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Endistri 4.0 insanin kas gicine degil, beyin giliciine dayanan anlayisi
benimseyen bir iiretim sistemidir. Ilk kez 2013 yilinda Almanya’da kullanilan Endiistri
4.0, artitk giintimiiz Turkiye’si i¢in de uzak bir kavram olmaktan ¢ikmigtir. Endistri 4.0
ya da dordiincii sanayi devrimi olarak bilinen bu stire¢, son tretim teknolojilerinin,
otomasyon sistemlerinin ve bu sistemi olusturan teknolojilerin birbirleriyle veri
aligverisinde bulundugu sistem olarak tanimlanmaktadir. Bu yeni sistem, Siber
Guvenlik, Siber Fiziksel Sistemler, Bulut Teknolojileri, Akilli Fabrikalar, Nesnelerin
Interneti, Internet Servisleri, Ogrenen Robotlar, Biiyilk Veri, Sanal Gergeklik ve 3
Boyutlu Yazicilar gibi yiiksek teknoloji igerikli bilesenlerden olusmaktadir. Bu
bilesenlerin rol aldigr tiretim sistemi ise karanlik tretim olarak adlandirilmakta olup
Endistri 4.0 kavrami ekonomilerde artan rekabet ortaminda verimliligi artiran kilit
faktor haline dontigmuistiir.

Son yillarda sektorler agisindan énemli bir sinerji olusturan Endustri 4.0 kavrami
ingaat sektoriinii de etkisi altina almig ve sektordeki birgok ihtiyaci karsilayacak olan
teknolojiler yavag yavas da olsa ingaat alanina girmeye baglamistir. Endistri 4.0’1n
ingaat sektoriine uyarlanmis hali olarak nitelendirilen Insaat 4.0 kavram ise sektorde

yakin zamanda yanki getirmeye baslamistir. Ingaat sektoriiniin birgok yan sektorii de
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besleyen bir yapiya sahip oldugu ve sektorin o6zellikle ekonominin daralma
donemlerinde dar bogazdan kurtulmak i¢in ilk ¢ikis noktalarindan birini olusturdugu
dustnuldaginde sektore yonelik makro ve mikro perspektifte yapilan ¢alismalar buytik
onem arz ettigi gorilmektedir.

Calismada iki farkli analiz yapilmistir. Bunlardan ilki Insaat 4.0 kavramina
yonelik farkindalik durumunu ortaya koymak i¢in Elazi§ ilinin 6rnek alindigi mikro
olgekli bir analizdir. Calisma kapsaminda Elazig ilinde faaliyet gosteren 49 adet ingaat
sirketi ile anket ¢alismasi gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular frekans ve yiizdesel
ifadelerle ortaya konmus, anket verileri degerlendirilirken goreceli 6nem analizi,
guvenilirlik analizi ve pestel analizi kullanilmigtir. Calismada yapilan bir diger analiz
ise ingaat sektorinln alt bilesenlerinden olan konut sektorii satig talebini belirleyen
unsurlart  ortaya koyan ekonometrik yontemler ile gerceklestirilen bir model
caligmasidir. Caligmanin dérdiincii ve son boliminde yer alan bu model ¢aligmasinda
Klasik Birim kok testlerinden olan Genisletilmis Dickey Fuller (ADF), Philips Perron
(PP) ve Ng-Perron Testlerinden yararlanilmistir. Ayrica ¢alismanin bu bolimiinde
yapisal kirtlmanin dikkate alindigi birim kok testlerinden Zivots ve Andrews birim kok
testi ve Lee ve Strazcich (2013) ¢ift kirllmali birim kok testlerinden faydalanilmistir.
Dogrusalligin test edilmesi i¢in Harvey, Leybourne, Xia (2008) dogrusallik Testi
kullanilmasinin ardindan Hepsag (2019) birim kok testi ve esbiitiinlesme testinden
faydalanilmistir. Elde edilen bulgulara gore konut satigt miktar: ile kisi bagina gelir
durumu, tarim istthdam sayisi, nifus ve evlenme sayisi ve deflator arasinda uzun
donemde bir iligkinin var oldugu sonucuna ulagilmisgtir.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, Insaat 4.0, Pestel Analizi, Esbiitinlesme

Analizi



v

ABSTRACT
MASTER'S THESIS

AWARENESS AND A MODEL STUDY ON CONSTRUCTION 4.0 CONCEPT
IN SOCIAL SCIENCES PERSPECTIVE

Aysenur AKPINAR

Firat University
Faculty of Economics and
Administrative Sciences
Department of Business
Elazig-2021, Page:xi+109

Industry 4.0 is a production system that adopts an understanding based on brain
power, not human muscle strength. Industry 4.0 which was employed for the first time
in Germany in 2013 is no longer a distant concept for modern-day Turkey. This process,
known as Industry 4.0 or the 4th. Industrial Revolution, is defined as the system where
the latest production technologies, automation systems, and technologies that make up
this system exchange data with each other. This new system consists of high-tech
components such as Cyber Security, Cyber Physical Systems, Cloud Technologies,
Smart Factories, Internet of Things, Internet Services, Learning Robots, Big Data,
Virtual Reality and 3D Printers. The production system in which these components play
a role is called dark production and the concept of Industry 4.0 has become a key factor
that increases efficiency in the increasingly competitive environment in economies.

The concept of Industry 4.0, which has created an important synergy in terms of
sectors in recent years, has also affected the construction sector and technologies that
will meet many needs in the sector have started to enter the construction field, albeit
slowly. The concept of Construction 4.0 which is described as the adaptation of Industry
4.0 to the construction sector, has recently started to resonate in the sector. Considering
that the construction sector has a structure that feeds many sub-sector and that the sector
is one of the effective sectors to get rid of the tightness in the recession periods of the
economy, the studies carried out in the macro and micro perspective for the sector are of
great importance.

From this point, two different analyses were made in the study. The first of these

is a micro-scale analysis in which Elazig province is taken as an example to reveal the



awareness of the concept of Construction 4.0. Within the scope of the study, a survey
was conducted with 49 construction companies operating in Elazig. In line with the
findings obtained, the data were presented with frequency and percentage expressions
and in evaluating the survey data, three methods were used, namely, relative
importance analysis, reliability analysis Pestel Analysis and Mann Whitney U test.
Another analysis made in the study is a model study conducted with econometric
methods that reveal the factors that determine the sales demand of the housing industry,
which is one of the sub-components of the construction sector. In this model study
included in the fourth and last part of the work, the Augmented Dickey Fuller (ADF),
Philips Perron (PP) and Ng-Perron tests, which are the Classical Unit Root tests, were
used. In addition, in this part of the study, Zivots and Andrews unit root tests and Lee
and Strazicich (2013) birefringent unit root tests, which are unit root tests that take
structural breakage into account, have been used. In order to test the linearity, following
the linearity test of Harvey, Leybourne, Xia (2008), Hepsag (2019) unit root test and
also Hepsag (2019) cointegration test were used. According to the findings of study, it
has ben reached that there is a long run relationship between the amount of housing
sales with income per capita, the number of agricultural employment, the population
and the number of marriages and the deflator.

Keywords: Industry 4.0, Construction 4.0, Pestel Analysis, Hepsag (2019)

Cointegration Analysis
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GIRIS

2.Diinya Savast sonrast 1968’li yillarda Uretim Teknolojileri Devrimi baslamis
ve nukleer, bilgisayar, internet, lazer, ¢ip, atom enerjisi, mikro elektronik, genetik,
programlanabilir makinelerin gelisimiyle Uglincii sanayi devrimi baglamistir. Biligim
teknolojilerindeki hizli gelisim bu ¢aga damgasini vurmug ve bu ¢agin onci ilkesi
Japonya olmugtur. Bu donem bilgi ekonomisi olarak da ifade edilmig ve ginlimiiz
Dijital Cagi’nin zemini bu dénemde atilmigtir. Kalifiye duzeyi disiik iscilerin oldugu,
uretimde merkezi oOrgutlenmenin oldugu, standart uretimlerden kisacast Fordizm
uretimden Post-Fordizm uretime gegilmistir. Bilgisayar ve internetin kullanimi ile
beraber uretim daha kolay hale gelmis, insan emegine duyulan ihtiya¢ azalmigtir. Dogu
blogunun yikilip soguk savagin bitmesi ile de diinya daha butiinlegsmig bir hal almig ve
uretim kuresellegsmistir. Seri tiretim yerini kisiye 6zel iretim ile titketiciye odakli kaliteli
bir Gretime birakmigtir. Her yeni sanayi devriminde o6zellikle tretim sektoriinde emege
olan ihtiya¢ azalmig, insan emeginin sermaye ile ikame edilebilmesi sermayenin
onemini artirmistir. Geligsen tim bu sanayi devrimleri ile emek yogun teknolojilerden
sermaye yogun teknolojilere gecis yasanmustir (Ozkan vd, 2018: 4-5).

Zaman igerisinde endustri, pazarlama, organizasyon, Uretim, kiltiir vb. 6énemli
kavramlar defalarca biyik degisimler gecirmistir. Her degisimde ise buna ayak
uydurabilen tlkeler kalkinmig ve geligsmistir. Birinci sanayi devriminde bunu Birlesik
Krallik da gorir iken ikinci sanayi devriminde daha ¢ok Iskog¢ ve Ingiltere
mithendislerinin kesifleri dikkat ¢ekmigtir. Japonya, Cin ve Hindistan ise bu siireci
ligtincii sanayi devriminde yakalamistir (Ozdogan, 2018: 2).

Resmi olarak ilk defa 2011 Hannover fuarinda bahsi gecen, Alman hiikiimetinin
2012 yilinda olusturdugu caligma grubu tarafindan hazirlanan ve 2013 yilinda sunulan
raporda Diinya’nin Endiistri 4.0 olarak adlandirilan dérdincii sanayi devrimine gegis
sirecinde oldugu agiklanmigtir. 20.Yuizyilin sonlarinda baglayan devrim 21.Ytuzyil’da
gelisimine devam etmistir. Bu ¢ag birbiri ile iletisim kurabilen teknolojilerin yer aldigi,
akilli fabrikalar sayesinde daha esnek, daha seri ve daha az maliyetli, kisisellestirilebilen
ve daha verimli uretimlerin yapilabildigi, tretim ve dagitim sistemlerinden olusan

muazzam bir ¢ag olarak ifade edilmektedir (Kili¢ ve Alkan, 2018: 32).



Endiistri 4.0 kapsaminda tretilen teknoloji odakli sensorler ile ortami kontrol
edebilen, teknik ihtiyaglar belirleyerek analiz yapabilen, mevcut durum kontrol ederek
yapilmast gereken degisimleri robotlar sayesinde tespit edebilen, daha kaliteli, hizli ve
daha dusik maliyetli Gretim amaglayan sistemler olarak tanimlanmaktadir (Aytag, 2018:
547). Dijital c¢agin beraberinde getirdigi donisim ekonomik yapida da buyuk
degisimlerin yasanmasina neden olmustur. Uretim siirecinde yogun olarak kullamlan
teknoloji yogun makine, kombine bilgisayar alt yapist ve otokontrol sisteminde sahip
sensorler, insan glciinden bagimsiz Giretim yapisinin geligsimine yol agmig, bu doniigim
yiksek verimlilik, hizli ve kaliteli Gretim anlayisint ortaya ¢ikarmistir (Yalgin, 2018:
226 ). Kitlesel ve merkezi tretimden kisisel ve esnek uretime gegilmesi uluslararasi
arenada rekabet sartlarinin yeniden revize edilmesi gerekliligini ortaya koymustur.

Son yillarda sektorler agisindan 6nemli bir sinerji olusturan Endiistri 4.0 kavrami1
ingaat sektoriinii de etkisi altina almis ve sektordeki bir¢ok ihtiyact kargilayacak olan
teknolojiler yavag yavas da olsa ingaat alanina girmeye baglamistir. Endiistri 4.0’1n
ingaat sektoriine uyarlanmis hali olarak nitelendirilen Insaat 4.0 kavrami ise sektorde
ilgi gormeye baslamistir. Insaat sektoriiniin birgok yan sektorii de besleyen bir yapiya
sahip oldugu ve sektoriin 6zellikle ekonominin daralma donemlerinde dar bogazdan
kurtulmak i¢in ilk ¢ikis noktalarindan birini olusturdugu disinildiginde sektore
yonelik makro ve mikro perspektifte yapilan caligmalar buylik onem arz ettigi
gorilmektedir.

Calisma dort bolumden olugmakta olup iki farkli analiz igermektedir.
Calismanin birinci boliminde sanayi devrimlerinden Endistri 4.0 kadar uzanan
doniigime yer verilmistir. Caligmanin ikinci bolimiinde ise Endistri 4.0 kavramina
teorik bir yaklagim yapilmasinin ardindan Endiistri 4.0’1n sektorlere olan etkisine yer
verilmistir. Calismanin 3. bolumiinde ise Endiistri 4.0’1n ingaat sektoriine olan uzantist
sonucunda ortaya ¢ikan Insaat 4.0 kavramina yonelik farkindalik durumunu ortaya
koymak i¢in Elazig ilinin 6rnek alindigr mikro 6lgekli bir analiz gergeklestirilmigtir

Calismada yapilan anket ¢aligmasi Elazig ili i¢in gerceklestirilen mikro olgekli
bir analiz iken konut sektort satisini belirleyen talep belirleyicilerine yonelik yapilan
esbiitiiniilesme caligmasi ise makro olgekli bir analizdir. Elde edilen bulgulardan yola

cikarak sektore yonelik politika onerilerinde bulunulmustur.



BIRINCIi BOLUM

1. SANAYI DEVRIMLERI

Ekonomi tarihinde toplumlarin yagsaminda kokli degisimlere yol agan tarim
devrimi ve sanayi devriminden siklikla bahsedilmektedir. Bazi kaynaklarda neolitik
devrim olarak ifade edilen tarim devrimi, insan topluluklarinin ilk kez tarim faaliyetine
baglamasi ile ortaya ¢ikmis ve toplumlarin sosyoekonomik yapilarinda devrimsel
donigimler yasanmasina neden olmustur. Daha 6ncesinde avcilik ve toplayicilik ile
yasamlarint siirdiiren toplumlar, tarim faaliyetine baglamalan ile birlikte yerlesik hayata
gecis yapmiglardir. Bu durum ¢iftgilik ve hayvancilik ile hayatlarini idame ettiren
toplumlarin sosyoekonomik yapisinda devrimsel bir doniigim yasanmasina neden
olmustur. Bu doniigiim ile sehir hayati baglamig, nifus artmis, sanat ve mimari geligme
gostermis, ozel miilkiyet anlayisi, idari yapilanma gelismistir (Ozsoylu, 2017: 41).
Avcilik ve toplayicilik doneminde herhangi bir tretim faaliyeti gergeklestirilmemekte
insanoglu dogadan beslenmektedir. Ancak yerlesik hayata gecilmesi ile birlikte Anadolu
topraklarinda tarim ve hayvancilik faaliyetlerine baglanmis ve tarihte ilk kez tretim
sirecine gecilmigtir. Bu gelismeler dogrultusunda toplumlar tiketen bir toplum
olmaktan ¢ikip ireten bir topluma doénigmustir. Bu siireg, Uretim siirecinin sanayi
tretimine dogru kaymasina neden olmug ve tarim devriminden yaklasik on bin yil sonra
ikinci bir devrim olarak kabul edilen sanayi devrimi siireci baglamistir (Isevi ve Celme,
2005: 3).

