34).

Neredeyse yapilan tiim ekonomik degerlendirmelerde, Endiistri 4.0’'in ¢ok yiiksek
miktarda yatirim gerektirdigi ve bu yatirim geri doniis siirelerinin belirsizligi vurgulanmistir.
Endiistri 4.0 bilesenlerinin pahali ekipmanlar/sistemler olmasi sebebi ile yiliksek finansal giice
sahip sirketlerin bu yo6nde yol alabilecegi, diger sirketlerin gereken diizeyde adapte olamayacagi
ongorilmektedir.

Bir diger zorluk calisan niteliklerinin yetersiz olmasidir. Yeni devrimle beraber, analitik
yeteneklere sahip calisanlara olan ihtiyacin artacagi belirtilmistir. Ancak o6zellikle robot
teknolojilerinin daha fazla kullanilmaya baslanmasiyla, rutin ve tekrarlayan isleri yapan

niteliksiz/diisiik nitelikli is giiciine olan ihtiyag¢ biiyiik 6l¢ciide azalacaktir. Bu sebeple ¢ok sayida
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insan issiz kalma riski ile karsi karsiya kalacaktir. Bu siire¢, Endiistri 4.0'1in yayginlasma hizim
olumsuz etkileyecek, kabullenme siirecini uzatacaktir.

Siber gilivenlik boliimiinde belirtildigi iizere, yeni devrimle birlikte sirketler artik daha
verim odakli olacaktir. Yiikli miktarda veriyi toplamak kadar, muhafaza etmek de ciddi bir
sorun olacaktir. Olasi veri giivenligi risklerinin yaratacagi tahribat sirketler agisindan yikici
nitelikte olabilir.

Ozetle Endiistri 4.0'in ¢6ziim getirmesi beklenen ana sorunlar; yiiksek stoklar, hatal
liretim, verimsizlik ve miisteri memnuniyetini olumsuz etkileyen diger tiim etkenler olarak
belirtilebilir. Bunlarin ¢6ziilmesi ile enerji maliyetlerinde azalma, kaynak kullaniminda azalma,
hiz ve giivenilirlikte artis, liretim kalitesinde artis ve is giivenligi anlaminda olumlu gelismeler

beklenmektedir.
2.4.7.Endiistri 4.0 Sonrasi1 Dénem i¢in Ongériiler

Endiistri 4.0 sonrasinda nasil bir déonemle karsilasilacagi merak konusu olmakta ve bu
konuya iliskin bir¢ok 6ngorii bulunmaktadir. Bunlardan bir bdliimii benzer siirecleri isaret
etmekle beraber bu yonde yapilmis en 6énemli calismalardan biri PWC firmasinin raporunda
sunulmustur (Schrauf ve Berttram, 2015).

Rapora gore Endiistri 4.0 sonrast donem “Dijital Ekosistem” doénemi olarak
adlandirilmistir. Dijital ekosistem déneminin 6zellikleri ve 6rnek tedarik zinciri ekosistemi Sekil

2.25.ve Sekil 2.26.’da verilmistir.

1800 1900 1970s 2015+ 2030+
Endistri 1.0 Endiistri 2.0 Endiistri 3.0 Endiistri 4.0 Dijital Ekosistem

B

Esnek ve entegre deger
zinciri aglan

Uretimde

elektronigin, bilgi
teknolojilerinin ve i
endiistriyel robotlarin :
kullanilmasi 5

Elektrik giicii ve
yanmali motorlarin
kullanildig seri
uretim

Su ve buhar giicii Dijital tedarik zinciri
ile mekanik tiretim
Akalh tiretim

Sanallastirillmis siiregler

Dijital tirtinler,

Montaj hatlarinin
tanitilmasi

hizmetler ve is
modelleri

Veri analitigi

Sanallagtirilmis miisteri
arayuzu

Deger yaratia glic olarak
endistri isbirligi

Sekil 2. 25. Endiistri 4.0 Oncesi Ve Sonrasi (Schrauf ve Berttram, 2015: 8)
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Geleneksel Tedarik Zinciri Tedarik Zinciri Ekosistemi
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Sekil 2. 26. Geleneksel Dogrusal Tedarik Zincirine ve Dijital Tedarik Ekosistemi (Schrauf ve
Berttram, 2015: 10)

2.5. Dijitallestirme, Dijitallesme ve Dijital Déniisiim Kavramlari

Endiistri 4.0 ve dijital donlisiim kavramlarinin dogmasi, beraberinde bir ¢ok kavrami da
glindeme getirmistir. Bu kavramlardan ikisi; dijitallestirme ve dijitallesmedir. Bu iki kavram
hem birbirileri arasinda hem de dijital dontlistim kavrami ile siklikla karistirilmaktadir. Her tgii
de farkli kapsam ve icerige sahip olan bu kavramlara iliskin temel tanimlamalar asagida

verilmistir.

Dijitallestirme (Digitization)

Gartner’a gore dijitallestirme (sayisallastirma) dijital etkinlestirme olarak da bilinen
analogdan dijitale gecis stirecidir, baska bir deyisle analog bir stireci alir ve siirecin kendisinde
herhangi bir degisiklik olmaksizin onu dijital bir forma dontstiirme stirecidir (Gartner, 2020).

Genel olarak, dijital olmayan bir biytkligii/siireci dijital ortama tasima isi
dijitallestirme olarak adlandirilabilir. Ornegin bir tesisin kagit iizerinde tutulan iiriin stok
kayitlarini bilgisayar ortamina tasimasi bir dijitallestirme siirecidir. Dijitallestirmenin en biiytik

faydalari; maliyetleri diisiirmesi, slirecleri sadelestirmesidir yorumu yapilabilir.
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Dijitallesme (Digitalization)

Yine Gartner’a gore dijitallesme, bir is modelini degistirmek, yeni gelir ve deger tireten
firsatlar saglamak i¢in dijital teknolojilerin kullanilmasidir. Dijital bir isletmeye gecme siirecidir
(Gartner, 2020).

Ornegin bir tesisin bilgisayar ortaminda tutulan iiriin stok kayitlarinin iiretim birimleri
tarafindan goriilmesi ve liretim programinin bu verilere gore sekillendirilmesi bir dijitallesme

strecidir. Dijitallesmenin bir kurulusa karlilik, hiz ve esneklikte artis gibi getirileri vardir.

Dijital Déniisiim (Digital Transformation)

Gartner, dijital doniisiimi, BT modernizasyonundan dijital optimizasyona ve yeni dijital
is modellerinin icadina kadar her seyi ifade eden bir kavram olarak tanimlamaktadir (Gartner,
2020).

Ornegin bir tesisin bilgisayar ortaminda iiriin stok kayitlarinin tiim paydaslar tarafindan
gercek zamanl olarak goriiniiyor olmasi, bu verilerin algoritmalar tarafindan gercek zamanh
optimizasyon i¢in kullaniliyor olmasi, tedarikcilerin bu veriler iizerinden optimum sevkiyat
diizenini planlayabilmeleri dijital doniisiim siireci olarak nitelendirilebilir.

Dijitallestirme, dijitallesme ve dijital donlisim kavramlarina iliskin stregler Sekil
2.27.de verilmistir.

Dijital Doniisiim

Dijitallesme 5

4

Siireglerin

Dijitallestirme 3 Diizenlenmesi

Dijital Doniisiim
Yeni egitim ve isletme
modellerini miimkiin
lalan ve bir kurumun
Dijitallesme operasyonlarim,
stratejik yénlerini ve
degerlerini déniistiiren
bir dizi derin ve
koordineli kiilttir, is
giicii ve teknoloji

Bilgilerin
Diizenlenmesi

Dijital teknolojiler ve bilgiyi
kullanarak geleneksel
kurulus operasyonlarinin

Dijitallestirme dbniigtimi

Analog veya fiziksel boyuttan degisimi
dijital boyuta déniistim

Sekil 2. 27. Dijitallestirme, Dijitallesme ve Dijital Doniisiim Kavramlar:1 (Educase, 2020)

44



Gokce Yiice, Doktora Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2020

2.6. Uciincii Platform (Third Platform)

Pazarlama firmasi IDC tarafindan ortaya atilmis bir terim olan iiciincii platform, dort temel
teknolojik unsurdan olusmaktadir. Bunlar; sosyal medya, mobilite, bulut ve biyik veri
teknolojileri olarak tanimlanmistir. Bu dért unsurun, giiniimiiz is diinyasinda gordiigiimiiz
biiylime ve yeniligin cogundan sorumlu oldugu belirtilmektedir (Starhub, 2020).

Genel olarak birinci platform 1950'lerde baslayan ve bugiin de devam eden ana bilgisayar
sistemi, ikinci platform 1980'lerde PC'lerin ana bilgisayar veritabanlarina ve uygulamalarina
girmesiyle baslayan istemci/sunucu sistemi olarak tanimlanmaktadir (ICT, 2020). Bu ii¢

platforma iliskin temel siirecler Sekil 2.28."de gosterilmektedir.

3. PLATFORM

' Mobil Bulut Biyik Veri Sosyal st
Milyarlarca Kullamer Mohil Cihazlar Milyonlarca Uygulama
Yizmilyonlarca Kullame Onbinlerce Uygulama
Ana Bllgisayar, Minl Bilgisayva
Milyonlarca Kullamci Terminal Binlerce Uygulama

Sekil 2. 28. Birinci, Ikinci ve Ugiincii Platform Siirecleri (ICT, 2020)

Analize konu olan cimento iireten firmalarin anket cevaplari incelendiginde tg¢iincii
platform teknolojileri kullanimi konusunda ¢ok iyi durumda olduklar1 s6ylenemez. Biiylk veri
calismalar ve sosyal is siirecleri yiiriitme baglaminda adimlar atilmis olsa da, bulut teknolojileri
kullanimi ve mobil platformlar alanlarinda ciddi bir yapilanmanin olmadigi gériilmektedir.

Ugiincii platformun gerektirdigi daha az fiziksel depolama ve daha yiiksek bant genisligi
gibi altyapisal stirecler 6n plana alinarak, Ugilincli platform teknolojilerin yayginlastirilmasi
kolaylastirilabilir. Bununla beraber veri giivenligi de 6n plana ¢ikacak olup, bu alanda ciddi
gelistirmelerin yapilmasi da zorunlu olacaktir.

Uctincii platform teknolojilerinin kullanilmasi, yakin gelecekte isletmeler icin hayati bir
konu haline gelecektir. 1955 yilinda Fortune 500’de yer alan sirketlerin % 89'u 2015 yilh
itibariyle faaliyetlerini sonlandirmistir (Starhub, 2020). Oniimiizdeki dénemde uyum sorunu

yasayan sirketler i¢in bu siirecler cok daha hizli bir sekilde gerceklesecektir.
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4. Platform:

3. platform kavrami sonrasinda oOzellikle son dénemde yeni bir kavram daha sik
glindeme gelmeye baslamistir. Bu kavram 4. platform kavramidir.

Yine IDC tarafindan tanimlanan bu kavramdan “Yenilik¢i Endiistri Coztimleri” olarak
bahsedilmektedir. 3. platforma gecis, "dijitallestirme" asamasi olarak tanimlanmakta ve bu
slirecte bircok siirec dijitallestirilmektedir. (Hinchcliffe, 2020).

IDC'ye gore, bir sonraki adim ise gerceklestirme adimi olarak tanimlanmistir. 4.
platformda akilli ev aletleri, siiriiciistiz arabalar ve giyilebilir cihazlar gibi fiziksel teknolojiler
s0z konusu olacaktir (Hinchcliffe, 2020).

4. platforma iliskin stiregler Sekil 2.29.”da gdsterilmektedir.

1964 - 2014 2014 - 2021+
SAYISALLASTIRMA GERQEKLESTiRME
Fikirler/Kavramlar
/Algoritmalar Biligsel Sistemler

vy B0
=24

Hareketler
5 K

| odl

———

3D Baski
™. Sentetik Biyoloji

Sekil 2. 29. Dordiinct Platform Siirecleri (Chused, 2020)

2.7.COVID-19’un Dijital Déniisiime EtKileri

Koronavirtisler, hayvanlarda veya insanlarda hastalia neden olabilen genis bir viriis
ailesi olup, insanlarda birkac¢ koronaviriisiin, soguk alginligindan Orta Dogu Solunum Sendromu
(MERS) ve Siddetli Akut Solunum Sendromu (SARS) gibi daha siddetli solunum yolu
enfeksiyonlarina neden oldugu bilinmektedir (WHO, 2020).

COVID-19 ise en son kesfedilen koronaviriisiin neden oldugu bulasici hastaliktir. Bu yeni
viris ve hastalik, Aralik 2019'da Cin'in Wuhan kentinde salgin baslamadan 6nce
bilinmemekteydi. COVID-19, halihazirda kiiresel olarak birgok iilkeyi etkileyen bir salgin haline
gelmistir (WHO, 2020).
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Salginla birlikte tiim diinyada normal yasam diizeni degisime ugramis, insanlar yasayis
sekillerini degistirmek zorunda kalmistir. Seyahat yasaklari, egitimin ¢evrimici olmasi, basta
kamu kurumlari olmak tizere bir ¢ok kurum ve kurulusun faaliyetlerini kisitlamasi/ara vermesi
gibi virlisiin yayillmasini sinirlandirma amagh uygulamalar dijital aracglarin kullanilmasinm
yayginlastirmistir.

Isletmeler boyutunda teknolojiyi yakindan izleyen ve dijital doniisiim altyapisi giiclii
olan isletmeler bu silirece hizl bir sekilde adapte olup rakipleri karsisinda ciddi avantaj elde
etmislerdir. Ayrica hangi dijital seviyeden olursa olsun, hemen tiim sirketler bu siirecte ciddi yol
kat etmislerdir. COVID-19 siirecinde is siirekliligini kaybetmek istemeyen firmalarin tutumlari
ile dijital doniisiimiin de hiz kazandigi, artan bu hizin COVID-19 sonrasi dénemde daha da
artacag yorumlari yapilmaktadir. Bankacilik, e-ticaret, bilisim basta olmak {izere tiim alanlarda
dijital sicrama olarak adlandirilabilecek degisimlere sahit olunacak bir doneme girilecegi

yorumu yapilmaktadir (Digitalage, 2020).

2.8. Endiistri 4.0 ve Dijital Olgunluk Modeli Literatiirii

Gergeklestirilen literatiir ¢alismasi sonucu, Endiistri 4.0 ve dijital olgunluk seviyesinin
belirlenmesine iliskin farkli g¢alismalarin yapildigi goriilmiis, ilgili sonuglar bu béliimde
irdelenmistir. Literatiir ¢alismasi sonucunda, sektdr bazinda yapilmis herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamigtir. Yapilan tim calismalar genel kapsamli olup, bazi calismalarda kismen
ozellestirmenin miimkiin oldugu gorilmiistir.

Rockwell = Automation c¢alismasinda (2014), Endiistri 4.0  olgunlugunun
degerlendirilebilmesi icin bes asamali bir yaklasim onermistir. Birinci asama degerlendirme,
ikinci asama giivenli ve giincellenmis ag ve kontroller, iiciincii asama taniml ve organize edilmis
calisma verileri sermayesi (WDC), dordiincii asama analitik, besinci ve son asama ise isbirligi
olarak tanimlanmistir. Sonugta her sirketin olgunluk yapisinin en dogru degerlendirme seklinin
kendi ihtiyaglar, altyapi ve kaynaklariyla ilgili olacagi yorumu yapilmistir.

Impuls firmasimin c¢alismast  (2015), Endistri 4.0 olgunluk seviyesinin
degerlendirilebilmesi i¢cin 6 ana boyut, 18 alt boyut ve 6 olgunluk seviyesi olan bir model
Onermistir. Modelin ana boyutlari; strateji ve organizasyon, akilli fabrika, akilli operasyonlar,
akill tiriinler, veri odakli hizmetler ve calisanlar olarak tanimlanmistir. Olgunluk seviyeleri ise;
seviye 0 (disarida kalmis), seviye 1 (acemi), seviye 2 (orta diizey), seviye 3 (deneyimli), seviye 4
(uzman) ve seviye 5 (iist performansci) olarak tanmimlanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
hedef uzmanlarin goriisleri degerlendirilmis ve olgunluk seviyelerine gore isimlendirilmislerdir.
Bununla beraber, bulunulan olgunluk seviyesini gelistirmek adina nelerin yapilabilecegi

irdelenmistir.
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Schumacher vd. calismalarinda (2016), Endiistri 4.0’1n farkl analizlerine imkan tanimak
icin 6nerdigi modelde, dokuz ana boyutunda toplam 62 olgunluk faktoriinii degerlendirmistir.
Bu dokuz ana boyut; strateji, liderlik, misteriler, iirtinler, operasyonlar, Kkiiltiir, calisanlar,
yonetim ve teknolojidir. Bu baglamda belirlenen olgunluk faktorleri soru seklinde yoneltilmis ve
bes kademeli bir yapida yanitlanmasi istenmistir. 1 en diisiik seviye ve 5 en yiiksek seviye
olarak belirlenmistir. Bir sirkette yapilan uygulama sonucu sirketin bu dokuz ana boyut i¢in
puani hesaplanmistir. Sonucta, modelin fiziksel iirtin imalati1 yapilan sirketlerde kullanilmaya
uygun bir model oldugu, bu alanda farkli galismalarin da yapilabilecegi yorumu yapilmistir.

Bogner vd. ¢alismalarinda (2016), Almanya imalat sanayi sirketlerinin dijitallesme
derecesini incelemistir. Bu baglamda Almanya merkezli 211 iretim sirketi ile miilakat
gerceklestirmislerdir. Bu kapsamda tretkenlik, hazir bulunma ve miisteri tatmini olmak {izere
lic ana baslik ve bunlara bagh 14 alt baslik izerinden miilakatlar gerceklestirilmistir. Her iki ana
baslik kapsaminda da diisiik puan alan sirketler “tutucu”, liretimde yliksek seviye otomasyona
sahip olup deger zincirinde diisik seviye otomasyona sahip olan sirketler “teknolojist”,
tretimde diisiik seviye otomasyona sahip olup deger zincirinde yiiksek seviye otomasyona
sahip olan sirketler “pazarlamaci”, hem tiretimde hem de deger zincirinde yiiksek otomasyon
seviyesine sahip olan sirketler “iyi uygulamacilar” olarak isimlendirilmistir. Sonugta sirketlerin
0z analizlerini iyi yapmasi gerektigi, aksi halde Endiistri 4.0’1n yikici etkilerinden kurtulmanin
zor olacagl yorumu yapilmistir.

Gokalp vd. ¢alismalarinda (2017), Endiistri 4.0 olgunlugunun belirlenmesi i¢in 5 ana
boyutlu bir model ortaya atmislardir. Bu ana boyutlar; varlik yonetimi, veri yonetisimi,
uygulama yOnetimi, orgitsel uyum ve siire¢ doniisiimi olarak belirlenmistir. Bu boyutlara
iliskin 6 kademeli bir puanlandirma 6l¢egi belirlemislerdir. Bu puanlandirma 6l¢egi; seviye 0
(tamamlanmamis), seviye 1 (uygulanan), seviye 2 (yonetilen), seviye 3 (belirlenmis), seviye 4
(tahmin edilebilir) ve seviye 5 (optimize ediliyor) seklinde verilmistir. Sonug¢ olarak onerilen
modelin gelisimde standartlastirma, daha yiiksek kalite, daha fazla esneklik, siirekli kiyaslama
ve gelistirme, giiclii isletmeler arasinda kiiresel rekabet, otomasyon ve bilisim, yeni hizmetler
anlaminda sirketlerin olgunluk seviyelerini belirleyebilecek bir model oldugu, uygulamasim
yapilabilecegi yorumu yapilmistir.

Ganzarain ve Errasti (2016) calismalarinda, 3 kademeli ve 5 olgunluk seviyeli bir
Endiistri 4.0 modeli 6nermislerdir. Kademeler “Envision 4.0”, “Enable 4.0”, “Enact 4.0” olarak
tanimlanirken, olgunluk seviyeleri seviye 1'den 5’e dogru sirayla “Baslangi¢”, “Yonetilen”,
"Tanimlanmis”, "Déniisiim” ve “Detayli Is Modeli” olarak tanimlanmustir. Seviyelerin agilimi
asagida sirasiyla verilmistir.

- “Baslangi¢ ” seviyesi: Sirkete 6zgii bir endiistri 4.0 vizyonu mevcut degildir.

“Yonetilen”, seviyesi: Endiistri 4.0 stratejisinin bir Yol Haritasi vardir.
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- “Tanmimlanmis” seviyesi: Miisteri segmentleri, deger kavrami ve temel kaynaklar
tanimlanmistir.
- “Donlisim”: Strateji somut projelere doniismiistiir.
- “Detayli is Modeli”: is modelinin déniisiimii gerceklesmistir.
Sonucta, modelin Bask Ozerk Bélgesinde pilot 6lgekte kobilere uygulandig: bilgisi verilmistir.
Leyh vd. (2016) calismalarinda, 4 olgunluk boyutlu ve 5 olgunluk seviyeli bir model
tasarlamiglardir. Olgunluk boyutlar;; dikey entegrasyon, yatay entegrasyon, dijital {riin
gelistirme ve Kkesitsel teknoloji kriterleri olarak belirlenmistir. Olgunluk seviyeleri ise temel
dijitallesme seviyesi, departmanlar arasi dijitallesme seviyesi, yatay ve dikey dijitallesme
seviyesi, tam dijitallesme ve optimize edilmis tam dijitallesme olarak belirlenmistir. Model
yalnizca teorik olarak tanimlanmis, herhangi bir uygulama verisine yer verilmemistir. Sonuc
olarak, modelin ilk versiyon oldugu, zaman igerisinde olgunlasabilecegi, modelin
uygulanabilirliginin test edilmesi icin sirketlerle yapilacak goriisme ve uygulamalarin 6nemli
oldugu vurgulanmstir.
Pricewaterhouse Coopers firmasi (2016) ¢alismasinda, 6 olgunluk boyutu ve 4 olgunluk
seviyeli bir Endiistri 4.0 olgunluk modeli gelistirmistir. Olgunluk boyutlari; “is Modelleri, Uriin

o«

ve Hizmet Portfoyl”, “Pazar ve Misteri Erisimi”, “Deger Zincirleri ve Siirecleri”, “BT Mimarisi”,
“Uyumluluk, Yasal, Risk, Gilivenlik ve Vergi”, “Organizasyon ve Kiiltiir’ olarak belirlenmistir.
Olgunluk seviyeleri ise; seviye 1 “Dijital Acemi”, seviye 2 “Dikey Entegrator”, seviye 3 “Yatay
Isbirlik¢i” ve seviye 4 “Dijital Sampiyon” olarak belirlenmistir. Online seviye 6l¢iimiine izin
veren bu yapi, ii¢ boyutu zorunluy, diger ii¢ boyutu ise sektorel olarak serbest se¢imli olarak
tasarlamistir. Boyutlarla alakali sorulara verilen; mevcut durum ve hedeflenen seviye
cevaplarina gore ilgili sirketinin olgunluk skorunu hesaplamaktadir.

Carolis vd. (2017) calismalarinda, DREAMY adimi verdikleri 4 olgunluk boyutlu ve 5
olgunluk seviyeli bir model ortaya koymuslardir. Olgunluk boyutlari; siire¢ / yiiriitme, izleme ve
kontrol, organizasyon, teknoloji olarak belirlenmistir. Olgunluk seviyeleri ise; baslangic,
yonetilen, tanimlanmis, entegre ve birlikte caligabilir, dijital odakli olarak tanimlanmistir.
Sonuc¢ta modelin amacinin, liretim yapan firmalarin siireglerini degerlendirmelerine yardimci
olmak oldugu, olgunluk degerlendirmesinin genel olarak sadece ilk adim olarak diisiiniilmesi
gerektigi, sonraki adimin siireglerin olgunlugunu iyilestirmek i¢in yapilmasi gerekenlerin ortaya
koyulmas1 oldugu ve nihayetinde beklenen c¢iktinin analiz edilen sirketin dijitallesmenin
sagladig firsatlarin bir listesini ¢ikarilmasi oldugu yorumlari yapilmistir.

Weber vd. (2017) ¢alismalarinda, M2DDM adini verdikleri veri odakli tiretim olgunluk
modelini irdelemislerdir. Bu model kapsaminda, 6 ana boyutla analiz edilen isletmeleri 6
olgunluk seviyesine bolmiislerdir. Ana boyutlar; veri depolama ve isleme, hizmet odakli mimari,

bilgi entegrasyonu, dijital ikiz, ileri analitik, gercek zamanl yetenekler olarak tanimlanmistir.
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Modelde seviyeler ise; 0 “BT Entegrasyonu Yok”, seviye 1 “Veri ve Sistem Entegrasyonu”, seviye
2 “Yasam Omrii Déngiisii Verilerinin Entegrasyonu”, seviye 3 “Hizmet Odakll”, seviye 4 “Dijital
ikiz” ve son olarak seviye 5 “Kendi Kendini Optimize Eden Fabrika” olarak belirlenmistir.
Sonugcta, bu ¢alismanin bir temel lizerinde kuruldugu, bir puanlama sistematiginin olmadigi, BT
mimarilerinin kapsamli degerlendirilmesi ile puanlandirilmis bir sistematigin kurulabilecegi
yorumlari yapilmistir.

Acatech firmasi (2018) calismasinda, alti kademeli Endistri 4.0 gelisim sistematigi
Onermistir. Firma, bir sirketin dort temel perspektifini iceren bir olgunluk modeli 6nermistir. Bu
temel perspektifler; kaynaklar, bilgi sistemleri, organizasyonel yap1 ve organizasyonel kultiir
olarak belirlenmistir. Belirlenen bu perspektiflerin her biri alti kademede degerlendirilmistir.
Bunlar; kademe 1 bilgisayara gecis, kademe 2 baglanabilirlik, kademe 3 goriiniirliik, kademe 4
seffaflik, kademe 5 6ngoériilebilirlik ve kademe 6 uyarlanabilirlik olarak belirlenmistir. Sonucta
Acatech Industrie 4.0 endeksinin, sirketlere 6grenme ve cevik bir sirkete doniisme yolunda bir
yol gosterici oldugu, uygulamanin her sektor i¢in ayr1 ayri yapilmasi gerektigi, her sektoriin ayri
dinamikleri oldugu, modelin baz bir model oldugu ve zaman icerisinde gelismeye devam
edecegi yorumlari yapilmistir.

Canetta vd. (2018) ¢alismalarinda, 5 olgunluk boyutuna ve 4 olgunluk seviyesine sahip
bir model 6nermislerdir. Olgunluk boyutlari strateji, stirecler, tiriinler ve hizmetler, teknolojiler,
insan kaynaklar1 olarak belirlenmistir. Olgunluk seviyeleri ise yok, acemi, orta diizey ve
tecriibeli olarak belirlenmistir. Sonugta radar tipi bir grafik olusturulmus ve sirketin genel
ortalamasinin bes boyuta gore olgunluk seviyesi belirlenmistir, calismanin gelistirilebilecegi
yorumu yapilmistir.

Sjodin vd. (2018) ¢alismalarinda, 3 olgunluk boyutuna ve 4 olgunluk seviyesine sahip bir
model ortaya koymuslardir. Olgunluk boyutlari; insanlar, siirecler ve teknolojiler olarak
belirlenmistir. Olgunluk seviyeleri ise; 1. seviye bagh teknolojiler, 2. seviye yapisal veriler
toplama ve paylasim, 3. seviye gercek zamanl siire¢ analitigi ve optimizasyon, 4. ve son seviye
ise akill, tahmin edilebilir iiretim olarak belirlenmistir. Sonucta akilli fabrikalarin
gelistirilmesinin zor ve riskli bir girisim olabilecegi, bunu basaran sirketlerin maliyetlerini
diisiirerek deger yaratmay1 basarabilecegi, kaliteyi ve esnekligi arttirabilecegi, piyasaya siiriilme
sliresini azaltabilecegi yorumu yapilmistir. Ayrica bu avantajlar1 elde etmek icin sirketlerin ti¢
noktay1 goz oniinde bulundurmasi gerektigi, bu noktalarin; dijital insanlar yetistirmek, cevik
stirecler sunmak ve modiiler liretim teknolojilerini yapilandirmak oldugu belirtilmistir. Ve
sunulan bu modelin akilli fabrikay1 uygulamak ve iiretim siire¢lerinin dijital ortama pratik bir
yardimci olabilecegi yorumlari yapilmistir.

The University Of Warwick’in, Crimson&Co ve Pinsent Masons (2017) ile ortaklasa

hazirlamis oldugu calismada, 6 ana olgunluk boyutuna bagh 37 alt boyut ve 4 olgunluk
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seviyesine sahip bir model ortaya koyulmustur. Ana olgunluk boyutlari; iiriinler ve hizmetler,
liretim ve operasyonlar, strateji ve organizasyon, tedarik zinciri, is modeli, yasal hususlar olarak
verilmistir. Olgunluk seviyeleri ise acemi (beginner), orta diizey (intermediate), tecriibeli
(experienced), uzman (expert) olarak verilmistir. Calismada verilen sistematik ayn1 zamanda bu
tezin ana omurgasini olusturmaktadir. Calismada kullanilan 4’li dlcek, tezde kullanilan anketin
ikinci bolimiinde aynen kullanilmis olup, birinci boliminde “max100” sistematigi
kullanilmistir. Tezde kullanilan anketin ti¢lincii ve son béliimiinde ise demografik sorulara yer

verilmistir. Calismanin teze uyarlanmasi siireci asagida “metodoloji” bdliimiinde verilmistir.