Sanayi Devrimi on sekizinci yiizyilin ikinci yarisinda Ingiltere’de baslayip
tretim yapabilmek i¢in gerekli gii¢ kaynaklarinin insan ve hayvan giicii kullanimindan
makine gliciine ge¢is asamasini baglatmistir. 1764-1782 yillarinda J. Watt, Newcomen’in
atmosferik buhar makinesini gelistirmesi ile Sanayi Devrimi baglamis ve bundan sonra
buhar makinesi artik ticari alanda da kullanilmaya baglanmistir. Sanayi Devrimi 6ncesi
uretim basit aletler kullanilarak evlerde veya atolyelerde kendi imkénlan ile yapilirken,
sanayl devriminden sonra Uretim makineler ile fabrikalarda yapilmaya baglanmistir.
Artik kas giiciintin yerini makineler almistir (Giinay, 2002: 10). Buharli makine ve ¢ir¢ir
makinesinin hayata gecirilmesi ile buharla caligan ilk tekstil fabrikalar faaliyete

baglamig, Giretim artmig, hizlanmis ve ucuzlamigtir. Sanayi devriminin baglamasinda en



onemli unsurlar buharli makinelerin icadi, tekstildeki gelismeler, demir madeninin
uretimi ve kullanimi olmustur. Sanayi devrimi gelmesi ile birlikte tGretim yapilarinda
buyik degisimler yasanmis, uluslararasi ticaretten is iligkisine, hukuki yapidan siyasi
yapiya kadar hem sosyal, hem ginlik yasamda radikal degisimler yasanmigtir
(Ozdogan, 2017: 13).

Sanayi devriminin ilk asamalarinda temel enerji kaynagi taskomurtyken igten
patlamali motorlarin kesfi, petrolii daha cazip hale getirmistir. Boylece Sanayi Devrimi
ile birlikte ekonomide biiyiik ve koklii degisimler yasanmaya baslanmistir. Ulkelerin
gecirmig olduklart endustri tarihi ¢ adet sanayi devriminden ge¢mis ve dordinci
devrimin esigine gelmistir. 18.yy sonlarinda buhar giciiniin fabrikalarda kullanimi ile
baglayan sanayi devrimleri, 19. yy ortalarina dogru turetimde elektrik giiciinden
faydalanilmasi ile birlikte bu ¢aga ikinci sanayi devrimi adi verilmistir. 1860’larda
basladig: kabul edilen ikinci sanayi devriminin Ingiliz mucit HBessemer’in icat ettigi
ucuz ¢elik Giretim yonteminin yayginlagmast ile bagladigi kabul edilmektedir. Bessemer
yontemi ile eritilmis pik demir, alttan verilen havanin oksijeni ile c¢elige
donistiralmuastir. Teknoloji devrimi de denilen ikinci sanayi devrim ile g¢elik,
trenraylari, petrol, kimyasal teknikler, telgraf, telefon ve elektrigin kullanim1 baglamig
ve yayginlagmig, bilimsel bilginin énemi daha iyi anlagilmigtir. Basit mekanik aletlerin
icadi, bilim adamlarinin fiziki ve kimyasal alanda yapmig oldugu buluglar bu ¢agda ¢ok
siklikla yagsanmigtir. Elektrigin kullanim1 ile Ford’un 6nciiligiinde seri tiretim anlayist
da gelismistir (Ozsoylu, 2017: 42).

2 Diinya Savast sonrast 1968’1i yillarda Uretim Teknolojileri Devrimi baslamis
ve nikleer, bilgisayar, internet, lazer, ¢ip, atomenerjisi, mikroelektronik, genetik,
programlanabilir makinelerin gelisimiyle tglincii sanayi devrimi baglamigtir. Biligim
teknolojilerindeki hizli gelisim bu ¢aga damgasini vurmug ve bu ¢agin onci ilkesi
Japonya olmustur. Bu donem bilgi ekonomisi olarak da ifade edilmig ve glnimiiz
Dijital Cagi’nin zemini bu dénemde atilmistir. Kalifiye diizeyi dusiik isgilerin oldugu,
uretimde merkezi oOrgutlenmenin oldugu, standart uretimlerden kisacast Fordizm
uretimden Post-Fordizm uretime gegilmistir. Bilgisayar ve internetin kullanimi ile
beraber tretim daha kolay hale gelmis, insan emegine duyulan ihtiyag azalmistir. Dogu
blogunun yikilip soguk savagin bitmesi ile de diinya daha butiinlesmig bir hal almig ve

uretim kuresellesmistir. Seri iiretim yerini kigiye 6zel uretim ile tuketiciye odakli kaliteli



ve seri bir iretime birakmistir. Her yeni sanayi devriminde 6zellikle tretim sektoriinde
emege olan ihtiya¢ azalmig, insan emeginin sermaye ile ikame edilebilmesi sermayenin
onemini artirmistir. Geligsen tim bu sanayi devrimleri ile emek yogun teknolojilerden
sermaye yogun teknolojilere gecis baslamistir (Ozkan vd, 2018: 4-5). Zaman igerisinde
endustri, pazarlama, organizasyon, Uretim, kultir gibi onemli kavramlar defalarca
buyik degisimler geg¢irmistir. Her degisimde ise buna ayak uydurabilen tlkeler
kalkinmig ve gelismistir. Birinci sanayi devriminde bunu Birlesik Krallik da, ikinci
sanayi devriminde daha c¢ok Isko¢ ve Ingiltere miihendislerinin kesifleri dikkat
cekmigtir. Japonya, Cin ve Hindistan ise bu siireci Uglinci sanayi devriminde
yakalamistir (Ozdogan, 2018: 2).

Endistri 4.0 resmi olarak ilk defa 2011 Hannover fuarinda dile getirilmistir.
Alman hiikiimetinin 2012 yilinda olusturdugu ¢alisma grubu tarafindan hazirlanan ve
sunulan raporda: Dunyanin Endistri 4.0 olarak adlandirilan dordiincii sanayi devrimine
gecis surecinde oldugu agiklanmistir. 20.Yuzyilin  sonlarinda baslayan devrim
21.Yuzyil’da gelisimine devam etmektedir. Dordiincti sanayi devrimi ile yaygin mobil
internet aglari, otomasyonlar, sensorlar, nesneler arasi internet gibi teknolojik
gelismeler hayattmizin her alaninda yer almakta ve strecin zamanla katki sundugu bu
gelismeler, toplumlarda buytk bir sinerji olusturmaktadir. Bu ¢ag birbiri ile iletigim
kurabilen teknolojilerin yer aldigi, akilli fabrikalar sayesinde daha esnek, daha seri ve
daha az maliyetli, kisisellestirilebilen uretimlerin yapildigi muazzam bir ¢ag olarak

ifade edilmektedir (Kili¢ ve Alkan,2018: 32).

1.1. Dérdiincii Sanayi Devrimi

Dordinct sanayi devrimini ilk defa ortaya atan ve c¢aligma gruplan olusturarak
kavramin ilerlemesini saglayan onci ilke Almanya olmustur. Genel bir ifade ile
Endistri 4.0, makine gicinin insan glcinin yerini alarak uretim sireglerini
kendiliginden yonetebilir hale gelmesi olarak tanimlanmaktadir. Endistri 4.0, sanayi
uretiminde rol alan tiim paydaglarin birbiri ile haberlesmesine, tiim verilere e zamanl
ulagabilmesine ve bu sayede yiksek katma deger olusturulmasina zemin hazirlamistir.
Dordinct sanayi devrimi, akilli sanal-fiziksel sistemler tarafindan kontrol edilebilen,
kendini izleyebilen, kendini iyilestirebilen Gretim sistemine sahiptir (Bulut ve Akgaci,

2017: 53).



Bu ¢agin en belirgin 6zelligi dijitallesme stireci olmup bugiline kadar tretilmis
tim cihazlarin siber fiziksel sistemler ile bulustugu biyiik bir doniisim ¢agdir. Sanayi
4.0, diger sanayi devrimlerine gore daha hizli ilerlemekte ve hayatin her alaninda
hissedilmektedir. Robotlarin tretimi devralmasi, yapay zekanin gelisimi, ¢ boyutlu
yazicilarin kullanimi ile ev ortaminda dahi tretimin yapilabilir hale gelmesi, veri analizi
sayesinde bilgi yiginindan arinma gibi dijitallesme adina yapilan bir¢ok devrime bu
yiuzyll sahit olmustur (Sayar, 2019: 35). Bugtnkii donanimlardan farkli olarak yeni
nesil yazilim ve donanimla, digiik maliyetli, az enerji harcayan, az yer kaplayan ve ayn
zamanda bir o kadarda giivenilir olan bu donanimlar, endistri 4.0’1n bilgt ve iletisim
teknolojilerindeki gelismelerle retim sistemlerinin dijital dontsimunt, yine Uretim
sistemlerinin her asamasinda akilli iiretim sisteminin gelismesi hedeflenmektedir (Geng,
2018: 238).

Onemli bir bagka bilesen olan siber fiziksel sistemler sayesinde her tiirlii
nesneye entegre edilmis, sensorler ile donatilmig internet baglantisi olan ve elektronik
sistemler sayesinde yeryiizindeki tim cihazlarin birbiriyle bilgi ve veri aligverisi
yapabildigi tamamen dijital bir jenerasyon geligsmistir. Endiistri 4.0 ile teknolojinin giicii
insana, insanin glci teknolojiye aktarilarak, ekonomide uretim artist ve yeni ig
imkanlart dogmustur. Bu siire¢ hayattmizin her alaninda ekonomide, sosyal hayatta,
caligma hayatinda etkisini sturdirmektedir. Bu etkilerin olumlu yonde olacag:
konusunda fikir birligi s6z konusudur. Kimilerine gore issizligin artabilecegi dustntlse
de, eski endustri zamanlarina bir géz atildiginda buhar makinelerinin kesfi siirecinde
insanlar igsiz kalacaklarini diigindiklerinden, yine ayni sekilde bilgisayar bulundugu
zamanda insanlar her 1isi bilgisayarlarin yapacagint  ve igsiz kalacaklarini
disinmiuslerdir. Ancak bu devrimler sonucunda ellinin iizerinde yeni is kolu ortaya
citkmig, teknoloji gelistikge issizlik azalmayip aksine artmistir. Devrimlerde sahit
olundugu tizere teknoloji ile issizligin ters orantiya sahip oldugunu soylemek
mimkiindir. Bu agidan bakinca da Endistri 4.0 devriminde de insanin kas giliciinden
degil, akil giicinden yararlanmak istendigi, agir is yukini robotlar tarafindan
yapilirken, insanlarin ise daha rahat, konforlu ve daha insani ortamda calisabilecekleri
bir stirecin olugacagl da tahminler arasinda yer almaktadir(Yankin, 2019: 26).

Guntumiuzde sosyoekonomik agidan gelismek isteyen geride kalmak istemeyen

tlkeler Endustri 4.0’1 yakindan takip etmektedir. Endistri 4.0’in kisa vadede %6



istthdam artig1 saglayacagi, uzun vadede ise nitelikli iggiici talebinin ciddi duzeyde
artacagl beklenmektedir. 2020 yilinda yaklagtk 50 milyar cihazin birbiriyle iletisim
halinde olacagi tahmin edilmekle beraber uluslararasi ticaret hacminin %46’ sin
etkileyecegi ongorilmektedir (Aydemir, 2018: 256). Batili ulkeler Cin’i bir tehdit
unsuru olarak algilamakta olup, Cin’in kiiresel piyasada elde ettigi rekabet glictinii batili
tlkeler tekrar ele gegirmek istemektedir. Cin bu rekabet ustiinligini Endistri 4.0 ile
elde etmektedir ve bu konuda oldukg¢a bilinglidir. Ekonomideki gelisimini miusteri
odakli bir inovasyona dayandirarak, farkli iilkeler ile isbirligi yapmaktadir. Uriinlerin
pazara ¢ikis hizini arttirarak Urtnlerin benzer Uriinler arasindan hemen ayrilmast ve
boylece daha fazla kar saglamay1 hedeflemektedir. Degisen musteri talebine karsi esnek
uretim yaparak verimliligi arttirmast Cin’in kiiresel piyasada ustinlik saglamasinin
sebepleri arasinda yer almaktadir (Dogru ve Megik, 2018: 1585). Degisen teknolojinin
hizina ayak uydurabilmek i¢in kiltiir ve yontem bakimindan strekli egitim ve strekli
ogrenmeye dayali bir yol izlenilmelidir. Devrimi basarili bir sekilde gergeklestirebilmek
icin izlemek, aragtirmak ve okumak gerekmektedir. Ancak ekonomiler Endistri 4.0’1n
hizin1 yakalayabilir ve ancak bu sekilde kiiresel rekabet ortaminda ayakta kalabilirler.
Dordincti sanayi devriminin arkasinda pek ¢ok teknolojik yenilik bulunmaktadir.
Bunlardan bir kismi1 Endiistri 3.0’da kesfedilmis, ancak Endustri 4.0’de daha cazip hale
gelmistir. Birgogu yazilimsal teknolojiden olugmaktadir. Buytik veri, bulut bilisim,
yapay zekd gibi yazilim ve donanimlarin birlikte oldugu teknolojiler ile ti¢ boyutlu
yazicilar ve endustriyel robotlarin  koordinasyonu ile olusan bir devrimdir

(Ozdogan,2018: 75).

1.1.1. U¢ Boyutlu 3D Yazicilar

Gunumuzde 3D yazicilar pek ¢ok alanda kullanilmakta ve her gegen giin
kullanim alani artmaktadir. 3D yazicilarin kullanim alanlart arasinda endistriyel imalat,
havacilik ve uzay, mimarlik ve insaat, tekstil, gida, tip ve saglik, sehir planlamasindan
kuyumculuga kadar bir¢ok alan yer almaktadir. 3D yazicilarin ilk uygulamasi 1984
yilinda ortaya ¢ikmistir. Ug boyutlu yazicinin iiretim siireci daha 6nce birinci ve ikinci
sanayi devrimlerinde uygulanan uretim sureglerindeki tekniklerden oldukga farklidir.
Geleneksel uretim siireglerindeki gibi ¢ikarmali iretim degil, eklemeli bilgi imalat

seklindedir. Geleneksel tretim de hammadde kesilmekte, bicilmekte ve daha sonra



uriini ortaya ¢ikartmak i¢in birlestirilmektedir. Bu stirecte ciddi anlamda malzeme israfi
yasanmaktadir. Oysaki ii¢ boyutlu yazdirma ile yapilan iretim de erimig malzeme Ust
uste ekleyerek katmanlar olusturmakta ve bu islem sonunda irin tek parga
uretilmektedir. Hammadde kullanimi ag¢isindan 3D yazicilarinin ciddi anlamda
verimlilik sagladigini séylemek mimkundir (Bulut ve Akgac1,2017:54).

Yeni endustriyel ¢ag olarak ifade edilen Endustri 4.0’1n 6nemli bir bileseni olan
3D yazicilarin tretim i3 modellerinde 6nemli degisiklikler getirecegi beklentiler
arasinda yer almaktadir. Bu teknoloji ile daha az malzeme kullanilarak daha hafif ve
daha fonksiyonlu bilesenlerin tasarimimma imkan saglamaktadir. Eklemeli tretim
teknolojisi gelistikge yeni malzemelerin de imalati kolaylasmistir. Béylece maliyetler
azalmakta ve kisiye oOzel tasarlanabilen, daha 1yi turinler gelistirilebilmektedir.
Dolayisiyla geleneksel imalattan daha avantajli bir tretim streci oldugu kabul
edilmektedir. Uretim maliyetlerini ciddi oranda diisiiren bu cihazin gelismekte olan
tlkeler i¢in Uretim ve inovasyon konusunda bir ¢igir acacagi tahmin edilmektedir
(Kokhan ve Ozcan, 2018: 82).

Bilim diinyasina gore yakin bir zamanda 4D yazicilarin  kullanimindan
bahsedebilecegiz. Bu urlnler Gi¢ boyutlu olmanin yani sira iginde bulunduklart ortama
gore uriiniin kendiliginden sekil degistirebilmesi miimkiin gorilmektedir. Ornegin,
yagmurlu ve ginesli havayi algilayarak kendiliginden bota veya sandalete doniigebilen
ayakkabilar veya diz bir metal parcasinin suyun altina yerlestirildiginde kendiliginden
boru haline donigsturilmesine imkan veren 4D yazicilarin 6nimiizdeki yillarda

insanlarin yasamina dahil olacag: tahmin edilmektedir (Unal ve Saygili, 2019: 85).

1.1.2 Nesnelerin interneti ve Makineler Arasi letisim

Endistri 4.0 kavraminin iligkili oldugu bir diger kavram ise “nesnelerin
interneti”dir. Nesnelerin interneti “fiziki nesnelerin birbiriyle veya daha farkli boyuttaki
farkli sistemlerle baglantili oldugu bir iletisim ag1” seklinde tanimlanabilmektedir. Bir
bagka tanimda ise kavram herhangi bir nesneden, cihazdan, akilli okuyucudan veya
insandan tretilen verilerin, bir ag araciligi ile bagka sistemlere aktarilmasi geklinde
tanimlanabilmektedir. Bu kavrami ilk olarak 1999 wilinda Kevin Ashton,
Procter&Gamble isimli sirket igin hazirladi@ sunumda kullanmistir (Ozkan

vd.2018:12). Giinimiiz de ise bu kavram birgok alan i¢in doniigiim teknolojisi haline



gelmistir. Nesnelerin interneti ile sosyal yasamdan endustriye kadar birgok platformda
yeni firsatlar saglayacagi beklenilmektedir. Makineler arasi iletisim ile saglik, ingaat,
ulasgitm ve kamu hizmetlerine kadar daha pek ¢ok alanda uygulanabilme imkanina
sahiptir. Gelecegin fabrikalarinda da bu ve benzeri teknolojiler siklikla gorilecektir
(Y11d1z,2018; 551).

Gunimiizde nesnelerin interneti giinlik yagamin bir¢ok alanina girmis ve yogun
olarak kullanilmaya baglanmistir. Nesne olarak tanimlanan cihazlar arasinda nabiz
takibi saglayan implant orneklerden sadece birini olusturmaktadir. Diger oOrnekler
arasinda 2014 yilinda Google tarafindan satin alinan Nest ile ev, isyeri ya da ofislerin
sicakligint digardan kontrol edip artirip azaltilabilen teknoloji, akilli ev sistemlerinin en
fazla tercih edilen urtinii Smart Things ile akilli telefon yardimiyla kahvaltinin hazir
olmast ya da aksam eve gelindiginde 1siklar otomatik olarak agilabilmesi, perdelerin
kendiliginden kapanabilmesi veya dogalgaz1 agip kapayarak evin 1sisin1 eve gelmeden
ayarlanabilmesi de yer almaktadir. Akilli kilit mucidi olan August’un buldugu anahtar
olmadan telefon vasitasi ile eve girilmesi bir bagka ¢rnektir. Tim bunlar diginda gelen
veriyil analiz eden, veriyi anlik aktarmakta kullanilacak bir ag sistemi, akan veriyi
saklayabilmek i¢in gerekli bir veri tabanli platform, gelen veriden anlam ¢ikaracak bir
verl analitigi ve bu veriyl Ust yonetime sunacak bir is zekdsi nesnelerin interneti
kavraminin bastan sona kadar ilerlemesidir (Ozdogan, 2018: 96). 1991 yilinda
Cambridge Universitesi akademisyenlerinin kurmus olduklari kamerali bir sistem ile o
zamanin sartlarina gore etkili bir bulug denilen ve kahve makinesinin gorintisini
dakikada ti¢ kez bilgisayar ekranina anlik ve ¢evrimig¢i olarak gonderilmesi, nesnelerin
interneti kavraminin ilk 6rnegi olarak tarihe ge¢mistir (Kalkan, 2018: 16).

Tirkiye’de de Nesnelerin Interneti pazan bilyiik bir gelisme gostermektedir.
Microsoft Turkiye, nesnelerin interneti alaninda Tirkiye’'nin Endustri 4.0%1
yakalayabilmesi adina egitim girisimine ilk baglayan sirketler arasindadir. Hazirlanan bu
program ile ¢gretmen ve oOgrenciler hazirlanan miifredat ve Microsoft’un hazirladig
ucretsiz yazilim ile nesnelerin interneti alaninda egitim alma imkan: bulabileceklerdir.
Boylece yakin zamanda istthdamda yasanacak gecisi yonetip kalifiye is giicuni
desteklemek adina bir eSitim seferberligi olusacaktir. Tirkiye’de yeni teknolojiler ile
ilgili ¢alismalara 6rnek olarak; Smart Mimic akilli alarm sistemleri Uizerine, Freeparc

akillt araba parki tizerine, Boni akilli binalar, Amido, Nesnet, OnLock, Punica, Vevien,
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Zipato, Arcelik Home Whiz firmalari akilli ev sistemleri tzerine, OttoLock akilli kilit
sistemleri (zerinde, Evreka, Onlab, Proline akilli sehir sistemleri zerinde ve daha
birgcok firma nesnelerin interneti zerinde calismalar yapmaktadir (https://indigodergisi.
com/icerik-politikasi/).

Nesnelerin interneti ile pek cok sektoriin iiretim siirecini degismis ve degismeye
devam etmektedir. Tarimdan, insaata her alanda yasanan bu degisim ile isin uygulanis
seklinde iyilesme ve gelisme gorilmektedir. Ornegin tarim alaninda traktorlere takilan
sensorler sayesinde ekinlerin verimi takip edilebilmekte ve giftciler en uygun zamanda
ekip, toplayip Urtnlerinden maksimum verim saglayabilmektedir. Saglk alaninda yine
sensorler sayesinde medikal cihazlarin internet ile baglantisi saglanarak saglik personeli
ihtiyaci halinde hastaya acil mudahale edilmesi gerektigi uyarisi verilebilmektedir.
Perakende sektoriinde gortlen Beacon sensoru ile musterinin mobil uygulamada varsa o
anki lokasyonu belirlenerek musteri ile iletisim Kkisisellestirilip misteri magaza
yakininda veya ma@aza icerisinde ise indirim ve kampanyalar hakkinda bilgi
verilebilmektedir (Gulsen, 2019: 108).

* Akilli sehir lambalart,

» Trafik kontrol,

e izleme kameralarinin yonetimi,

» Kazalarin dnlenmesi,

e Trafiginazaltiimasi,

e Saglikta uzaktan hasta takibi,

» Calisan guvenligi,

* Ambulanstan akan veriler,

* Benzin tasarrufu saglanmasi,

* Arac arniza ve bakimi hakkinda 6nceden bilgilendirme yapilmasi veya gida
urind tastyan nakliye araglarinda 1si kontroliiniin saglanmasi ve bdylece
drtinlerin bozulma riskinin azalmasi gibi konularda da nesnelerin interneti
blyuk 6nem tasimaktadir

Zamani daha verimli kullanmak adina nesnelerin interneti ile sabah hazir olan
kahvalti, akilli araclar ile ise gitme, akilli ofislerde daha az enerji ile ¢calisma ve gin
sonunda akilli evlerde glinin tamamlama sansi mimkin olacaktir. Bu degisim sadece

glnlik yasamda degil, ayni zamanda endistride de bircok avantaji beraberinde
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getirmektedir (Gokrem ve Bozuklu, 2016: 50-51). Teknoloji ile sadece verimliligi
artirmak ile kalmay1p tretim siirecini tamamen degisebilecektir. Glinimiizde 3-5 milyar
olan baglantili cihaz sayist 2020 sonlarina dogru 20 milyara ulagmasi beklenmekte,
cihazlarin  %60’n1 tiiketici cihazlann olugturmakta %40’ 11 endistriyel cihazlar
olusturacagi tahmin edil edilmektedir (Sahin, 2019; 13).

Yaklagik 8 milyar ntufusa sahip diunya, dogal kaynaklarinin yonetimi agisindan
buyik bir problem ile karst karsiyadir. Fakat nesnelerin interneti; temiz su, hava
kirliligi, kirlilik kontroli ile yangin, deprem, tsunami gibi afetler, kat1 atitk depolama
alanlart ve orman kayb1 gibi problemlere ¢oziim uretmek i¢in alternatifler sunmaktadir.
Bu baglamda da Tiirkiye’de Nesnelerin Internetine biiyiik 6nem verilmektedir. Ozellikle
ekosistemin korunmasi adina temiz su, hava kirliligi, atik depolama gibi konularda
buyiik ¢aligmalar yapilmaktadir. Boylece kiiresel 1sinma kargit1 caligmalar da mevcuttur.
Ozellikle karbon gazinin salinimu ile ilgili yapilan ¢alismalarla 2030 yilina kadar karbon
gazinin emisyonunun azalacagi éngorulmektedir (Bigaker, 2019: 32).

Nesnelerin Interneti alaninda faaliyet gosteren birgok sirket olup sayilart her
gecen giun artmaktadir. Akilli gehir planlamasinda 6ncu sirketlerden birisi de Evraka’dir.
Cevre gozlemcisi olan Evraka, ¢op kamyonlari iizerine yapmis oldugu gozlemler
neticesinde bu kamyonlarin rahatsiz edici olduguna, girultuli olduklarina, trafige sebep
olduklarina ve atik toplama siirecindeki verimsizlige odaklanip ¢evreye verilen zarari en
aza indirmek i¢in ¢aligmalar yapmistir. Giin igerisinde atik toplayan ¢op kamyonlar tiim
konteynirlart gozden gecirmekte, fakat bu isin %30’u gereksizdir ki buda fazladan yakit
kullanimi, ¢evre kirliligi ve trafik sorunu demektir. Evraka bu soruna odaklanip
konteynirlarin doluluk oranlarini, konumlarini, sicaklik durumlarint raporlayan akilli
sistemler sayesinde gereksiz is yikiini ortadan kaldirip daha ekonomik daha ¢evreci bir
hizmet sunuyor. Su anda Turkiye’de 1000’in tizerinde sensorle buiylik sehirlerimizin
bazilarinda bu uygulama aktif haldedir (Askan, 2016:23). Nesnelerin Interneti ile mobil
kablosuz okuyucu aglar ile bir bulut bilisim sistemine ulasip veriyi aktarmasi da
mimkandiir. Orman yanginlarinin takibinde oldugu gibi nesnelerin interneti biiytk veri,
bulut bilisim ve veri yonetiminin tamami kullanilarak, ormanlara belirli araliklarla
yerlestirilmis mobil kablosuz okuyucu aglarina erisebilen akilli okuyucularn ilettigi
sicaklik ve nem verileri ile yanginlar aninda kontrol altina alinabilmektedir (Ozdogan,

2018: 98).
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Nesnelerin Interneti kavrami endiistriden, sanayiye, sagliktan, egitime ve daha
bir¢ok alanda etkisini sirdirmektedir. Yakit fiyatlar, trafik sorunu, artan ig gici
oranlan sirketlerin miicadele ettigi sikintilarin baginda gelmektedir. Cogu sirket dogalari
geregi nesneleri hava, kara ve deniz yolu ile bir yerden bir yere tagirken lojistik hizmeti
sunmakta ve bu hizmeti sunarken ¢ok genis alana yayilmig aglari hakkinda hizli veri
akisina ihtiyag duymaktadir. Ulagim ve lojistik pek ¢ok sirketin tretkenligi ve anlik
verilere ulagiminda en temel unsur olup bu sebepten otirii birgok igletme mobil
teknolojilerinin tstinligini kesfetmektedir. Dogru planlar sonucu sirketler, cihazlarini
bulut bilisim ile merkezi bir alana baglayarak elde ettikleri degerli verileri paylasip
gergek zamanli ileri goriis kazanmus olmaktadir (Ogiing, 2018: 1661). Nesnelerin
Interneti, isin yapilma seklinde biiyiik degisimlere sebep olurken is stratejisinin temel
kurali sabit kalmaktadir. Bu yiizden isletmeler hedeflerini iyi tanimali, i ihtiyacina
karar vermeli, ¢ozim gelistirmeli ve ig plani olusturmalidir. Daha sonra ulagim ve
lojistik kistm igin galismalar yapilmalidir. Nesnelerin Interneti ile lojistik ve ulagim
alaninda gelecek on yilda daha ileri seviyelere ulasacagi ongorilmektedir. Kargo
hizmetlerinde oldugu gibi Giriinii an ve an takip edilebilmesi, teslimat personeli, araglar
ve musteri arasindaki iletigimi saglamasi tim bunlar isletmelerde nesnelerin interneti
etkisi ile verimi arttirmaktadir (Gokrem ve Bozuklu, 2016: 58-59).