Modellere iliskin kiyaslama Tablo 2.7.’de verilmistir.

Tablo 2. 7. Dijital Olgunluk Modellerine iliskin Kiyaslama Tablosu

Boyut Sayisi Olgunluk
No Model (Ana Boyut/Alt 8 Boyutlarin Odag: Aciklama
Seviye Sayis1
Boyut)
Modelde, her sirketin olgunluk
Giivenli ve yiiksek seviyede yapisinin en dogru
Rockwell A . < . . .
. aglar, tanimlanmis ve organize | degerlendirme seklinin kendi
1 | Automation 5 - g A . .
(2014) edilmis veri sistematigi, ihtiyaclari, altyap: ve
analitik, is birligi kaynaklariyla ilgili olacag:
yorumu yapilmistir.
Strateji ve organizasyon, akilli | Modelde, uygulamaya yonelik
2 | Impuls (2015) 6/18 6 f.at')lrlka, ak111‘1 islemler, akill ola‘ra1‘< olgunluk seviyesini
riinler, veriye dayali gelistirmek adina nelerin
hizmetler, ¢alisanlar yapilabilecegi irdelenmistir.
Model, bir sirkette uygulanmig
ve sirketin puani
Strateji, liderlik, miisteriler, hesaplanmistir. Modelin
Schumacher vd. . ot _ P
3 (2016) 9/62 5 uriinler, operasyonlar, kiiltiir, | fiziksel iiriin imalati yapilan
insanlar, yonetim, teknoloji sirketlerde kullanilmaya
uygun bir model oldugu
belirtilmistir.
Model i¢in Almanya merkezli
211 tretim sirketi ile miilakat
gercgeklestirilmistir. Sirketlerin
Uretkenlik, hazir bulunma, 0z analizlerini iyi yapmasi
4 | Bognervd. (2016) 3/14 4 misteri tatmini gerektigi, aksi halde Endiistri
4.0'1n yikicl etkilerinden
kurtulmanin zor olacagi
yorumu yapilmistir.
Ganzarain ve Vizyon, yol haritasi, uygulama Madelin Bask Ozerk
5 . 3 5 yon, y el Bolgesinde pilot 6lgekte
Errasti (2016) projeleri 2
kobilere uygulanmistir.
Model teorik olarak
tanimlanmis, herhangi bir
uygulama verisine yer
. verilmemistir. Modelin ilk
Dikey entegrasyon, yatay . o
entegrasyon, dijital irtin versiyon oldugu, zaman
6 |Leyhvd.(2016) 4 5 Lo C . icerisinde olgunlasabilecegi,
gelistirme, kesitsel teknoloji . e Tis
kriterleri modelin uygulanabilirliginin
test edilmesi i¢in sirketlerle
yapilacak goriisme ve
uygulamalarin 6nemli oldugu
vurgulanmistir.
Is Modelleri, iiriin ve hizmet
portfoyii, pazar ve miisteri Model online seviye 6lglimiine
. erisimi, deger zincirleri ve izin vermektedir. U¢ boyutu
Pricewaterhouse . . . . A .
7 Coopers (2016) 6 4 stiregleri, BT mimarisi, zorunluy, diger li¢ boyutu ise
p "uyumluluk, yasalar, risk, sektorel olarak serbest secimli
giivenlik ve vergi”, olarak tasarlanmigtir.
organizasyon ve kiiltiir
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Varlik yonetimi, veri
yonetisimi, uygulama

Modelin patikte sirketler

8 | Gokalp vd. (2017) 5 LT . tarafindan uygulanabilecek bir
yonetimi, 6rgiitsel uyum, siire¢ o
e model oldugu vurgulanmistir.
dontisiimi
Modelin amacinin, lretim
yapan firmalarin siireglerini
degerlendirmelerine yardimci
olmak oldugu, olgunluk
Siireg/ylriitme, izleme ve degerlendirmesinin sadece ilk
9 | Carolis vd. (2017) 4 kontrol, organizasyon, adim olarak diistiniilmesi
teknoloji gerektigi, sonraki adimin
stireglerin olgunlugunu
iyilestirmek i¢in yapilmasi
gerekenlerin ortaya koyulmasi
oldugu yorumu yapilmistir.
Modelin basit bir temel
. . uizerinde kurulugu, bir
Veri depolama ve isleme, . e
. . S puanlama sistematiginin
hizmet odakh mimari, bilgi olmadigl, BT mimarilerinin
10 | Weber vd. (2017) 6 entegrasyonu, dijital ikiz, ileri sLBL . -
o, kapsamli degerlendirilmesi ile
analitik, gercek zamanl .
eteneklor puanlandirilmis bir
y ' sistematigin kurulabilecegi
yorumlari1 yapilmistir.
The University Of _— . I MOd?l hem a}sadem‘lk hem de
Warwick, Uriinler ve seersler,ﬂuretlm ve se.:k.torel tecriibeleri olan
11 | Crimson&Co ve 6/37 opera.syonlar, strate.]l ve kisi/uzmanlarin ortak
. organizasyon, tedarik zinciri, is | calismasi sonucu ortaya
Pinsent Masons . e
modeli, yasal konular ¢ikmis, uygulanabilir bir
(2017) .
modeldir.
Modelin sirketlere 6grenme ve
cevik bir sirkete doniisme
yolunda bir yol gosterici
Kaynaklar, bilgi sistemleri, 2:3?:;5:; uﬁ;g;ll;ﬂ]rr;a;llln;lellimaﬁ
12 | Acatech (2018) 4 organizasyonel yapi ve i ayr ayri yap
orgaiiTone] Rl gerektigi, her sektoriin ayri
dinamikleri oldugu, modelin
baz bir model oldugu ve zaman
icerisinde gelismeye devam
edecegi yorumlari yapilmistir.
Modelin uygulandigi bir
Strateji, siirecler, lriinler ve sirketin sonuglari
13 | Canetta vd. (2018) 5 hizmetler, teknolojiler, insan degerlenidirlmistir, calismanin
kaynaklari gelistirilebilecegi
vurgulanmistir.
Modelin, akilli fabrikay1
) uygulamak ve iiretim
14 | Sjodin vd. (2018) 3 Insanlar, siiregler ve stireglerini dijital ortama

teknolojiler

pratik bir sekilde tasimak i¢cin
yardimci olabilecegi yorumlari
yapimistir

Rockwell Automation sirketinin modeli dijital doniisimden daha cok dijitalizasyon

lizerine odaklanmis bir goriiniim sunmaktadir. Bu haliyle uygulamaya yo6nelik giizel bir model

olarak goriinmekle

sergilememektedir.

birlikte,

icin disiinildigiinde biitiinciil bir yaklasim

Impuls firmasinin ¢alismasi, incelenen ¢alismalar arasinda dijital déniisiime odaklanmis

en iyi ¢calismalardan birisi olarak goze carpmaktadir. Gerek ana boyutlar, gerekse alt boyutlar

olduk¢a detayli ve uygulanabilir olarak tanimlanmistir. Dijital doénlisimiin en o6nemli

parcalarindan birisi olan orgiitsel yaklasim da modelde ele alinmistir. Son olarak seviyeyi

gelistirebilmek adina yapilabileceklerin irdelenmesi, ¢alismanin kalitesini arttirmaktadir.
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Schumacher ve digerlerinin ¢alismasi, boyut sayis1 bakiminda incelenen calismalar
arasinda en fazla boyuta sahip olan calisma olarak géze carpmaktadir. Ancak boyutlarin fazla
olmasi, boyutlar arasinda anlam karmasasi ve uygulama giiclii yaratabilir. Daha ¢ok fiziksel iirtin
lireten isletmeleri hedef alan soru tarzi, farkli alanlarda faaliyet gosteren isletmeler icin dogru
sonuglar vermeyebilir.

Bogner ve digerlerinin calismasi miilakat teknigi ile hazirlanmis olup, 211 sirketle
miilakat yapilmasi calismay1 bu anlamda farkh kilmaktadir. Ancak gerek yalnizca imalat sanayi
ile miilakat yapilmis olmasi, gerekse bu sirketlerin tamaminin Almanya’da faaliyet gosteriyor
olmasi calismanin kapsayiciligini olumsuz ydnde etkilemektedir. Ayrica degerlendirmede
otomasyon seviyesinin 6n planda tutulmasi ayni Rockwell firmasinin ¢alismasinda oldugu gibi
daha ¢ok dijitalizasyon iizerine odaklanmis bir gériiniim sunmaktadir.

Gokalp ve digerlerinin calismasi ana boyutlar acisindan zengin goriinse de cok fazla
detaya inmemesi sebebi ile daha genel bir ¢alisma gorintiisii vermektedir. Bununla beraber 6
kademeli puanlandirma sistematigi, incelenen calismalar arasinda en iyilerden biri olarak goze
carpmaktadir. Genel anlamda ana boyutlar ytlizeysel goriinse de dijital doniisiime odaklanmis
gorlntiisii calisma agisinda olumlu bir izlenim vermektedir.

Ganzarain ve Errasti'nin c¢alismasida kullanilan kademelendirme sistematigi diger
calismalardan ayrilmaktadir. Vizyon sahibi olmak, hazir olmak ve harekete ge¢mis olmak
kademelerini degerlendiren model, bu kademeler icin bes olgunluk seviyesi belirlemistir.
Kademelendirme yapilirken olgunlugu irdeleme kismi detaylandirmadigindan modelin
digerlerine oranla biraz daha subjektif kaldigi sdylenebilir. Modelin bir diger handikap: ise
yalmzca Bask Ozerk Bolgesinde pilot élgekte ve kobilere uygulanmasi olarak goze carpmaktadir.

Leyh ve digerlerinin ¢alismasi yalnizca teorik seviyede kalmasiyla goze carpmaktadir.
Boyutlarin sayisimin kisith olmasi da bir diger handikap olarak one c¢cikmaktadir. Bununla
beraber, teknik detaylara daha az girilmis olmasi, 6rgiit ve Uriin odakh yaklasimi ile diger
calismalardan ayrilmaktadir.

Pricewaterhouse Coopers firmasinin ¢alismasi, ana olgunluk boyutlari bakimindan en iyi
tasarlanmis calismalardan biri olarak goriilmektedir. Dijital doniisiime iliskin tim siireclere bu
boyutlarda yer verildigi goriilmektedir. Online olarak seviye dl¢limtine izin veriyor olmasi genel
anlamda genis kitlelere ulasmasini saglamaktadir. Modelde 3 boyutun zorunlu olmasi, diger 3
boyutun se¢ime birakilmasi, uzman olmayan kisilerce yapilan degerlendirmelerde onemli
konularin goz ardi edilmesine sebep olabilir.

Carolis ve digerlerinin ¢alismasi genel olarak fiziksel iiretim alaninda faaliyet gosteren
isletmelerin tedarik zinciri siireclerine odaklanmis izlenimini vermektedir. Seviye 6lcerken, bu
seviyelerin yiikseltilmesi konusunda herhangi bir konuya deginilmiyor olmasi, c¢alismanin

biitinligiinii olumsuz yonden etkilemektedir.
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Weber ve digerlerinin ¢alismasi, bir puanlama sistematiginin olmamasi sebebi ile 6z
degerlendirmeye uygun bir calisma olarak goériinmemektedir. Bu hali ile olgunluk seviyeleri
detayli bir sekilde belirlenmis olup, puanlama sistematiginin olmamasi, bir degerlendirme
uzmaninin varhigini kacinilmaz kilmaktadir.

Acatech firmasinin calismasi, en giincel ¢alismalardan biri olup, topyekiin dijital
dontlisiime odaklanmis yapisi ile olumlu bir goriintii vermektedir. Ancak diger modellerde de
oldugu gibi bu calisma da genel bakis agisi ile hazirlanmis bir calisma olup, boyutlarin sektor
6zelinde yorumlanmasi gerekliligi goze carpmaktadir.

Canetta ve digerlerinin c¢alismasi insan kaynagi ve strateji lizerine odaklanmis bir
calisma olup fiziksel iiretim yapan isletmelerin ihtiyaclarinin detaylarina inme konusunda biraz
eksik kalabilir. Uygulamanin pratik olmasi calisma agisindan olumlu bir 6zellik olarak one
¢ikmaktadir.

Sjodin ve digerlerinin ¢alismasi incelenen tiim calismalar arasinda en yalin tasarim
olarak one ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, ana siirecleri 1skalamamis olmasi olumlu 6zellik
olarak goriilmektedir. Ancak detayli gelisim planlarinin hazirlanmasi noktasinda bu yalinlik,
model acisindan bir handikap olarak goériilmektedir.

The University Of Warwick’in danisman firmalarla birlikte hazirladigi calisma,
akademi/6zel sektor ortakhiginin iist seviyede gerceklestigi tek c¢alisma olarak goze
carpmaktadir. Ana boyutlarin kapsayicilig1 ve alt boyutlarin detaylandirilmis olmasi ¢alismanin
en kritik 6zelligi olarak dne ¢ikmaktadir. Bu anlamda siireclere hem bilimsel acidan bakiyor
olmasi, hem de reel siire¢ dinamiklerinin goéz o6niinde bulundurulmus olmasinin faydasi
goriilmektedir. Calismada alt boyutlarin sayisinin fazla olmasi uygulama ve degerledirme
zorlugu yasatsa da, incelenen ¢alismalar arasinda en iyi sonucu verebilecek nitelikte oldugu
soylenebilir.

Bu tez calismasi, literatliredeki diger calisamalardan farkli olarak, sektor o6zelinde
yapilmis bir ¢alismadir. Cimento sektori 6zelinde yapilmis olan bu tez calismasi, diger genel
modellerin farkli sektorlerde 6zellestirilebilmesi noktasinda hem 6rnek bir calisma, hem de yol

gosterici olabilecektir.
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3. METODOLOJi

Bu arastirmanin amaci ¢imento sektori 6zelinde bir dijital olgunluk katsayis1 modeli
ortaya koymak ve bir uygulama yapmaktir. Arastirmada kullanilacak veriler nicel yontem olan
anket uygulamasi yolu ile toplanmistir. Anketler ¢imento sektérii uzmanlarindan toplanmakla
birlikte, farkli demografik 6zelliklere sahip katilimcilara uygulanmistir.

Bu boéliimiinde veri toplama siireci, ana kiitle ve érnekleme iliskin aciklama ve analizler

gerceklestirilmis olup, detaylari irdelenmistir.

3.1.Veri Toplama Siireci

Calismada analiz edilecek verilerin toplanmasi icin yazili anket yontemi kullanilmistir.
Bu amagla asagida detaylar1 verilen anket hazirlanmis ve hedef kitleden yanitlamalar1 talep

edilmistir.

3.1.1.Anket

Anket icin The University Of Warwick’in iki 6zel damismanlik firmasi ile beraber
hazirlamis oldugu rapor igerigi, anketin ana omurgasini olusturmustur (Agca vd., 2017). Bu
kapsamda belirlenen 6 ana boyutun altinda toplanmis 37 alt boyut, anket iceriginde
kullanilmistir. Bu 37 dijital olgunluk boyutuna iliskin sektér uzmanlarinin goriisleri
toplanmistir.

Tez calismasinda bu modelin kullanilmasinin ana sebebi, literatiirdeki diger calismalara
nazaran alt boyutlarin daha detayh ele alinmis olmasidir. Bununla beraber, alt boyutlarin
kapsayict olmasinin, sektor oOzelinde olabilecek bazi olgunluk isaretlerinin gézden
kacirilmasinin 6niine gegecegi disiiniilmiistiir. Ayrica modelin ortaklasa yapilmis bir ¢alismanin
sonucu olmasi; teorik (liniversite) yapiyla beraber endiistriyel tecriibeye sahip sirketlerin de
calismaya katki sunmasinin, daha uygulanabilir bir model ortaya koyulmasinda etkili oldugu
diistiniilmistiir. Bu ana sebepler, bu calismanin teze esas teskil etmesinde etkili olmustur.

Herhangi bir sektoér 6zelinde olmayan, genel yapilmis bu ¢alismanin boyutlarinin
cimento sektori ozelinde degerlendirilmesi diistincesi ile {i¢ b6limlii bir anket hazirlanmis ve
sonraki boliimde belirtilen kitleye gonderilmistir.

Anketin birinci boliimiinde katilimcilardan cimento sektoriinii géz 6niinde bulundurarak
maliyetleri diisiirmek, karliligi arttirmak ve operasyonlari hizlandirmak i¢in verilen boyutlarin

ne kadar 6nemli oldugunu belirtmeleri istenmistir. Hi¢ 6nemi olmadigini diisiindtikleri boyuta 0
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puan, en Onemli oldugunu disiindiikleri boyuta 100 puan vermeleri istenmistir. Sonuglar
sonraki boéliimlerde belirtilmis olup, anket formunun ilgili béliimii Ek-1’de verilmistir.

Anketin ikinci boliimiinde katilimcilardan, verilen boyutlar i¢in diizenlenmis ifadelerden
yola cikarak, gérev yapmakta olduklar tesiste yliriitiilmekte olan ¢alismalari en iyi ifade eden
yalnizca 1 tanesini (X) koyarak isaretlemeleri istenmistir. Seviye 1, Seviye 2, Seviye 3, Seviye 4
seceneklerinden yalnizca birini segerek cevaplandirmalari istenmistir. Anket formunun ilgili
boliimii Ek-1'de verilmigtir.

Anketin iiclincii ve son bolimiinde katilimcilardan, verilen sorulardaki demografik
bilgileri ve sirkete iliskin bilgileri, en uygun secenege (X) koyarak isaretlemeleri istenmistir.
Gruplandirilmis sorularda yalmzca 1 secenegi isaretlemeleri istenmistir. Ugiincii boliim igerigi

Ek-1’de verilmistir.

3.2. Ana Kiitle ve Orneklem

3.2.1.Cimento Uretim Tesisleri

Calisma yapilmadan o©nce sektor belirleme asamasinda farkli sektorler goézden
gecirilmistir. Nihayetinde asagida belirtilen sebeplerle calismanin ¢imento sektorii 6zelinde
yapilmasina karar verilmistir.

Oncelikle ¢alismanin yapilacagl sektoriin, farkh iiretim tesislerinde benzer prosesler,
tiretim ve teknolojik dinamiklerine sahip olmasi beklentisi mevcuttu. Bunun ana sebebi iki farkl
tesis icin, herhangi bir dijital olgunluk boyutunun farkli 6nem ifade etmemesi gerekliligidir.
Ornegin otomotiv sektérii hedef sektér olsaydi; montaj yapan bir tesiste liretimde robot
kullanimi ¢cok 6nemli olabilecekken, yine otomotiv sektoriinde dokiim imalat yapan bir tesis icin
lretimde robot kullanimi ¢ok o©nemli olmayabilir. Bu, calismadaki boyutlarin agirhigi
belirlenirken katsayilarin normal dagilimi iizerinde negatif etki yaratacaktir. Bu durum goz
oniinde bulundurularak, tedarik zinciri dinamikleri hemen tiim tesislerde birbirine benzer olan
¢imento sektoriinde karar kilinmistir.

Bir diger sebep calismanin etki alaninin genis olmasi kaygisidir. Tiirkiye, cimento
liretimi agisinda kiiresel bir oyuncu olup, kapasite ve kalite bakimindan diinya ¢apinda iiretim
tesislerine sahiptir. Calismanin c¢iktilarinin uygulama alam bulacagi sektériin genis olabilmesi
amaci ile cimento sektdrii uygun sektor olarak gorilmiistiir.

Bunlarla beraber, ¢alisan sayilarinin ¢ok olmasi dolayis: ile goriis toplanacak sektor
uzmanlarinin sayisinin ¢ok olmasi da ¢imento sektoriiniin segilmesinde etkili olmustur.
Calismada yapilacak analizlerin kalitesi bakimindan o6rneklem hacmi biiylik tutulmaya

calisilmis, bu sebeple cimento sektorii hedef sektor olarak belirlenmistir.
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Ayrica, sirketlere iliskin bazi verilere ulasabilmek amaci ile ¢alismada 6rneklem olarak
kullanilacak c¢imento iiretim sirketleri, pay senetleri Borsa istanbul’a kote olan sirketler
arasindan secilmistir. Bu sirketlere iliskin detayh veriler, Kamuyu Aydinlatma Platformu ve
diger mecralardan temin edilebilmektedir.

Tim bu gerekgelerle, 6rneklem olarak Tiirkiye’de ¢imento iiretimi alaninda faaliyet

gosteren ve Borsa Istanbul’a (2019 yilinda) kote olan 16 sirket secilmistir.

3.2.2.Sektor Uzmanlar

Hedef kitle, secilen 16 sirkette gorev yapmakta olan liretim/bakim/operasyon /IT
alanlarinda calisan, en az miithendis/uzman seviyesinde olan Kisiler olarak belirlenmistir. Hedef
kitle i¢in belirlenen 6zellikleri tasiyan 268 profesyonele, profesyonel sosyal paylasim platformu
Linkedin lizerinden anket gonderilmistir.

10.07.2019 tarihinde sektdér uzmanlarina anket yanitlamalar1 igin gonderilmis,
yanitlarin doniisii i¢cin 60 gilinliik bir siire 6ngorilmiistiir. Bazi sektér uzmanlari, génderilen giin
icerisinde geri doniis yaparken, bazi uzmanlar ongorilen siirenin sonlarinda geri donis
yapmistir. Bu siirecte belli araliklarla hatirlatmalar yapilmistir.

10.09.2019 tarihi itibariyle 6ngoriilen siire dolmus, s6z konusu kitleden anketi tam
olarak doldurup yanmitlayan kisi sayisi 64 olarak gerceklesmistir. Geriye kalan 204 kisi, anketi
tam olarak doldurmayan, hi¢ yanit vermeyen veya cesitli gerekcelerle olumsuz yanit
verenlerden olusmaktadir.

Bu baglamda ankete katilim orami %23,88 olarak gerceklesmistir. Anketi yanitlayan
orneklem hacminin demografik yapisi incelendiginde, en yiiksek geri doniis sayis1 26-30 yas
grubunda gerceklesmistir (25 kisi). Bunu sirasiyla 31-35 yas (16 kisi), 36-40 yas (15 kisi), 20-25
yas (3 kisi), 45+ yas (3 kisi) ve 41-45 yas (2 kisi) izlemistir. Anket geri doniis sayis1 géz 6niinde
bulunduruldugunda, 26-40 yas araligindaki sektdr uzmanlarinin %87,5’luk bir oranla anket

sonuglarinda baskin oldugu séylenebilir (Sekil 3.1.).

57



Gokce Yiice, Doktora Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2020

39,1%

ORNEKLEM YAS DAGILIMI

25,0% | 23,4%

3,1% 4,7%

r & 4

20-25 26-30 31-35 36-40 41-45 45+

Sekil 3. 1. Orneklem Yas Dagilimi Grafigi

Anketi yanitlayan érneklem hacminin gorev yaptig1 pozisyonun seviyesi incelendiginde

en biiylik katilimci grubunun (34 kisi) mithendis-uzman seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Bu

grubu sirasiyla sef-yonetici (27 kisi), miidir (1 kisi), direktor (1 kisi) ve direktor tizeri (1 kisi)

pozisyon seviyeleri izlemistir. Orta ve tist kademedeki ¢alisanlarin katilim oranlarinin ¢ok diisiik

oldugu dikkat cekicidir. Sirketlerin iist kademelerindeki kadro sayisinin kisitl olmasinin da bu

sonuglara etkisi olabilir (Sekil 3.2.).

53,13% ORNEKLEM POZISYON

42,19% SEVIYESI DAGILIMI

1,56% | 1,56% | 1,56%

Sekil 3. 2. Orneklem Pozisyon Seviyesi Dagilimi

58



Gokce Yiice, Doktora Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2020

Katilmcilarin egitim seviyeleri incelendiginde lise, dn lisans ve doktora mezunu
katilimec1 bulunmadigl gérilmistiir. En diisiik pozisyon seviyesinin miihendis-uzman olmasi
sebebi ile lise ve oOnlisans mezunu katiimci bulunmamaktadir. Katiimcilarin biiytlik
cogunlugunun (53 kisi) lisans mezunu oldugu, kalan katilimcilarin da (11 kisi) yiiksek lisans

mezunu oldugu gorilmiistir (Sekil 3.3.).

82,81% ORNEKLEM EGITIM
SEVIYESI DAGILIMI

17,19%
0,00% | 0,00% °L0,00%

y 4V 4 y 4

Lise Onlisans Lisans Yiitksek Doktora
Lisans

Sekil 3. 3. Orneklem Egitim Seviyesi Dagilimi

Sirketteki is tecriibesi bakimindan ankete katilanlar gézlemlendiginde, en yogun
katilimin nispeten sirkete yeni baslayan calisan grubu olan 1-3 yil deneyimli grup (21 kisi)
oldugu goriilmiistiir. Bu grubu sirasiyla 4-5 yil tecriibeli (17 kisi), 10 yil ve iizeri tecriibeli (12
kisi), 6-7 y1l tecribeli (8 kisi) ve 8-9 yil tecriibeli (6 kisi) calisanlar takip etmistir. Ankete yanit
verenler arasinda 1 yildan az tecriibe sahibi olan herhangi bir katilimc1 bulunmamaktadir (Sekil

3.4).
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32,81% SIRKETTEKI

iS TECRUBESI DAGILIMI

26,56%

18,75%

12,50%
9,38%

0,00%

y 4

1YILA  1-3YIL 4-5YIL 6-7YIL 89YIL 10YIL
KADAR VE UZERI

Sekil 3. 4. Sirketteki is Tecriibesi Dagilimi

Son demografik ozellik olan toplam is tecriibesi incelendiginde en biiyiik katilimci
grubunun 10 yil ve iizeri tecriibesi olan ¢alisanlarin (27 kisi) oldugu goériilmiistiir. Bu grubu
sirasiyla 6-7 yil tecriibeli ¢alisanlar (15 kisi), 4-5 yil tecriibeli calisanlar (10 kisi), 1-3 yil
tecriibeli ¢alisanlar (8 kisi) ve 8-9 yil tecriibeli ¢alisanlar (4 kisi) takip etmistir. Yine ankete
yanit verenler arasinda 1 yildan az tecriibe sahibi olan herhangi bir katilimci bulunmadigi

gorilmistir (Sekil 3.5.).

TOPLAM 42,19%
IS TECRUBESI DAGILIMI

23,44%

0
12,50% 15,63%

0,00%

y 4

1YILA  1-3YIL 4-5YIL 6-7YIL 89YIL 10YIL
KADAR VE UZERI

Sekil 3. 5. Toplam Is Tecriibesi Dagilimi
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Ankete yanit verenlerin gorev yaptiklari fabrikalara gore dagilimi Sekil 3.6.’da verilmistir.

O = MW R R N W0 O

Sekil 3. 6. Gorev Yaptiklari Fabrikalara Gore Katilimci Sayilar

Yine benzer bir karsilastirma da ankete yanit verenlerin gorev yaptiklar: holding/grup

bazinda dagilimina iliskin yapilmistir. Sonuglar Sekil 3.7.’de verilmistir.
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Sekil 3. 7. Gorev Yaptiklar1 Holding/Grup Bazinda Katilimci Sayilari

Sonucta, yapilan ¢alismanin bazi demografik 6zellikler bazinda simetrige yakin bir
dagilim gostermekle beraber, bazi demografik 6zelliklerde baskinligin s6z konusu oldugu
sdylenebilir. Ornegin doktora egitim seviyesinde veya 1 yildan az is tecriibesine sahip

katilimcinin temsil edilmemesi bu baglamda olumsuz gibi goriinebilir. Ancak, sektor genelinde
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herhangi bir demografik 6zelligin ne kadar temsil edildigi bilinmediginden, anket sonucu elde
edilen verilen temsil yetenegi konusunda bir yorum yapmak miimkiin gériinmemektedir.
Genel olarak bakildiginda, her bir demografik 6zellik i¢in birden fazla grubun temsil

ediliyor olmasi ¢alisma icin yeterli gériilmiistur.

3.2.3.Uygulama Yapilan Firma (Cimsa) Hakkinda Bilgiler

Uygulama i¢in Mersin’de iiretim tesisi bulunan Cimsa firmasi ile ¢alisma yapilmistir.
Proje ekibi Mersin fabrikasinda olsa da, merkezi yapi sebebi ile bazi1 konularda genel merkez
(istanbul) ve diger fabrikalardan destek alimmustir.