e Nesnelerin Interneti sayesinde daha hizli ve etkili kararlar alimp
uygulanabilecek, karmagik Uriin yapilart daha kolay uretilebilecek ve stregler
daha kolay idare edilebilmektedir (Berksun, 2018: 24). Avantajlar1 oldugu gibi
baz1 dezavantajlart da bulunmaktadir. Karmagik bir yapiya sahip oldugundan
sistemsel hatalar yasanmasi olasidir. Ornegin: Bir isyerinde ¢alisanlara bir
urtnin stoklarinin azaldig: bildirimi gittiginde tim ¢alisanlarin ayni Grtnd satin
almas1 gibi gereksiz bir israfa neden olmakta veya evde ekmegin bittigini hem
size hem eginize mesaj gitmesi sonucunda ihtiya¢ duyulan iki kat1 ekmek almig
olunacagi i¢in bu sistemden kaynaklanan karigikliga sebebiyet veren bir
dezavantajdir. Yazilimlarin saldiniya ugramasi halinde mevcut verilerin yok
olabilmesi, kisisel bilgilerin yanlis kullanilmasi veya su an kullanilan izleme ve
etiketleme ekipmanlari i¢in uluslararast uyumluluk standardinin olmamasi birer
dezavantajdir. Ornegin internet iizerinden kargo takip sisteminin yapilabilmesi

bu teknolojinin daha baglangicidir diyebiliriz. Guniimiizde kargo tesliminde bir
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yanliglik yapilarak recetenizin karigtigini varsayin, hangi ilaglart kullandiginizi
bilmeleri veya yakinlarinizin sizin mali durumunuzu bilmesi gibi gizlilik ve
giivenlik agisindan da tehditleri bulunmaktadir (Barutcu, 2019: 15). Tuketiciler,
ureticiler, hizmet saglayicilar, c¢alisanlar, orgitler, toplumlar, sehirler,
hikimetler gibi pek ¢ok taraf igin, nesnelerin interneti problem ¢ézen ve fayda
saglayan bir teknolojidir Nesnelerin Internetinin birkag tane dikkat edilmesi
gereken dezavantaji vardir fakat avantajlar1 daha fazladir en 6nemlisi tiikketici ve
sirketlerin zaman, para konusunda tasarruf saglamasidir. Dikkat edilmesi
gereken ve onlem alinmasi gereken dezavantajlara kargt hazirlikli olup sorunlar
gozardi edilmemesi ve onlemler alinmasidir. Nesnelerin interneti aktif ve detayli

bir bi¢imde kullanildiginda (Alan v.d, 2018: 304-306) ;

e Uretim ve uretim siireci yonetimi pratiklesir, istenmeyen bir durumla
karsilaginca sire¢ makineler ve robotlar tarafindan otomatik olarak
durdurulabilir,

e Tedarik zinciri daha akilli hale dontgecektir. Sensorlar ve akilli etiketler
sayesinde tedarik siireci boyunca tirtin kendini yonetebilir,

e Enerji ve altyapt maliyetleri azalacak uretim surecinde kullanilan makinelerin
tizerinde yer alan akilli 6l¢tim cihazlar1 ve sensorlar sayesinde tretim siirecinin
neresinde ve ne kadar enerji kullanilmasi gerektigini olgerekuygun degerde
enerji diizeyi belirlenip gereksiz enerji kullaniminin 6niine gegilebilir 1.1.3.
Buyuk Veri Big Data
“Vert” gunimiiz sartlarinda isletmeler i¢in ciddi avantajlar ve firsatlar

sunmaktadir.2012 yilinda Davos’taki Dinya Ekonomik Forumu’nda ekonomik deger
olan altin, para gibi yeni bir ekonomik deger olan “veri”den bahsedilmistir. Dogan ve
Arslantekin, 2016: 21) Dunyada her gegen saniye ciddi oranda veri Uretilmektedir. Veri
hacmi yaninda veri cesitliligi ve veri tiretim hiz1 da artmaktadir. Ilk olarak 2003 yilinda
Google tarafindan duyulan biyiik veri kavrami, daha sonra bir¢ok firmanin gelistirdigi
acik kodlu yazilim araglan ile ¢ogaltilmigtir. Gunimiizde ismini sik¢a duydugumuz
“Big Data” aslinda yillardir igerisinde bulunmus ancak toplum iginde yabanci bir
kavram olmustur. Veri kavramin insanlara tanidik gelmese de farkinda olmadan

toplumlar destek vermekte ve siirekli veri akisi saglanmaktadir (Ozdogan, 2018: 80).
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Big Data’lar yeni veri kaynaklarina gore daha karmagik daha hacimli verilerdir. Birgok
tanimi mevcuttur, ama genellikle ‘’4V” olarak bilinen Volume, Variety, Velocity
olarak bilinen kavramlari igermektedir. Volume yani hacim anlamina gelip terabayttan
petabaytlara kadar olan veri araliklarini ifade etmektedir. Variety cesitlilik anlamina
gelip ¢ok cesitli konulardan veri igermektedir. Velocity de hiz anlamina gelmekte ve
verileri hizli bir sekilde isleyip sunmasi anlamina gelmekte ve tanimi gii¢ olan Big
Data’y1 hacim, ¢esitlilik ve hiz tGglemesi ile tanimlamaktadir. 4V endistri 4.0 da ki
buyiik veri kullanimint dogrudan etkilemektedir. Endustri 4.0 igerisinde yer alan 4V’yi
tanimlanmakta, ancak dordincti V’yi kendi basina tamamlayamamaktadir. DordiinciiV,
verilerden elde edilen degeri temsil etmektedir ve bunu anlayabilmek, bilgi edinebilmek
buyik o6neme sahiptir. Elde ettigimiz bu verileri zamaninda kullanilmazsa hem
gegerliligini yitirir hem de maliyet yiki olmaya devam eder. Bir organizasyon elinde
3V’ nin bulundugunu varsayarak doérdiincii V igin buytk veri araglarint seferber edip her
yeni seneye daha giiglii veriler ile girmis olmaktadir. Bir organizasyonun bir endustrinin
veya bir Ulkenin devamliligr ve kalkinmasi i¢in mutlak suretle biiyik veri kavramlarina
ve araglanina yatiim yapmus olmalidir (Ozdogan, 2018: 81-82) Biiyiik veri aslinda
iligkisiz gibi duran verileri bir arada kullanarak anlamli sonuglar ¢ikaran ve igletmeler
icin deger yaratan bir olgu olduguna deginmistik. Aslinda iligkisiz gibi duran bu veriler
arasindaki iliskinin incelenmesi buytk veriden oncede mevcutmus. Hawthorne
deneylerinde gordugiimuz gibi 151k dizeyi ile galisan verimliligi arasinda iligki yok gibi
goziikse de aralarinda olan iliski goz oniine alinmigtir(Atan, 2016: 151).

Big data gelisen teknolojiler ve tiiketicilerin yiikselen istek ve ihtiyaglari sonucu
veri kullanimlarindaki artig ile dogru orantili ¢esitlilik treten kiimelerdir de denebilir.
Boylece ongorilebilir sorunlara erken miidahale i¢in ¢oziimler bulunurken firsatlarda
onceden tahmin edilerek avantaja dontgtirtlebilir (Berksun, 2018: 25). Giinimiizde pek
cok cihaz veri uretebilir hale gelmistir. Bireylerin, kurumlarin veya internet dinyasinin
sakladigr verilerin buyukligi her gegen saniye katlanarak c¢ogalmaktadir. Giinimiz
teknolojisi ile de bu veriler tretildigi anda kullanilabilir hale gelebilmektedir. Veri daha
olusum agsamasinda iken en hizli tepkiyi verip miidahale edip islemeye hazir hale
gelebilmistir. Verinin bu hizini yetigebilen organizasyonlar veri olusum asamasinda iken
yanlig giden bir seyler var ise aninda miidahale edebileceklerdir (Dogan ve Arslantekin,

2016: 24).Verilerin analiz edilmesinde, islenmesinde ve kullanilmasindaki
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mitkemmellik; maliyet a¢isindan da firsatlar sunmakta boylece isletmelere rekabet
avantaj1 saglarken gunlik hayatta ise isleri kolaylastirmaktadir. Biyiik veri kullanimi
hem kamuda hemde 6zel sektdrde 6nemli bir yere sahiptir. Boylece elde ettikleri veri
analizi  sonucu  gelecege dair varsayimlar  olusturulup  degerlendirmeler
yapabilmektedirler. Boylece karsilagilacak firsat ve tehditlere onlemler alabileceklerdir
(Barutcu, 2019: 26). Big Datanin kullanildigi alanlara bakacak olursak; saglik
sektoriinde hasta ge¢gmisi veri tabani sayesinde hastanin hangi tarihte hangi boélime giris
yaptig1, hangi hastaliklar i¢in hangi tarihte muayene oldugu ve hangi tarihte kontrole
gelecegini hastalarina aktararak hasta memnuniyeti saglamaktadir. E-Ticaret sitelerinde
siklikla rastladigimiz gibi site olusturdugu verileri analiz ederek hangi uriinlerle
ilgilendigimizi kesfedip daha sonra siteye giris yaptigimizda ilgilendigimiz trtnleri
kargimiza ¢ikartarak satig miktarini arttirdigi goérilmustir. Arama motorlarinda en ¢ok
arama yaptigimiz sayfalari analiz ederek bir sonraki aramalarda bunlar ilk sirada
gostermektedir (Aksoy vd, 2017: 1917). California Universitesi risk analizi yaparak
sistemini gelistirmis ve 493 milyon dolar kar saglamigtir. Yine Nissan Sirketi kendi
yerel internet sitesini kurarak alicilarin bu sitede yaptigr filtreler sayesinde hangi araca
baktigina hangi renge hangi ozellige ilgi duyduklarini analiz ederek iretim ve
pazarlama stratejilerini bu yonde yaptigr goriilmiistiir. Ulkemizde hepsiburada.com 3
terabaytlik veriyi veri analitigi yaparak 358 gigabayta indirerek giinde 7 saatte yaptig
senenin iki katt veri turetilmekte olup bu kadar ¢ok veri y1gin igerisinden dogru bilginin,
dogru zamanda dogru yerde olmasina Big Data sayesinde ulagilmaktadir
(Oztemel,2018: 26). Big Data karar alma siirecinde kaldirag gorevi gormekte, karar
alma surecindeki karmagikligi azaltmak ve birgok alanda destek olmaktadir.
Firsatlarinin yani sira riskleri de mevcuttur. Kigilerin veya sirketlerin mahremiyet
endiseleri olabilecegi gibi insan emegi ile yapilan iglerin yerine gecerek bazi is kollarin
bitirmis goziiksede yeni is firsatlari doguracaktir(Bulut, 2017: 57). Tesco, Ingiltere’de
perakende devi olarak bilinir. Tesco isletmesinin et satiglari ile isletmesi ile alakasi
olmayan igletme dig1 bir veri olan hava sicakligi arasinda olan bir iligkiyi fark etmigtir.
Her 3 derecelik hava sicaklig artisinda Londra bolgesinde et satiglart %10 artmistir. Bu
arttg mangal yapimu ile iligkilendirilmis ve normal kabul edilmigtir. Tesco buyuk veri

sayesinde elde ettigi bu ¢ikarimlarla 16 milyon sterlin tasarruf saglamistir (Atan, 2016:
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149).Yine bir 6rnek verecek olursak Walmart, sayisal ¢oziimleme uzmanlar ile 2004
yilinda hangi miusterinin hangi Urtint aldigina. Sepetinde bagka hangi triinlerin
bulunduguna, hangi giin ve hangi saate gibi verileri incelemislerdir. Bu kadar buyuk
veri yigimt iginden arastirma yapip veriler elde etmislerdir. Elde ettikleri veriler
neticesinde kasirga Oncesinde el feneri satiglarinda yasanan artis ile beraber bir
Amerikan gevregi olan Pop-Tarts satiglarinin da arttigini fark etmislerdir. Bunu fark
eden sirket kasirga malzemeleri yanina gevregi de depolayarak satiglart buytik olgide
arttirmigtir (Dogan ve Arslantekin, 2016: 31).

Big Data bir strateji olarak ele alinmali ve verinin buytk 6nem kazandigi bir
ortamda veriye ulagmay1 kolaylagtirmak adina ¢aligsmalar yapilmalidir. Verinin ¢oklugu
kadar kalitesi, islenebilirligi ve bunu yaparkende bilgi givenligi ¢ok dnemlidir. Veri
sahiplerinin mahremiyetinin korunmast ve buyiik veri paylagiminin taraflara sagladigi
fayda arasinda iyi bir denge saglanmalidir boylece mahremiyet gozetilerek veriler
uygun yontemlerle ilgililere aktariimalidir(Canbay v.d,2017;34).

Biytik veri sayesinde artan verimlilik, dogruluk, taleplerin daha iyi tahmin
edilip karsilanmasi, hizli kararlar alinabilmesi ve uygulanmasi gibi birgok faydasi
bulunmaktadir. BigData’y1 daha kullaniglhi hale getirebilmek i¢in dikkat etmemiz
gereken bes adim vardir.

1.Adim: Sorunlar1 ve hedefleri belirlemek

2.Adim: Bilgi sorgulamasi yapmak

3.Adim: Elde edilen verileri degerlendirmek

4 Adim: Verilerin Biriktirilmesi

5.Adim:Elde edilen verilerin analiz edilmesidir (https://abaserp.com/).

Biyik verinin ginimiizde bu kadar ¢ok 6nem goriiyor olmasinin nedeni,
insanlarin, topluluklarin, kurum ve kuruluslarin esas olan isleri diginda internetten veya
benzeri teknolojilerin kullanimi esnasinda olusan verilerin gunimiize kadar atil
kalmasidir. Gunumiizde buyuk verinin islenmesi ile kendilerine fayda saglayacagini
farkina varilmig ve bu konuya biuyiik yatirnmlar yapilmaktadir. Blyuk veri sayesinde
distinme, algilama, aragtirma bi¢imleri de degisme gostermistir (Dogan ve Arslantekin,
2016: 33). Big Data yani buiytuk veri dogru kullanildiginda altin degerinde olup bu ara
newgold “’yeni altin’” olarak da sik¢a telaffuz edilmektedir. Datanin dogru kullanilmast

yeni mugsteri kazandirmak veya mevcut musteriyi iyi taniyabilmek i¢in biyiik avantaj
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sunulmakta boylece veriyi Ozellestirerek miisteriyi dogru zamanda dogru yerde
kigisellestirme imkani sunmaktadir.

Kamu alaninda da pek ¢ok tlkede BigData ile veriler incelenip ongortilerde
bulunulmaktadir. Fransa’da Toulouse Belediyesi, IBM sosyal medya analitigini
kullanarak vatandaglarin gereksinimlerini belirlemede ve hizli bir gekilde cevap
vermektedir. Yine Singapur’da Karayolu Ulagim Kurulu vatandaglarina trafigin
yogunlugunu azaltmak adina tahmine dayali araglar ve akilli kartlar kullanarak daha
konforlu ve akilli ulagim hizmeti sunmustur (Aksoy v.d, 2017: 1918). 2012 yilinda
Obama’nin yeniden baskan segilmesi i¢in yapmis oldugu kampanyada Big Data
analizleri sonucu elde ettigi verileri kullanmig ve se¢imi yine kazanmistir. Kanser
hastaligi giinimuzin korkulu riiyasi haline gelmigtir. Bigdata ile kanser arastirmasi
konusunda buyik gelismeler goriilmektedir. Tum dinyadaki farkli kanser hastalarindan
elde edilen MR, PET CT gibi goruntiiler tekbir havuzda toplaniyor. Boylece her hastaya
ozel genetik tedavi uygulanabiliyor, yapilan tedavi yontemleri ile de elde edilen basari
karsilagtiriliyor (Altindig ve Morkog, 2018: 263).

Biyik verinin sunmug oldugu cesitlilik sayesinde birbiri ile alakasiz duran
verilerin aslinda isletme igin nasil deger yarattig1 goriilmektedir. Isletmeci derin dataya
bir madenci gibi ulasip kararlari bu dogrultuda almalidir. Bir 6rnek tizerinden konuya
bakacak olursak meshur oyuncak firmast LEGO kii¢iik oyuncak tuglalarn bir degisiklik
yapip buyitme kararlart alir. Cocuklarin bir saate yaptig1 kuleyi bir dakikada yapabilme
imkani sunarak satiglarda ciddi bir diigiis yasanmistir. Bu dististin cevabt 11 yagindaki
cocuk da idi. Alman ¢ocuga odasinda en ¢ok gurur duydugu seyi gostermesi istenir.
Cocuk odasindan bir ¢ift eskimis ayakkabilart gosterir ve herkesi sasirtir.
Ayakkabilarinin yipranmig olmast ¢ocugun o sehirdeki en iyi kaykayct oldugunu anlattt
butin havali hareketleri 6grenirken ayaginda bu ayakkabilarin olmast ¢ocugun kaykay
yeteneginin gercek bir gostergesiydi. Bu kisa ziyaret neticesinde lego iki sonuca vardi.
Ovyuncaklar ¢ocuklarin evrenin sahibi hissi saglamali ve ikincisi ¢ocuklarin evrenin
efendisi olma agklarinin siire ile hicbir ilgisi yoktu. Kaykay ile harika bir sekilde
kaymak i¢in saatler harcamak ile lego ile saatlerce kale yapma arasinda higbir fark
yoktur. Lego’nun biiyik veri sonuglari girketi yanlig yonlendirmis ancak kugiik veri

Lego’ya buyik ongoruler saglamistir. Bugiin lego diinyanin en biyilk oyuncak
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firmasidir ve yine paketleri aginca tuglalari kiiglik goreceksiniz ve her paketteki temasi
efendiliktir(ince, 2017).

Buyuk veri ile bilgiler analiz edilerek dinyada pek c¢ok tlkede hem resmi hem
ozel sektorde kullanim alanlari oldukca fazladir. Ulkemizde bu kavramin ¢ok yeni
oldugu ve isletmelerde, kurumlarda bu verinin nasil kullanilacagina yonelik bir girisim
veya bir aliskanlik mevcut degildir. Tlrkiye bu alanda gecis stirecinde olup bu streci
hizlandirmak adina verilerin paylasiimasi gerekmektedir. Verilerin paylasimindan
kastedilen elbetteki 6zel bilgilerin paylasilmasi demek degildir. Ozel bilgiler gizli
tutularak veri paylasimi yapilmasi pek ¢ok Ulkede oldugu gibi Glkemize katki saglayip
yeni is fikirleri ve hizmetler sunmaya yardimci olacaktir(Aksoy v.d, 2017: 1920).

Ulkemizde diinya analitik lideri SAS Katkilari ve destegi Sabanci Universitesi ve
Massachusetts Institute of Technology (MIT)’nin ortakhgi ile Turkiye’nin ilk ve tek
Buytk Veri Davranigsal Ve Gorsellestirme Laboratuvari kurulmustur. Gunlik ve sosyal
yasamda insanlarin davranislar farkli kaynaklardan topladiklari biyuk veri analizi ile
degerlendirme ve bu davranislari tahmine yonelik matematiksel metotlar gelistirmeye
yonelik calismalar yapmislardir (Erbay ve Kor, 2016: 20). Turkiye’de blytk veri en ¢ok
saglik hizmetlerinde gorilmektedir. E-Nabiz, UBYS, MHRS, Asi Takip Sistemi,
MEDULA, ALO 170 gibi veri hizmetleri sunulmaktadir. E§itim sisteminin de dogru
ilerleyebilmesi icin biylk veri destek saglayacaktir. Bly(k veriyi analiz ederek mevcut
programin gerisinde kalan &grenciler tespit edilebilir buna goére 6grencilerin eksik
olduklar1 konular tespit edilerek egitim verilebilir. Bdylece 6grencinin gelisiminde daha
dogru bir sonug¢ uygulanir. Perakende sektdriinde de musteri istek ve ihtiyaclari dogru
tespit edilerek verim saglanabilir. Enerjinin aktarimi, dagitimi, kullanimi gibi konularda
da Big data énemli bir yere sahiptir. Gaz turbinleri igin veri yonetimi, noral aglarla
riizgar guc kaynagi tahmini, enerji santrallerinin gdzlenmesi ile hatalarin énceden tespiti
gibi konularda biiyiik verinin énemi bilyiiktir (Eger, 2018). ingiltere ve Amerika’da
acik veri paylasimi yapildigi gibi UGlkemizde de yapilmali ve Blyuk Veri analiz
laboratuarlari yayginlastirlimahdir (Erbay ve Kor,2016: 25). Blylk verinin etkili
kullanilmasi i¢in arastirma kurumlari Onctu olmalidir. Teknoloji ve uygulamalarin
gelismesine destek verilmeli, mesleki acidan kendilerini gelistirmek isteyenlere gerekli
ortam saglanmali, seminerler verilmeli, yurtdisi ¢alismalar incelenmelidir. BigData bir
strateji olarak kabul edebilmelidir (Dogan ve Arslantekin, 2016: 34).
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1.1.4. Akillh Fabrikalar

McKinsey’e gore Sanayi 4.0 kavrami fabrikalarin c¢aligmasinda buyik
degisiklikler yapacak yeni bir kavram ve teknoloji toplulugudur (Ozdogan, 2018: 51).
Dijital sanayi ile diinyanin yeniden dizayn edildigi yeniden sekillendigi bir donemin
icine giriyoruz. Akilli fabrikalarin olusumunda birgok yapisal bilesen bulunmaktadir en
onemlisi de sistem ig¢i iletisimdir. Fiziksel diinya ile sanal alani internet ile birbirine
baglayan siber fiziksel sistemler; sensorler, yazilimlar, bulut bilisim,3 boyutlu yazicilar
yardimiyla etkilesim saglayarak tretimi, kararalmayi, gozlem kabiliyetini, otomasyon
teknolojilerini kolaylastirmaktadir. Boylece siber fiziksel sistemler akilli fabrikalarin
ortaya ¢ikmasina da biyik katki saglamistir. Nesnelerin interneti kavrami da burada
ortaya ¢tkmistir (Ozkan v.d, 2018: 135). Internet ve robotlarin iiretime katildigi bunun
neticesinde daha giivenli, daha az maliyetli, esnek tiretimin saglandig akilli fabrikalar
gelismistir. Insanlar ve akilli fabrikalar birbiri ile iletisime gecerek ve bunu endiistri
4.0’1n yardimu ile gelistirerek istthdam, yatirim, iggiict piyasalari, politika, sosyal hayat,
egitim konularinda yenilikler gergeklestirmesi s6z konusudur. Boylece insan giiciine
olan ihtiya¢ azalacak, akilli abrikalarin sayisi artacaktir. Ancak endiistri 4.0 ile yeni
meslek tirleri gelisecek ve istihdam alanlar artacaktir (Cakir, 2018: 97).

Sistemin ilk 6rnegini cep telefonu modelleri treten Cinli bir firma fabrikasinda
kullandig1 bir robot kolun 8 is¢inin yapabildigi bir isi tek basina ve daha kisa strede
yaptigini goren fabrika calistirdigr is¢i sayisint 650 den 60°a indirmistir. Yine ayni
fabrika urtn c¢iktisindaki kusurlu parga oranimi %25°den %5’e kadar dustigini
gozlemlemistir (Gurglize ve Turkoglu, 2018: 53-58).

Argelik, gelecegin televizyonlarini iretmek tzere Cerkezkoy’de yeni nesil
fabrikasini hizmete acti. 182 bin metrekarelik alanda 500 milyon TL yatirimla kurulan
akilli fabrikada tim otomasyon ve robot yazilimlari ise Tirk miithendislerin eseri.
Uretim hizinin iki katina gikaca@ yeni tesiste gelecegin TV lerinin yan sira videowall
ve yazar kasa uretimi de gergeklestirilecek. Tesiste yillik tiretim kapasitesi 3,2 milyon
adet planlanmistir. Fabrikanin agilig téreninde konusan Ko¢ Holding CEO’su Levent
Cakiroglu, tilke ekonomisine deger katan yatirimlan hiz kesmeden gergeklestirdiklerini
belirtti. Grubun son 5 yilda yaptigt 35 milyar liralik yatinmin bunun somut bir

gostergesi oldugunu vurgulayan Cakiroglu, “Tiurkiye’nin en fazla yatinm yapan
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toplulugu olarak, ekonomimizin itici giicii olmaya; dig pazarlarda buytyerek tlkemize
doviz girdisi saglamaya odaklaniyoruz” dedi.

Ugiincii sanayi doneminde fabrikalar gerekli alt yapiyr olusturmustur. Yiiksek
teknolojiye sahip ekipmanlar, donanimlar, ERP yazilimlari, seri tretim yapabilen
makineler ile donatilmistir. Guniimiizde endustri 4.0 ile bu makineler daha fazla veri
uretildigini, internete ve diinyaya bagli oldugunu, tedarik¢iler ve musteriler ile strekli
iletisim halinde oldugunu gorilmektedir. Bitin sanayi donemlerinde ama¢ daha az
maliyetle daha hizli ve daha fazla tiriin Giretebilmektir. Akilli fabrikalar ile amaglanan da
budur. Dijital sanayi ile birlikte akilli fabrikalarda depo da hangi urtne ihtiyaci
oldugunu analiz ederk siparig verebilen, tiretim strecinde kullanilacak olan malzemeyi
onceden tedarik edebilen, bu malzemeleri su tarihte bana ulastirin diyebilen,
arzalanmay1 onceden tespit ederek sinyal verebilen tretim siirecinin aksamadigi yani
birbiri ile konusabilen fabrikalarin oldugu bir donemdir (Ozdogan, 2018: 54).

Gunimiizde birgok fabrika son model teknolojiye sahiptirler. Yuksek
teknolojiye sahip olan bu makinalar milyonlarca veri iretmektedir. Ancak her veri
treten ve teknolojiye sahip olan fabrikaya akilli fabrika diyemeyiz. Clnki tretilen bu
veriler makinelerin tizerinde kalmakta yani akilli fabrika olabilmesi i¢in iretilen veriler
makineler arasinda paylasilmali, makineler birbiri ile depo ile hatta musteri ve
tedarikgiler ile konusabildigi yani veri aligverisi yapabildigi zaman akilli fabrikalara
dontigeceklerdir. Fabrikalardaki makinelerin 6nceden yapilandirilmaya ihtiyact vardi
ancak ginimiz fabrikalarindaki akilli makineler diger makineler ile iletisim kurarak
ayarlarin ve giivenlik mekanizmasi etrafinda caligmaktadirlar. Yazilim ve analitigin
gicinin makinelerde bulustugu akilli fabrikalarnn digerlerinden ayiran da bu dur.
Eskiden bu isleri insanlar yapmaktaydi. Makineler tek baglarina bir siirecin iyi olmasi
icin calisirlarken akilli fabrikalarda makineler tim siirecin basarili bir gekilde
surduralebilmesi i¢in calisiyorlar. Siire¢ izleme ve neden sonug iligkisi igerisinde
kapsamli olarak gergeklestirilmekte olup makinelerin gerektigi durumlarda tretimi
durdurabilme yetenegi de mevcuttur. Akilli fabrikalar ile stoklama maliyetleri de
minimuma indirebilir. Akilli fabrikalarin depolarinda yani tedarik malzemelerinin
bulundugu alanlarda agirlik sensorleri yardimi ile azalan ve belirlenen seviyenin altina
diisen Uriin i¢in otomatik olarak tedarik¢iye sevk emri gonderilmektedir. Boylece en

kisa strede malzeme temin edilmekte ve stok maliyetlerinde %20 azalma
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saglanmaktadir. Uriin ozellestirme calismalari; lojistik, giivenlik, giivenilebilirlik,

zaman maliyeti ve siirdurtlebilirlik gibi akilli derleme yoluyla elde edilmektedir. Bunun

neticesinde uretim strecindeki azalma da musteriye hizli teslimat yapabilmeyi ve hata

olasiligin1 ortadan kaldirmaktadir. Ayrica, bu sistemin saglayacagi faydalar sadece

fabrika igerisinde kalmay1p, tedarik zinciri aginin da s6z konusu durumlarla ilgili daha

fazla bilgiye sahip olmasina yardimci olacaktir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 213).

Diinya da degisen rekabet kosullart akilli fabrikalarda iiretim yapmayi zorunlu
hale getirmektedir. Uretimin dijitallesmesi isletmeler tarafindan da kazammlar
saglamaktadir. Stok bulundurma maliyetlerinin azalmasi, yiksek rekabet giici,
performans etkinligi, hatali imalatin azalmasi, personel verimliliginde artis,
bakim kalite maliyetlerinin azalmasi, yiiksek uretkenlik, diigsiikk maliyet, kalite,
uretim oncesi sirecin hesaplanmasi gibi pek ¢ok fayda sayabiliriz (Sekkeli ve
Bakan, 2018: 212).

Akall1 fabrikalarin geleneksel fabrikalardan ayiran ozellikler;

Geleneksel fabrikalarda tiretim yontemi igsgorenlerin bilgi beceri ve uzmanligina
dayanmaktaydi yani insan temellidir. Akill1 fabrikalarda ise tretim yonetimi
internet, teknoloji temellidir.

Geleneksel fabrikalarda makineler birbirinden bagimsiz iken akilli fabrikalarda
makineler Giretim stirecinin tamamina hakimlerdir ve makineler birbirleri ile data
aligverisi yapmaktadir, birbirlert ile konugmaktadir.

Geleneksel fabrikalar stok bulundurma odakli iken akilli fabrikalar stok
bulundurmama odaklidir.

Geleneksel fabrikalarda karar verme durumu insan odakli yapilmaktaydi. Akilli
fabrikalarda ise yapay zekaya sahip robotlar tarafindan kararlar alinir.

Geleneksel fabrikalarda makine kendi isi ile ilgili bilgileri kaydetmekte ve bu
bilgiler makinelerin tizerinde kalmaktadir, akilli fabrikalarda ise akilli nesneler
buyiik veri tireterek bulut yardimi ile veriler iglenmekte ve veriler diger nesneler
ile paylagilmaktadir.