Bir Sabanci Holding istiraki olarak 1972 yilinda Mersin’de kurulan Cimsa zaman
icerisinde yaptig1 yatirimlarla Nigde, Afyonkarahisar,Eskisehir ve Kayseri olmak iizere bes
entegre fabrika ve Houston (ABD) ve Ankara’da bulunan iki 6glitme tesisiyle faaliyetlerini
strdiirmektedir.

Bununla beraber Almanya, Italya, Ispanya, KKTC, Romanya ve Rusya’da terminalleri
bulunmaktadir ve beyaz cimento iiretiminde diinyadaki ilk iki markadan biri olma 6zelligini
tasimaktadir.

Firma, gri cimento ile beraber, beyaz cimento ve kalsiyum aluminat ¢cimentosu gibi 6zel
triinler de iiretmektedir. Genel olarak iiriin gaminda gri ¢imento, beyaz ¢imento, kalsiyum
aliiminat ¢imentosu, 6zel iiriinler ve hazir beton bulunmaktadir. Firmanin liretim tesisleri ve

tesis kapasiteleri asagidaki sekilde verilmistir.

ESKISEHIR FABRIKA MERSIN FABRIKA
Gri cu'm?ntc 1.2 m|i',i0n ton /Syl S m——r— 1,25 milyon tan/yl
Beyaz Klinker 450 bin ton/yl Beyaz klinker 1,22 milyon ton/yil
Kurulus yil 1857 Kalsiyurmn allminat cimentosu 45 bin ton/yil
Faaliyete gectigi yil 2005 Kurulus yil 1975
i alyete gectig v E _i

AFYON FABRIKA Faaliyete gectidi yi 1975
Gri cimento 1.865.000 ton /il NIGDE FABRIKA
Kurulus yili 1957 Gri cimenta 817,86 bin ton/yil
Faaliyete gectigi yil 2012 Kurulus yili 1957

; ~aalivete qectitii v 2007
KAYSERI FABRIKA Faaliyete gectigi yil 2007
Gri cimento 1.088.000 ton /yil
Kurulus il 1892
Faaliyete gectigi yil 1995

Sekil 3. 8. Cimsa Fabrikalar: ve Uretim Kapasiteleri (Cimsa, 2018)
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Tesisin kuruldugu giinden bu zamana yasadig degisim asagidaki zaman akis semasinda

verilmigtir.
Turkiye'de ik kez
Kalsiyum Aluminat
Gimantosy Oretimine
Kayseride bagland:
dedimen/paketleme tesisi
zatin alind
Kuzaey Kibns terminali
salin alinds
Hazir baton saktdrine adim ath
# ,- X |
t ¢ v
1 milyon ton'yil kapasite anﬁui-':i“_-‘:;l: 15 ofisi
iz uretime gegti . = o
Dinyade ik kez islege bagh gn ya
da beyaz Klinker uretimi yapabilen
hat devreye alind)
Marsin'da 600 bin ton kapasiteli yeni
beyaz klinkar hatti devraye alindi
Afyon Fabrikasi’nin
165 milyon USD bitge
ile yatinm yapilarak
den kurul
Afyon Cimento Sanayi ve yemkzlrwarareurg:ﬁsma
T.A.S.’nin hisselerinin
i %3517 satin alindi Cimsa, Eskisehir
) Fabrikasi’'nda 55 milyon
. . . X USD beyaz ¢gimento
Cimsa Sups_zr Bims Cimentosu'nun yatinm kararini agikladi
uretimine baglandi
;‘ *

t y >

Rusya terminali
devreye alindi

ST,
Gimsa, “CDP Tuarkiye
2016 Iklim Lideri”
adalana almaya hak
Eskisehir Fabrikasinda HotDisc kazandi

(Atik Besleme ve Atik Enerjisi Geri
Kazanim) yatinmi tamamlandi

Gimento Surdurilebilifik Girigimine
(CSlI) katilan ik ve tek Turk sirketi
oldu.

Sekil 3. 9. Cimsa Firmasinin Kurulusundan itibaren yasadigi Onemli Degisimler (Cimsa, 2018)

3.2.4.Giivenilirlik Testi

Anketin birinci boliimii tez calismasi kapsaminda hazirlandigindan giivenilirlik testinin

yapilmasi gerekmistir. Anketin ikinci boliimii yukarida bahsi gecen rapordan alinmis olsa da,

raporda gulvenilirlik testi sonuclarina ulasilamadigindan bu béliimiin giivenilirlik testi de

yapilmistir.

Anket sonucu elde edilen veriler IBM SPSS Statistics programi ile analiz edilmistir. Anketin

boliimleri arasindaki 6lcek farklarindan dolayr iki b6liim ayr1 ayr gilivenilirlik testine tabi

tutulmustur. Birinci boliimiin giivenilirlik testi sonuglari Tablo 3.1.’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Birinci Boltimiin Giivenilirlik Testi Sonuglari

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 64 100,0
Excluded 0 0,0
Total 64 100,0

a. Listwise deletion based on all variables in the procedure.

Reliabilty Statistics

Cronbach's
Alpha

N of Items

0,774

37

Bir calismanin giivenilir olmasi icin genellikle Cronbach’s Alpha degerinin 0,7’den biiylik

olmas1 beklenir (Yashioglu, 2017: 78). Sonugta, Cronbach’s Alpha degeri 0,7'den biiyiik

oldugundan (0,774) birinci béliimiin giivenilir oldugu yorumu yapilmistir. ikinci béliimiin

glivenilirlik testi sonuclari Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. ikinci Béliimiin Giivenilirlik Testi Sonuclar1

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 64 100,0
Excluded 0 0,0
Total 64 100,0

a. Listwise deletion based on all variables in the procedure.

Reliabilty Statistics

Cronbach's
Alpha

N of Items

0,926

37

Sonugta, Cronbach’s Alpha degeri 0,7'den biiyiik oldugundan (0,926) ikinci boéliimiin

glivenilir oldugu yorumu yapilmistir.

3.2.5.Verilen Cevaplara Gére Cimsa ve Tiirkiye Ortalamasinin istatistiksel Analizi

Anketin ikinci boliimiine verilen cevaplara gore, Tiirkiye ortalamasi ile Cimsa firmasinin

cevaplar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak anlamli olup olmadigini anlayabilmek icin

yine IBM SPSS Statistics programi ile analiz gerceklestirilmistir. Analizde iki farkli grubun

(Cimsa ve Turkiye ortalamasi) verileri kullanilarak Mann-Whitney U Testi gerceklestirilmistir.

Test icin Mann-Whitney U tercih edilmesinin sebebi, verilerin normal dagilima uymamasidir.

Test sonuglar1 Tablo 3.3.'te verilmistir.
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Tablo 3.3. Cimsa ve Tiirkiye Ortalamasinin Istatistiksel Analiz Sonuglari

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis S Test = Sig.— Decision®
Independent- _
The distribution of PUAN is the Samples Retain the

232  null
hypothesis.

Mann-
Whitney U
Test

same across categories of GRUP

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05.

Independent-Samples Mann-Whitney U Test
GRUP

CIMsA

TR_ORT

5,00
N=37
5,00 Mean Rank= 40,46

N=37
Mean Rank= 34 54

6,00
5,00

4,00
g
= 3,00

a
2,00

=+,00
=
300 §
=
2,00
1,00
0,00

1,00
0,00

Frequency Frequency

Mann Whitney U testi sonuglarina gore p degeri 0,232 olarak bulunmus ve %5 anlamlilik
diizeyinde Ho hipotezi kabul edilerek Cimsa ve Tiirkiye ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik bulunmadigi sonucuna varilmistir.

3.2.6.0rneklem Hacminin Genel Degerlendirmesi

Calisma yapilirken, ¢alismanin maksimum giivenilirlikte olmasi amaci ile ulasilabilecek
tlim sektor uzmanlarina ulasilmaya calisiimistir. Aynm1 amacla ulasilan sektér uzmanlarindan
maksimum anket geri donlisii alinmaya calisilmistir. Buna karsin ankete geri doniisler kisith
kalmis, 6rneklem hacmi 64 olarak gerceklesmistir. 64 doniis tam olarak yanitlanmis anketlerin
sayisl olup, tam olarak yanitlanmamis anketlerin sayis1 9’dur. Analize esas kabul edilen anket
sayis1 tam olarak doldurulmus olan 64 ankettir.

Orneklem hacmi degerlendirilirken giiven seviyesi %95 alinirken, anket geri
dontislerinin sayisinin gorece diisiik olmasi sebebi ile hata pay1 %10 alinmistir. Cochran’in

ornek biiytikligii formiilii kullanilarak yapilan hesaplama asagida verilmistir.

5 (1)
formiliinde;

“e” hata pay,

«._.n

p” s0z konusu dzellige sahip (tahmini) oran,
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“q” (1-p) degeri,

«_n

z” gliven seviyesinin Z-Skor tablosundaki karsiligi olacak sekilde hesaplama yapilmistir.

1,96.0,5.0,5

islemi sonucunda gerekli 6rneklem hacmi ng = 96 olarak bulunmustur. Bu deger, ana kiitle

hacminin sinir1 belirtilmemis degerdir. Bu degeri calismanin ana kiitlesine uyarlamak i¢in sonlu

popiilasyon diizeltme formiili kullanilmistir (Israel, 2003: 3).

=TT (2)

Formiilde N calismanin ana kiitlesi (268) olmak iizere, istenen giiven seviyesi ve hata payi

diizeyi i¢in gerekli 6rneklem sayisi n;

96

1+ (96—1)
268

n=

isleminin sonucunda gerekli érneklem sayisi n = 71 olarak hesaplanmistir. Elde edilen tam
orneklem sayis1 bu sayiya yakin oldugundan %95 giiven seviyesi ve %10 hata pay: ile bu

calismanin analizleri gerceklestirilmistir.

3.3. Simirhliklar

Bu arastirmada konu, Tirkiye’de faaliyet gosteren cimento iiretim tesislerinin dijital
olgunluklarini 6l¢mek, bir tesis ile bu sonuclar1 kiyaslamak ve sirketin gelisimi icin gereklilikleri

belirlemek olarak sinirlandirilmistir. Bunun disinda;

- Arastirma Borsa Istanbul’a kote olan ¢imento iiretim sirketleri ile sinirlandirilmstir.

- Elde edilen veriler, gelistirilen anket formundaki sorularla sinirlandirilmistir.

Belirlenen sinirlar igerisinde kalan, Borsa Istanbul’a kote olan ¢cimento iiretim sirketleri;
Adana Cimento, Afyon Cimento, Akcansa, Aslan Cimento, Bastas Baskent Cimento, Bolu Cimento,
Bat1 Séke Cimento, Baticim, Bursa Cimento, Cimsa Cimento, Cimentas Izmir, Géltas Cimento,

Konya Cimento, Mardin Cimento, Nuh Cimento ve Unye Cimento’dur.
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4. ANALIZ VE BULGULAR

4.1. Analizlere iliskin Bulgular

Geri dontislerde ¢ok dikkat ceken bir husus; 1. boliimde verilen boyutlarin énem
durumuna goére 0 ile 100 arasinda puanlandirilmasinin istenmesine ragmen, istisnasiz tiim
sektor uzmanlarinin 5’'in katlar1 olarak puanlandirma yapmalar1 olmustur. Yapilan geri
dontslerde verilerin degerlendirilmesi, asagidaki boliimlerde detayli olarak ele alinmistir.

Birden fazla degerlendirme kriteri s6z konusu oldugunda bu kriterlerden elde edilen
degerleri tek bir degere indirgemek ve/veya agirliklandirmak i¢in kullanilan en yaygin ve dogru
yol faktor analizidir. Faktor analizi, birbiriyle iliski icerisinde olan ¢ok sayida degiskeni bir araya
getirerek az sayida kavramsal olarak anlamlh yeni degiskenler (faktorler, boyutlar) bulmay:
amaglayan cok degiskenli bir istatistiksel yontem olarak tanimlanabilir (Yashoglu, 2017: 78).

Bu calismada, yapilan anket sonucunda elde edilen veriler kullanilarak kesfedici faktor

analizi yapilmistir. SPSS paket programi ile yapilan faktor analizi sonucu Sekil 4.1.’de verilmistir.

KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 620
Bartlett's Test of Sphericity  Approx. Chi-Sguare 2533412
df 666
Sig. 000

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % ofVariance | Cumulative % Total % ofVariance | Cumulative %
1 9,946 26,880 26,880 9,946 26,880 26,880
2 4263 11,521 38,401
3 3278 8858 47,260
4 2508 6777 54,037
5 21 6,004 60,040
6 2,090 5,650 65,690
7 1,765 4771 70,461
8 1519 4104 74,565
4 1,326 3583 78,148
10 1,203 32583 51,401
1 959 2,591 53,992
12 10 2460 86,452

Sekil 4.1. Faktor Analizinin Temel Sonuglari
Yukaridaki sonuclardan goriilebilecegi tlizere, faktér analizi uygulandiginda verilerdeki

varyansin yaklasik %73l kaybedilmektedir. Bu sebeple ¢calismada boyutlar agirliklandirilirken

faktor skorlar1 yerine anket sonuclarinin agirlikli ortalamalari kullanilmistir.
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4.1.1.Boyutlarin Agirliklarinin Belirlenmesi

Analizin birinci adiminda uzmanlarin verdigi puanlarin aritmetik ortalamasi;

plq) = 2

genel formiiliinden hareketle,

n

n
=, Pila)

__ pl+p2+p3+---+ped

p(q) =

ozel formiilii ile hesaplanmistir. Formiilde;

p(g) = q. boyutun ortalama agirhgi

p; (@) = i. katilimcinin q. boyuta verdigi agirhk

n = Katilima sayisi

olacak sekilde hesaplamalar yapilmistir.

a4

(1)

Sonucta Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve Borsa Istanbul’da islem géren ¢cimento iiretim

sirketlerinde gorev yapan sektdr uzmanlarina gore, dijital olgunluk boyutlarinin agirliklar

(6nem derecesi) Tablo 4.1.de verilen sekilde gerceklesmistir.

Tablo 4. 1. Dijital Olgunluk Boyutlarinin Agirhiklar1 (Onem Derecesi)

Hesaplanan Agirhk
No Boyut ,

p(q)
1. | Uriin Kisisellestirilme 16,02
2. | Uriinlerin Dijital Ozellikleri 17,25
3. | Veri Odakli Hizmetler 80,19
4. | Uriin Verisi Kullanim Diizeyi 89,84
5. | Veri odakli hizmetlere biitceden ayrilan pay 80,55
6. |Otomasyon varligi 96,25
7. | Makine ve isletim sistemi entegrasyonu (M2M) 86,33
8. | Ekipmanlarin Endiistri 4.0 Hazirhigi 89,30
9. | Otonom Giidiimlii Is birimleri 67,34
10. | Kendini optimize eden siiregler 78,20
11. | Dijital modelleme 77,19
12. | Operasyonel veri toplama 94,84
13. | Operasyonel veri kullanimi 94,77
14. | Bulut ¢oziimleri kullanimi 57,11
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15. | IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri giivenligi 92,66
16. | Strateji uygulama derecesi 88,13
17. | Performans gostergeleri 83,44
18. | Yatirimlar 92,19
19. | Insan yetenekleri 85,63
20. | Isbirligi 77,81
21. | Liderlik 89,45
22. | Finans 72,42
23. | Gergek zamanl veri yonetimini kullanarak stok kontrolii 92,81
24. | Tedarik zinciri entegrasyonu 88,36
25. | Tedarik zinciri goériintrligii 89,06
26. | Tedarik zinciri esnekligi 88,98
27. | Hammadde/Malzeme Teslim Streleri 75,23
28. | "Hizmet Olarak" (As a service) ¢alisma is modeli 70,00
29. | Karar verme siirecinde veri analizinden faydalanilmasi 90,39
30. | Gergek zamanl iirlin izleme 88,44
31. | Gergek zamanl ve otomatik planlamali bakim 95,00
32. | Entegre pazarlama kanallari 45,70
33. | IT (Bilgi Teknolojileri) destekli isler 88,91
34. | S6zlesme modelleri 69,22
35. | Risk 68,28
36. | Veri giivenligi 92,42
37. | Fikri miilkiyet 74,92

Buradan hareketle boyutlarin agirliklarina gore siralanmis grafik gosterimi asagida
verilmistir. Otomasyon varligr 96,25 ile en yiiksek agirliga sahip boyut olarak belirlenirken,
16,02 puan ortalamasi ile urin Kkisisellestirilme en dusiik agirliga sahip boyut olarak

belirlenmistir.
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Boyutlarin Agirhklar
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Sekil 4. 2. Dijital Olgunluk Agirliklarinin Siralamasi

4.1.2.Sektorel Dijital Olgunluk Seviyesinin Belirlenmesi

Anketin ikinci boliimiinde uzmanlardan, tesislerinin hangi olgunluk seviyesinde
oldugunu belirtmeleri istendigi daha once belirtilmisti.

Analizin ikinci adiminda uzmanlarin verdigi dort kademeli olgunluk diizeyi baz alinarak,
en alt seviye 1, en list seviye 4 olacak sekilde degerlendirilmis, yine daha 6nce verilen formdil

aracilifiyla puanlarin aritmetik ortalamasi hesaplanmistir.

= E:lz i
§(q) = 2= )
genel formiiliinden hareketle,
E{q) — 51+52+s:;+---+564

Formiilde;
5(q) = g. boyutun ortalama olgunluk puani
5;(q) = i. katiimcinin g. boyut igin verdigi olgunluk puani

n = Katilimci sayisi
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olmak tlizere hesaplamalar yapilmistir.

Sonucta, Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve Borsa Istanbul’da islem goren cimento iiretim

sirketlerinde gorev yapan sektor uzmanlarina gore, Tirkiye’de ¢imento sektoriiniin dijital

olgunluk diizeyi, belirlenen boyutlar 6zelinde Tablo 4.2.'de verildigi sekilde gerceklesmistir.

Tablo 4. 2. Sektorel Dijital Olgunluk Seviyeleri

Sektorel Dijital Olgunluk Seviyesi

No Boyut ,
s'(q)
1. | Uriin Kisisellestirilme 1,06
2. | Uriinlerin Dijital Ozellikleri 1,00
3. | Veri Odakli Hizmetler 2,56
4. | Uriin Verisi Kullanim Diizeyi 3,06
5. | Veri odakli hizmetlere biitceden ayrilan pay 1,81
6. | Otomasyon varligi 3,00
7. | Makine ve isletim sistemi entegrasyonu (M2M) 2,63
8. | Ekipmanlarin Endiistri 4.0 Hazirlig 1,63
9. | Otonom Giidiimlii Is birimleri 1,63
10. | Kendini optimize eden siiregler 1,56
11. | Dijital modelleme 1,50
12. | Operasyonel veri toplama 2,38
13. | Operasyonel veri kullanimi 2,75
14. | Bulut ¢oziimleri kullanimi 1,69
15. | IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri glivenligi 3,13
16. | Strateji uygulama derecesi 1,81
17. | Performans gostergeleri 1,94
18. | Yatirnmlar 2,13
19. | insan yetenekleri 2,13
20. | Isbirligi 2,88
21. | Liderlik 2,38
22. | Finans 2,75
23. | Gergek zamanli veri yonetimini kullanarak stok kontrolii 2,31
24. | Tedarik zinciri entegrasyonu 1,88
25. | Tedarik zinciri gorintrligi 1,69
26. | Tedarik zinciri esnekligi 2,38
27. | Hammadde/Malzeme Teslim Siireleri 2,94
28. | "Hizmet Olarak" (As a service) calisma is modeli 1,69
29. | Karar verme siirecinde veri analizinden faydalanilmasi 2,56
30. | Ger¢ek zamanli Uriin izleme 1,44
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31. | Gergek zamanli ve otomatik planlamali bakim 1,69
32. | Entegre pazarlama kanallar 1,38
33. |IT (Bilgi Teknolojileri) destekli isler 2,81
34. | Sozlesme modelleri 2,31
35. | Risk 2,94
36. | Veri giivenligi 2,63
37. | Fikri milkiyet 3,06

Bu verilerden hareketle boyutlarin sektorel olgunluk seviyesine gore siralanmis grafik
gosterimi asagida verilmistir. Sektdriin en ytliksek olgunluk seviyesine sahip oldugu boyut 3,13
puan ile “IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri giivenligi” olarak belirlenirken, 1,00 puan ortalamasi ile
“Uriinlerin Dijital Ozellikleri” en diisiik olgunluk seviyesine sahip boyut olarak belirlenmistir.
Maksimum 4, minimum 1 puan olabilen bu degerlerden 3,13 puan ile en yiiksek puana sahip
olan “IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri giivenligi” boyutu, sirketlere iliskin bilgi teknolojileri
bilesenlerinin ve verilerin olasi siber saldirilara karsi yiiksek seviyede koruma altinda oldugunu
belirmektedir. En diisiik puana sahip olan “Uriinlerin Dijital Ozellikleri” boyutu ise, tesislerde

tiretilen lriinlerin ¢ok az sayida dijital 6zellige sahip oldugu veya dijital 6zelliklerinin olmadigin

belirtmektedir.

Sektorel Olgunluk Dizeyi

ﬁf ﬁf:ﬁfﬁ “ e
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Sekil 4. 3. Sektorel Dijital Olgunluk Seviyelerinin Siralamasi
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4.1.3.CIMM 4.0 Endeksinin Belirlenmesi

Daha once belirtildigi iizere bu ¢calismanin amaci, Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve pay
senetleri Borsa Istanbul’a kote olan ¢imento iireticilerinden alinan uzman goriisleri sonucu elde
edilen boyutlarin agirliklarinin belirlenmesi, bu agirliklara goére olgunluk seviyelerinin
agirliklandirilmast idi. Boyutlara iliskin olgunluk seviyelerinin, boyut agirliklar ile
agirhklandirilmas: sonucunda elde edilen endekse ingilizce cimento sektorii olgunluk modeli
anlamina gelen “Cement Industry Maturity Model” kelimelerinin bas harfleri ve 4. Sanayi
devrimini temsilen 4.0 rakaminin bir araya getirilmesi ile elde edilen CIMM 4.0 endeksi adi
verilmigtir.

Bu baglamda normalizasyon katsayis1 (p );

__ Tilip()
p="5— (3)
formiilii ile hesaplama yapilmistir. Formiilde;

P = Normalizasyon katsayisi

p(g) = q. boyutun ortalama agirhgi

olmak lizere;
292463
P="37

normalizasyon katsayis1 p = 79,04 bulunmustur. Buna gore boyut bazinda CIMM 4.0 endeksinin

matematiksel karsilig;

CIMM 4.0 (q) = 5@ (4)
D

seklinde belirlenmistir. Formiilde;

CIMM 4.0 (q) = g. boyutun CIMM 4.0 endeksi
p(q) = g. boyutun ortalama agirlig

5(q) = g. boyutun ortalama olgunluk puani

P = Normalizasyon katsayisi

olmak tizere hesaplamalar yapilmistir.

Uriin kisisellestirme i¢in yapilan érnek hesap;

1,06.16,02

CIMM 4.0 (1) =
79,04
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CIMM 4.0 (1) = 0,22

Daha dnce belirlenmis olan agirliklar ve sektdriin ortalama olgunluk diizeyi verileri

formiile uygulandiginda boyut bazinda CIMM 4.0 endeksi asagidaki Tablo 4.3.’te verilen sekilde

bulunmustur.

Tablo 4. 3. Boyut Bazinda Sektorel CIMM 4.0 Endeksi

Sektorel Dijital CIMM 4.0 (q)
No Boyut Olgunluk Seviyesi Hesaplanan (Boyut Bazh
Agirlik p'(q)
s'(q) Endeks)

1. Uriin Kisisellestirilme 1,06 16,02 0,22
2. | Uriinlerin Dijital Ozellikleri 1,00 17,25 0,22
3. | Veri Odakli Hizmetler 2,56 80,19 2,60
4, Uriin Verisi Kullanim Diizeyi 3,06 89,84 3,48
5. | Veri odakli hizmetlere biitceden ayrilan pay 1,81 80,55 1,85
6. Otomasyon varlig1 3,00 96,25 3,65

Makine ve isletim sistemi entegrasyonu 2,63 S6lis 2,87
7. | (M2M)
8. Ekipmanlarin Endiistri 4.0 Hazirhigi 1,63 89,30 1,84
9. Otonom Gudiumli is birimleri 1,63 67,34 1,38
10. | Kendini optimize eden siiregler 1,56 78,20 1,55
11. | Dijital modelleme 1,50 77,19 1,46
12. | Operasyonel veri toplama 2,38 94,84 2,85
13. | Operasyonel veri kullanimi 2,75 94,77 3,30
14. | Bulut ¢6ziimleri kullanimi 1,69 57,11 1,22
15. | IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri glivenligi 3,13 92,66 3,66
16. | Strateji uygulama derecesi 1,81 88,13 2,02
17. | Performans gostergeleri 1,94 83,44 2,05
18. | Yatirimlar 2,13 92,19 2,48
19. | Insan yetenekleri 2,13 85,63 2,30
20. | Isbirligi 2,88 77,81 2,83
21. | Liderlik 2,38 89,45 2,69
22. | Finans 2,75 72,42 2,52

Gergek zamanl veri yonetimini kullanarak
23. | stok kontroli 231 7281 272
24. | Tedarik zinciri entegrasyonu 1,88 88,36 2,10
25. | Tedarik zinciri goranirligi 1,69 89,06 1,90
26. | Tedarik zinciri esnekligi 2,38 88,98 2,67
27. | Hammadde/Malzeme Teslim Siireleri 2,94 75,23 2,80
28. | "Hizmet Olarak” (As a service) calisma is 1,69 70,00 1,49
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modeli
Karar verme silirecinde veri analizinden
2,56 90,39 2,93

29. | faydalanilmasi
30. | Gergek zamanl iiriin izleme 1,44 88,44 1,61
31. | Gergek zamanl ve otomatik planlamali bakim 1,69 95,00 2,03
32. | Entegre pazarlama kanallar1 1,38 45,70 0,80
33. | IT (Bilgi Teknolojileri) destekli isler 2,81 88,91 3,16
34. | Sozlesme modelleri 2,31 69,22 2,03
35. | Risk 2,94 68,28 2,54
36. | Veri giivenligi 2,63 92,42 3,07
37. | Fikri miulkiyet 3,06 74,92 2,90

Tablodaki verilerden hareketle boyut bazinda agirliklandirlmis CIMM 4.0 (q)
degerlerinin siralanmis grafik gosterimi asagida verilmistir. Sektdriin en yiiksek CIMM 4.0 (q)
endeksine sahip oldugu boyut 3,66 puan ile “IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri glivenligi” olarak
belirlenirken, 0,22 puan ortalamasi ile “Uriin Kisisellestirilme” ve “Uriinlerin Dijital Ozellikleri”

en dusiik endekse sahip boyutlar olarak belirlenmistir.

CIMM 4.0 (q) Endeks Siralamasi

4,00 7
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Sekil 4. 4. Boyut Bazinda CIMM 4.0 (q) Degerlerinin Siralamasi

Boyut bazinda belirlenen CIMM 4.0 (q) endeksleri kullanilarak, sektoriin genel olgunluk

diizeyini bulmak i¢in asagidaki formiiller kullanilmistir.
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a7
CIMM 4.0 = 22201 40 (@ (5)

aT
Formiilde;
CIMM 4.0 = Dijital olgunluk endeksi
CIMM 4.0 (q) = g. boyutun CIMM 4.0 endeksi

olmak tizere her bir boyutun endeks degeri toplami, boyut sayisina (37) bolinmiistiir.

Bulunan degerler formiilde yerine koyuldugunda;

CIMM 4.0 = 27° — 226

7

bulunmustur. Bu hesaplamalar sonucunda, Tirkiye’de cimento Uretimi alaninda faaliyet
gosteren sirketlerin ortalama CIMM 4.0 dijital olgunluk endeksi 2,26 olarak belirlenmistir.
Normalize edilmis durumda CIMM 4.0 dijital olgunluk endeksinin alabilecegi maksimum deger
4, minimum deger 1’dir.

Ornegin, tiim olgunluk boyutlarinda 1. seviyede olan bir firma i¢in tekil endeks degerlerinin

toplaminin, boyut sayisina (37) boliinmesi islemi tekrarlandiginda;

oL, CIMM 4.0 (g)
= O ©)

CIMM 4.0 =

37

CIMM 4.0 = P

islemi sonucunda endeks degeri 1 olarak bulunacaktir. Yine tiim olgunluk boyutlarinda 4.

seviyede olan bir firma i¢in yukarida yapilan hesaplama tekrarlandiginda;

oL, CIMM 4.0 (g)
T ()

CIMM 4.0 =

148

CIMM 4.0 = =

islemi sonucunda endeks degeri 4 olarak bulunacaktir.
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4.2.Cimsa Uygulamasi

Yapilan anket calismasi ve sonrasinda hesaplanan agirliklar ve olgunluk seviyesi
calismasinin sonuglar1 dérdiincii béliimde bilgileri verilen firma ile bu boliimde kiyaslanmistir.
Burada puanlama yapilirken odak grup sistematigi kullanilmistir. Projenin Cimsa sorumlusu
Dijital Teknolojiler Midiirii'niin yaptig1 odak grup calismasina, Yurti¢i Satis Miidiirt, Teknik
Miidiir, Tedarik Zinciri Miidiirii, Finans Uzmani, Insan Kaynaklar1 Béliim Miidiiri, Risk Yonetim

Uzmani pozisyonlarinda gorevli toplam 7 kisi destek vermistir.