Geleneksel fabrikalarda kaynak kullanimi sinirhidir ve kullanilacak miktar
oncedenbelirlenir, Akilli fabrikalarda ise farkli tirde kaynaklar bir arada

bulunur, ¢ok kiigiik partiler halinde ve ¢ok ¢esitlidir.
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e Gelenekse fabrikalarda isletmeler Ust ve alt kademeler arasinda katmanlar
mevcuttur. Akilli fabrikalarda ise isletme i¢i bilgi aktarimi artmasi igin ve
hizlanmasi i¢in 6rgit duzlestirilmistir

e Geleneksel fabrikalarda bagimsiz denetim yapilmaktadir yani makineler
kendilerine verilen gorevi yapmak i¢in onceden programlanmig, akilli
fabrikalarda ise kontrol 6zelligi ¢ok fazla birime dagitilmistir. Bu akilli birimler
birbirleri ile miizakere ederek kendilerini organize etmektedir
Akilli fabrikalar i¢in kritik bir role sahip olan siber guvenlik sistemleri

mevcuttur. Siber giivenlik ile isletmelerin, kuruluslarin, kisilerin siber ortamda
karsilagabilecekleri tim risklerden korumak amaglanir. Guniimtzde blok zinciri
teknolojisi ile sistemlerin giivenligini saglayabilmek adina tedarik =zincirlerinde
kullanilmaktadir. Blok zincir esasinda finansal konularda ozellikle son zamanlarin
meshur dijital para birimi olan Bitcoin’in giivenligini saglamak adina gelistirilmis
olsada bircok alanda uygulanmistir. Blok zincir oldukg¢a guivenilir bir sistemdir.
Kayitlarin degistirilme imkaninin olmamasi, datalarin ¢oklu dugimlerle dogrulaniyor
olmast ve tim taraflarin uzlagmasi gibi. Kullanicilar zincir ig¢inde gergeklesen tim
islemleri ayn1 anda gorebilmektedir buda seffaflik saglamaktadir. Ayrica sistemde yer
alan bilgiler her defasinda ¢ogunlugun karan ile kaydedildigi i¢in veri dogrulugu ve
kalitesi yitksektir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 9).

Sistem yakin gelecekte ¢ok yaygin sekilde kullanilacak ve tiim diinyayi etkisi
altina alacak gibi goziikiiyor. Ulkemizde bu siirece en basindan ayak uydurmali gereken
onlemleri almali ve uyum saglamalidir. Bu sebepten endiistri 4.0’a vakif olunmali ve
caga ayak uydurmalidir. Boylece kas giliciine yani insana ve emege duyulan ihtiyag
azalacak, kendi kendini organize edebilen, gelismis ¢evreci sistemlere sahip fabrikalarla

esnek, seri, hatasiz triinler uretilecektir (Eldem,2017: 12).

1.1.5.Siber Fiziksel Sistemler

Gunumiuzde birbirine bagli olmayan sistemleri kullanan hala ¢ok fazla
organizasyon olmasina karsilik giin gectikce baglanabilirlik artmakta ve endiistride
onemli bir yer tutmaya baglamistir. Akill1 tiretim sistemlerinin olmazsa olmazlarindan
olan, gercek ve sanal diinya arasindaki sinirlart kaldirmaya odaklanan Siber Fiziksel

Sistemler(CPS) , Endustri 4.0’1n temelindeki énemli giiglerden birisidir. Siber Fiziksel
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Sistemler; gozlemleme, koordinasyon, kontrol gibi uretim streglerindeki temel
unsurlarin, lojistik ve deger olusturma siirecinde gergeklestirilen otomasyonlari en st
diizeyde yirtten, hesaplama ve iletisimden olusan karma teknoloji tarafindan yonetilen
sistemlerdir (Yiksekbilgili ve Cevik, 2018: 426). Endustri4.0 tabanli tretim siiregleri,
sistemlerin ¢esitli ara yiizler tizerinden farkli aglara baglanip, farkli servislerle iletigim
kurmasini esas aliyor ve Endustri 4.0 ile Siber Fiziksel Sistemler arasindaki iliski
makinelere yansimaktadir. Bu sistemde; sensoér ve aktorler araciligiyla gergek dinya
sanal dunya ile baglant1 kurmaktadir. Bu iki diinyay1 birlestiren Siber Fiziksel Sistemler
iki 6nemli unsurdan olusur. Bunlardan biri nesneler ile haberlesmeyi saglayan
Nesnelerin Interneti kavrami bir digeri ise gercek diinyadaki nesnelerin ve davranislarin
bilgisayar ortaminda simulasyonu ile ortaya ¢ikan sanal diinyadir. Boylece ¢ok genis bir
internet ag1 yaratarak, gercek ve sanal diinya arasindaki sinirlart kaldiran Siber Fiziksel
Sistemler, Endiistri 4.0’1n temelini olustururlar (Ozsoylu, 2017: 53).

Siber Fiziksel Sistemler, gii¢c isleri ¢ok kisa siirede gergeklestirerek, tretimi
cevik ve dinamik bir hale getirip sanayinin etkinligini arttirarak dretim strecinin
kontroliinii, gozetimini ve seffaflign saglamaktadir. Internet baglantili oldugundan
verilere ¢ok cabuk ulagabilmekte ve bu verileri isleyerek tretim siirecine katmaktadir.
Sadece uretim asamasinda degil Ar-Ge, tasarim ve pazarlama sureglerinde de buyuk
oneme sahiptir. Ornegin bir fabrika fiziksel olarak kurulmadan 6nce benzetim yolu ile
kurulup biutin fizibilite ¢aligmalart bu simulasyon tzerinden yapilabilir boylece olasi
riskler, tehditler veya firsatlar 6nceden kestirilebilir ve olusabilecek hatalar onceden

fark edilebilmektedir (Yildiz, 2018: 549).

1.1.6.Bulut Bilisim Sistemi

Ik kez 1950’1i yillarinda temelleri atilmis olan bulut bilisim (Cloudcomputing)
veya cevrimigi bilgi dagitim fikri; bilisim aygitlari arasinda ortak bilgi paylagimini
saglayan hizmetlere verilen genel isimdir. Bilgisayarlarin gittikce kiigtilmest,
ucuzlamasi, internet kullaniminin yayginlagsmast ve erisilebilirligi bilisim altyapisinin
degismesini ve gelismesini zorunlu hale getirmistir. Bu kosullara uyum saglayabilmek
igin “’bulut bilisim’’gelistirilmistir (Ozsoylu, 2017: 49).Bulut bilisim sayesinde daha
fazla bilgiye ulasilabilecek, bilgiye bagli tretim hizmetlerinde verimlilik artigt

yasanacaktir (Bulut ve Akgaci, 2017: 58). Bilgisayar kuramcilarina gore internetin
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gelecegi bulut bilisime baglidir. Yapilandirilabilir bilisim kaynaklarindan olusan ortak
bir havuza, uygun kosullarda ve istege bagli olarak her zaman ve her yerde erigim
imkani veren bulut bilisim sistemi, 6zellikle telekom ve IT sektoriiniin yani sira medya,
devlet, egitim, saghk gibi sektorlerde biyiik etkisi vardir (Ozsoylu, 2017: 49).
Gelecekte bilgisayar hard disklerin yerine ¢evrimi¢i bulutlarin  kullanilacagt
ongoriilmektedir bu da kisisel bilgisayarlarin yikiinii azaltmaktadir. Boylece herhangi
bir altyapiya gerek kalmadan tamamen cevrimigi ag vasitasiyla iglevsel uygulamalara
ulagabilmeyi saglamaktadir. Bulut bilisim sisteminin gelismesiyle bilgi dagitimi
saglayan firmalarin 6nemli bir konuma gelecegi ayni zamanda sektordeki rekabetin
hukuksal sorunlar da yaratabilecegi tartisiilmaktadir (Karabey Aksakalli 2019: 9).

Bulut bilisim sistemleri ile daha fazla depolama alanlari, hizli veri transferi, ve
yedekleme iizerine maliyet tasarrufu yapabilmekte, surekli olarak artan verilerin
arsivlenmesi gibi pek ¢ok avantaj saglamaktadir. Telefon, tablet, Tv gibi bir¢ok
platformda kullamilarak platform bagimliligindan kurtarmaktadir. Donanimsal ve
yazilimsal bakim maliyetleri azalmakta boylece bulut bilisim sistemleri kurulum
gerektirmeden bilgiye her yerden ulasabilme imka&ni saglamaktadir. Ancak bulut
sistemlerinin kullanilmasi ile saklanan verilerin giivenligi risk tagitmaktadir. Giivenlik
aciklart olduk¢a fazladir. En onemli sorun depolanan verilere ulagsmak i¢in internet
baglantisina ihtiyag vardir. Eger internetiniz olmazsa verilerinize ulagamayabilirsiniz
veya internet hiziniz yavag ise verilere de ulagsma hiziniz o oranda yavaslayacaktir

(Arslan ve Buket, 2018: 20).
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2. ENDUSTRI 4.0 VE KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Endiistri 4.0 ve Kavramsal Cerceve

Endustri 4.0 kavram1 ilk kez 2011 Hanover Fuar’inda kullanilmig ve buyik
tartismalan da beraberinde getirmistir (Ertugrul ve Deniz, 2018: 163). Internet
teknolojisinin gelismesi ve yayginlagsmasi sektorler tizerinde buyik bir doniigim etkisi
yaratmasinin yani sira Endistri 4.0’1n teknik altyapisini da olusturmustur. 260 yi1l 6nce
baglayan endistri tarihinin dérdiincii ayagi olarak kabul edilen Endistri 4.0°1 diger
sanayi devrimlerinden ayiran temel unsur teknoloji odakli olmasi olarak ifade edilebilir.
Teknoloji kapasitesinin yiiksek olmasina bagli olarak, tretim kapasitesinde ortaya ¢ikan
verimliligin artmasi, uluslararasi arenada rekabete dayali iletisimin gelistirilmesi, esnek
ve kisiye ozel Uretimin yayginlagtirilmast bilimsel gelismelerin hizlanmasinda biytk rol
oynamistir (Ozkan v.d, 2018: 127). Teknolojik gelismelere bagli olarak artan iiretim
verimliligi, ilkelerin rekabete dayali ekonomik iligkileri, hizli ve daha esnek bir
uretimin yayginlagmasi ve uriinlerin piyasada daha hizli girmesi, Endistri 4.0’1n
yayginlagmasindaki en 6nemli nedenler arasinda yer almaktadir (Yazici ve Diizkaya,
2016: 64). Emek yogun uretimin yerini teknoloji agirlikli iiretimin almast ve kisisel
urinlere  yonelik talebin  olusmasi neticesinde dijital teknoloji  kullanimi
yayginlagtirilmigtir. Fordist Uretimde tek bir modelin esas alindigi seri tretimin
geleneksel yapist bireysel talepleri karsilamakta zorlanmaktadir. Bu baglamda Endustri
4.0, imalat sektorint yeni bir optimizasyon alanina sokmak i¢in teknolojinin ve emegin
harmanlandig bir tiretim olup, makine ve insan arasinda yenilikgi iletigim ve tasarim ile
akilli fabrikalar kurarak iiretim yapmaya odakli bir anlayisi benimsemektedir (Ozkan
vd, 2018; 133).

Endiistri 4.0 kapsaminda sensorler yardimi ile ortami kontrol edebilen, teknik
ihtiyaglan analiz yaparak belirleyebilen, ihtiyaglar robotlar sayesinde tespit edebilen,
daha kaliteli, hizl1 ve daha digiik maliyetli iretim amaglanmaktadir (Aytag, 2018: 547).

Dijital ¢agin beraberinde getirdigi doniisgim ekonomik yapida da buyuk
degisimlerin yasanmasina neden olmustur. Uretim siirecinde yogun olarak kullamlan

teknoloji yogun makine, kombine bilgisayar alt yapist ve otokontrol sisteminde sahip
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sensorler, insan giiciinden bagimsiz tretim yapisinin gelismene yol agmis, bu dontisim
uretim yiksek verimlilik, hizli ve kaliteli tGretim anlayigini ortaya ¢ikarmistir (Yalgin,
2018; 226 ). Kitlesel ve merkezi Uretimden kisisel ve esnek uretime gegilmesi
uluslararast arenada rekabet sartlarinin yeniden revize edilmesi gerekliligini ortaya
koymustur.

Bu noktada ortaya c¢ikan Endiistri 4.0’in amaci, otokontrol sistemine sahip
uretim streglerine sahip akilli fabrikalarda kullanilacak Siber Fiziksel Sistemlerin (SFS)
yayginlastirilmas: ve Nesnelerin Interneti ile maliyetin asag1 ¢ekilmesi, kullanilabilirlik
kapasitesi yuksek, ¢esitli konularda optimize edilmis dayanikli, esnek, kendi kendini
dengeleyebilecek Uretim yapisinin olusturulmast ve deger zincirinin gelistirilmesidir
Akillr fabrikalar gibi; nesnelerin interneti, yapay zeka, bulut sistemleri, bu dénemin
entegre sistemler arasinda yer almaktadir. Akill1 Griinlerin temelini olugturan Nesnelerin
Interneti, bir isyerindeki farkli kaynaklardan toplanan verilerin organize edilmesini ifade
etmektedir. Bu 6zelligi ile nesneler birbiri ile iletisimde olabilmekte ve kendiiglerini
yonetebilmektedir. Nesnelerin interneti teknolojisi ile (Soylu, 2018: 46 ) ;

e Kaynak kullaniminda verimlilik,

e Maliyetlerde azalma,

e Uretimde seffaflik,

e Isgiicii piyasasinda yeni is imkanlarinin ortaya ¢tkmast miimkiin olacaktir.

Siber Fiziksel Sistemler, bilisim teknolojileri araciligr ile tretim siirecindeki
kontrol, koordinasyon gibi ilkelerin hesaplanmasi ve iletisim yoluyla teknoloji
tarafindan yonetilen ve bunun siirekliligini saglayan sistemdir. Bu teknolojinin ilk hali
1999 da kullanilan RFID teknolojisi olup Siber Fiziksel Sistemler deger zincirinde yer
alan kisiler, iriinler, makineleri kapsayan akilli aglar olarak tanimlanmaktadir (Firat ve
Firat, 2017, 15).

Endustri 4.0’1n en buyuk basarilarindan bir digeri ise Bulut tabanli imalat (CBM)
sistemleridir. Bu sistem, kuruma bagli olmaksizin iglemsel olarak verileri online
depolayabilen bir anlayisa sahiptir. Bulut sisteminin bir¢ok alana girmig ciddi katkilar
s0z konusudur. Bu katkilaridan bazilar biyiik verilerin internet tizerinde depolanabilme
ozelligine sahip olmast ve verilere istenilen zamanda erigsim saglanabilme yeteneginin
olmasidir. Amazon 2006 yilinda Bulut Bilisim Hizmeti ile S3 piyasaya sirmustir.

Oysaki S3 caligmalart 1950’1 yillara dayanmaktadir. Gunumiiz teknolojik trtinler
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piyasasinda urtnlerin fiyati akilli olma kapasiteleri ile orantili olarak degismektedir.
Internet erisimi bulunan yazilim programlari sayesinde depolanan verilere diisiik
kapasiteli ve islem kapasiteli cihazlardan dahi ulagmak mumkin hale gelmistir. Bu
cihazlardan dahi sisteme girilebilmesi bireysel bilgisayarlarin yukiinii azalmakta,
maliyetleri distirmekte, uzun siireli verilerin depolanma imkanin1 saglamaktadir (Kara,
2020; 73).

Sistem, biitiin bu olumlu yonlerinin yani sira birtakim riskleri de beraberinde
getirmektedir. Bunlar arasinda kisisel ve kurumsal verilerin guvenligi, kullanicinin
kisisel verilerine ulasiima imk&ninin bulunmasi ve internet altyapisimi sireklilik
gostermesi yer almaktadir (Yosumaz ve Ozkara, 2018; 32-33).

Endustri 4.0 alt yapisi tamamen internete bagli olarak sekillendirilmis bir ag
sisteminden olugmaktadir. Kigisel bilgisayarlar tarafindan depolanamayacak buytk
veriler Veri ( Big Data ) olarak tanimlanmaktadir. Bu kavram uzun zamandir sahada
kullanilmasina ragmen son yillarda birgok platformda daha fazla dile getirilmeye
baglanmistir.

Gunluk hayat igerisinde yogu olarak kullanilan mobil cihazlar, mikrofonlar,
kameralar, sosyal medya araglari internet Gizerinden ¢ok yogun sekilde veri akiginin
yasanmasimna neden olmaktadir. Bu baglamda Bulut Bilisim Sistemlerinin
gelistirilmesiyle verilerin depolanmast, biligim gticiintin limitini ortadan kaldirmasina ve
biiyiik verilerin ufkunun genislemesine yardimci olmaktadir. Internetin gelismesi ile
bilgiye ulagsmasinin hiz1 ve giicii artarken, ayni1 zamanda bilgi kirliligi de artmistir. Bu
sorunu ortadan kaldirmak i¢in yazilimcilar tarafindan internet ortamindaki bilgi
kirliliginden anlamli veriler ¢ikarmayi dusiinen Ar-Ge calismalarina baglayarak Big
Data’y1 gelistirmislerdir (Ozkan vd, 2018; 138).

Endiistri 4.0 daha 6nceki devrimlerden farkli olarak vasifsiz isgiiciini ortadan
kaldirarak sifir hatayr temel alan ig anlayigini benimsemistir. Bu anlayigin ortaya
¢itkmasinda ara¢ olarak kullanilan unsurlardan biri sensorlerdir. Sensorler otokontrol
sistemine sahip olan sistemin bir nevi duyu organlarini olusturan ogelerdir. Sensorler
fiziksel ve kimyasal sinyalleri veriye donistirirken ihtiyag duyulan algilayici
unsurlardir. Daha sonra sensorler tarafindan algilanan veriler sensorler tarafindan
depolanarak iglenmekte, anlam yiiklenmekte, yapay zeka algoritmasi sayesinde faydali

bir karar alma siirecinden gegirilerek bilgiye donustturilmektedir. Son olarak toplanan
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veriler makinelere yonlendirilerek onlara isleme baglamast i¢in komut olarak
gonderilmektedir (Soner ve Elavli, 2017; 27). Buna 6rnek olarak ginimuzde sensorler
sayesinde ortami algilayarak veri analizi yapabilen robotlar Uretimde yerini almakta,
yapay zeka sayesinde insan kaynakli hatalar azalmakta, ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde
uretim evlerde yapilabilmektedir. Sifir hata Gretim yani sira daha diigik maliyetli ve
kaliteli Uretin yapilabilmektedir (Ertugrul ve Deniz, 2018; 164).

Akilli sistemleri kapsayan Endustri 4.0 isgiiciinde insan gliciini en asagi
seviyeye cekerek miusterilerin taleplerine anlik cevap verebilen, kisisel uretimin
yapilabildigi bir iretim yapisinin olugmasina neden olmustur. Bu iretim yapisi Gretim
zincirini daha esnek ve daha dinamik hale getirmistir. Guniimiiz sartlarinda yuksek
rekabet sartlarina bagli olarak miugteri ihtiyacina hizli cevap verebilen akilli tretim
sistemleri daha fazla kabul gormektedir. Bu noktada nesnelerin interneti, bulut
sistemler, buytk veri gibi temeli olusturan yapilarin saglanmasi ile eski tiretimin yerini
siber fiziksel sistemler olan robotlar, 3D yazicilar almistir ve boylece esnek iretim
sistemleri almigtir.

Gunimiizde bahsedilen ozelliklere sahip olan robotlar bir yazilim ile
denetlenebilmektedir. 1960’11 yillardan giniimiize dogrudan insan miidahalesi olmadan
endiistride birgok robot kullanilmaktadir. Ilk olarak insan faktorii ile birlikte galisan
robotlar kullanilmaktaydi. Buna 6rnek olarak 1961 yilinda General Motors’da baski
isleri yapan insan giicine bagli ¢alisan robotlar kullanilmaktaydi. Ancak gliniimiizde ise
robot teknolojisi gelisim gostererek bircok ihtiyaci ayni anda yapabilme kapasitesine
sahip robotlar iretilmistir. Robot teknolojisinin gelismesi ile birlikte tiretim esnek bir
hal alip, akilli Gretime geg¢isimiz hizlanmigtir. Boylece robot teknolojisi Endiistri 4.0 ile
sinif atlamigtir. Robotlarin geligimi ile beraber insan istthdaminin zorlagtigi ifade
edilmektedir. Oysaki burada goz ardi edilmesi gereken noktalardan birisi bu robotlar
igin teknik destek, yazilim gibi yeni is kollarinin ortaya gikacagidir (Ozsoylu, 2017; 54).
Endustri 4.0 ile gelen devrim niteligindeki trtinlerden bir digeri ise 3D yazicilardir.
Katmanli imalat olarak da bilinen bu yazicilar dijital ortamda ¢ boyutlu olarak
tasarlanmigtir. Yani 3 boyutlu yazicilar sayesinde tasarlanmig obje kisa stirede aktif
olarak uretilebilmektedir. Bu yazici teknolojisi talepleri karsilamak igin gerekli iggiici
ve komisyon maliyetini ortadan kaldirmaktadir. Unlii bazi ayakkabi markalan tretim

zincirlerini bu sekilde degistirmiglerdir (Sonmez v.d, 2018; 478).
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2.2. Endiistri 4.0 Siirecinde Beklenen Gelismeler

Endistri 4.0 ile ortaya ¢ikan doniigiim bir¢ok alanda kendini hissettirmektedir.
Bu devrim artik mekdna, insana, topraga, iklime bagimliligt ortadan kaldirmakta,
gelisen teknoloji sayesinde hayatin birgok alaninda ¢nemli degisimler yasanmasina
neden olmaktadir. Giinimuzde Endustri 4.0 akla geldiginde sadece tretim sektoriiniin
etkilenecegi seklinde bir yanlis algi bulunmaktadir. Oysaki ekonomiden caligma
hayatina, ekonomik biiyimeden istthdam yapisina kadar birgok alanda degisimlerin
yasanmasina neden olmaktadir. Endustri 4.0 ile iggiicii piyasasimin geleneksel yapisi
dinamik bir yapiya dontismektedir.

Endiistri 4.0 anlayis1 baz1 sektorlerde olumlu déniigiimlerin yaganmasina neden
olurken, bazi sektorlerde de igsizligi artiran bir unsur olarak karsilanmaktadir. Bu
noktada yapilmasi gereken Endustri 4.0’1n getirdigi olumlu ve olumsuz sartlarin erken
bir sekilde belirlenerek riskler karsisinda hazirliklt olunmasidir (Tas, 2018; 1819).

Endustri 4.0 ile uretimdeki geleneksel anlayig terkedilerek bireysellik 6n plana
¢ikmakta tretim bigimi esnek hale doniismektedir. Isgiicii piyasasinda beden giiciiniin
degil akil giictiniin dikkate alindig1 bir yapinin olustugu bir siire¢ yasanmaktadir. Uretim
sistemlerinden insan figiirinden bagka enerji, makine gibi ihtiyaglara da gereksinim
azaltilarak ve siiregleri robotlar yonettigi bir anlayis hakimdir. Uretimde robotlarin
olmast hata payinin azalmasina kaynak ve malzeme tiketimi de minimize edilip
verimlilik artmasina neden olacaktir. Elde edilen kaynak tasarrufu ile yesil enerji
donemine ge¢ilmesi de miimkin hale gelecektir (Soylu, 2018; 47).

Endustri 4.0 anlayisin bir¢ok ekonomi ig¢in yiksek biiyime rakamlarini vaad
etmektedir. Uretimde robot sistemlerin hakim olmasi, insan giiciine olan gereksinimi
azaltmasinin yani sira binlerce yeni istihdam olanaklarinin olugmasina da katki
saglayacag disinilmektedir. Robotik teknolojiler, 3D yazicilar ve big data sayesinde
kigisellestirilmig urtinler geligtirilerek, esnek ve seri uretim sayesinde yillik biytime
rakamlarinin %2-3 oraninda artis gosterecegi tahmin edilmektedir (Ozkan vd, 2018:
140).

Endiistri 4.0 ile birlikte gelisen teknolojinin saglayacag: bir diger fayda da insan

saglig1 acisindan zararli, riskli ve tehlikeli olan bazi is kollarinin yerine robotlarin
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devreye girmesidir. Bu sekilde bosa ¢ikan isgiler egitilerek baska alanlarda istihdam
kazandirilabilir (Bozlar, 2018; 65).

Hizla ilerleyen bir ¢agda Endiistri 4.0 farkli bir yere koyulmalidir. Endistri 4.0°1
surduralebilir endustriyel deger yaratmaya yonelik atilmig bir adim olarak kabul
edilmekte olup teknolojik bir devrim olarak nitelendirilmektedir. Saglik sektorinden
egitim sektoriine, askeri yapidan ekonomik yapiya kadar bir¢ok sahada ¢igir agabilecek
bir unsurdur. Olusturulan yeni stratejik politikalar akilli sistemler sayesinde de
olusabilecek olumsuzluklarin giderilebilmesi mumkiindir. Uluslararast arenada yerini
almak isteyen ekonomilerin hedefi siirdiiriilebilir teknolojiyi ayak uydurmak olmalidir.
Bu baglamda da bu teknolojileri kullanabilen uretebilen yonetebilen personelin yani sira
teknolojiden yararlanmak isteyen igverenlerinde siirece hazirlanmast igin gerekli
egitimlerin baglatilmasi gerekmektedir (Toker, 2018; 56).

Dis ticaret yapisinin da degisime ugradigi bu sanayi devriminde, ihracat ve
ithalat mal ticareti ile degil veri ticareti ile gergeklesir hale geldi. Ornek olarak bu
verileri bilisim hizmetleri teknik ¢izimler, filimler, mizikler, bilgisayar oyunlari,
yazilimlar kapsamaktadir. Sanayi devrimleri yillar boyunca Diinya’yt ve toplumlar
kiiresel boyutta etkilemistir ve etkilemeye devam etmektedir. Her sektoriin gelismesinde
mutlaka sanayi devriminin etkisi oldugunu gormekteyiz ¢iinkii insanlar urettiklerini
duyurmali ki bu stre¢ devam edebilsin. Bu durumda biligim teknolojisinin gelismesine
ve yeni sektorlerin dogmasina sebep olmustur. Sektore ayak uyduramayan hersey
siphesiz geride kalmaktir. Bu durum sadece sektor agisindan degil, insanlar, sirketler,
tilkeler igin de gegerlidir. Ulkece bundan onceki ii¢ sanayi devriminde bu durumu
yasadik. Turkiye nin dérdinci sanayi devrimini yakalamasi gerekmektedir. Tirkiye nin
dis ticaret yapisinda kaliplagsmig sorunlarin ¢oziilmesi igin kokli ve radikal degisimlerin
yasandigi bu ¢aga ayak uydurmasi gerekmektedir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018; 336).

Dordincii Sanayi Devriminin teknolojik geligsmeleri sayesinde isletmelerin
geleneksel 1§ yapma yontemleri degistirmeye baglamig ve siirekli yenilik yapmaya zorlar
hale getirip, isletmeleri kaynak bulma yontemlerine kadar etkilemistir. Internetin yaygin
kullanimi1 veri Giretiminin artmasina neden olmaktadir. Artan veriler sayesinde igletmeler
yeni bakis ac¢ilart kazanarak yeni piyasalara agilmaya baslamistir. Bu ¢ag isletmelerde
cesitli teknolojileri bir araya getirip karmagik bir inovasyon sisteminin ortaya ¢ikmasina

neden olmakla beraber bu durumda isletmeler geleneksel yontemleri terk edip strekli
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yenilik yapmaya zorlanmaktadir, yeniliklere ayak uyduramayan igletmeler ise zamanla
yok olmaya mahk(imdurlar (Ozkan vd, 2018; 144).

Internetin aktif kullammi ile birlikte veri ulasimi ve veri kullammi artmaya
baglamig bu durumda farkli bakis agilart dogurmustur. Farkli bakis agilarina sahip olan
isletmeler sayesinde yeni pazarlar, kisiye 6zel farkli Griinlerin tretimi kolaylagmigtir.
Artan mugteri beklentileri, arz ve taleplerin degismesi; isletmeleri igbirligi yapmaya
itmektedir. Is birligi yapan isletmeler ihtiyaglara mevcut ¢oziimlerden daha saglam bir
sekilde cevap verirken ayni zamanda isletmelerin yeteneklerini gelistirerek ekonomik,
sosyal, ¢evresel kaynaklarini daha verimli kullanilmasini saglamistir. Endistri 4.0 ile
isletmeler stok yapmay:1 birakmig talebe gore, kisiye gore veya gercek ihtiyaca gore
uretim yapmaya baglamislardir. Zamaninda uygulanan stratejiler ve teknolojinin hizla
gelismesi, her zamankinden daha hizli iiretim, ¢evre korunmast ve is glivenligi olumlu
yonde ivime kazandirmistir (Banger, 2017; 193).

Miigterilerin giniimiizde markalarina olan sadakatleri kisa siirmektedir. Yeni
olan1 merak etme ve kesfetme istekleri daha yogundur. Bu durumda isletmelerin de
mevcut misterilerini  kagirmamalart ve gizli misterilerine ulagabilmeleri igin
miisterilerinin istek ve ihtiyaglarini iyi bilmeli, misterilerini tanimali ve buna uygun
uriin ve hizmet gelistirmelidir (Ertugrul ve Deniz, 2018; 168).

Yasanan her devrimde daha énceleri de gordiigiimiiz gibi insanlarin toplumsal ve
ekonomik konumlarini etkisi altina almistir. Gerekli degisimlere ayak uydurabilen
tilkeler hizla biiytimiis ayak uyduramayanlar da ise gerileme yasamustir. Isletmeler,
dijitallesmenin etkisiyle sifira yakin marjinal maliyet ile tretim yapabilir duruma
geldiginden dolay1 bu ¢agin etkileri daha buytik olacaktir (Yalgin, 2018; 232).

Son 30- 40 wyildir diinya her alanda hizla biuyik bir degisim yasamaktadir.
Endustri 4.0 egitim alaninda da dijital donisim saglamistir. Her sey ve herkes bu
degisimlere ayak uydurmak zorundadir. Endistrinin yasamis oldugu 4 farkli ¢aga
paralel olarak egitim alanindaki degisimi de bu caglara gore siniflandirmak yanlig
olmaz. Egitim 1.0 dediginiz ¢aglar daha ¢ok tarim toplumlarinda ihtiyaglara cevap
verecek boyutta egitimler verilmekte olup o zamanda o6grenciler &gretmenlerini
izleyerek onlarin uyguladiklarini uyguluyorlardi. Daha sonralart sanayi kuruluglarini
ihtiyaglarini kargilayabilmek i¢in teknolojik ekipmanlarin gelistirilmesi hedefleniyordu.