4.2.1.Cimsa’nin Mevcut Durumu ve CIMM 4.0 Endeksi

Bu béliimde tesisin mevcut durumu belirlenmis ve puanlandirilmistir. En diisiik puan 1, en
yliksek puan 4’tiir. 1 en diisiik olgunluk seviyesini (veya hi¢ olmadigini), 4 ise en yliksek
olgunluk seviyesini ifade etmektedir. Yukarida belirtilen calisma grubu, ortak bir karar

belirlemis ve her boyut icin tek bir puan belirlemistir.

4.2.1.1.Cimsa’'nin Mevcut Durumu

Cimsa sirketinin mevcut durumu icin, proje sorumlular tarafindan ilgili birimlerin
goriisii alinmis ve tesisin tiim boyutlardaki mevcut olgunluk puanlar asagida detayh olarak

aciklanmistir.

Uriin Kisisellestirme (Puan: 2)

Cimsa’'min iilkelere gére farkh iiriinler iiretilebilme kabiliyeti mevcuttur. Incelik,
dayanim ve beyazlik gibi baz1 6zellikler farkli spektlere gore iiretilebilmektedir. Bu tiriinlerin
silolar1 farkh olmakta, ayr takip edilmektedir. Ozellikle israil vb. 6zel tipte iiriinler isteyen

tilkelere uygun hizmet verilebilmektedir.

Uriinlerin Dijital Ozellikleri (Puan:1)

Cimsa’da bu konuda bazi girisim ve gelistirmeler mevcuttur. 10S ve Android tabanh
olarak tasarlanan ve lcretsiz indirilebilen mobil uygulama “Formiiliin Ad1” ile is ortaklarina
dijital deneyim sunulmasi amaglanmaktadir. Bu mobil uygulama ile siiper beyaz, aluminates
iriin  gruplarina iliskin brosiirler, teknik dokiimanlar, giivenlik veri sayfalar

gorlntiilenebilmektedir. Misteriler, ihtiyaclar1 dogrultusunda numune {riin talebinde
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bulunabilmekte, bir sorunlar1 oldugunda Cimsa Teknik Destek Ekibi ile dogrudan temasa
gecebilmektedirler. Ayrica, beyaz cimento ve 6zel lirlinlerle ilgili tiim gelismeleri anlik olarak
takip edilebilmektedir.

Veri Odakli Hizmetler (Puan:3)

Cimsa’da miisteri sikdyeti yonetim sistemi ve siparis sistemi mevcuttur. Bu anlamda
misteri entegrasyonu saglanabiliyorken, heniiz bir musteri iliskileri yonetimi (CRM) modiili
olmamasi sebebi ile entegrasyon seviyesi zaman zaman kisith kalabilmektedir.

Uriin Verisi Kullamim Diizeyi (Puan:2)

Cimsa’da tedarik zincirinin hemen her noktasindan farkli miktarlarda veriler
toplanmaktadir. Ornegin iiretimde proses ici veriler, stoklara iliskin veriler, bakim/onarim
verileri vb.. Muhtelif siireglere iliskin ¢ok sayida veri toplaniyor olmasina karsin, yalnizca
gerekli durumlarda bu veriler kullanilmaktadir.

Veri Odakl1 Hizmetlere Biitgeden Ayrilan Pay (Puan:2)

Cimsa, veri odakli hizmetlere azimsanamayacak bir biitce ayirmaktadir. Ornegin, 2019

yili biitgesinden ayrilan pay 15 Milyon TL olarak gerceklesmistir.

Otomasyon Varlig: (Puan: 3)

Cimsa tesislerinde bir cok ekipman otomasyonla kontrol edilmektedir. Ancak halen

manuel kontrollii sistemler mevcuttur.
Makine ve isletim Sistemi Entegrasyonu (M2M) (Puan: 3)
Siparis, sevkiyat sistemleri mevcuttur. Miisteri, 6nceden sistemin 6ngoérdigi sevkiyat

miktar ve niteligine gore ihtiyacini karsilayabilmektedir. Optimizasyon sistemleri iizerine pilot

¢alismalar mevcuttur. Halihazirda degirmenlerde optimizasyon projesi devam etmektedir.
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Ekipmanlarin Endiistri 4.0 Hazirhigi (Puan: 2)

Ozellikle yeni temin edilen ekipmanlar Endiistri 4.0'a uygundur. Ancak halihazirda var

olan ekipmanlar icin kapsamli revizyonlar gerekebilir.

Otonom Giidiimlii is birimleri (Puan: 2)

Cimsa da aktif olarak kullanilan otonom giidiimli bir is birimi yoktur. Ancak devam eden

pilot calismalar vardir.

Kendini Optimize Eden Siire¢ler (Puan: 2)

Powitec marka expert sistem bazi fabrika ve tesislerde kullanilmaktadir, ayrica

SabanciDx ile yiirttiilen pilot calismalarin 2020 yili icin yayginlastirma plani mevcuttur.
Dijital Modelleme (Puan: 2)

Cimsa’da iretim planlama alaninda s&op, IBM Cplex iizerine kurulmus bir sistem
mevcuttur. Veri analitigi calismalar1 kapsaminda hedef olarak Dijital Ikiz olusturma projesi de
ayr1 bir konu basligi olarak yer almaktadir.

Operasyonel Veri Toplama (Puan: 3)

Qualist sisteminde sensor verileri toplanmaktadir. SAP ERP'de yogun operasyonel
veriler mevcuttur. SAP BW yeni Hana teknolojisi ile yatirim yapilmistir ve Data WareHouse
olarak yer almaktadir.

Operasyonel Veri Kullanimi (Puan: 3)
Cimsa’da bazi veriler siire¢ kontrol ve optimizasyonunda kullanilmaktadir.
Bulut C6ziimleri Kullanimi (Puan: 3)
Cimsa’da MS Azure bulut ¢oziimii ve ayrica SAP Analytics Cloud raporlama triini

kullanilmaktadir. Ayrica Microsoft Office 365 {riini de sirket genelinde kullanilan bulut

¢ozlmleridir.
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IT (Bilgi Teknolojileri) ve Veri Giivenligi (Puan: 3)

Sirkette firewall, anti viriis vb. yazilimlar mevcuttur. Otomasyon tarafinda OT ¢ozlimleri

uygulama projeleri mevcuttur.

Strateji Uygulama Derecesi (Puan: 3)

Sabanci Holding ve Cimsa yonetim seviyesinde Dijitallesme 6nemli bir stratejik baslik

olarak yer almaktadir.

Performans Gostergeleri (Puan: 1)

Dijital déniisiim konusu performans hedeflerinde géz 6ntinde bulundurulmuyor. KPI'lar

Endiistri 4.0 odakli degildir.

Yatirimlar (Puan: 2)

Cimsa’da kismi Endiistri 4.0 yatirimlar1 mevcuttur. Ornegin devam eden kendi kendini

optimize eden degirmen projesine ciddi miktarda finansal ve entelektiiel sermaye ayrilmistir.

Insan Yetenekleri (Puan: 2)

Bazi dijital yeteneklere sahip calisanlar mevcuttur, ancak yaygin bir yetenek sistematigi

mevcut degildir.

Isbirligi (Puan: 2)

Birimler arasinda sinirli isbirligi mevcuttur.

Liderlik (Puan: 3)

Holdingin dijitallesme vizyonu mevcuttur. Danismanlik ve finansal destek

saglanmaktadir. Asagiya yayilimda etkinlik degerlendirmesi gerekebilir.
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Finans (Puan: 3)

Endiistri 4.0 yatirimlarinin bir béliimiinde y1llik maliyet/fayda analizi mevcuttur. Devam

eden degirmen optimizasyonu projesi icin detayli analizler mevcuttur.
Gerg¢ek Zamanli Veri Yonetimini Kullanarak Stok Kontrolii (Puan: 2)

Uretilen tiriiniin dogas: itibariyle stok él¢iimleri cok kolay olmamakla beraber, dékme
liriin icin otomasyonda seviye gosteren lazer seviye cihazlar1 mevcuttur. Paketli triinler i¢in
gelistirilmesi gereken alanlar mevcuttur.

Tedarik Zinciri Entegrasyonu (Puan: 2)

Cimsa’da Pratis tedarik¢i portalinden otomatik ihale ve SAP entegrasyonu ile misteri

siparis portali lizerinden siparis entegrasyonu gibi iletisim veri paylasimi mevcuttur.
Tedarik Zinciri Goriiniirliigii (Puan: 1)

Tedarikci ve miisterilerle entegrasyon mevcut degildir.
Tedarik Zinciri Esnekligi (Puan: 3)

Cimsa, biiyiik sirket yapisi sebebi ile pazardaki degisikliklere aninda tepki veremese de,
orta seviye sayilabilecek tepki karakteristigi mevcut. Bazi miisteriler i¢in kismen 6zellesmis
¢O6zlimler sunulabiliyor.

Hammadde/Malzeme Teslim Siireleri (Puan: 2)

Bazi malzeme gruplarinda teslim siirelerini kisaltmak icin tedarikgilerle 6zel anlasmalar

yapilmaktadir.

"Hizmet Olarak” (As a service) Calisma is Modeli (Puan: 1)

"As a service" modeli konusunda ciddi bir calisma mevcut degildir. Firma, bu tarz isleri

kendisi istlenmektedir.
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Karar Verme Siirecinde Veri Analizinden Faydalanilmasi (Puan: 3)

Bircok kararda veri analizinden faydalanilmaktadir.

Gercek Zamanh Uriin izleme (Puan: 2)

Uriinler, i¢ dagitim alanlar1 boyunca ve iiretim prosesi icerisinde biiyiik oranda takip

edilebilmektedir.

Gercek Zamanl ve Otomatik Planlamali Bakim (Puan: 2)

Veri analitigi kapsaminda kestirimci bakim ve IOT projeleri yapilmasi planlanmaktadir.

Entegre Pazarlama Kanallar1 (Puan: 2)

Cevrimici ve ¢evrimdisi kanallarin birbiri ile dnemli bir entegrasyonu mevcut degildir.

Kanallar kendi icinde entegrasyona sahiptir.

IT (Bilgi Teknolojileri) Destekli isler (Puan: 3)

Siireclerde IT destegi mevcut, ancak tam entegrasyon mevcut degildir. Ihtiyac

durumunda IT, kisa silirede destek saglayabilmektedir.

Sozlesme Modelleri (Puan: 3)

Biiyiik ve kurumsal yap1 sebebi ile sozlesmeler ¢cok esnek olamiyor ancak bazi biiyiik

projelerde farkli s6zlesme modelleri kullanilabiliyor.

Risk (Puan: 3)

Mevcut riskler degerlendiriliyor, yeni riskler tanimlaniyor ve biiyiik oranda risk

diisiirme planlar1 mevcut.
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Veri Giivenligi (Puan: 2)

Veri giivenligi kapsaminda devam eden birden fazla proje bulunuyor. KVKK tam uyum,

yetkilendirme ve siber glivenlik projeleri yapiliyor.

Fikri Miilkiyet (Puan: 3)

Uriin ve hizmetlerde fikri miilkiyet haklar1 tanimlanmis ve kismen tescillerin gerekli olup

olmadig1 ve gerekli adimlarin atilip atilmadigina iliskin degerlendirmeler yapiliyor.

4.2.1.2.Cimsa’nin CIMM 4.0 Endeksi

Proje sorumlular ile birlikte belirlenen ve yukarida verilen puanlar, daha oOnce
belirlenmis ve Tablo 4.1'de sunulmus olan olan agirliklar kullanilarak agirliklandirilmistir.
Her bir boyutun agirligi p'(q), Cimsa’nin olgunluk puani s'(q) ve normalizasyon katsayisi

D olmak tlizere agirliklandirilmis boyut puanlari;

CIMM 4.0 (q) = 29 -=@ I‘J_"”("” (6)

formiilii ile hesaplanmis ve Tablo 4.4.’te verilmistir.
Tablo 4. 4. Firmanin Agirliklandirilmis Puan Tablosu

Boyut Boyutlar Boyut Cimsa’nin Cimsa’nin Boyut Bazh

No Agirhg Olgunluk Endeksi
p'(q) Puani CIMM 4.0 (g)
s'(q)

1. Uriin Kisisellestirilme 16,02 2 0,41

2. Uriinlerin Dijital Ozellikleri 17,25 1 0,22

3. Veri Odakl Hizmetler 80,19 3 3,04

4. Uriin Verisi Kullanim Diizeyi 89,84 2 2,27

5. Veri odakli hizmetlere biitgeden ayrilan pay 80,55 2 2,04

6. Otomasyon varligi 96,25 3 3,65

7. Makine ve isletim sistemi entegrasyonu (M2M) 86,33 3 3,28

8. Ekipmanlarin Endiistri 4.0 Hazirligi 89,30 2 2,26

9. Otonom Gudimli 15 birimleri 67,34 2 1,70

10. Kendini optimize eden siiregler 78,20 2 1,98

11. Dijital modelleme 77,19 2 1,95

12. Operasyonel veri toplama 94,84 3 3,60
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13. Operasyonel veri kullanimi 94,77 3 3,60
14. Bulut ¢6ziimleri kullanimi 57,11 3 2,17
15. IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri giivenligi 92,66 3 3,52
16. Strateji uygulama derecesi 88,13 3 3,35
17. Performans gostergeleri 83,44 1 1,06
18. Yatirimlar 92,19 2 2,33
19. Insan yetenekleri 85,63 2 2,17
20. Isbirligi 77,81 2 1,97
21. Liderlik 89,45 3 3,40
22. Finans 72,42 3 2,75
23. Gercek zamanh veri yonetimini kullanarak 92,81 2 2,35
stok kontrolii
24. Tedarik zinciri entegrasyonu 88,36 2 2,24
25. Tedarik zinciri gorinirligi 89,06 1 1,13
26. Tedarik zinciri esnekligi 88,98 3 3,38
27. Hammadde/Malzeme Teslim Siireleri 75,23 2 1,90
28. "Hizmet Olarak" (As a service) c¢alisma is 1 0,89
modeli oo
29. Karar verme siirecinde veri analizinden 3 3,43
faydalanilmasi &5
30. Gercgek zamanli Uiriin izleme 88,44 2 2,24
31. Gergek zamanli ve otomatik planlamali bakim 95,00 2 2,40
32. Entegre pazarlama kanallar1 45,70 2 1,16
33. IT (Bilgi Teknolojileri) destekli isler 88,91 3 3,37
34. Sozlesme modelleri 69,22 3 2,63
35. Risk 68,28 3 2,59
36. Veri glivenligi 92,42 2 2,34
37. Fikri miilkiyet 74,92 3 2,84

Bu verilerden hareketle formiilde;

CIMM 4.0 (g) = Her bir boyuta iliskin tekil endeks
CIMM 4.0 (t) = Cimsa’nin olgunluk puani

olmak tizere her bir boyutun tekil endeks degeri toplami, boyut sayisina (37) boliinmiistiir.

a7
qul CIMM 4.0 (g)

a7

CIMM 4.0 (t) = (7)

formiilii araciligl ile yapilan islme sonucunda Cimsa’nin CIMM 4.0 olgunluk endeksi;
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CIMM 4.0 (t) =2,37

Bu hesaplamalar sonucunda, Cimsa'nin CIMM 4.0 dijital olgunluk endeksi 2,37 olarak
belirlenmistir. Normalize edilmis durumda CIMM 4.0 dijital olgunluk endeksinin alabilecegi

maksimum deger 4, minimum deger 1’dir.

4.2.2.Cimsa’'nin Tiirkiye Geneli ile Karsilastirilmasi

Genel CIMM 4.0 endeksi incelendiginde, Cimsa firmasi 2,37 CIMM 4.0 endeks puani ile
2,26 olan CIMM 4.0 Tiirkiye ortalamasinin tizerinde oldugu goriilmektedir.

Bu béliimde boyutsal anlamda Tiirkiye olgunluk puan ortalamasi ile Cimsa firmasinin
boyutsal anlamda puanmi karsilastirmali olarak verilmistir. Tiim boyutlarin ayni grafikte
gosterilmesinin ifade sikintis1 yaratabilecegi diisiincesi ile boyutlar orijinal ¢alismadaki
sistematige uygun olarak gruplar halinde grafik olarak gosterilmistir.

University Of Warwick ¢alismasindaki gruplar hatirlatmak amaci ile Tablo 4.5.’de tekrar

verilmistir.

Tablo 4. 5. University Of Warwick Calismasindaki Ana ve Alt Boyutlar (Agca vd., 2017)

Ana Boyutlar Alt Boyutlar

Uriin Kisisellestirilme

Uriinlerin Dijital Ozellikleri

Uriinler ve Servisler Veri Odakl Hizmetler

Uriin Verisi Kullanim Diizeyi

Veri odakli hizmetlere biitgeden ayrilan pay

Otomasyon varlig1

Makine ve isletim sistemi entegrasyonu (M2M)

Ekipmanlarin Endiistri 4.0 Hazirlig

Otonom Giidiimlii Is birimleri

. Kendini optimize eden siiregler
Uretim ve Operasyonlar

Dijital modelleme

Operasyonel veri toplama

Operasyonel veri kullanimi

Bulut ¢6ziimleri kullanimi

IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri giivenligi

Strateji uygulama derecesi

Performans gostergeleri

Strateji ve Organizasyon Yatirimlar

insan yetenekleri

isbirligi
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Liderlik

Finans

Gergek zamanli veri yonetimini kullanarak stok kontrolii

Tedarik zinciri entegrasyonu

Tedarik Zinciri Tedarik zinciri gorinirligi

Tedarik zinciri esnekligi

Hammadde/Malzeme Teslim Siireleri

"Hizmet Olarak"” (As a service) ¢alisma is modeli

Karar verme siirecinde veri analizinden faydalanilmasi

. Gergek zamanli {iriin izleme
I[s Modeli

Gergek zamanli ve otomatik planlamali bakim

Entegre pazarlama kanallar1

IT (Bilgi Teknolojileri) destekli isler

Sozlesme modelleri

Risk
Yasal Konular

Veri glivenligi

Fikri miilkiyet

Bu gruplama sistematigine gore hazirlanmis karsilastirma grafikleri asagida verilmistir.

Uriin Kisisellestirilme
4,00

3,50
3,00
2,50
2,00

Veri odakh hizmetlere

. Uriinlerin Dijital Ozellikleri
biitgeden aynlan pay

=4+=(imsa Notu
Uriin Verisi Kullamm Diizeyi Veri Odakh Hizmetler #=Tiirkiye Ort.

Sekil 4. 5. Tiirkiye Puan Ortalamasi / Cimsa Karsilastirmasi (Uriinler ve Servisler)
Uriinler ve servisler grubunun grafigi yukarida verilmistir. Uriin kisisellestirme, veri

odakli hizmetler ve veri odakli hizmetlere biitgeden ayrilan pay boyutlarinda Cimsa’nin Tiirkiye

ortalamasinin iizerinde oldugu, lriinlerin dijital 6zellikleri boyutunda Tiirkiye ortalamasinda
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oldugu, duriin verisi kullamm diizeyinde ise Tirkiye ortalamasinin altinda kaldig

soylenebilir.

Otomasyon varhigi
4,00
IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri 350 - Makine ve isletim sistemi
giivenligi entegrasyonu (M2M)

Ekipmanlann Endistri 4.0

Bulut goziimleri kullammi ) .
1,00 Hazirhig

0,50

0,00

Operasyonel veri kullamm Otonom Giidiimlii is birimleri

=4=Cimsa Notu

Operasyonel veri toplama Kendini optimize eden stirecler R
HELasy! 1 1 ¢ ~m=Tirkiye Ort.

Dijital modelleme

Sekil 4. 6. Tiirkiye Puan Ortalamasi / Cimsa Kargilastirmasi (Uretim ve Operasyonlar)

Uretim ve operasyonlar grubunun grafigi yukarida verilmistir. Otomasyon varhg
boyutunda Tiirkiye ortalamasinda olan Cimsa'nin, IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri giivenligi
boyutunda Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu, diger sekiz boyutta ise Tiirkiye ortalamasinin

lizerinde oldugu séylenebilir.

87



Gokce Yiice, Doktora Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2020

Strateji uygulama derecesi
4,00

3,50

Finans Performans gostergeleri

Liderlik Yatirnmlar

~+—(Cimsa Notu
=="Tiirkiye Ort.

Ishirligi Insan yetenekleri

Sekil 4. 7. Tirkiye Puan Ortalamasi / Cimsa Karsilastirmasi (Strateji ve Organizasyon)

Strateji ve organizasyon grubunun grafigi yukarida verilmistir. Strateji uygulama
derecesi boyutunda Tiirkiye ortalamasinin oldukg¢a iizerinde olan Cimsa’nin, finans ve liderlik
boyutlarinda da Tiirkiye ortalamasinin iizerinde oldugu, diger dort boyutta ise Tiirkiye

ortalamasinin altinda oldugu s6ylenebilir.

Gergek zamanl veri yénetimini
kullanarak stok kontrolii
4,00

3,50
3,00

2,50

Hammadde/Malzeme Teslim

Siireleri N Tedarik zinciri entegrasyonu
—+—(Cimsa Notu
Tedarik zinciri esnekligi 'Tedarik zinciri goruntirlaga 1 urkiye Ort.

Sekil 4. 8. Tiirkiye Puan Ortalamasi / Cimsa Karsilastirmasi (Tedarik Zinciri)
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Tedarik zinciri grubunun grafigi yukarida verilmistir. Tedarik zinciri esnekligi ve tedarik
zinciri entegrasyonu boyutlarinda Tiirkiye ortalamasinin iizerinde olan Cimsa'nin, diger iic¢

boyutta ise Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu sdylenebilir.

"Hizmet Olarak” (As a service)
¢alisma ig modeli

4,00

3,50

3,00

2,50
IT (Bilgi Teknolojileri) destekli Karar verme siirecinde veri
isler 2,00 analizinden faydalanilmasi

1,50

(T

Entegre pazarlama kanallar Gergek zamanlh {irlin izleme

—+—(Cimsa Notu

Tiirkiye Ort.

Gergek zamanl ve otomatik
planlamali bakim

Sekil 4. 9. Tiirkiye Puan Ortalamasi / Cimsa Karsilastirmas (Is Modeli)
Is modeli grubunun grafigi yukarida verilmistir. "Hizmet Olarak" (As a service) calisma

is modeli boyutunda ise Tiirkiye ortalamasinin altinda olan Cimsa’nin, diger bes boyutta ise

Tiirkiye ortalamasinin iizerinde oldugu sdylenebilir.
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Sozlesme modelleri
4,00

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
Fikri milkiyet 0,00 Risk

Cimsa Notu
Tiirkiye Ort.

Veri giivenligi

Sekil 4. 10. Tiirkiye Puan Ortalamasi / Cimsa Karsilastirmasi (Yasal Konular)

Yasal konular grubunun grafigi yukarida verilmistir. Risk ve fikri miilkiyet boyutlarinda
Tiurkiye ortalamasinda olan Cimsa’nin, sézlesme modelleri boyutunda Tiirkiye ortalamasinin
tizerinde oldugu, veri giivenligi boyutunda ise Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu

sOylenebilir.

4.2.3.Yol Haritasi

Tiirkiye’de cimento sektdriiniin hesaplanan olgunluk seviyesi ve Cimsa firmasinin
hesaplanan olgunluk seviyesi degerlendirilerek, bununla beraber Cimsa firmasinin stratejileri
ve ¢agin gereksinimleri de géz 6niinde bulundurularak dijital olgunluk seviyesinin gelisimi i¢in
bir yol haritasi tasarlanmistir.

Proje ekibi (firma yetkilileri) ile yapilan goriismeler sonucunda; 6nceligin Tirkiye
ortalamasinin altinda kalan boyutlara verilmesi, sonrasinda agirhigi biiyiik olan boyutlarin
degerlendirilmesi, agirlig1 60 puanin altinda olan boyutlarin etkisi diisliniilerek gelisim planinda
en son sirada degerlendirilmesinin uygun olacagi goriisi bildirilmistir. Bu baglamda asagidaki

Tiirkiye ortalama puani-Cimsa puani farki ve boyut agirligi tablosu (Tablo 4.6.) olusturulmustur.
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Tablo 4. 6. Tiirkiye Ortalamasi/Cimsa Puan Farki

Boyutlar Boyut Boyut Cimsa | Tiirkiye Ortalama Fark
No Agirhigi | Puam Puam

Uriin Kisisellestirilme 1 16,03 2 1,06 0,94
Uriinlerin Dijital Ozellikleri 2 17,17 1 1 0,00
Veri Odakli Hizmetler 3 80,68 3 2,56 0,44
Uriin Verisi Kullanim Diizeyi 4 89,84 2 2,81 -0,81
Veri odakli hizmetlere biitceden ayrilan pay 5 80,56 2 1,81 0,19
Otomasyon varlig1 6 96,27 3 2,94 0,06
Makine ve isletim sistemi entegrasyonu 7 86,35 3 2,62 0,38
(M2M)
Ekipmanlarin Endiistri 4.0 Hazirhig: 8 89,29 2 1,62 0,38
Otonom Giidiimlii Is birimleri 9 67,30 2 1,62 0,38
Kendini optimize eden siire¢ler 10 78,17 2 1,56 0,44
Dijital modelleme 11 77,14 2 1,5 0,50
Operasyonel veri toplama 12 94,84 3 2,37 0,63
Operasyonel veri kullanimi 13 94,76 3 2,75 0,25
Bulut ¢6ziimleri kullanimi 14 57,14 3 1,69 1,31
IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri giivenligi 15 92,62 3 3,13 -0,13
Strateji uygulama derecesi 16 88,10 3 1,81 1,19
Performans gostergeleri 17 83,41 1 1,75 -0,75
Yatirimlar 18 92,22 2 2,125 -0,13
Insan yetenekleri 19 85,63 2 2,13 -0,13
Isbirligi 20 77,78 2 2,69 -0,69
Liderlik 21 89,44 3 2,37 0,63
Finans 22 72,46 3 2,75 0,25
Gergcek zamanlh veri yonetimini kullanarak 23 92,86 2 2,31 -0,31
stok kontrolii
Tedarik zinciri entegrasyonu 24 88,33 2 1,87 0,13
Tedarik zinciri gérintrligi 25 89,05 1 1,69 -0,69
Tedarik zinciri esnekligi 26 88,97 3 2,37 0,63
Hammadde/Malzeme Teslim Siireleri 27 75,24 2 2,63 -0,63
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"Hizmet Olarak” (As a service) calisma is 28 70,00 1 1,69 -0,69
modeli

Karar verme siirecinde veri analizinden 29 90,40 3 2,56 0,44
faydalanilmasi

Gercek zamanl {iriin izleme 30 88,41 2 1,44 0,56
Gerg¢ek zamanli ve otomatik planlamali bakim 31 95,00 2 1,69 0,31
Entegre pazarlama kanallar 32 45,71 2 1,37 0,63
IT (Bilgi Teknolojileri) destekli isler 33 88,89 3 2,81 0,19
Sozlesme modelleri 34 69,21 3 2,31 0,69
Risk 35 68,33 3 2,94 0,06
Veri glivenligi 36 92,46 2 2,44 -0,44
Fikri miilkiyet 37 74,92 3 3,06 -0,06

Yukarida goriilen tablodaki puan farki verileri ile boyut agirliklar1 asagidaki grafikte

gosterilmis, gelisim yol haritasinda yer alacak siralama belirlenmistir.
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Sekil 4. 11. Puan Farki (y ekseni) ve Boyut Agirliklar: (x ekseni)

Tablonun satirlarinda “A” boélgesi, Cimsa ile Tiirkiye ortalamasi arasindaki puan farkinin
negatif yonde maksimum oldugu bélge olmak tizere, “B” bolgesi ve “C” bolgesi puan farkinin
olmadig1 (veya c¢ok az oldugu) bolgedir. “D” bolgesi, Cimsa ile Tiirkiye ortalamasi arasinda
pozitif yonde anlaml bir farkin oldugu, “E” boélgesi ise Cimsa ile Tirkiye ortalamasi arasindaki

puan farkinin pozitif yonde maksimum oldugu bolgedir.
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Tablonun siitunlarinda “1” boélgesi boyut agirliginin 90-100 arasinda oldugu boélge olup,
“10” bolgesine dogru gidildik¢e boyut agirligi azalmaktadir. “10” bolgesi ise boyut agirhiginin 0-
10 arasinda oldugu bolgedir.

Yukarida belirtildigi iizere onceligin Tiirkiye ortalamasinin altinda kalan boyutlara
oncelik verilmesi, sonrasinda seviyesi diisiik olan boyutlarin degerlendirilmesi, agirhgi 60
puanin altinda olan boyutlarin etkisi diislintilerek gelisim planinda en son sirada
degerlendirilmesinin uygun olacag: goriisi bildirilmisti. Her durumda 6ncelik degerlendirmede
agirliklarin goz oniinde bulundurulmasi uygun gorilmistiir. Yani ayni satir icgin, siitun
degerlerine gore o6nceliklendirme yapilmistir.

Bu strateji yukaridaki tabloya uyarlandiginda, A1 satirindan baslanarak sirasiyla A2, A3,
A4, sonrasinda sirasiyla B satiri, C satiri, D satir1 ve E satirinin ilk 4 siitunu 6nceliklendirilmistir.

Bu stratejiye uygun olan dnceliklendirme tablosu verilmistir (Tablo 4.7.).

Tablo 4. 7. Stratejiye Goére Belirlenmis Boyut Oncelik Tablosu

BOLGE BOYUTLAR ONCELIK
A2 4,25,17 1
A3 20, 27,28 2
B1 23,15,36,18 3
B2 19 4
B3 37 5
c1 6,31, 13,29 6
C2 8,33,24,7,3,5 7
C3 10, 22 8
C4 35,9 9
D1 12 10
D2 21, 26,30 11
D3 11 12
D4 34 13
E2 16 14
C9 2 15
D6 32 16
D9 1 17
E5 14 18
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Bu oOnceliklendirmeye gore, tiim boyutlar icin ne tir gelisim faaliyetlerinin

planlanabilecegi, endiistride ne tir uygulamalarin var oldugu asagida irdelenmistir.

Uriin Verisi Kullamim Diizeyi (Oncelik sirasi 1)

Cimsa bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin altinda goriinmektedir. Mevcut durumda
yalnizca gerektigi durumda iiriin verisi kullanilmaktadir. Dijital doniisim felsefesinin ana
dayanaklarindan birisinin veri analitigi oldugu diisiiniildiiglinde yalmzca gerektiginde iiriin
verilerini kullanmak yeterli olmayacaktir. Uriinlere iliskin verilerin toplanmasina yonelik gerek
liretim siireci icinde, gerekse iiretim siireci disinda yatinnm yapilmalidir. Uriinler uygun bir
yontemle (Ornegin RFID) tiim iiretim sonrasi siireclerde takip edilebilir. Toplanacak veriler
slire¢ optimizasyonu i¢in ¢ok ciddi bir girdi olabilir. Yalnizca halihazirda toplanan {iriin verileri
analize dahil edilerek ¢ok diisiik maliyetlerle olgunluk seviyesi arttirilabilir.

Ornegin Wipelot RTLS sistemi ile tesis igerisinde mamiil/yar1 mamiil/ekipman vb
varliklarin takibi yapilabilir, lretim siireclerinin degerlendirilmesi ve mevcut sistemlerle
entegre olarak siireglerin iyilestirilmesi saglanabilir. Bu sistemlerin MES ile entegrasyonu

saglanabilir.

Tedarik zinciri gériiniirliigii (Oncelik sirasi 1)

Cimsa bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin altinda goriinmektedir. Tedarik¢i ve/veya
miisterilerle halihazirda herhangi bir entegrasyon mevcut degilse de, bu alanda planlanan bazi
calismalar mevcuttur. Bu calismalara hiz verilmesi ve gelistirilmesi, boyut agirliginin yiiksek
olmasi sebebi ile zorunlu goriinmektedir. Oncelikle birinci kademe tedarikgiler ve miisteriler
olmak tizere tiim tedarik zinciri boyunca kapasite, stok ve operasyonlara iliskin verilerin
goriiniir olmasi, miimkiinse gercek zamanl olarak goriiniir olmasi bu alanda Cimsa’ya oldukca
biiytlik katk: saglayacaktir.

Endiistriyel uygulama ornekleri arasinda IBM'in tedarik zinciri goriiniirligii alaninda
gelistirmis oldugu yapay zeka destekli ¢oziimii oldukea ilgi cekicidir. Bu anlamda tiim
paydaslarin siparis siireci, envanter, teslimat ve potansiyel tedarik zinciri kesintileri ile ilgili
gercek zamanli verilere erisebildigi bir yapi kurulabilmektedir. Bu sayede, miisteri hizmetleri
iyilestirilebilmekte, maliyetler diistiriilebilmekte, yasal yonetmelikler takip edilebilmekte,
yuklenici stok seviyelerini ve iiriin teslimatini etkileyebilecek kesintiler azaltilabilmektedir
(IBM, 2020).

IBM Sterling tedarik zinciri i¢gérii ¢6ziimii, izole sistemlerden alinan verileri hizla

iliskilendirerek, kurumsal bilgileri yakalayarak ve dijital kitaplar olusturarak tedarik zinciri
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performansinit optimize etmek i¢in gercek zamanli zeka saglayan yapay zeka o6zellikli bir

¢6zimdiir (IBM, 2020).

Performans gostergeleri (Oncelik sirasi 1)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Agirliginin da yiiksek olmasi
dolayis1 ile Cimsa'nin en ¢ok yol kat etmesi gereken boyutlardan birisi performans
gostergeleridir. Ancak siirec, cok diisiik maliyet ve eforla gelistirilebilir gorinmektedir. Burada
kritik basar1 faktoérii yonetim inisiyatifidir. Oncelikli olarak makro boyutta anahtar siire¢
gostergeleri Endiistri 4.0 odakli olarak secilebilir. Bu inisiyatif, mikro boyuta kadar yayilabilir,

calisanlarin bu yondeki yetkinliklerini gelistirmek icin bireysel planlar ortaya koyulabilir.

Isbirligi (Oncelik sirasi1 2)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin goriiniir bir sekilde altindadir. Bu alan gelisime
oldukea acik bir alan olarak goriinmektedir. Birimler arasi isbirligini gelistirmek adina egitim

programlari, rotasyon planlari, etkilesim programlar diisiiniilebilir.

Hammadde/Malzeme Teslim Siireleri (Oncelik sirasi1 2)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Bu kapsamda hammadde alinan
tedarikcilerin sayisi arttirilabilir. Bununla beraber 24, 25, 26 numarali boyutlarda yapilacak

iyilestirmeler bu boyutun olgunluk seviyesini ciddi bir bicimde yukariya tasiyacaktir.

"Hizmet Olarak” (As a service) ¢alisma is modeli (Oncelik sirasi 2)

Cimsa, bu boyutta Tirkiye ortalamasinin altindadir. IaaS, PaaS, SaaS gibi farkh tiirleri
olan bu modeli kullanmak hem maliyet hem de hiz anlaminda Cimsa'nin elini gli¢clendirecektir.
Ozellikle bulut teknolojileri diigtiniildiigiinde bulut iizerinden sanal islem, sanal depolama, sanal
ag kiralama avantajli olacaktir. Ya da uygulamalari1 buluttan kullaniyor olmak hiz kazandirabilir

(CRM, ERP vb.).

Gercek zamanl veri yonetimini kullanarak stok kontrolii (Oncelik sirasi 3)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Bu boyutun agirligi gorece oldukca

yuksektir. Dokme iirtin i¢in gergcek zamanl stok goriintiileme yapilirken, paketli {iriinler i¢in
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manuel bir siire¢ s6z konusudur. Boyut 7'de detayli bahsedilmekle birlikte, verileri gercek
zamanl toplamak, ERP ile iiretim hatlarinin arasindaki gecikmeleri kaldirir. Bu sekilde tam
zamanli, uygun maliyetli ve kaliteli bir sekilde tretim hatlarinin kontrol edilmesine olanak
taninacaktir. Bu baglamda paketli triin stoklarim1 gercek zamanl takip etmek i¢in projeler
hayata gecirilebilir. RFID, M2M vb. farkli bigimlerde iiriin stoklarinin ERP ile haberlesmesi

saglanabilir. Kapsam genisletilerek profesyonel bir MES sistemi yatirim planlarina koyulabilir.

IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri giivenligi (Oncelik sirasi 3)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Bu alanda olgunluk seviyesini
gelistirebilmek icin OT c¢oziimlerinin yayginlastirilmasi, IT giivenlik ¢éziimlerinin uygulama

alanlarinin tam yayilimi ve uyumlulugun gézden gegirilme siklifinin arttirilmasi planlanabilir.

Veri giivenligi (Oncelik siras1 3)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Agirliginin da yiiksek olmasi
dolayis1 ile Cimsa'nin Onemle {izerinde durmasi gereken boyutlardan birisidir. Mevcut
durumdan devam eden projelerin olmasi, KVKK tam uyum, yetkilendirme ve siber giivenlik
projelerinin yapiliyor olmasi olumlu bir egilim olarak goriilebilir. Ancak her durumda Endiistri

4.0 uyumu mevcut olan, yeni bir "Genel Veri Koruma Yonetmeligi" 'nin varligni olgunluk

seviyesini yukariya tasiyacaktir.

Yatirnmlar (Oncelik sirasi 3)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Bu boyutun agirligi gorece oldukca
yliksektir. Bu boyutun gelistirilmesi ciddi finansal kaynak gerektirdiginden, olgunlasma dénemi
uzun vadeye yayilabilir. Buna karsin, kisa ve orta vadede diisiik btitceli de olsa, tiim is alanlari
icin Endiistri 4.0 odakl projeler icin yatirim plani yapilabilir.

Endiistri 4.0 yatirimlarinin tiim fabrikalarin donanim ve otomasyon altyapilarinin
giincel, giivenli ve hazir hale getirilmesi icin planlanmasi ve yapilmasi bu maddenin seviyesini

arttirmak icin etkili olacaktir.

Insan yetenekleri (Oncelik siras1 4)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin altindadir. 18. boyuta paralel olarak, tiim is

alanlarinda proje ve slrecgleri yiiriitebilecek yetkinlikte c¢alisanlarin bulunmasi sirket
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olgunluguna olumlu yansiyacaktir. Bu yetkinlik seviyesinde c¢alisan ihtiyacim1 karsilamak
amaciyla mevcut ¢alisanlar icin gelisim programlari uygulamaya gecirilebilir. Her birimden
secilecek adaylar, dijital doniisiim, veri analizi, dogrusal programlama vb. konular1 kapsayan
"dijital dontlistim okulu" siirec¢lerine dahil edilebilir.

Tim fonksiyonlarin teknoloji odakli c¢alisanlara sahip olmasi icin alinmasi gereken

aksiyonlarin belirlenmesi ve belirli bir plana gore gerceklestirilmesi faydali olacaktir.

Fikri miilkiyet (Oncelik sirasi 5)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasina yakindir. Boyutun agirligi gérece dustiktiir.
Uriin ve hizmetlerdeki fikri miilkiyet haklarina iliskin degerlendirmelerin daha sik yapilmasi

olgunluk seviyesini arttirabilir.

Otomasyon varhgi (Oncelik sirasi 6)

Cimsa bu boyutta Tiirkiye ortalamasindadir yorumu yapilabilir. Bu boyutun agirhigi, 37
boyut arasinda en yiiksek olanidir. Tiirkiye genelinde oldugu gibi Cimsa’da da ¢ogu makine ve
ekipman otomasyonla kontrol edilmektedir. Bu olgunlugu en iist seviyeye tasimak icin makine
ve sistemlerin tamaminin otomasyonla kontrol edilebilir olmas1 gerekmektedir. Bu boyut icin
kisa, orta ve uzun vadeli planlamalarla mevcut manuel makine ve sistemlerin otomasyona dahil
edilmesi veya otomasyonlu olanlarla degistirilmesi planlanabilir. Yatirim maliyetleri yiiksek
olacagindan déniisiim uzun vadeye yayilabilir, devlet tesvikleri kullanilabilir.

Bu alanda KDV istisnasi, faiz destegi, kurumlar vergisi indirimi vb. ¢ok sayida tesvik

mevcuttur.

Gercek zamanl ve otomatik planlamali bakim (Oncelik sirasi 6)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Ancak boyutun agirliginin gérece
oldukca yiiksek olmast ve Cimsa'nin olgunluk diizeyinin 2 olmast goz Oniinde
bulunduruldugunda mutlak suretle gelistirilmesi gereken bir alan oldugu soylenebilir.

Mevcut durum irdelendiginde kestirimci bakim ve IoT projelerinin planlanmakta olmasi
olgunluk seviyesini yukariya tasiyacak bir unsur olarak yorumlanabilir. Ancak seviyeyi daha
yukariya tasiyabilmek icin self-diagnostik oOzellikli cihaz ve sistemlerin kullanilmasi veya

mevcut sistemlere algoritmalar araciligi ile bu 6zelligin kazandirilmasi planlanabilir.
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Ekipmanlarda smart sensorler kullanilarak kestirimci bakim ve otomatik bakim
planlama yetenegi kazandirilabilir. Ayrica, tiim bu siireglerin ydnetilecegi profesyonel bir
bakim/varlik yonetim sistemine gecilebilir.

Bu alanda endiistriyel uygulama 6rnekleri olarak ABB Smart sensor, SAP/PM verilebilir.
ABB Smart sensor, lizerinde monte edildigi ekipmana iliskin karakteristik Olgtimler
yapabilmekte, bunlari farkli protokollerle iletebilmektedir.

SAP/PM ise SAP ERP sisteminin tesis bakim modiiliidiir. Tesisin bakim ve varlk
yonetimi fonksiyonunu yonetebilen bu yazilim, otomatik planlama yapabilecek kapasiteye
sahiptir. Bununla beraber, tesisin diger fonksiyonlarinin ERP’leri ile entegre c¢alisabilme

ozelligine sahiptir.

Operasyonel veri kullanimi (Oncelik sirasi 6)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir. Boyut 12 araciligi ile temin edilen
veriler, Cimsa uzmanlarinca veya dis kaynaklar tarafindan kullanilabilir. Bu veriler
optimizasyon, kestirimci bakim, karar verme vb. tiim siire¢lerde kullanilabilir. Burada kritik

basari faktorii, dogru veriyi kullanima sunacak veri analistlerinin varligidir.

Karar verme siirecinde veri analizinden faydalanilmasi (Oncelik sirasi 6)

Cimsa, bu boyutta Tirkiye ortalamasinin iizerindedir. Bu olgunluk seviyesini en st
boyuta tasiyabilmek icin mevcut tiim veriler ve potansiyel verilerin kullanilip karar

mekanizmalarini beslemesi saglanabilir.

Ekipmanlarin Endiistri 4.0 Hazirhig: (Oncelik sirasi 7)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin lizerindedir. Tesis, birgok tesise gore eski
olmasina ve ekipmanlarin daha yeni tesislerdekilere gore yash olmasina ragmen ekipmanlarin
Endiistri 4.0 'a hazirlik seviyesinin daha yiiksek olmasi, firmanin bu konuya duyarl oldugunu ve
kaynak ayirdigini gostermektedir. Ancak yine de seviyenin 2 olmasi, kat edilmesi gereken ciddi
bir yol oldugu anlamina gelmektedir. En azindan orta vadede seviye 3'e gelebilmesi icin yeni
alinan ekipmanlarin daha yetenekli secilmesi, analog cihazlarin ve sistemlerin tamaminin
degisimlerinin orta ve uzun vadede planlanmasi uygun olabilir. Daha baglanabilir, daha otonom
cihazlar ve sistemler tercih edilebilir.

Endiistriyel uygulama 6rnegi olarak Festo firmasinin, uyumlu standartlar, normlar ve

ortak OPC UA gibi arayiizler, “tak & calistir” ve endiistri 4.0 konseptli akilli iirtinler igin
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calismalar1 mevcuttur. Ayrica, bu ¢ok amacl haberlesme arayiizii, modiiler kontrol platformu
CPX-E, esnek tasima sistemi MCS (¢coklu tasiyici sistem) ve robot kontrolorleri gibi ¢ok sayida

elektrikli stiriicii teknolojisi komponentine entegre etmistir.

IT (Bilgi Teknolojileri) destekli isler (Oncelik siras1 7)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin ilizerindedir. Boyutu en yiiksek olgunluk
seviyesine tasimak icin IT'nin tiim is slireclerine entegre olmasi saglanabilir. Mevcut durumda
IT departmanlarinin yalnmizca donanimsal ve/veya yazilimsal destek olan bir departmandan o6te,
veri odakl bir isletmenin birgok siirecinin i¢cinde olan birimler olmasi gerektigi yoniinde bir
irade mevcuttur. Bu iradenin yayilarak devam etmesi IT yapisinin giiclendirilmesi ve etki

alaninin arttirilmasi, olgunluk seviyesini maksimuma tasiyacaktir.

Tedarik zinciri entegrasyonu (Oncelik siras1 7)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin tlzerindedir. Halihazirda var olan bazi
entegrasyon araclarina ragmen kat edilecek asamalarin oldugu sdylenebilir. Bu baglamda
mevcut SAP sistemine entegre edilecek SRM ve CRM modiilleri ile bastan basa goriiniir bir
tedarik zinciri yaratmak miimkiin olabilir. Bu sayede tedarik zincirinin etkinligi arttirilabilir,

tiim siireclerde maliyet avantajlari saglanabilir.

Makine ve isletim sistemi entegrasyonu (M2M) (Oncelik siras1 7)

Cimsa bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Boyutun agirliginin yiiksek oldugu
diistiniildiigiinde gelistirilmesi gerekliligi goriilmektedir. Ancak Cimsa icin bu boyutu 4. seviyeye
¢ikarmak demek makine ve sistemler arasinda tam entegrasyon olmasi demek. Bu da ¢ok ciddi
bir altyapt ve uyarlama maliyetine katlanmak anlamina gelmektedir. Ayrica bdylesi bir
entegrasyonu yonetmek ciddi yetkinliklere sahip, daha fazla sayida ¢alisan gerektirmektedir.
Ozellikle nakliye sistemlerinde araclarin hareket bilgilerinin toplanmasi ve analizi siirecleri
siklikla kullanilmakta, gérece daha diisiik maliyetlerle projeler gerceklestirilebilmektedir. Tesis
ici mobil araglarin takibi, stlireclerin optimizasyonu konularinda disiik biitce ile projeler
gerceklestirilebilir.

Veya kestirimci bakim vb. faaliyetler icin makinelerin alarm vermesi, otomatik bakim
planlama gibi siirecler tasarlanabilir (ABB smart sensér). Uretim, bakim, paketleme ve
paketleme sonrasi sistemlerin M2M kabiliyetleri gelistirilerek tedarik zincirinin bu pargalarinin

goruntrligii ve dolayisi ile optimize edilebilirligi gelistirilebilir.
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RFID ile stoklardan online veri alinabilir, analiz ve stok yonetimi etkinligi arttirilabilir.

Tirkiye'de GSM operatorleri bu kapsamda uygun biitceli projeler sunabilmektedir.

Veri Odakh Hizmetler (Oncelik sirasi 7)

Cimsa bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin lizerinde goriinmektedir. Boyutun agirliginin
da yiiksek oldugu diisiiniildiiglinde avantajli konumdadir yorumu yapilabilir. Mevcut olan
misteri sikayeti yonetim sistemi ve siparis yoOnetim sistemi miisteri ile entegrasyonu
kuvvetlendirmektedir. = Ancak bunlarla beraber CRM'nin diger parcalari olan pazarlama
yOnetimi ve satis sonrasi yonetim siirecleri eksik kalmaktadir. Mevcut miisterileri korumanin
yani sira potansiyel misterileri de kazanmak adina kapsamli bir CRM sistemi tasarlanabilir.

Boyle bir yap1 Cimsa'nin bu boyuttaki olgunluk seviyesini 4'e tasiyacaktir.

Veri odakli hizmetlere biitceden ayrilan pay (Oncelik sirasi 7)

Cimsa bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin lizerinde goriinmektedir. Bu boyutun agirlig1 da
gorece yliksektir. Veri odakli calismalara ayrilan biitce 2019 yili icin 15 Milyon TL'dir. Sektoér
ortalamasinin tlizerinde olan bu biitce azimsanmayacak orandadir. Orta ve uzun vade i¢in bu
biitcenin artirilarak planlanmasi uygun olacaktir. Bununla beraber bu konuda ytriirliikte olan

tesvik ve hibelerden faydalanilabilir.

Kendini optimize eden siirecler (Oncelik siras1 8)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Mevcut pilot uygulamalarin
yayginlastirilmasi olgunluk puanina olumlu yansiyacaktir. Otonom gidimli is birimleri
boyutuna benzer bir sekilde mevcut yazilim ve otomasyon sistemlerine entegre edilecek
algoritmalar c¢ogaltilarak diisiik biitcelerle siireclerin ve sistemlerin kendini optimize etmesi
saglanabilir.

Ornek endiistriyel uygulama olarak Festo firmasinin yapay zeka uygulamalari {izerinde
yapti81 bazi ¢alismalar verilebilir. Festo firmasi, Resolto Informatik GmbH sirketini satin almistir
ve bu alanda uzmanligini artirmay1 planlamaktadir. Resolto, gercek zamanda verileri analiz
ederek yorumlayan ve anormallikleri raporlayan bir yazilim ¢6ziimii gelistirmistir. Bu sistem
ilave olarak, siirekli veri analizi yoluyla devamli olarak o6grenmekte ve bilgi tabanim
genisletmektedir. Bu otomatik 6grenme, akilli proses izlemeyi miimkiin hale getirmektedir.

CPX-E-CEC kontrolor ve servo siiriici CMMT-AS ile birlikte, es zamanh izlemeyi

miimkiin kilmaktadir. Resolto izleme yazilimi, motor akimlarini1 ve eksenin konum degerlerini
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izlemekte, anormallikler olusursa uyari i¢in kisa mesaj iiretebilmektedir (Otomasyon Dergisi,
2020).

Ote yandan Siemens tarafindan gelistirilen “Intelligent Vana”, 1sitma sistemleri ve klima
Uinitelerine yonelik 1s1 transferi optimizasyonu saglamaktadir. Direkt olarak buluta baglanabilen
ve kendi kendini optimize edebilen liriin sayesinde debi, gidis-doniis sicakliklar1 ve 1s1 ¢ikisi
izlenerek vana ayarlarinin adaptasyonu otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir. Siemens
ABT Go uygulamasi araciligiyla kablosuz LAN iizerinden hizli ve giivenilir bir sekilde devreye
alinabilen Intelligent Vana, debi sensori, vana ve kontroloriin ayri olarak monte edilmesi ile
esnek montaj kolayligi saglayabilmektedir. Baglanabilirlik o6zelligi ile siirekli giincellik
saglayabilmekte ve ilave fonksiyonlar1 buluttan istenildigi zamanda indirilebilmektedir

(Siemens, 2020).

Risk (Oncelik siras1 9)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir. Boyutun agirligi gorece diistiktiir.
Is diinyasindaki degisim cok yiiksek hizda gerceklesmekte, dolayisi ile riskler de ayni hizda
degismekte, evrilmektedir. Bu sebeple degisen risklerin dogru zamanda degerlendirilip aksiyon
planlamasi yapilmasi gerekebilir. Cimsanin bu degisken risk profilini daha yiiksek frekansla
degerlendirmesi ve aksiyona yonelik prosediirleri yayinlamasi, olgunluk diizeyini en iist

noktaya tasiyabilir.

Otonom Giidiimlii is birimleri (Oncelik siras1 9)

Gorece puani diisiik olan bu boyutta Cimsa Tiirkiye ortalamasinin tlizerindedir. Pilot
calismalarin mevcut olmasi olumlu bir durumdur ancak seviyenin 2 olmasi kat edilmesi gereken
ciddi siirecler olduguna isaret etmektedir. Bu baglamda mevcut yazilim ve otomasyon
sistemlerine entegre edilecek algoritmalar cogaltilarak diisiik biit¢elerle bazi is birimlerinin
otonom gidiimlii hale gelmesi saglanabilir. Secilmis bazi1 alanlarda otonom gidimli is

birimlerinin varlig, olgunluk seviyesini 3'e ¢ikaracaktir.
Operasyonel veri toplama (Oncelik sirasi 10)
Cimsa, bu boyutta Tirkiye ortalamasinin iizerindedir. Olgunluk seviyesini en iiste

tasiyabilmek icin tiim siire¢lerden verileri toplamak gerekmektedir. Orta vadeli bir plan

dahilinde eksik tiim siirecler icin veri toplama plani yapilabilir, kablolu/kablosuz donanimsal
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ihtiyaclarin temini planlanabilir. Qualist sistemi, SAP sistemi halihazirda bulundugundan

donanimsal ihtiyaclar karsilanarak gerekli tiim verilerin temini saglanabilir.

Liderlik (Oncelik siras1 11)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Holdingin dijitallesme vizyonunun
mevcut olmasi ¢ok ciddi bir avantaj olmakla birlikte, yayilimda yasanacak aksakliklar hedefe
ulasmakta zorluklara sebep olacaktir. Endistri 4.0 vizyonunun herkes tarafindan

benimsenebilmesi icin iK destekli projelere ihtiyag olabilir.

Tedarik zinciri esnekligi (Oncelik siras1 11)

Cimsa, bu boyutta Tirkiye ortalamasinin iizerindedir. Bu olgunluk seviyesini en st
boyuta tasiyabilmek icin tedarik zinciri gelistirme calismalari yapilabilir. Bu kapsamda,
hammadde /malzeme/hizmet alinan tedarikcilerin sayisi arttirilabilir. Kurumsal yapidan
kaynaklanabilecek esneklik zafiyetlerinin 6niine gecmek adina daha yatay bir organizasyonel

yap! tasarlanabilir. Inorganik yatirim ¢alismalar ile farkh cografyalardaki etkinlik arttirilabilir.

Gercek zamanl iiriin izleme (Oncelik siras1 11)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin lizerindedir. 4. seviye olan "lriin, yasam
dongiisiinii tamamlayincaya kadar takip edilebiliyor" seviyesinin ¢imento sektérii icin hangi
asamaya kadar uygulanabilir oldugu irdelenmelidir. D6kme iiriin icin M2M (arag takip), paketli
irtin icin ise RFID vb. protokollerle iiriin izlenebilir. Mevcut sistemlere ek kurulacak izleme

sistemleri maliyetli olacagindan, orta vadede finansal planlamasi yapilabilir.

Dijital modelleme (Oncelik siras1 12)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Ancak dijital modellemenin ciddi
anlamda kullanilmadigi goriilmektedir. Dijital modelleme baglaminda mevcut veriler
kullanilarak yapilacak makine 6grenmesi ¢alismalar1 olgunluk seviyesine ciddi katki sunacaktir.
Dijital modelleme ile zamansal ve finansal maliyetlere katlanmadan proseste degisiklik yapma,
degisikliklerin etkilerini gézlemleme, optimizasyon g¢alismalari vb. tiim siiregler yonetilebilir.
Ayrica calisanlarin yetkinliklerini gelistirme adina yapilacak c¢alismalar da dijital model

ortamina tasinabilir.
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Ornek endiistriyel uygulama olarak ECS/CEMulator, Cimento operatérlerini ve proses
miihendislerini, simiilatér ortaminda egitmeyi amaclayan bir sistemdir. Cimento sektoriine 6zel
proses kontrol yazilimlari gelistiren FLSmidth Automation’un, ileri matematik ve proses
modelleme teknolojilerini kullanarak gelistirdigi CEMulator sistemi, ¢imento prosesini son

derece gercekei bir sekilde simiile edebilmektedir (Pacpro, 2020).

Sozlesme modelleri (Oncelik siras1 13)

Cimsa, bu boyutta Tirkiye ortalamasinin iizerindedir. Boyutun agirligi gorece diistiktiir.
Yine de olgunlugu en iist seviyeye tasimak adina yapilabilecekler mevcuttur. Cimsa, biiyiik ve
kurumsal yapisi sebebi ile sozlesmelerde yeteri kadar esnek olamiyor olabilir. Ancak daha
modiiler sozlesme modelleri ile bu dezavantaj asilabilir. Is yapis seklinde yapilacak

degisikliklerle, diisiik maliyetlerle bu alanda gelisim saglanabilir.

Strateji uygulama derecesi (Oncelik siras1 14)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Buradan Endiistri 4.0 stratejisinin
is ile iliskilendirildigi ve yaygin bir sekilde anlasildig1 sonucu ¢ikarilmistir. Olgunlugu en iist
seviyeye tasimak icin Endiistri 4.0 stratejisinin tiim is alanlarina tasinmasi planlanabilir.
Performans ydnetim siireci mevcutsa, yukaridan asagiya yayihim aracilifiyla tiim alanlarda bu

stratejinin benimsenmesi saglanabilir.
Uriinlerin Dijital Ozellikleri (Oncelik sirasi 15)

Cimsa bu boyutta Tiirkiye ortalamasinda goriinmektedir. Bu boyutun agirhigi da gérece
diistiktiir. Uriiniin mabhiyeti diisiiniildiigiinde miisterinin dijital 6zellik beklentisi mevcut
degildir. Ancak uzun vadede beklentiler degisebilir ve bu alana yatirim yapilmasi gerekebilir.
Entegre pazarlama kanallar1 (Oncelik siras1 16)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin {izerindedir. Boyutun agirligi oldukca

diistiktiir. Cimsa'nin B2B is modeli ile ¢alistif1 da diisiiniiliirse bu alanda kisa ve orta vadede

ciddi bir yatirim yapmak bir avantaj saglamayabilir.
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Uriin kisisellestirilme (Oncelik sirasi1 17)

Cimsa bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin iizerinde goriinmektedir. Ancak boyutun
agirh@inin diistik olmasi ciddi avantaj saglamayabilir. CEM I- SR5 - Siilfata Dayanikli Portland
Cimentosu benzeri daha o6zellestirilmis triinler Cimsanin olgunlugunu artirabilir. Bununla
beraber arastirma-gelistirme eforunda ve biitcesinde yapilacak degisikliklerle programlanabilir
cimento, biikiilebilir cimento, kendi kendini onaran ¢imento vb inovasyonlarla olgunlugunu
arttirabilir. CIMM 4.0 endeks seviyesine olan kaykisi diisiik oldugundan inovasyon yatirim
karari iist yonetimce tartisilabilir.

Ornek c¢ahsmalar arsinda Rice Universitesi'nde yapilan calismalar verilebilir.
Universitede yapilan ¢alismalarda, cimentonun kinetik 6zelliklerinin kodu ¢éziilmiis ve ¢cimento
icerisinde yer alan mikroskobik, yar1 kristal parcaciklar1 programlamanin yolu bulunmustur.
Boylece, parcaciklari diizensiz kiimeler yerine kiip, kiire gibi diizenli sekillerde diizenlemek
mimkiin goriinmektedir. Bu birlesim ile elde edilen malzeme daha az gdzenekli ve daha
dayanikli hale getirilebilmektedir. Programlanabilir ¢cimento, daha az beton gerektiren daha
giiclii yapilarin olusmasina imkan saglayabilmektedir. Bu sayede beton tiretiminin azaltilmasi
ve sonucunda ortaya ¢ikan karbon emisyonunu disiiriilmesi hedeflenmektedir (Oral, 2020).

Yine farkl bir ¢calismada; isvicre Malzeme Bilim ve Teknolojileri Federal Laboratuvarlari
(EMPA), insaatlar1 daha giivenli, diisiik maliyetli ve verimli bir sekilde yapmaya imkan
saglayacak yangin dayanimli beton iiretmistir (Oral, 2020).

Singapur Nanyang Universitesinden bilim insanlar1 ise, egilebilir biikiilebilir beton
gelistirmislerdir. Geleneksel betonlarin basin¢ altinda ¢atlamasini 6nlemek i¢in kalin bir kesitte
beton dokiilmesi gerekirken, egilebilir biikiilebilir betonda (ayni1 programlanabilir cimento da
oldugu gibi) daha az beton dékiilerek ayn1 performans saglanabilmektedir. Boylece, dokiilen ve
liretilen beton miktarinin azaltilmasi hedeflenmektedir (Oral, 2020).

Bath Universitesi’nde yapilan ¢alismada, betonun par¢alanmasina neden olan catlaklarin
doldurulmasi icin bakterilerin kullanildig1 kendi kendini iyilestirebilen beton gelistirilmistir

(Oral, 2020).
Bulut ¢éziimleri kullanimi (Oncelik siras1 18)

Cimsa, bu boyutta Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Bu boyutun agirhiginin gérece
diisiik olmasi sebebi ile puanin yiiksekligi Cimsa'ya ciddi bir avantaj saglamamaktadir. Ancak

yine de uzun vade i¢in yapilan planlarda bu olgunluk seviyesini en yiiksek puana tasimak icin

fiziksel ¢ozlimlerin, bulut ¢o6ziimlerine dontstiiriilmesi diistiniilebilir.
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Kullanilan sunucularin ve kurumsal uygulamalarin Microsoft Azure, Amazon AWS veya
Google Cloud gibi bulut ¢6ziim ortamlarinda barindirilmasi ile bulut kullanimi yasalarin izin

verdigi cercevede arttirilabilir.

4.3.Elde Edilen Bulgularin Genel Degerlendirmesi

Yapilan analizler sonucunda, 6rneklem kapsamindaki sektér uzmanlarinin ¢imentoda
dijital dontisiim boyutlarinin agirliklarina iliskin goriisleri degerlendirilmistir. 64 sektor
uzmaninin gorusleri degerlendirildiginde, verilen boyutlarin ¢imento sektérii o6zelinde
agirliklari belirlenmistir.

Sonuglarda dikkat ¢eken bir husus; 1. boliimde verilen boyutlarin 6nem durumuna gore
0 ile 100 arasinda puanlandirilmasinin istenmesine ragmen, istisnasiz tiim sektér uzmanlarinin
5’in katlar1 olarak puanlandirma yapmalari olmustur.

Genel hatlar ile incelendiginde otomasyon varligi boyutu 96,25 ile en yiiksek agirliga
sahip boyut olarak belirlenirken, 16,02 puan ortalamasi ile iirtin kisisellestirilme en diisiik
agirhiga sahip boyut olarak belirlenmistir.

Yapilan diger bir degerlendirmede, uzmanlarin boyut agirliklar1 goriisleri arasindaki
puan farkhiliklar1 hesaplanmistir. Yapilan standart sapma hesaplamasi sonucunda standart
sapmanin yiiksek olmasi uzman gortsleri arasinda zitliklarin fazla oldugu, standart sapmanin
diisiik olmasi ise uzman goruslerinin aym1 dogrultuda oldugu seklinde yorumlanmistir. Bu

baglamda her bir boyuta iliskin standart sapmalar hesaplanmis ve Sekil 4.12.'de verilmistir.
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Sekil 4. 12. Uzmanlarin Boyut Agirliklar1 Konusundaki Goriis Farki Diizeyleri (Standart Sapma)

Uzman gorisleri arasindaki farklar incelendiginde, en diisiik standart sapmaya 3,67
puan ile otomasyon kullanim orani boyutunun sahip oldugu goériilmiistiir. Bu alanda uzmanlarin
boyut agirligi konusunda ayni dogrultuda diisiindiigii yorumu yapilabilir.

En yiiksek standart sapma ise 21,45 puan ile bulut ¢éziimlerin kullanilmasi boyutunda
gerceklesmistir. Bu boyutta uzmanlar arasinda ciddi bir goris farkliigi oldugu yorumu
yapilabilir.

Bu adimlardan sonra, anketin ikinci boliimiinden faydalanilarak Tiirkiye ¢imento
sektoriiniin dijital olgunluk seviyesi hesaplanmistir. Sektér uzmanlarinin, gorev yaptiklari
tesisleri goz oniinde bulundurarak verdikleri yanitlar analiz edilmis ve sektdriin dijital olgunluk
seviyesi belirlenmistir.

Genel hatlar ile incelendiginde Tiirkiye cimento sektoriiniin en yiiksek olgunluk
seviyesine sahip oldugu boyut 3,13 puan ile “IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri glivenligi” olarak
belirlenirken, 1,00 puan ortalamasi ile “Uriinlerin Dijital Ozellikleri” en diisiik olgunluk
seviyesine sahip boyut olarak belirlenmistir.

Sonraki adim, bu tez kapsaminda ortaya atilan ve ¢imento sektdriine 6zel bir dijital
olgunluk modeli olan CIMM 4.0 katsayisini bulma olarak belirlenmistir. Temel olarak model,
boyut bazinda olgunluk diizeyinin, belirlenen boyut agirliklari ile agirliklandirilmasi islemini
gerceklestirmektedir. Bu sistematikten hareketle sektoriin boyut bazinda CIMM 4.0 katsayilari
hesaplanmistir.

Genel hatlar ile incelendiginde boyut bazinda sektdriin en yiiksek CIMM 4.0 (q)

endeksine sahip oldugu boyut 3,66 puan ile “IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri glivenligi” olarak
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belirlenirken, 0,22 puan ortalamasi ile “Uriin Kisisellestirilme” ve “Uriinlerin Dijital Ozellikleri”

en diisiik endekse sahip boyutlar olarak belirlenmistir.

Bu verilerden hareketle, Tiirkiye’de ¢imento iiretimi alaninda faaliyet gosteren

sirketlerin ortalama CIMM 4.0 dijital olgunluk endeksi 2,26 olarak belirlenmistir.

Tim bu veriler de goz oniinde bulundurularak, bir ¢cimento iiretim tesisinde analiz ve

uygulama gerceklestirilmistir. Ulusal ve uluslararasi pazarda etkin bir sekilde faaliyet gosteren

Cimsa Cimento sirketinin olgunluk seviyesinin tespiti i¢in, proje sorumlusu ekiple birlikte

yapilan degerlendirmenin sonuglar1 asagidaki tabloda paylasiimistir.

Calisma grubu ile birlikte belirlenen olgunluk seviyeleri, daha 6nce belirlenmis olan

boyut agirliklar kullanilarak agirliklandirilmistir.

Tablo 4. 8. Sektor Geneli ve Cimsa Olgunluk Seviyelerinin Karsilastirmasi

No Boyut Peltiregpal Sektorel CIMM fimsa fimsa
Olgunluk Seviyesi Olgunluk | ciMM 4.0
4.0 (q) Seviyesi (q)
1. |Uriin Kisisellestirilme 1,06 0,22 2 0,41
2. | Uriinlerin Dijital Ozellikleri 1,00 0,22 1 0,22
3. | Veri Odakli Hizmetler 2,56 2,61 3 3,06
4. | Uriin Verisi Kullanim Diizeyi 3,06 3,48 2 2,27
Veri odakli hizmetlere biitceden
5. |ayrilan pay L8t 185 2 2,04
6. | Otomasyon varligi 3,00 3,65 3 3,65
Makine ve isletim sistemi
7. | entegrasyonu (M2M) 2,63 2,87 3 3,28
Ekipmanlarin Endiistri 4.0 Hazirhigi 163 184 2 2,26
9. | Otonom Giidiimlii Is birimleri 1,63 1,38 2 1,70
10. | Kendini optimize eden siirecler 1,56 1,55 2 1,98
11. | Dijital modelleme 1,50 1,46 2 1,95
12. | Operasyonel veri toplama 2,38 2,85 3 3,60
13. | Operasyonel veri kullanimi 2,75 3,30 3 3,60
14. | Bulut ¢o6ziimleri kullanimi 1,69 1,22 3 2,17
IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri
15. | glivenligi 313 3,66 3 3,52
16. | Strateji uygulama derecesi 1,81 2,02 3 3,35
17. | Performans gostergeleri 1,94 2,05 1 1,06
18. | Yatirimlar 2,13 2,48 2 2,33
19. | Insan yetenekleri 2,13 2,30 2 2,17
20. | Isbirligi 2,88 2,83 2 1,97
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21. | Liderlik 2,38 2,12 3 3,40

22. | Finans 2,75 1,99 3 2,75
Gergek zamanli veri yonetimini

23. | kullanarak stok kontrolii 231 215 2 235

24. | Tedarik zinciri entegrasyonu 1,88 1,66 2 2,24

25. | Tedarik zinciri gértinirligi 1,69 1,50 1 1,13

26. | Tedarik zinciri esnekligi 2,38 2,11 3 3,38
Hammadde/Malzeme Teslim

27. | Siireleri 2o 221 2 190
"Hizmet Olarak" (As a service)

28. | calisma is modeli 1,69 118 1 0,89
Karar verme siirecinde veri

29. | analizinden faydalanilmasi 236 2,32 3 3,43

30. | Gergek zamanli iiriin izleme 1,44 1,27 2 2,24
Gercgek zamanli ve otomatik

31. | planlamali bakim 1,69 Loy 2 2,40

32. | Entegre pazarlama kanallari 1,38 0,63 2 1,16

33. | IT (Bilgi Teknolojileri) destekli isler 281 2 3 3,37

34. | Sozlesme modelleri 2,31 1,60 3 2,63

35. |Risk 2,94 2,01 3 2,59

36. | Veri givenligi 2,63 2,43 2 2,34

37. | Fikri milkiyet 3,06 2,29 3 2,84

Genel olarak irdelendiginde boyut bazinda Cimsa’nin en yliksek CIMM 4.0 (q) endeksine
sahip oldugu boyut 3,65 puan ile “Otomasyon varlig1” olarak belirlenirken, 0,22 puan ortalamasi
ile “Uriinlerin Dijital Ozellikleri” en diisiik endekse sahip boyutlar olarak belirlenmistir.

Bu verilerin aritmetik ortalamasi alindiginda Cimsa’nin CIMM 4.0 endeks degeri 2,37
olarak belirlenmistir. Sektériin CIMM 4.0 endeksinin 2,26 oldugu diistintildiigiinde Cimsa'nin
sektor ortalamasina gore iyi durumda oldugu yorumu yapilmistir.

Calismada, sektoriin genel durumu ve Cimsa’nin mevcut durumu tespit edildikten sonra
Cimsa’nin dijital doniisiim yol haritasinin belirlenmesi asamasi gerceklestirilmistir.

Firma yetkilileri ile olusturulan calisma grubuyla yapilan goriismeler sonucunda;
onceligin Tirkiye ortalamasinin altinda kalan boyutlara verilmesi, sonrasinda agirlign biiyiik
olan boyutlarin degerlendirilmesi, agirligi 60 puanin altinda olan boyutlarin etkisi diistiniilerek
gelisim planinda en son sirada degerlendirilmesinin uygun olacagi goriisii bildirilmistir. Bu
kapsamda standart olgunluk puanlarinin farki degerlendirilmis ve belirlenen stratejiye gore
siralama olusturulmustur. Oncelik sirasina iliskin veriler Tablo 4.7.’de verilmistir. Bu
onceliklendirmeye gore her bir boyut icin gelisim planmi ortaya koyulmustur. Ayrica analiz

boliimiinde drnek uygulamalar detayl olarak verilmistir.
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Uriin verisi kullanim diizeyi boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu,
mevcut durumda yalnizca gerektigi durumda iiriin verisi kullanildig1 belirtilmistir. Uriinlerin
uygun bir yéntemle (Ornegin RFID) tiim iiretim sonrasi siireclerde takip edilebilecegi,
toplanacak verilerin siire¢ optimizasyonu i¢in ¢ok ciddi bir girdi olabilecegi yorumu yapilmistir.

Tedarik zinciri gérinirliigii boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu,
oncelikle birinci kademe tedarikciler ve miisteriler olmak iizere tiim tedarik zinciri boyunca
kapasite, stok ve operasyonlara iliskin verilerin goriiniir olmasi, miimkiinse gercek zamanl
olarak goriiniir olmasimin bu alanda Cimsa’ya oldukg¢a biyiikk katki saglayacagi yorumu
yapilmistir.

Performans gostergeleri boyutunda Cimsa’nin, Turkiye ortalamasinin altinda oldugu,
agirhginin da yiiksek olmasi dolayisi ile Cimsa'nin en ¢ok yol kat etmesi gereken boyutlardan
biri oldugu, kritik bagar1 faktoriiniin yonetim inisiyatifi oldugu yorumlari yapilmistir. Oncelikli
olarak makro boyutta KPI'larin Endiistri 4.0 odakl olarak segilebilecegi, inisiyatifin mikro
boyuta kadar yayilabilecegi, ¢alisanlarin bu yondeki yetkinliklerini gelistirmek icin bireysel
planlarin ortaya koyulabilecegi yorumlari eklenmistir.

Isbirligi boyutunda Gimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin gériiniir bir sekilde altinda oldugu,
birimler arasi isbirligini gelistirmek adina egitim programlari, rotasyon planlari, etkilesim
programlarinin diizenlenebilecegi yorumu yapilmistir.

Hammadde/malzeme teslim siireleri boyutunda Cimsa’min, Tiirkiye ortalamasinin
altinda oldugu, bu kapsamda hammadde alinan tedarikeilerin sayisinin arttirilabilcegi ve 24, 25,
26 numarali boyutlarda yapilacak iyilestirmelerin de bu boyutun olgunluk seviyesini ciddi bir
bicimde yukariya tasiyabilecegi yorumu yapilmistir.

"Hizmet Olarak" (As a service) calisma is modeli boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalama
sinin altinda olduguy, Iaa$, PaaS$, SaaS gibi farkl tiirleri olan bu modeli kullanmanin hem maliyet
hem de hiz anlaminda Cimsa'nin elini gili¢clendirebilecegi, 6zellikle bulut teknolojileri
diistintildiigiinde bulut tizerinden sanal compute, storage, networking vb kiralamanin avantajli
olabilecegi yorumlari yapilmistir (CRM, ERP vb.).

Gercek zamanh veri yonetimini kullanarak stok kontrolii boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye
ortalamasinin altinda oldugu, verileri gercek zamanli toplamanin ERP ile iiretim hatlar
arasindaki gecikmeleri kaldirabilecegi, paketli {iriin stoklarini1 gercek zamanl takip etmek icin
projeler hayata gecirilebilecegi, RFID, M2M vb. farkli bicimlerde iiriin stoklarinin ERP ile
haberlesmesinin saglanabilecegi, kapsamin genisletilerek profesyonel bir MES sisteminin
yatirim planlarina koyulabilecegi yorumlari yapilmistir.

IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri glivenligi boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin

altinda oldugu, OT ¢oziimlerinin yayginlastirilmasinin, IT giivenlik ¢6ziimlerinin uygulama
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alanlarinin tam yayiliminin ve uyumlulugun gozden gecirilme sikliginin arttirilmasinin
planlanabilecegi yorumlar: yapilmistir.

Veri glivenligi boyutunda Cimsa'nin, Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu, devam eden
projelerin olmasi, KVKK tam uyum, yetkilendirme ve siber gilivenlik projelerinin yapiliyor
olmasinin olumlu bir egilim oldugu, bununla beraber Endistri 4.0 uyumu mevcut olan, yeni bir

na

"Genel Veri Koruma Yonetmeligi" 'nin varliginin faydali olacagi yorumu yapilmistir.

Yatirnmlar boyutunda Cimsa’nin, Tirkiye ortalamasinin altinda oldugu, boyutun
gelistirilmesinin ciddi finansal kaynak gerektirdigi ve bu sebeple olgunlasma donemi uzun
vadeye yayilabilecegi, bununla beraber kisa ve orta vadede disiik biitgeli de olsa, tiim is alanlar1
icin Endiistri 4.0 odakli projeler icin yatirim plani yapilabilecegi yorumu yapilmistir.

Insan yetenekleri boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasina yakin oldugu, 18. boyuta
paralel olarak, tiim is alanlarinda proje ve siiregleri yiiriitebilecek yetkinlikte calisanlarin
bulunmasi sirket olgunluguna olumlu yansiyacagi, bu yetkinlik seviyesinde calisan ihtiyacim
karsilamak amaciyla mevcut ¢alisanlar i¢in gelisim programlari uygulamaya gecirilebilecegi, her
birimden secilecek adaylarin, dijital doniisiim, veri analizi, dogrusal programlama vb. konular1
kapsayan "dijital doniisiim okulu" stireclerine dahil edilebilecegi yorumu yapilmistir.

Fikri miilkiyet boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasina yakin oldugu, lrin ve
hizmetlerdeki fikri miilkiyet haklarina iliskin degerlendirmelerin daha sik yapilmasinin
olgunluk seviyesine olumlu yansiyacagi yorumu yapilmistir.

Otomasyon varlig1 boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinda oldugu, bu olgunlugu en
list seviyeye tasimak icin makine ve sistemlerin tamaminin otomasyonla kontrol edilebilir
olmasi gerektigi, kisa, orta ve uzun vadeli planlamalarla mevcut manuel makine ve sistemlerin
otomasyona dahil edilmesi gerektigi, yatirim maliyetleri yiiksek olacagindan doniisiimiin uzun
vadeye yayilabilecegi, KDV istisnasi, faiz destegi, kurumlar vergisi indirimi vb. tesviklerden
faydalanilabilecegi yorumu yapilmistir.

Gercek zamanli ve otomatik planlamali bakim boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye
ortalamasinin tlizerinde oldugu, halihazirda devam eden kestirimci bakim ve IOT projelerinin
olgunluk seviyesini yukariya tasiyacak bir unsur olacag, self-diagnostik 6zellikli cihaz ve
sistemlerin kullanilmas1 veya mevcut sistemlere algoritmalar aracilign ile bu 6zelligin
kazandirilmasinin faydali olacagi, ekipmanlarda smart sensérler kullanilarak kestirimci bakim
ve otomatik bakim planlama yetenegi kazandirilabilecegi, tiim bu siire¢lerin yonetilecegi
profesyonel bir bakim/varlik yodnetim sistemine (SAP/PM vb.) gecilebilecegi yorumu
yapilmistir.

Operasyonel veri kullanimi boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin iizerinde
oldugu, operasyonlardan temin edilen verilerin, Cimsa uzmanlarinca veya dis kaynaklar

tarafindan kullanilabilecegi, verilerin optimizasyon, kestirimci bakim, karar verme vb. tiim
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stureclerde kullanilabilecegi, kritik basar1 faktoriiniin dogru veriyi kullanima sunacak veri
analistlerinin varligi oldugu yorumu yapilmistir.

Karar verme siirecinde veri analizinden faydalanilmasi boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye
ortalamasinin lizerinde oldugu, bu olgunluk seviyesini en tist boyuta tasiyabilmek icin mevcut
tim veriler ve potansiyel verilerin kullanihp karar mekanizmalarini beslemesinin
saglanabilecegi yorumu yapilmistir.

Ekipmanlarin endiistri 4.0 hazirhigi boyutunda Cimsa'nin, Tiirkiye ortalamasinin
tizerinde oldugu, ekipmanlarin daha yetenekli secilmesi, analog cihazlarin ve sistemlerin
tamaminin degisimlerinin orta ve uzun vadede planlanmasinin uygun olacagi, daha baglanabilir,
daha otonom cihaz ve sistemlerin tercih edilebilecegi yorumu yapilmistir.

IT (Bilgi Teknolojileri) destekli isler boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin
tizerinde oldugu, boyutu en yiiksek olgunluk seviyesine tasimak icin IT'nin tiim is siireglerine
entegre olmasi saglanabilecegi, IT yapisinin giiclendirilmesi ve etki alaninin arttirilmasi ile
olgunluk seviyesinin maksimuma tasinabilecegi yorumu yapilmistir.

Tedarik zinciri entegrasyonu boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin iizerinde
oldugu, mevcut SAP sistemine entegre edilecek SRM ve CRM modiilleri ile bastan basa goriiniir
bir tedarik zinciri yaratmanin miimkiin olabilecegi, bdylece tedarik zincirinin etkinliginin
arttirilabilecegi, tiim siire¢lerde maliyet avantaji saglanabilecegi yorumu yapilmitir.

Makine ve isletim sistemi entegrasyonu (M2M) boyutunda Cimsa’'nin, Tiirkiye
ortalamasinin iizerinde oldugu, boyutu en iist seviyeye tasiyabilmek icin makine ve sistemler
arasinda tam entegrasyon olmasi gerektigi, nakliye sistemlerinde araclarin hareket bilgilerinin
toplanmasi ve analizi siireclerinin siklikla kullanildigy, tesis i¢i mobil araclarin takibi, siireglerin
optimizasyonu konularinda diisiik biitce ile projeler gerceklestirilebilecegi, bunun disinda
kestirimci bakim vb. faaliyetler icin makinelerin alarm vermesi, otomatik bakim planlama gibi
slireclerin tasarlanabilecegi (ABB smart sensor), liretim, bakim, paketleme ve paketleme sonrasi
sistemlerin M2M Kkabiliyetleri gelistirilerek tedarik zincirinin bu pargalarinin gériiniirligi ve
dolayis1 ile optimize edilebilirligin gelistirilebilecegi yorumu yapilmistir. Ayrica RFID ile
stoklardan online verinin alinabilecegi, analiz ve stok yonetim etkinliginin arttirilabilecegi,
Tiirkiye'de GSM operatorlerinin bu kapsamda uygun biitceli projeler sunabildigi belirtilmistir.,

Veri odakli hizmetler boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin tizerinde oldugu,
mevcut uygulamalarla beraber CRM'nin diger parcalari olan pazarlama yonetimi ve satis sonrasi
yonetim siireclerinin entegre edilebilecegi, mevcut miisterileri korumanin yani sira potansiyel
miisterileri de kazanmak adina kapsamli bir CRM sistemi tasarlanabilecegi yorumu yapilmistir.

Veri odakli hizmetlere biitgeden ayrilan pay boyutunda Cimsa'nin, Tiirkiye

ortalamasinin iizerinde oldugu, veri odakli calismalara ayrilan biitce 2019 yili i¢in 15 Milyon TL
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oldugu belirtilmis, orta ve uzun vade i¢in bu biitgenin artirilarak planlanmasinin uygun olacagy,
bu konuda yiirtrliikte olan tesvik ve hibelerden faydalanilabilecegi yorumu yapilmistir.

Kendini optimize eden siirecler boyutunda Cimsa'nin, Tiirkiye ortalamasinin iizerinde
oldugu, mevcut yazilim ve otomasyon sistemlerine entegre edilecek algoritmalarin ¢ogaltilarak
diisiik biitcelerle siireglerin ve sistemlerin kendini optimize etmesinin saglanabilecegi yorumu
yapilmistir.

Risk boyutunda Cimsa’nin, Tirkiye ortalamasinin lizerinde oldugu, degisen risklerin
dogru zamanda degerlendirilip aksiyon planlamas1 yapilmasi gerektigi, bu degisken risk
profilini daha yiiksek frekansla degerlendirmesi ve aksiyona yonelik prosediirleri
yayinlamasinin gerektigi yorumlar: yapilmistir.

Otonom gldimlii is birimleri boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin {izerinde
oldugu, mevcut yazilim ve otomasyon sistemlerine entegre edilecek algoritmalarin ¢ogaltilarak
diisiik biitcelerle bazi is birimlerinin otonom giidiimli hale gelmesinin saglanabilecegi yorumu
yapilmistir.

Operasyonel veri toplama boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin tizerinde oldugu,
seviyesini en iist noktaya tasiyabilmek icin tiim siire¢lerden verileri toplamanin gerektigi, orta
vadeli bir plan dahilinde eksik tiim siirecler icin veri toplama planinin yapilabilecegi,
kablolu/kablosuz donanimsal ihtiyaclarin temininin planlanabilecegi, halihazirda Qualist
sistemi, SAP sistemi bulundugundan donanmimsal ihtiyaclarin karsilanarak gerekli tiim verilerin
temininin saglanabilecegi yorumlari yapilmistir.

Liderlik boyutunda Cimsa'min, Tiirkiye ortalamasinin iizerinde oldugu, Holdingin
dijitallesme vizyonunun mevcut olmasinin ¢ok ciddi bir avantaj olmakla birlikte, yayilimda
yasanacak aksakliklarin hedefe ulasmakta zorluklara sebep olabilecegi, Endiistri 4.0 vizyonunun
herkes tarafindan benimsenebilmesi icin IK destekli projelere ihtiyac olabilecegi yorumlar
yapilmistir.

Tedarik zinciri esnekligi boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin iizerinde oldugu,
hammadde/malzeme/hizmet alinan tedarikcilerin sayisinin arttirilabilecegi, kurumsal yapidan
kaynaklanabilecek esneklik zafiyetlerinin oniine gecmek adina daha yatay bir organizasyonel
yapinin tasarlanabilecegi, inorganik yatirinm calismalar: ile farkli cografyalardaki etkinligin
arttirilabilecegi yorumlari yapilmistir.

Gercek zamanl liriin izleme boyutunda Cimsa'nin, Tiirkiye ortalamasinin {izerinde
oldugu, dokme iiriin icin M2M (arag¢ takip), paketli {irlin icin ise rfid vb. protokollerle iiriin
izleme yapilabilecegi, mevcut sistemlere ek kurulacak izleme sistemleri maliyetli olacagindan,
orta vadede finansal planlama yapilabilecegi yorumlari yapilmistir.

Dijital modelleme boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin iizerinde oldugu, bu

baglamda mevcut veriler kullanilarak yapilacak makine 6grenmesi calismalarinin olgunluk
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seviyesine ciddi katki sunabilecegi, dijital modelleme ile zamansal ve finansal maliyetlere
katlanmadan proseste degisiklik yapma, degisikliklerin etkilerini gézlemleme, optimizasyon
calismalari vb. tiim siire¢lerin yonetilebilecegi yorumu yapilmistir.

Sozlesme modelleri boyutunda Cimsa’'nin, Tiirkiye ortalamasinin tlizerinde olduguy,
sirketin bliyiik ve kurumsal yapisi sebebi ile sozlesmelerde yeteri kadar esnek olamiyor
olabilecegi, daha modiiler s6zlesme modelleri ile bu dezavantajin asilabilecegi, is yapis seklinde
yapilacak degisiklikler sayesinde diisiik maliyetlerle bu alanda gelisim saglanabilecegi yorumu
yapilmistir.

Strateji uygulama derecesi boyutunda Cimsa’'nin, Tiirkiye ortalamasinin {izerinde
oldugu, olgunluk seviyesini en iiste tasimak i¢in Endiistri 4.0 stratejisinin tiim is alanlarina
tasinmasinin planlanabilecegi, performans yonetim siireci mevcutsa, yukaridan asagiya yayilim
aracilifiyla tiim alanlarda bu stratejinin benimsenmesinin saglanabilecegi yorumu yapilmistir.

Uriinlerin dijital 6zellikleri boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinda oldugu, {iriiniin
mabhiyeti diisiiniildiiginde miisterinin dijital 6zellik beklentisinin mevcut olmadigi, ancak uzun
vadede beklentilerin degisebilecegi ve bu alana yatirim yapilmasi1 gerekebilecegi yorumu
yapilmistir.

Entegre pazarlama kanallar1 boyutunda Cimsa’nin, Tirkiye ortalamasinin iizerinde
oldugu, Cimsa'nin B2B is modeli ile calistig1 da disiiniildiigiinde bu alanda kisa ve orta vadede
ciddi bir yatirim yapmanin bir avantaj saglamayabilecegi yorumu yapilmistir.

Uriin Kkisisellestirilme boyutunda Cimsa’'min, Tiirkiye ortalamasinin iizerinde oldugu,
CEM I- SR5 - Sitlfata Dayanikli Portland Cimentosu benzeri daha oOzellestirilmis triinlerin
Cimsa’'nin olgunlugunu arttirabilecegi, bununla beraber arastirma-gelistirme eforunda ve
biitcesinde yapilacak degisikliklerle programlanabilir ¢imento, biikiilebilir cimento, kendi
kendini onaran ¢imento vb inovasyonlarla olgunlugun arttirabilecegi, CIMM 4.0 seviyesine olan
katkis1 diisiik oldugundan inovasyon yatirim kararinin list yonetimce tartisilabilecegi yorumu
yapilmistir.

Bulut ¢6zlimleri kullanimi boyutunda Cimsa’nin, Tiirkiye ortalamasinin tizerinde oldugu,
uzun vade i¢in yapilan planlarda bu olgunluk seviyesini en ytliksek puana tasimak icin fiziksel

¢oziimlerin, bulut ¢6ziimlerine dontstiiriilmesinin diisiiniilebilecegi yorumu yapilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya’da kiiresellesmenin etkilerinin her alanda fazlasiyla hissedilmeye baslandig
gliniimiizde, kiiresel rekabetin yarattigi bu baskinin en biiylk etkileri iiretim sistemlerinde
kendini géstermektedir.

Isgiicii maliyetleri, 6lcek ekonomisi, lojistik faktérler vb. avantajlar1 iyi kullanan
Uzakdogulu iireticiler, tim diinya ureticileri icin bliyiik bir tehdit haline gelmistir. Kiiresel
rekabette oyun disinda kalmak istemeyen 6zellikle Avrupali iireticiler icin tek sans endiistriyel
bir devrim olarak gorilmiistiir.

2011 yilinda Almanya’da, Hannover Messe ticaret fuarinda lansmani yapilan,
Almanya’nin devlet destekli stratejisi olan “Endiistri 4.0”, bu noktada yeni bir endiistriyel
devrim olarak nitelendirilmistir.

Temelde bir dijital doniisim felsefesini barindiran Endiistri 4.0 kavrami, tanitim
calismalarinin basarisi sayesinde bu silireclerde ¢cogu zaman tek basina anilan bir kavram
olmustur. Aslinda bu siire¢ déncesinde basta Japonya ve ABD olmak iizere birgok tilkede dijital
doniisiim alaninda stratejiler halihazirda mevcuttu.

Uretime iliskin miimkiin olan tiim faaliyetlerin dijital ortama taginmasi iizerine kurulu
bir kavram olan dijital doniisiim, kiiresel rekabetin tekrar tesis edilebilmesi i¢cin 6nemli bir
felsefe olarak goriilmektedir. Uretim siireclerinin dijital ortama tasinmasinda temel beklentiler;
isgiicli maliyetinin bir avantaj olmaktan ¢ikmasi, tedarik zincirinin dijitallesmesi sayesinde stok
maliyetlerinin azalmasi, esnek iiretim hatlar1 sayesinde hem o6zellestirilmis hem de o6lcek
liretimine uygun lretimin yapilabilmesidir.

Lansmaninin yapilmasinin iizerinden neredeyse on yil gegmis olmasina karsin, Endiistri
4.0 kavrami genis cevreler tarafindan halen tam olarak anlasilamamistir. Tanitimlarda siklikla
endiistriyel robotlarin kullanilmis olmasi dolayis1 ile kavram genellikle iiretimde robot
kullanilmasindan ibaret olarak algilanmaktadir. Ancak iiretim tarihine bakildiginda, iiretimde
robotlarin kullanilmasinin 1960’larda gergeklestigi goériilmektedir.

Bu felsefeyi tam olarak anlamasina karsin nereden baslanmasi gerektigi, neler yapilmasi
gerektigi konusunda ciddi sorunlar yasayan endiistri ¢evreleri azimsanamayacak boyuttadir.
Yalnizca kobi statiisiinde olan sirketler degil, kiiresel dlcekte lretim yapan sirketlerin bile
zaman zaman kayitsiz kaldig1 gortilmektedir.

Bu calismanin temel amaci, Endiistri 4.0 konusuna biraz daha acgiklik kazandirmak,
nereden baslanmasi ve neler yapilmasi gerektigi konusunda sistematik bir model ortaya
koymaktir. Bu baglamda Endiistri 4.0'in anlasilmasi, uyarlama ve uygulamanin nasil

gerceklestirilebileceginin anlasilmasi, hangi siireclerde nasil degisiklikler yasanacaginin, hangi
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alanlara nasil yatirim yapilmasi gerektiginin oOngoriilebilmesi gibi hususlarin ¢6ziime
kavusturulmasi amag¢lanmistir.

Yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda bir isletmenin olgunluk seviyesi belirlenmis,
seviyenin gelistirilmesi i¢in yapilabilecekler irdelenmistir.

Literatiirde dijital donilisiim ve Endiistri 4.0 olgunlugunu degerlendiren ¢cok sayida
olgunluk modeli olmasina karsin, bu c¢alismalarin tamami iiretim sistemleri genelini
incelemektedir. Sektor 6zelinde yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu baglamda
yapilan bu calisma, cimento sektori oOzelinde gerceklestirildiginden, literatiirde ilk olma
6zelligini tasimaktadir.

Geneli kapsayan calismalar, sektor dinamiklerini goéz énlinde bulundurmamakta, sektér
icin dnem arz etmeyen boyutlari da stlirece dahil etmektedir. Bu ¢calisma ile, cimento sektorii icin
¢ok 6nemli olmayan veya 6nem derecesi yliksek olan olgunluk boyutlarini agirliklandirarak,
basari orani daha yiiksek olabilecek bir modelin ortaya koyulmasi amac¢lanmistir.

Calismada ilk olarak dort endiistri devriminin etkileri, dijital doniisiime iliskin temel
kavramlar, stlrecgler irdelenmistir. Bu baglamda teknolojik, yonetsel ve felsefi degisimler
incelenmistir.

Calismada kullanilan verilerin temini i¢in bir anket hazirlanmis , ankette The University
Of WarwicKk'in iki 6zel danismanlik firmasi ile beraber hazirlamis oldugu “An Industry 4
readiness assessment tool” raporunda verilen 6 ana boyutun altinda toplanmis 37 alt boyut
kullanilmistir. Bu 37 dijital olgunluk boyutuna iliskin sektér uzmanlarinin goérisleri
toplanmustir.

Hazirlanan bu anket ¢imento sektdriinde belirlenen tesis ve bu tesislerde gérev yapan
uzmanlar tarafindan yanitlanmistir. Calismada ¢imento sektoriiniin se¢ilmesinin ana nedenleri;
sektoriin, farkh tesislerde benzer siireg, liretim ve teknolojik dinamiklerine sahip olmasi
beklentisinin mevcut olmasi, ¢alismanin etki alaninin genis olmasinin istenmesi, érneklem
hacminin genis tutulmasinin istenmesi ve sirketlere iliskin bazi temel verilere ulasabilmek
istenmesi (pay senetleri Borsa Istanbul’a kote olan sirketlerin secilmesi) olarak siralanabilir.

Yukarida belirtilen gerekgelerle, Tiirkiye’de ¢imento {iretimi alaninda faaliyet gosteren
ve Borsa Istanbul’a (2019 yilinda) kote olan 16 sirket secilmis, bunlarin olgunluk seviyelerine
iliskin veriler ve olgunluk boyutlarinin agirliklar1 konusunda uzman gértsleri anket yolu ile
temin edilmistir.

Belirtilen sirketlerin {iretim/bakim/operasyon /IT alanlarinda ¢alisan, en az
miihendis/uzman seviyesinde olan 268 profesyonele, profesyonel sosyal paylasim platformu
iizerinden anket gdnderilmistir. 64 kisi anketi tam olarak doldurup yanitlayan, geriye kalan 204
kisi, anketi tam olarak doldurmayan, hi¢ yanit vermeyen veya cesitli gerekcelerle olumsuz yanit

verenlerden olusmustur. Bu baglamda ankete katilim oram %23,88 olarak gerceklesmistir.
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Anket yanitlar1 sonucu, verilen dijital olgunluk boyutlarinin ¢cimento sektérii 6zelinde
agirliklar1 hesaplanmistir. Otomasyon varligl 96,25 puan ile en yiiksek agirhiga sahip boyut
olarak belirlenirken, 16,02 puan ortalamasi ile {iriin kisisellestirilme en diisiik agirhiga sahip
boyut olarak belirlenmistir.

Yine anket sonuclarindan Tiirkiye cimento sektoriiniin, verilen 37 boyut icin mevcut
olgunluk seviyesi hesaplanmistir. Sektoriin en yiiksek olgunluk seviyesine sahip oldugu boyut
3,13 puan ile “IT (Bilgi Teknolojileri) ve veri giivenligi” olarak belirlenirken, 1,00 puan
ortalamasi ile “Uriinlerin Dijital Ozellikleri” en diisiik olgunluk seviyesine sahip boyut olarak
belirlenmistir.

Boyutlara iliskin olgunluk seviyelerinin, boyut agirliklar1 ile agirliklandirilmasi
sonucunda elde edilen endekse ingilizce ¢imento sektorii olgunluk modeli anlamina gelen
“Cement Industry Maturity Model” kelimelerinin bas harfleri ve 4. Sanayi devrimini temsilen 4.0
rakaminin bir araya getirilmesi ile elde edilen CIMM 4.0 endeksi adi verilmistir. Yapilan
hesaplamalar Tiirkiye’de ¢imento iiretimi alaninda faaliyet gosteren sirketlerin ortalama CIMM
4.0 endeksi 2,26 olarak belirlenmistir.

Calisma sonuglarinin bir tretim tesisinde uygulanmasi kapsaminda Mersin'de iiretim
tesisi bulunan Cimsa firmasi ile ortak ¢alisma yapilmistir. Proje ekibi Mersin fabrikasinda olsa
da, merkezi yap1 sebebi ile bazi konularda genel merkez (istanbul) ve diger fabrikalardan destek
alinmistir.

Firma ile yapilan ortak calismalar sonucunda Cimsa'nin CIMM 4.0 endeksi 2,37 olarak
belirlenmistir. Bu baglamda Cimsa’'nin endeks degerinin, Tiirkiye ortalamasinin (2,26) lizerinde
oldugu gorilmistiir.

Firmanin olgunluk seviyeleri, Tlrkiye ortalamasi ile karsilastirilmis, sektor ortalamasina
gore glclii ve zayif boyutlar ortaya koyulmustur. Cimsa, bulut ¢éziimleri kullanimi ve strateji
uygulama derecesi boyutlarinda sektér ortalamasina gore ciddi anlamda gii¢lii iken, sektor
ortalamasina gore zayif oldugu boyutlar iiriin verisi kullanim diizeyi ve performans gostergeleri
olarak belirlenmistir.

Bu veriler 15181nda firma igin bir yol haritasi tasarlanmistir. Proje ekibi (firma yetkilileri)
ile yapilan goriismeler sonucunda; onceligin Tiirkiye ortalamasinin altinda kalan boyutlara
verilmesi, sonrasinda agirligi biiyiik olan boyutlarin degerlendirilmesi, agirligi 60 puanin altinda
olan boyutlarin etkisi diistintilerek gelisim planinda en son sirada degerlendirilmesinin uygun
olacag goriisi bildirilmistir. Bu kabullerden yola cikilarak éncelikli degerlendirilecek boyutlar
belirlenmis, diger boyutlar da irdelenmistir.

Endiistri 4.0, diinyada iiretim alanindaki tiim sektorlerde oldugu gibi cimento
sektoriinde de derin bir etki yaratacaktir. Zamaninda ve yeteri derecede doniisiim

saglayamayan sirketler, zaman igerisinde rekabet giiciinii kaybedeceklerdir. Kapasite, hiz,
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esneklik, maliyet vb. tiim degiskenlerde geride kalacaklardir. Bazi boyutlar ¢cimento sektorii i¢in
¢ok onemli bulunmasa da, zaman icerisinde sektdrdeki beklentilerin degismesi ile bu boyutlar
daha 6nemli hale gelecektir.

Genel anlamda sektorlerden bahsedilse de, Endiistri 4.0 donilisiimiinde en biiytiik rol
tilkelere diismektedir. Hangi iilke olursa olsun, sinirlari icerisinde faaliyet gosteren sirketlerin
kat edecegi yolda en biiyiik pay kuskusuz ki o iilkenin olacaktir. Ulkenin Endiistri 4.0
stratejilerinin varlign ve etkinligi, o lilkede faaliyet gosteren sirketlerin doniisim hizini
belirleyecektir. Bircok boyutun finansal kaynak gerektiriyor olmasi, sirketlerin ekonomik

anlamda da desteklenmesi gerektigini gostermektedir.

Gelecekteki Calismalara Tavsiyeler

Daha once de belirtildigi tizere, bu ¢alisma ¢imento sektdrintin dijital olgunluk
dinamikleri ve Tiirkiye’de ¢cimento sektoriiniin olgunlugu konularina odaklanmistir.

Calisma sirasinda karsilasilan en dnemli zorluklardan biri, anket uygulamasi igeren tiim
calismalarin ortak ana sorunu olan Orneklem hacmi olmustur. Anketin yalin olarak
hazirlanmasi, potansiyel katilimcilarla anket dncesi yakin iletisim kurulmasina karsin, geri
donlis orami diisiik kalmistir. Sonraki calismalar kurgulanirken bu risk goéz oOniinde
bulundurulmalidir.

Bu calisma, Endiistri 4.0 ve dijital olgunluk seviyesinin ¢imento sektoérii 6zelinde
belirlenmesini amaglamis olup, gelecek c¢alismalarda benzer yontem ve sistematikler
kullanilarak farkli sektérler icin 6zellesmis olgunluk modelleri gelistirilebilir. Ancak farklh
sektorler i¢in yapilacak calismalarda, anket geri doniislerinin sayica diisiik kalmasi ihtimaline
karsin, sektorde erisilebilecek uzman sayisina iliskin ciddi bir 6n c¢alisma yapilmas1 faydal
olacaktir.

Bu calismada boyutlarin agirliklar1 (6nem dereceleri), yapilan anket yolu ile sektor
uzmanlar1 tarafindan belirlenmistir. Ancak boyutlarin agirliklari belirlenirken farkl yollar da
izlenebilir. ileriki calismalarda, boyut agirhklarim belirlemek icin aciklayia faktér analizi
kullanilabilir. Farkli bir c¢alisma sistematigi de AHP yontemi kullanilarak kurgulanabilir.
Faktorlerin (boyutlarin) agirliklari bu yolla tespit edilebilir.

Bu calisma iizerinden devam edecek calismalarda, zaman igerisinde ¢cimento sektorii igin
Onemini yitirecek olan boyutlar ile yine zaman icerisinde cimento sektorii icin 6nemli hale
gelecek boyutlar irdelenerek model gilincellenebilir. Ayrica heniiz mevcut olmayan, zamanla
ortaya atilacak yeni boyutlar da olacaktir. Ileriki calismalarda bu yeni boyutlar da irdelenebilir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar, analizi yapilan tesisin 6z degerlendirmesi ve

calismada elde edilen ortalama ile kiyaslanmasi icin uygundur. Ancak firmalarin birbiri ile
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kiyaslanmasi i¢in yeterli bir yapidan bahsetmek miimkiin degildir. Bu duruma ¢6ziim olarak bir
list yapmn olusturacagi dinamik bir platform tasarlanabilir. Ornegin Tiirkiye Cimento
Miihtahsilleri Birligi vb bir 6rgiitiin uygulamaya koyacagi dinamik bir yap ile, tim ¢imento
tireticileri sektoriin ve sektorde faaliyet gosteren firmalarin dijital olgunluk seviyelerini takip
edebilir. Bu seviyeleri kullanarak kiyaslama metoduyla dijital gelisim yol haritasini yeniden
sekillendirilebilir.

Bununla beraber, farkl iilkeler icin ¢cimento sektorii verileri temin edilerek, isletme/iilke

bazinda olgunluk seviyeleri karsilastirilabilir.
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EKLER
EK.1. CIMENTO SEKTORUNDE DIJiTAL DONUSUM VE ENDUSTRI 4.0 YAKLASIMINA ILISKIN UZMAN
GORUSLERININ DEGERLENDIRILMESI ANKET]

Sayn ilgili,

Bu ¢alismanin amaci, ¢imento sektériinde Endiistri 4.0 yaklasimina iliskin uzman goériis ve diisiincelerini
ortaya koymaktir. Ankette bulunan sorulara vereceginiz cevaplar tarafimizca sakl tutulacak ve tamamen
bilimsel amagh olarak kullanilacaktir.

Bu anket li¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliim, ilgili boyutlarin ¢imento sektoérd i¢cin dnemini
belirlemek amaciyla hazirlanan sorulardan; ikinci béliim ise Tiirkiye ¢imento sektdriiniin bu boyutlar
acisindan hangi seviyede oldugunu belirlemek amaciyla hazirlanan sorulardan, tglinci boliim ise
demografik sorulardan meydana gelmektedir.

Anket sonuglarinin saglikli olabilmesi bakimindan, sorulart samimi ve dogru olarak yamitladiginiz igin
tesekkiir ederiz. Liitfen anketlerin lizerine isim belirtmeyiniz.

flgi ve yardimlariniz igin tesekkiir ederiz.

BIRINCi BOLUM

Bu boliimde ¢imento sektdriinii goz dniinde bulundurdugunuzda maliyetleri diisiirmek, karlilig1 arttirmak
ve operasyonlar1 hizlandirmak i¢in asagidaki boyutlarin ne kadar 6nemli oldugunu belirtiniz. Hi¢ dnemi
olmadigini diisiindiigiiniiz boyuta 0 puan, en 6énemli oldugunu diisiindiigiiniiz boyuta 100 puan veriniz.

NO
1 | Uriinlerin Kisisellestirilmesi
2 | Uriinlerin Dijital Ozelliklerinin Varlig
3 | Veri Odakli Hizmetlerde Miisteri ile Entegrasyon
4 | Uriinlere Iliskin Verilerin Kullanilmasi
5 | Veri Odakl Hizmetlere Biitceden Pay Ayrilmasi
6 | Otomasyon Kullanim Orani
7 | Makine Ve Sistemlerin Entegre Olmasi
8 | Makine Ve Sistemlerin Endiistri 4.0 Hazirliginin Olmasi
9 | Otonom Giidiimlii is Birimlerinin Varhgi

10 |Kendini Optimize Eden Siireglerin Varligi

11 | Dijital Modelleme Kullanilmasi

12 | Operasyonel Verilerin Toplanmasi

13 | Operasyonel Verilerin Kullanilmasi

14 | Bulut Céziimlerinin Kullanilmasi

15 |IT (Bilgi Teknolojileri) ve Veri Glivenliginin Saglanmasi

128




Gokce Yiice, Doktora Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2020

16 | Endiistri 4.0 Stratejisinin Siire¢lere Uygulanmasi

17 | Endistri 4.0 Odakl Performans Gostergelerinin Varlhigi

18 | Endiistri 4.0'a Yonelik Yatirimlarin Yapilmasi

19 | Dijital ve Analitik Yeteneklere Sahip Calisanlarin Sayisi

20 |Birimler Arasinda isbirligi Olmasi

21 | Lider Takimin Endiistri 4.0 Bilinci ve Desteginin Olmasi

22 | Endiistri 4.0 Yatirimlari I¢in Maliyet/Fayda Analizi Yapilmasi

23 | Stok Kontroliiniin Gergek Zamanli Olarak Yapilmasi

24 |Sireclerde Tedarikci/Miisterilerle Entegre Olunmasi

Tedarik Zinciri Bilesenlerinin (Tesis Yeri, Kapasite, Stok, Operasyonlar) Tedarik
25 | Zinciri Boyunca Gergek Zamanl Olarak Goriiniir Durumda Olmasi Ve
Optimizasyon I¢in Kullanilmasi

Tedarik Zincirinin Pazar Degisiklikleri ve Degisen Ihtiyaclara Verdigi Tepki

zh Siiresi

27 | Hammadde/Malzeme Teslim Siireleri

28 | "Hizmet Olarak" (As a Service)* Calisma Is Modelinin Varlig

29 |Karar Verme Siirecinde Veri Analizinden Faydalanilmasi

30 | Uriiniin Her Asamada Ger¢ek Zamanl Olarak izlenmesi

31 | Makinelerin Ariza Tespit Stratejisi ve Bakim Planlama Etkinligi

32 | Cevrimici Ve Cevrimdisi Pazarlama Kanallarinin Entegre Olmasi

33 |IT (Bilgi Teknolojileri) Sistemlerinin Siire¢lere Olan Destegi

34 |Sozlesmelerin Esnek Olmasi

35 |Risk Yonetiminin Etkin Olmasi

36 | Veri Glvenliginin Saglanmasi

37 | Fikri Milkiyet Haklarinin Korunmasi

" “Hizmet Olarak” (As a service) modeli, yazihm-platform vb bulut bilisim ihtiyaclari tamami ile satin
almak yerine, bu ihtiyaglarin hizmet olarak karsilanmasidir. Ornegin is igin gerekli olan bir yazilimin
indiriimesi ve kurularak masadstinde galistiriimasi yerine bir internet tarayicisi Gizerinden kullaniimasi
sirecine “Hizmet Olarak Yaziim” modeli (SaaS) denir. Bunun diginda “Hizmet Olarak Altyapi” (laaS)
ve “Hizmet Olarak Platform” (PaaS) gibi modeller de mevcuttur.
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IKiNCi BOLUM

Bu béliimde, asagidaki boyutlar i¢in diizenlenmis ifadelerden yola ¢ikarak, gérev yapmakta oldugunuz
tesiste yiiritiilmekte olan ¢alismalari en iyi ifade eden yalnizca 1 tanesini (X) koyarak isaretleyiniz.
Seviye 1, Seviye 2, Seviye 3, Seviye 4 seceneklerinden yalnizca birine isaret ( X) koyarak

cevaplandiriniz.
- — 3\l o <+
Eo|  movuaR P E % 5
S Z > > s s
=} @ () ) ]
7] 7] v v
Uriinlerin ¢ogunlugu . e
_— - . - . ) Urtinler biiytik 6l¢tide
Uriinde kisisellestirme yok, | biiyiik partiler halinde . N Tamamen
. ozellestirilebilir, ama . s
. .. standartlasmis kiitle yapiliyor, sonradan kisisellestirilebilen
1. Uriin Kisisellestirilme . hala standart taban o
liretimi yapiliyor sinirl olarak iriinler mevcuttur
. mevcuttur
() farkhilastirilabilir ()
()
Q)
Uriinlerin fikri U1:unle-r1n l?am d,u 1t.al Uriinlerin ileri seviye
. . . ol ozellikleri ve fikri e . . .
_— e reent Urtinlerin sadece fiziksel miilkiyetten gelen A dijital 6zellikleri ve fikri
Uriinlerin Dijital . . g 5 ] miilkiyetten gelen L .
2. .. . . degerleri mevcuttur lisans degerleri . N . miilkiyetten gelen lisans
Ozellikleri lisans degerleri . .
() mevcuttur degerleri mevcuttur
) mevcuttur 0)
()
Veri odakli hizmetl Veri odakli hizmetl
Veri odakli hizmetlerde erl? ? ! "1zme. £ R a__l 1z-me er Veri odakli hizmetler
miisteri entegrasyonu prvik magy musterl miisteriye tamamen
3. Veri Odakli Hizmetler ? grasy entegrasyonlariyla entegrasyonlariyla sterly
yoktur F s, entegrasyonla sunuluyor
0) sunulabilir sunulabilir 0)
() ()
Toplanan verinin
. Topl inin %0- | Topl inin %20-
Uriin Verisi Kullanim Veri kullanimi yok op arllaln verinin % °P an’a n verinin % %>50'den fazlasi
4. L %20'si kullaniliyor %>50'si kullaniliyor
Diizeyi () kullanihiyor
() () 0)

Veri odakli hizmetlere

Veri odakli hizmetlere
ayrilan pay ilk seviyede

Veri odakli hizmetlere
ayrilan pay orta

Veri odakli hizmetlere

Veri odakli hizmetler,

5 ayrilan pay ileri biitcede dnemli bir rol
) biitceden ayrilan pay (<%2,5) seviyede (<%7,5) seviyede (%7,5-%10) oynuyor (>%10)
() Q) () Q)
Bazi makineler Bazi makine ve Cogu makine ve Makine ve sistemler
. otomasyonla kontrol sistemler otomasyonla | sistemler otomasyonla | tamamen otomasyonla
6. Otomasyon varhgi . o e s
ediliyor kontrol ediliyor kontrol ediliyor kontrol ediliyor
() () () ()
. . . Makine ve sistemler Makine ve sistemler Makine ve sistemler
) . . . . | Makine ve sistemlerin M2M .
” Makine ve isletim sistemi kabiliveti vok bir dereceye kadar arasinda kismen arasinda tam
' entegrasyonu (M2M) (y ) y birlikte calisabiliyor | entegrasyon mevcuttur | entegrasyon mevcuttur
() () ()
Makineler bazi
Endiistri 4.0'la tanismak Bazi makine ve gerekliliklere sahiptir | Makine ve sistemler tiim
8 Ekipmanlarin Endiistri icin ¢ok ciddi revizyonlar sistemler ve gerekirse gelecek gereksinimlere
' 4.0 Hazirhg gerekiyor giincellenmelidir glincellenebilecek sahiptir
() () durumdadir ()
@)
ot il
g e e e s . (.)n(-)m ghidum u, Secilmis bazi alanlarda Otonom giidiimli
v 1 Otonom gilidiimlii isbirimi isbirimi mevcut degil e 1 . ) ,
Otonom Giidiimlii Is o ) otonom giidimlii isbirimleri genis
9. . . . mevcut degildir ancak pilot ¢alismalar . )
birimleri isbirimleri mevcuttur alanlarda mevcuttur
() mevcuttur
0) () ()
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10.

Kendini optimize eden

Kendini optimize eden
stirecler mevcut degildir

Kendini optimize eden
stirecler mevcut degil
ancak gelismis islerde

Secilmis bazi alanlarda
kendini optimize eden

Kendini optimize eden
stirecler genis alanlarda

siirecler 0) pilot calismalar slirecler mevcuttur mevcuttur
mevcuttur () ()
Q)
. [ Tiim ilgili siireclerde
Dijital modelleme mevcut | Bazi siireglerde dijital Cogu stirecte dijital
Ca tam dijital modelleme
11. Dijital modelleme degildir modelleme kullaniliyor | modelleme kullaniliyor
kullanihiyor
() () ()
Q)
Gerekli d lard
ere 1, urumiarda Belirli alanlarda ) Tiim siireglerde
. manuel veri toplaniyor (Or: . Bir¢ok alanda kapsaml )
Operasyonel veri . gereken veriler dijital . kapsaml dijital veriler
12. Kalite kontrol amagh dijital veri toplaniyor
toplama . olarak toplaniyor toplaniyor
ornekleme) ()
() ()
()
Bazi veriler siire¢ . .
. . . N Tiim veriler hem
Veriler sadece kalite amaci Bazi veriler siire¢ kontrol ve . ) .
. . i .. . o siiregleri optimize etmek
Operasyonel veri ile ve dlizenleyici amagla kontroliinde optimizasyonunda s
13. N icin hem de karar
kullanim kullaniliyor kullaniliyor kullaniliyor (Or:
- vermede kullaniliyor
() () Kestirimci bakim)
()
()
Bulut tabanl limlar, s siiregleri lind
e . Bulut ¢6ziimleri mevcut Y u- AT a-r Bazi is alanlarinda pilot 3 sureg er,l, gfene fnde
Bulut ¢éziimleri I veri depolama ve veri - ¢oklu ¢6ziimler
14. degildir .. , ¢oziimler uygulaniyor
kullanim ) analizi icin temel seviye 0) uygulaniyor
¢ozilimler planlanmistir ()
Q)
IT giivenlik ¢éziimleri
ilgili tiim alanlard
IT (Bilgi Teknolojileri) IT giivenlik ¢éziimleri IT giivenlik ¢éziimleri I?al.)-samll. IT giivenligi ! glll}lfgslnal ni;:r;\l; a
15. . . e planlanmigtir kismen uygulaniyor ¢ozlimleri uygulaniyor o
ve veri giivenligi 0) ) ) uyumlulugu sik sik
gozden geciriliyor
Q)
Endiistri 4.0, biriml Endiistri 4.0 stratejisi, _
naust frimier Endiistri 4.0, is . n 1%5- n_ s-r.a e!ISI_ Endiistri 4.0 stratejisi
.. bazinda taninmaktadir o ) is ile iliskilendirilmistir .
Strateji uygulama . stratejisine dahil ) . tiim is alanlarina
16. . ancak stratejiye entegre . ve yaygin bir sekilde
derecesi . L edilmistir uygulanmaktadir
edilmemistir ) anlasilmistir 0)
() ()
Is ile ilgili Endiistri 4.0 | .
Endistri 4.0 ’ 1rr?eltrgilkllerri1 l:ls 1ﬂlln Is metrikleri ve kigisel
KPI"'lar Endiistri 4.0 odakli ) yays gelisim planlar1 Endistri
. . o destekleyen bazi olarak anlasilmistir ve .
17. | Performans gostergeleri degildir o 4.0 hedeflerine
) Ol¢limler mevcuttur aylik raporlarda odaklanmistir
() kullanilmaktadir g
()
()
o Daha gelismis is . . .
Bir is alaninda temel ... | Birden fazla is alaninda Tiim is alanlarinda
T alanlarinda Endustri . s
Endiistri 4.0 yatirimi Endiistri 4.0 yatirimlar1 | Endiistri 4.0 yatirimlar
18. Yatirimlar 4.0 yatirimlari
mevcuttur mevcuttur mevcuttur
mevcuttur
() 0) () ()

"KPI : Key Performance Indicator (Anahtar-Temel Performans Gostergesi) kelimlerinin ilk harflerinden
olusan kisaltmadir. Isin herhangi bir slireci igin belirlenmis, sistematik ve 6lcilebilir hedefleri ifade

etmektedir.

131




Gokce Yiice, Doktora Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2020

Calisanlarin dijital teknoloji
konusunda ¢ok az

Teknoloji odakl is
alanlarinda bazi dijital

Cogu is alaninda
gelistirilmis dijital ve

Tilim is siiregleri
genelinde dijital ve

19. insan yetenekleri deneyimi var veya hi¢ yeteneklere sahip veri analizi yetenekleri analitik yetenekler
deneyimi yok calisanlar mevcuttur mevcuttur mevcuttur
() Q) () Q)
Is siiregleri sadece . Birimler capraz Birimler, sirketler arasi
) o Birimler arasinda sinirh . L e .
S, fonksiyonel birimlerde o fonksiyonel isbirligine capraz fonksiyonel
20. Isbirligi A etkilesim var .
yuritiliyor ) aciktir isbirligine agiktir
() () Q)
Lider takim, Endustri
Lider takimi Endiistri 4.0 Lider takim, Endiistri 4.0'1n finansal Lider takim ve diger is
21 Liderlik yatirimlarinin 6neminin 4.0"1n potansiyel faydalarini biliyor ve birimleri Endiistri 4.0'a
) farkinda degil faydalarimi arastiriyor yatirim planlar1 yaygin destek veriyor
() () gelistiriyor ()
()
Devam eden Endiistri . Endiistri 4.0 yatirimlari
. A . Endiistri 4.0 yatirimlari | . . )
Kayda deger bir Endiistri 4.0 yatirimlari i¢in .. . icin 3 aylik periyotlarda
. i .. | icin yilik maliyet/fayda i .
22. Finans 4.0 yatirimi yoktur maliyet/fayda analizi . maliyet/fayda analizi
analizi mevcuttur
() yoktur ) mevcuttur
Q) Q)
Stok seviyelerinin Stok seviyelerinin akilli | Stok seviyelerinin akill
Gerc¢ek zamanl veri Stok seviyeleri manuel giincellendigi | cihazlarla giincellendigi | cihazlarla giincellendigi
23. yonetimini kullanarak belirlenmistir bilgisayar veritabani bilgisayar veritabani gercek zamanl
stok kontrolii () kullanihiyor kullaniliyor veritabani kullaniliyor
() () ()
Gerektigind
) ere. l_gm € Kilit stratejik Tedarik¢i/miisterilerle,
prdarikoeligys tedarilgligpve tedarikciler/miisterilerl uygun siireclerde
Tedarik zinciri miisterilerle reaktif iletisim miisterilerle temel ¢ ) 3 , y8 ¢
24. . . e veri transferi tamamen entegre
entegrasyonu mevcuttur seviye iletisim ve veri .
mevcuttur sistemler mevcuttur
() paylasimi mevcuttur
() ()
Q)
Tesi i, ki ite,
Tesis yeri, kapasite, esis yerl, kapasite
. . ) stok ve operasyonlar
stok ve operasyonlar Tesis yeri, kapasite, .
- " . . tedarik zinciri boyunca
e e Tedarikgi veya miisterilerle birinci kademe stok ve operasyonlar
Tedarik zinciri = . . gercek zamanli olarak
25. e e entegrasyon mevcut degil tedarikgiler ve tedarik zinciri boyunca e
goruniirligii . . e goriinlir durumda ve
() miisteriler arasinda goriniir durumdadir . ..
. optimizasyon i¢in
gorinir durumdadir ()
0) kullaniliyor
Q)
P daki P daki
.. .azér a .. -aza-lr a Pazardaki degisikliklere
degisikliklere orta degisikliklere orta o
S . - . - hemen tepki veriliyor ve
Pazardaki degisikliklere | seviye tepki veriliyor ve | seviye tepki veriliyor ve . . )
e oy S . . . - . ozellesmis musteri
26. | Tedarik zinciri esnekligi yavas tepki veriliyor genel miisteri ozellesmis miisteri ihtvaclart desisimi
() ihtiyaclar1 degisimi ihtyaclar1 degisimi tyag gl
karsilaniyor
karsilaniyor karsilaniyor 0)
() ()
Siparis lizerine liretim
Bazi malzeme Kritik malzemelerde sistemini verimli
Yiiksek stok seviyeleri ile gruplarinda teslim teslim siirelerini kullanbilmek i¢in
27 Hammadde/Malzeme sonuclanan uzun malzeme stirelerini kisaltmak kisaltmak icin bazi farklilasmis stok
' Teslim Siireleri teslim siireleri mevcuttur | amaci ile iyilestirmeler gelistirmeler politikalari ve teslim
() belirlenmistir yapimistir siireleri
() () uygulanmaktadir
Q)
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Farkindalik t
i " arkindat m-evall ve Yiiksek farkindalik ve | "Hizmet Olarak” modeli
Hizmet Olarak” (As a baslangi¢ seviyesinde
. . Farkindalik yoktur o uygulama planlar1 uygulaniyor ve
28. service) calisma is gelisim planlari . . - .
i () gelistiriliyor miisteriye teklif ediliyor
modeli mevcuttur
() ()
Q)
Bazi veriler analiz Cogu veri analiz C . )
L ) . ) . . i . Ilgili tim veriler analiz
Karar verme siirecinde Veri yaygin bir sekilde ediliyor ve is ediliyor ve sonuglari is . .
. . e ) ediliyor ve is kararlarini
29. veri analizinden analiz edilmiyor raporlarinda kararlarinda dikkate i
besliyor
faydalanilmasi () kullaniliyor aliniyor
()
() ()
Uriin, miisterinin
Uriin, liretim ve ic dagitim alanina . e
- . . . Uriin, yasam donglsiini
- Sinirl iiriin takibi dagitim alanlari varincaya kadar, tiretim
Gerg¢ek zamanl iiriin o , 9 tamamlayincaya kadar
30. . yapilabiliyor boyunca takip ve dagitim alanlar1 ) o
izleme . . takip edilebiliyor
() edilebiliyor boyunca takip 0)
() edilebiliyor
()
Bazi makineler Makineler genelde kendi
performans sorunu Bazi makinelerin kendi | arizalarini tespit ediyor
Gergek zamanl ve Ekipmana, bakim planina oldugunda operatdrii | arizasini tespit 6zelligi Ve- bakim plani
. uygun olarak manuel uyariyor ve manuel var ve bakim planlama makinelerden gelen
31. otomatik planlamal ¥ . ] . o
bakim yapiliyor olarak bir bakim plani sistemine otomatik gercek zamanh bilgilerle
bakim . . -
() olusturulmasini olarak veri aktariyor kendi kendini
saglyor () diizenliyor
() ()
= md
I Gevrimici ve 99?’_“_’“ i Entegre kanallar ve Tiim kanallarda entegre
Cevrimigi varliklar kanallar kendi icinde . . . )
i A Kkisisellestirilmis miisteri
Entegre pazarlama cevrimdisi kanallardan entegrasyona sahiptir . , A
32. . musteri deneyim yonetimi
kanallar1 tamamen ayrilmistir ancak kanallarin birbiri
. yaklagimi mevcuttur mevcuttur
() ile entegrasyonu yoktur
() ()
Q)
Bazi is stiregleri IT Stireclere tam IT
- . azlly sureciert uregvfere am IT sistemleri tiim sirket
. e Ana is siiregleri IT tarafindan destegi var ancak . . )
IT (Bilgi Teknolojileri) ) ) slireclerini destekliyor
33. .. tarafindan destekleniyor destekleniyor ve tamamen entegre i
desteKli isler . o ve entegredir
() entegredir degildir 0)
() ()
Bazi 'amiral T
Sozlesme slireglerinde, azt aml.ra g?mm .
i . . projeleri Tiim s6zlesmeler
Sozlesme sliregleri operasyonel L .
P ) yeni sozlesme davranigsal ve en iyi
. . tanimlanmis ve degisiklikleri yansitan L .
34. Sozlesme modelleri e o modelleri igeriyor sonug icin taraflari
degistirilmiyor bazi degisiklikler . ; .
ancak tiim stireclerde tesvik ediyor
() mevcut o
standart degil ()
()
()
Degi isk profili
Yeni riskler belirlenmis | Yeni riskler belirlenmis evglsen I‘l.S. -pro o
o . . . . . . degerlendiriliyor ve
Yeni riskler belirlenmemis | veya degerlendirilmis | veya degerlendirilmis,
. - . bunlar1 azaltmaya
35. Risk ve degerlendirilmiyor ancak azaltma plani sinirli azaltma planlari . .
s yonelik prosediirler
() mevcut degildir mevcuttur
mevcuttur
() ()
Q)
; o I¥1 -anlasllmls gu?lu Yeni bir Genel Veri
) . I¢ politikalar var ancak | politika ve prosediirler R .
Veri korumaya yonelik o . Koruma Yonetmeligi
. . tedarikei/miisterilerle mevcut ancak genel .
. e politika ve prosediir i denetimi yapilmis ve
36. Veri giivenligi veri koruma

mevcut degildir

uyum goz oniinde

Endiistri 4.0 uyumu

0) bulundurulmuyor ytin"etmeliging gore meveuttur
() giincellenmiyor
) ()
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37.

Fikri miilkiyet

Yeni iiriin ve hizmetlerdeki
fikri milkiyet haklar: tespit
edilmemis veya
korunmuyor

()

Yeni tirtin ve
hizmetlerde fikri
miilkiyet bilinci mevcut
ancak hi¢bir yasal
koruma tanimlanmamis
veya uygulanmiyor

()

Uriin ve hizmetlerde
fikri miilkiyet haklar1
tanimlanmis ve kismen
tescillerin /s6zlesmeye
bagl haklarin gerekli
olup olmadig ve gerekli
adimlarin atilip
atilmadigina iligkin
degerlendirmeler
yapiliyor
()

Uriin ve hizmetlerdeki
fikri miilkiyet haklari
tanimlanmis ve
kayitlarin/ sézlesmeye
bagl haklarin gerekli
olup olmadig ve
gerekliyse uygun
adimlar atihp
atilmadigina iligkin
degerlendirmeler
yapiliyor
Q)
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UCUNCU BOLUM

Bu béliimde 1-11 arasi sorulardaki demografik bilgileri ve sirkete iliskin bilgileri, en uygun secenege (X)
koyarak isaretleyiniz. Yalnizca 1 segenegi isaretleyiniz. 12. soruyu metin olarak belirtiniz.

Egitim Durumunuz Lise On lisans Lisans Yiiksek Lisans Doktora
() () () () ()
Miihendis - Direktor Uzeri
. . . uhendis Sef - Yonetici Miudir Direktor frextor Lzerl
Tesisteki Pozisyonunuz Uzman ()
) () () ()

Yasiniz

Sirketteki is Tecriibeniz (Y1l)

Toplam is Tecriibeniz (Y1)

Tesisinizin Bulundugu il
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EK.2. CiMSA iLE IMZALANAN GIiZLiLiK SOZLESMESI

GIZLILiK SOZLESMESI
Madde 1 - Taraflar

Isbu gizlilik sézlesmesi (“Sozlesme”) merkezi ALLIANZ TOWER PLAZA KUCUKBAKKALKOY
MAHALLESI KAYISDAGI CADDESI NO :1 KAT:23-24 ATASEHIR/ISTANBUL adresinde bulunan Cimsa
Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. (Cimsa) ile diger tarafta, 32425649106 T.C. kimlik numarali GOKCE YUCE
(Kisi) adli kisi arasinda 23.10.2019 tarihinde imzalanmistir.

Bundan sonra Cimsa ile Kisi ayr1 ayr1 “Taraf” birlikte “Taraflar” olarak anilacaktir.

Madde 2 - Konu ve Kapsam

isbu Sézlesme’nin konusu ve amaci, Kisi’'nin “CIMENTO SEKTORUNDE DIiJiTAL DONUSUM VE
ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK MODELI ONERISI” konulu doktora tezinin (“Tez”) uygulamasini Cimsa’da
yapmasina yonelik olarak Cimsa’nin Dijital olgunluk seviyesinin ¢ikarilmasina yonelik olarak karsilikli
bilgi ve belge paylasmaktir (“Uygulama”). Uygulama Cimsa’'nin Dijital Karnesinin c¢ikarilmasini
hedeflemekte olup, . ilgili bilgi ve belge paylasimi, bu siirece iliskin olarak kullanilmak amaciyla
paylasilacaktir (“Amag”).

Taraflar, Uygulama kapsaminda iliski icinde olacagindan ve Amag geregi yazili veya sozlii olarak
bilgi ve belge alisverisinde bulunacaklarindan, bu bilgi ve belgelerin gizliligini teminen isbu S6zlesme’nin
imzalanmasi hususunda anlasmaya varmislardir.

Isbu Sézlesme hicbir sekilde Cimsa’ya Kisi ile baska sézlesmeler imzalama yiikiimliiliigii veya

Uygulama’y1 gergeklestirmeye iliskin bir yiikiimliiliik getirmez.

Madde 3 - Gizli Bilginin Tanimi

Isbu Sézlesme kapsaminda gizli bilgi, sayilacaklar1 icermek ve fakat bunlarla sinirli olmamak
iizere, Taraflar'in kendisi, iscileri, acenteleri ya da ¢alisanlarinca; diger Tarafin iscileri, acenteleri ya da
calisanlarina, yazili, sozlii veya elektronik ortamda ya da her ne yontemle olursa olsun; agiklanan her
tirld, bilgi, belge, bulus, is, metot, ilerleme ve patent, telif hakki, marka, evrak, veri, ¢izimler, teknik
cizimler, fikirler, 6zellikler, teknik resimler, diyagramlar, ayrintili tasarimlar, modeller, drnekler, akis
diyagramlari, bilgisayar programlari, diskler, veri tasiyan her tiirlii gereg, teknoloji, know-how, finansal ve
ticari bilgi, pazarlama politikalar, fiyat politikalari, tedarikgi firmalar, miisteriler, bayiler ve tecriibe, ticari
sir olarak yasal korumaya konu olamasa bile diger her tiirlii yenilik ve taraflarin aralarindaki ticari iligki
esnasinda yazili ya da s6zlii yoldan 6grenecekleri ve 6zellikle tiim ticari, mali, teknik bilgiler; bilgiyi
paylasan taraf tarafindan gizlilik niteligi belirtilmemis olsa dahi Gizli Bilgi olarak kabul edilir.

Kisi, isbu Sozlesme metninin, isbu Sozlesmede ayrintilar1 verilen Uygulama’nin, Uygulama

cercevesinde Kisi tarafindan yapilacak ¢alismalar ve ortaya ¢ikacak sonuclarin da Gizli Bilgi oldugunu, s6z
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konusu c¢alisma ve sonuglarin yalnizca Cimsa kullanimina 6zgii oldugunu, bunlari 3. Kisilere hicbir surette
aciklamayacagini ve kendisi ya da baska projeler i¢in kullanmayacagini ve bu Gizli Bilgiler’i herhaliikarda

sadece Amag ile limitli olarak kullanacagini kabul, beyan ve taahhiit eder.

Madde 4 - Gizli Bilginin Korunmasi

Taraflardan her biri kendine ait Gizli Bilgiler lizerinde miinhasiran hak sahibidir. Taraflar
kendilerine diger taraf tarafindan agiklanan Gizli Bilgiyi sadece Uygulama ve Amag cergevesinde
kullanmay1 ve gizliligine halel getirecek her tiirlii davranistan kaginarak korumayi, herhangi bir ii¢linci
kisiye her ne suretle olursa olsun vermemeyi ve/veya alenilestirmemeyi ve dogrudan ya da dolayl olarak
aralarindaki iliskinin Amaci disinda kullanmamayi, ayrica Gizli Bilgi'nin korunmasi ve ifsasinin
engellenmesine yonelik olarak gerekli hertiirlii 6nlemi almay1 ve aksi halde aykiriliktan kaynakl olarak
tlim zarar ve ziyandan bizzat sorumlu olmay1 kabul ve taahhiit eder.

Taraflar, diger tarafin énceden alinmis yazili izni olmaksizin Gizli Bilgiyi Uygulama ve Amacg
disinda hic¢bir surette kullanmamay1 ve/veya bu Gizli Bilgiden bir kismini1 ve/veya tamamini kullanarak
bir menfaat temin etmemeyi veya li¢lincii kisilere boyle bir menfaat olanag1 yaratmamay kabul beyan ve
taahhiit eder.

Taraflar kendi gizli bilgilerini korumakta gosterdigi 6zenin en az aynisini diger tarafin gizli
bilgilerini korumakta da gostermeyi kabul ve taahhiit eder. Taraflar ancak Uygulama ve Amag'in
gerceklestirilmesine yonelik olarak zorunlu hallerde ve isi geregi bu bilgiyi, 6grenmesi gereken iscilerine
“bilmesi gereken” prensibine gore vermeyi, alt ¢alisanlarina ve kendilerine bagh olarak calisan diger
kisilere konu ile ilgisi ve kendisinden beklenen hizmetlerle sinirli kalmak ve karsi tarafin yazili onayini
almak kaydiyla ve isbu Sézlesme hiikiimlerine uymalarini saglamak sartiyla verebilir. Bu durumlarda Kisi
bilginin gizliligi hususunda is¢ilerini, alt calisanlarini ve kendilerine bagh olarak calisan diger kisileri
onceden bilgilendirecek ve korunmasi gerekliligine yonelik olarak siki bir sekilde uyaracak ve zaman
zaman ihlallerin olmasini o6nlemek adina denetleyecekitr. Taraflar, iscilerinin, alt ¢alisanlarinin ve
kendilerine bagli olarak ¢alisan diger Kkisilerin isbu Sozlesme yiikiimliliiklerine aykir
davranmayacaklarin1 ve boyle davranmalar1 halinde dogabilecek her tiirlii zarardan bizzat kendisinin
dogrudan sorumlu olacagini pesinen kabul ve taahhiit eder.

Taraflar, Amac¢’in yerine getirilmesi icin gerekli olan haller disinda Gizli Bilgiler’'i tamamen veya
kismen herhangi bir sekilde kopyalamamay1 veya ¢ogaltmamayi; eger diger tarafin 6n yazili onayina
istinaden tamamen veya kismen kopyalanmis veya c¢ogaltilmissa, kopyalanmis veya g¢ogaltilmis
niishalarin iizerinde de S6zlesme’de yeralan gizlilik yiikiimliiliigiiniin devam ettigini bilmektedirler.

Taraflar, bu S6zlesme’ye aykir1 davranis halinde, diger Tarafin, Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu,
Sinai Miilkiyet Kanunu, Tirkiye Cumhuriyeti'nin imzalamis oldugu uluslararasi anlasmalar, Tiirk Ceza
Kanunu ve mevzuatin kendisine tanimis oldugu hukuki ve cezai her tiirlii yasal hakkini kullanacaginin
bilincinde oldugunu ve masraflari bu sekilde aykir1 davranan Taraf nam ve hesabina olmak tizere, bilginin
bu sekilde ifsasinin durdurulmasina yonelik ihtiyati tedbir de dahil hertiirlii 6nlemi alma hakki oldugunu

kabul beyan ve taahhiit eder.
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Gizli Bilgileri ifsa eden taraf, bu S6zlesme’yi ihlal ederek Gizli Bilgileri kullanmasindan veya ifsa
etmesinden dolayi, ortaya ¢ikan her tirlii masraf, gider, zarar, tazminat, dava ve kovusturmaya karsi
diger tarafi zarardan azade tutmay1 ve her tiirlii zararlarini ilk talepte nakden ve defaten tazmin etmeyi

taahhiit etmektedir.

Madde 5 - Gizli Bilgi Tanimina Girmeyen Bilgiler

Asagida gosterilen bilgiler, Gizli Bilgi niteliginde degildir: (i) Yirtrliikkte olan kanun ya da
diizenlemeler ya da verilmis olan bir mahkeme karari, idari emir geregince agiklanmasi gereken bilgiler
ki, bu durumda dahi gizli bilgiyi agiklamak zorunda olan Taraf agiklamadan makul bir siire énce diger
Tarafi durumdan haberdar edecek ve sadece agiklanmasi gereken/talep edilen kismini aciklayacaktir; (ii)

Kamu tarafindan halihazirda zaten bilinen bilgiler.

Madde 6 - Alinmasi Gereken Onlemler

Taraflar sorumlu oldugu kisilerce diger Tarafa ait Gizli Bilgilerin S6zlesme’ye aykir1 bicimde
aciklandigindan haberdar oldugunda, derhal ve yazili olarak bilgileri agiklanan Tarafa durumu
bildirmekle ve bu ifsay1 engellemek veya etkisini azaltmak icin gerekli tiim Onlemleri almakla
yukiimlidir. Bilgileri agiklanan Taraf, bu bildirim tizerine veya kendiliginden, masraflar: diger Tarafa ait
olmak kaydiyla tiim yasal yollara basvurma ve ugradigi her tiirlii zararin giderilmesini talep etme hakkina

sahiptir.

Madde 7 - Gizli Bilgilerin iadesi

Gizli Bilgiler iceren her tiirlii materyal, bilginin sahibi Tarafca talep edilmesi halinde 3 (ii¢) giin
icinde eksiksiz olarak yazili bir teslim tesellim tutanagl mukabilinde bu Tarafa iade edilir veya
tamamlandiktan sonra bir yazih beyan ile tevsik edilmek kaydiyla imha edilir. iade veya imha tarihinden
sonra, s6z konusu materyallerin kopyalarinin saklanmasi, bu S6zlesme hiikiimlerine aykirilik teskil eder.

Madde 8 - Gizli Bilgilerin A¢iklanabilmesi

Taraflar, diger tarafin yazili 6n izni olmaksizin kanunda acikc¢a belirtilen haller disinda Gizli
Bilgiyi liciincii kisilere hi¢bir sekilde aktaramaz, herhangi bir sekilde ya da herhangi bir yolla dagitamaz,
basin yayin organlari ve medya kuruluslari vasitasiyla aciklayamaz, reklam amaciyla kullanamaz.

Madde 9 - Siire ve Devir

Isbu Sézlesme imza tarihinde yiiriirliige girer ve Taraflar arasindaki ticari iliski herhangi bir

sebeple sona erse dahi isbu Sozlesme’deki gizlilik yiikiimliiliikleri gecerli olmaya devam edecektir. Bu
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Sozlesme ya da buradaki herhangi bir hak, diger tarafin dnceden verilmis yazili 6n izni olmaksizin
tamamen ya da kismen devredilemez.

Madde 10 - Yetkili Mahkeme ve Uygulanacak Hukuk

Bu soézlesme sebebiyle ortaya cikacak olan tiim uyusmazhklarda istanbul (Caglayan)

Mahkemeleri ve icra Daireleri yetkili olup, Tiirk Hukuku uygulanir.

Madde 11 - Kismi Gegersizlik

Isbu Sézlesme maddelerinden herhangi biri mahkeme karari ile ya da mevzuat geregi gecersiz
hale gelir ya da iptal edilirse, bu durum Sézlesme’'nin diger maddelerinin gegerligine etki etmez. Taraflar,
Sozlesmenin gecerligine etki etmemekle birlikte gecersiz sayilan ya da iptal edilen madde veya alt-

maddelerin yerine gecerli olanini yiiriirliige sokmak icin iyi niyetle ¢caba gosterirler.

Madde 12 - So6zlesme Degisikligi

Bu Sozlesme taraflarca daha dnce 6zellikle gizlilik konusunda yapilmis olabilecek yazili ve sézli

tlim s6zlesmelerin yerine geger. Sozlesme degisiklikleri ancak yazili yapilabilir.

Madde 13- Bildirimler

Bu Sozlesme geregince yapilacak tiim bildirimler isbu s6zlesmenin 1. maddesinde belirtilen Taraf

adreslerine noter kanaliyla yapilir.

Madde 14 - Feragat

Taraflardan birinin isbu Sézlesmeden kaynaklanan haklarimi kullanmamasi, bu haklardan ya da
haklarin kullanimindan tamamen vazgectigi anlamina gelmez. Taraflardan birinin isbu Sézlesmede
belirtilen yilikiimliiliiklerine aykir1 hareket etmesi halinde, diger Taraf'in bu duruma géz yummasi ya da
haklarini kullanmamasi, bu ihlale siirekli sekilde katlanacagi ve haklarini kullanmayacagi anlamina

gelmez. Haklardan feragat, ancak yazili ve acik sekilde yapilmis ise gecerlidir.

Madde 15 - imza

Bu So6zlesme, Taraflar namina yetkili temsilcilerince, Cimsa’da kalacak tek niisha olarak,
23.10.2019 tarihinde imzalanarak ayni tarihte yiiriirliige girmistir. Cimsa, S6zlesme’nin ash gibidir

yapilmis bir kopyasini Kisi'ye verecektir.

Cimsa Kisi
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EK.3. CIMSA iLE YAPILAN CALISMA PLANI

IDiJiTAL KARNE CALISMASI SUREC SEMASI

21.10.2019 28.10.2019 4.11.2019
. o CALISMA s TAMAMLANMA 43 44 45
GOREVADE BASLANGIC — BIT'S SURESI G ORANI PZT|SAL|CRS PRS| CM |PZT SAL|CRS PRS| CM |PZT|SAL|CRS|PRS| CM |

Faz I (Agirhiklandirma)
Tanisma ve yol haritasinin ¢ikarilmasi 10/23 10/23 1 Gokee Yiice, Durhasan Pinar - | | |
Boyut agirliklandirma ¢alismasinin yapilmasi 10/23 10/23 1 Gokce Yiice, Durhasan Pinar - | | |
Agirhiklandirma ¢alismasi sonuglarinin konsolide edilmesi 10/23 11/11 14 Gokce Yiice ----------
Genel sonuclarin ¢ikarilmasi ve katsayilarin bulunmasi 11/11 11/22 10 Gokce Yiice : | | ‘ |
Faz II (Mevcut Durumun Tespiti)
Mevcut durumun tespiti 11/28 12/13 12 Gokee Yiice, Durhasan Pinar
Durhasan Pinar, Cimsa Proje
Mevcut durumun tespiti fabrika tarafi 12/16 12/21 5 Grubu
Durum tespiti ¢alismasinin konsolide edilmesi 12/23 12/29 5 Gokcee Yiice
Faz I1I (Boyutlarin Gelistirilmesi i¢in Yapilabileceklerin Tespiti)
Boyutlarin Gelistirilmesi I¢in Yapilabileceklerin Tespiti ortak calisma 1/6 1/11 5 Gokce Yiice, Durhasan Pinar N E
Boyutlarin Gelistirilmesi icin Yapilabileceklerin Tespiti bireysel calisma 1/13 1/17 5 Gokee Yiice, Durhasan Pinar
Nihai sonuglarin tartisilmasi 1/20 1/20 1 Gokce Yiice, Durhasan Pinar
Gelisim firsat ve planlarinin konsolide edilmesi 1/21 1/25 4 Gokee Yiice )
Faz IV (Sonuglarin Tartisilmasi Ve Rapor Yazilmasi)
Sonuclarin tartisiimasi 1/27 1/27 1 Gokce Yiice, Durhasan Pinar -
Rapor yazilmasi 1/28 2/10 10 Gokee Yiice
Bitis
Projenin tamamlanmasi 2/25 2/25 1 Gokee Yiice, Durhasan Pinar _ :
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