Ilerleyen zamanda bilgi tiiketen degil bilgiyi iireten nesil sayesinde egitim 3.0 boyutuna
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gelindi. Bu donemin en belirgin 6zelligi internetin, sosyal medyanin egitim alaninda
bagrol oynamasi sayesinde kendi kendine 6grenme ¢agina gecilmistir. Giinimiiz olan ve
Z kusagi diye adlandirdigimiz yeni neslin teknoloji ile olan bagi egitim sistemlerine
kadar yansimigtir. Artik siniflarda akilli tahtalar, tabletler yardimi ile egitim veriliyor,
cevrimigi dersler ve sinavlar yapiliyor.

Egitimde 4.0; istedigin yerde, istedigin zamanda, ¢miir boyu 6grenme hedefli,
kigiye ozel, esnek, segmeli dersler, 6grenci merkezli Uretim, uygulamaya dayali, saha
tecriibeli, klasik ogretmen degil danigman 6gretmenlik 6n planda olup, veri yorumlama
gibi daha bir¢ok fayda saglayacag ongorilmektedir (Oztemel, 2018; 27). Kaginilmaz
olan dijital doniisim i¢in ilkeler her alanda ama &zellikle egitim alaninda plan, proje
yapmak zorundadir.

Nesnelerin interneti, 3D yazicilar, robotlar vs. yaygin kullaniminda etkin
beyinlere ihtiya¢ olacagindan olusabilecek kaygilara engel olabilmek i¢in de egitim
sistemlerini ona gore yeniden tasarimlamak gerekecektir.

Endustri 4.0 ile bilgi ve teknolojinin gelismesiyle fayda saglayan bir diger alan
saglik sektori olmustur. Saglik hizmeti kiigik ihmallerin insan hayatt ile
sonuglanabilecegi ve gerisinde bulundurdugu veri yuki géz 6niinde bulunduruldugunda
karmagik organizasyonlardandir. Bu nedenle dijital doniigimi hizla hayata gecirmesi
gereken sektorlerin basinda gelmektedir. Ulkemizde Sehir Hastaneleri endiistri 4.0’1n
etkileri ile donatilmig dijital hastanelerdir. Kagitlarin, filmlerin, dosyalarin ve manuel
islemlerin olmadig1 dijital hastanelerdir. Mikro cerrahi islemlerle insan elinin
ulagamadigi noktalara mikro robot kollar ile ulagarak hassas ameliyatlarin ¢ok daha
bagaril1 sekilde yapilmasina olanak saglamakta, zihin giiciiyle kontrol edilebilen protez
kollar bacaklar, 3D yazicilar ile protez tretimi, yine tilkemizde Acibadem Mobil Saglik
ile uzaktan saglik hizmetleri Endistri 4.0’1in saglik alanindaki bazi bazi ornekleridir
(Aslan ve Giizel, 2019; 656).

Endiistri 4.0 ile istthdam alaninda da birgok goriis bulunmaktadir. Kimilerine
gore istihdam azalacak kimilerine gore artis gosterecektir. lyimser taraflara gore uzun
vadede otomasyonun yeni is kollar yaratmaya devam edecegini savunurken, karamsar
taraftakiler ise ontumuzdeki yillarda milyarlarca insanin ekonomik diizenin devam
edebilmesi icin islevsel hale gelecegini sunmaktadirlar (Ozsoy, 2018; 266). Istihdam
Aragtirmalart Enstitiisi (IAB) 2015 yilinda yayinladigi raporunda Almanya tzerinde
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yapmig oldugu kapsamli makroekonomik bir model analiz sonucuna gore; 10 yil i¢inde
imalat sanayi basta olmak tzere pek ¢ok sektorde 490.000 isin kaybedilecegini, diger
alanlarda ise 430.000 yeni i alaninin dogacagin ileri sirmistiir. Yapilan analize gore
Endustri 4.0’1n ne istthdam yaratacagini ne de yok edecegini, genel olarak mesleklerin
ve sektorlerin bunlara bagl olarak vasiflarin degisecegini 6ne stirmuslerdir. Endiistri 4.0
sayesinde ortaya ¢ikan olumlu gelismeleri genel olarak &zetlemek gerekirse (Soylu,
2018; 49)

e Operasyonel ve bakim maliyetlerin azalmasi

e Etkin ve hizli kararlar verme siireci

e Miisteri memnuniyetini esas alan esnek tretim

e Isgiicii piyasasinda yeni istihdam alanlarinin gelistirilmesi

e Stok optimizasyonunun saglanmasi ve kolaylastirilmasi

e Uretimde verimliligin artirilmas

e (Cevre dostu sistem olmasi

e Insana dayali tretim ile karsilastnldiginda hatasiz iriin devamliliginin

saglanmasi

o Uretimde iyilestirme faaliyetlerinin siirdiiriilebilir olmast,

e Denetlenebilir sistemler ile olusan aksakliklarin hizli bir sekilde giderilmest,

e Insan temelli hasarlarin ortadan kaldirilmas:

¢ Minumum insan maksimum makine giicii anlay1st

¢ Sistemler konusunda 6z farkindalik kazandirilmasi

e Personel se¢imi ve egitimin kolaylagmasi

e Isletmelerin yetki ve sorumluluklarin daha kolay belirlenmesi

e Orgiitsel iletisimin etkin ve hizl1 saglanmasinin kolaylagmasi

e Kaullanicilar agisindan bilgi kanallarinin sadelegsmesi

Endustri 4.0 sayesinde ortaya ¢ikan olumsuz gelismeleri genel olarak 6zetlemek
gerekirse (Baysal, 2015; 19)

e Robotlarin iiretimi devralmast ile igsizligin artmasi,

e Siber giivenlik ihtiyacina duyulan ihtiyacin artmast,

e Biytk yatirimlara olan gerekliligin artmas,

e Etkin ve uzman personel yetersizligi,
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e Uluslararasi standartlardaki yetersizlikler,

o Kigik isletmelerde uygulamanin daha zor olmast,

e Rekabet kanunundaki yetersizlikler,

e Bilisim ag altyap: yetersizlikleri,

e Verl giivenligi

e Yeni otomasyon sirecleri degisecek istihdam kosullarina gore yeniden
planlanmast,

e Yasanabilecek teknik problemlerden dogabilecek sorunlarin uzun vadede yiiksek

maliyetlere sebep olabilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir

2.3. Endiistri 4.0’1n Sektorel Etkileri

Turkiye’nin Endistri 4.0 i¢in atmast gereken adimlarin dogru bir sekilde
belirlenebilmesi adina tlkenin ig¢inde bulundugu konumun tespitini yapmak oldukca
onemlidir. Turkiye kiiresel pazarda avantajli konuma sahiptir. Bu avantajinin en biytk
sebebi bulundugu cografi konumdur. Turkiye'nin 2023 hedeflerine ulagma c¢abasi orta
diizeyde kullanilan teknolojilerin seviyesini arttirip, tst diizey teknolojik triin iretmesi
ile mimkiindir. Konumundan 6tiiri kazandigr lojistik avantajla beraber digik maliyetli
is glci sayesinde dusiik maliyetli Giretim yapabilmesi de avantajli konumda oldugunu
gosteren bir diger husustur. Diinya’da rekabetci bir konum elde edebilmek i¢in geligen
teknolojileri yakindan takip etmemiz ve bu sebepten yatirim ortaminin iyilestirilmesi,
urin ve hizmet kalitesinin arttirilmasi, Ar-Ge ve inovasyon ¢aligmalart ile ekonomik
buyume arttirilmalidir. Boylece tlkeler, devletler, tiniversiteler, sanayiler, sirketler ve
hatta bireyler olarak bu siirece hazirlikli olup, gerekli alt yap: yatirrmlarn saglanmalidir
(Dogru ve Megik, 2018; 1592).

Kiresel rekabet ve akabinde yasanan teknolojik, sosyal, ekonomik, kiiltirel
geligmeler tlkeleri seferberlik yapmasini zorunlu hale getirmistir. Almanya bagta olmak
tizere sanayi devi ulkeler 2003 yilindan beri olayin bilincine sahipler. Endiistri 4.0’1n
onciisit konumunda Almanya gozikiyor olsa da “’McKinsey’nin 2015 yilinda ABD,
Almanya ve Japonya’da yapilan ¢aligsmalar oldugundan sadece Almanya’nin Onci
olmadigr anlasilmistir. Almanya Ar-Ge harcamalarinin %15°1 kadar bir bolimunu
Endustri 4.0 i¢in ayirirken, Amerika’da bu oran %29 ile dikkat ¢ekmektedir. Ayrica

Amerika’min Endustri 4.0 ile iligkili gelirlerinin toplama olan orant %30 iken bu oran
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Almanya’da %19, Japonya’da ise %11 olarak gorilmektedir’’(Ozkan vd, 2018; 21).
Birgok tilke Endiistri 4.0’1n aligilagelmis tretim siireglerini degistirecegi bilincinde olup
gelecekte de tretimde so6z sahibi olmak istediklerinden stratejilerini Endustri 4.0’a gore
yapiyorlar. Ayni zamanda tilkeler kiiresel rekabet ortaminda tutunabilmek i¢in birbirleri
ile olan iligkilerini de iyilestiriyorlar. Bir¢ok tlke bu kapsamda atilimlar yapmaya,

stratejilerini gelistirmeye bagladilar (Barutcu, 2019; 34).

2.3.1. Diinya’da Endiistri 4.0’1n Sektorel Etkileri

Endustri 4.0’1n ekonomik yasamda yerini almasiyla birlikte ekonomi iizerindeki
etkileri de artmigtir. Bu etkilere makro diizeyde baktigimizda tilke ekonomileri, mikro
dizeyde ise gercek ve tizel kisi isletmeleri tizerinde agik bir gekilde gormekteyiz
(Ozkan vd, 2018; 139). Endiistri 4.0 kavramin ilk kez 2011 yilinda Hannover Fuarinda
duymustuk. Alman Hitkiimeti’nin bu konuyu tekrardan dile getirmest ile yeni bir sanayi
stratejisi olarak benimsenmis ve resmi bir nitelik kazanmistir. S6z Konusu fuardan
sonra 4.Sanayi Devrimi Uzerine bir ¢alisma grubu kurulmus ve bir yilin sonunda
Endustri 4.0’1n stratejik bi¢imde uygulanabilmesine yonelik onerilerini yine Hannover
Fuarinda sunmus hemde Almanya Hiikiimeti’ne raporlamigtir. Almanya’nin 6nctuligini
yaptig Endustri 4.0, bir¢ok teknolojik kavrami igerisinde barindiran ve bunlarin bir
butin olarak uygulanmasi ile ulagilabilecek bir vizyondur. Tim dinyada yasanan bu
devrimsel sanayi hareketliligi bir¢ok tlkenin tretim siureclerinde adimlar atmasina
neden olmustur ve Endistri 4.0 teknolojisinin kullanim alani hizla artmaya devam
etmistir. Fabrikalar, tedarik zincirleri, satig magazalari, ulagim, sehir, ingaat, saglik ve
daha pek ¢ok alanda Endustri 4.0’1n etkileri ile insana duyulan ihtiya¢ azalmakta ve
yerini robot teknolojileri, sensorler, akilli sistemler almaktadir. Endistri 4.0 ile alakali
denenmis uygulamalar, uzmanliklar neticesinde elde edilen sonuglara bakarsak
avantajlar her gecen giin artmaktadir. Geligmis ve gelismekte olan tlkelerde hem siyasi
hem de ekonomik ac¢idan diinyadaki konumlarini giiclendirmek i¢in Endistri 4.0'a
buyik ilgi gostermektedirler. Dinya Ekonomik Forumu’nun 100 ilke ile yaptig
caligma raporuna gore endustri 4.0’dan yararlanark konumlarini giiglendiren 25 lider
tilke bulunmaktadir. Bunlar; Avusturya, Kanada, Belgika, Cekya, Danimarka, Estonya,

Finlandiya, Fransa, Almanya, Irlanda, Israil, Italya, Japonya, Giiney Kore, Malezya,
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Hollanda, Polonya, Singapur, Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvicre, Birlesik Krallik ve
Amerika Birlegik Devletleri dir. (Barutgu, 2019; 33).

Almanya’nin onci ilke olmast Endistri 4.0 vizyon gelisimini kontrol etmek
amaciyla Plattform Industrie 4.0 kurulmustur. Alman Federal Ekonomi Isleri ve Enerji
Bakanligi ile Alman Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi bagkanliginda faaliyet
gostermekte olan platformda akademik ve sendikalardan st dizey temsilciler, is
dinyasinin 6nde gelenleri de platformun yonetiminde bulunmaktadir. Federal Bilgi
Teknolojileri Birligi, Alman Elektrik ve Elektronik Ureticileri Birligi, Almanya Makine
ve Tesis Ureticileri Birligi gibi daha pek ¢ok calisma gruplart olusturulmus olup bu
gruplarda; aragtirma, ag guvenligi, standartlagma, egitim ve yasal g¢erceve gibi alt
bagliklar da faaliyet gostermektedirler.

Almanya'nin Endustri 4.0 vizyonunu; yasal mevzuatt olusturma siirecinden Ar-
Ge calismalarina kadar koordine ederek vizyonunu belirginlestirmeye calisiyor.
Gunimiizden yaklasik 4-5 yil 6nce ekonomideki oncii tlkelerden ABD ve Almanya’ya
baktigimizda Kiiresel Uzmanlik Aragtirmasinin 2015 yilindaki verilerinde, ABD’nin
Ar-Ge harcamalari %29 iken Almanya o tarihte % 15 olup yine o zamanlarda ki toplam
gelirin i¢inden Endiistri 4.0’1n sagladig gelir ABD’de yiizde 30, Almanya’da yiizde 19
gorilmiistir. Amerika’nin Endistri 4.0 strecinde stratejilerine yon verecek Ulusal
Uretim Inovasyon Ag (NNMI) programi onemli yapilarindan bir digeridir.
Akademinin, 6zel sektoriin ve devlet kuruluslarinin dahil oldugu program Amerika
Birlesik Devletleri Ticaret Bakanligi biinyesindeki Ulusal Gelisim Imalat Programi
Ofisi (AMNPO) tarafindan gergeklesmektedir (Kili¢ ve Alkan, 2018; 43).

ABD, “’Akilli Uretim Liderlik Koalisyonu” (Smart Manufacturing Leadership
Coalition (SMLC)) adl1 kar amaci giitmeyen girisimiyle endistriyel Gretimin gelecegine
odaklanmistir. Uretimde otomasyon ve is zekdsinin benimsenmesi igin ¢alismakta yine
ABD genelinde bir Ar-Ge platformu olusturarak Endustri 4.0 ile akilli Gretim yapmay1
amaglayan c¢aligmalarint sirdiirmektedir. ABD akilli tretim ¢aligmalarina SMLC (Smart
Manufacturing Leadership Coalition) c¢aligmalarina 2010 yilinda bagladi. Endustriyel
internet i¢in devlet tarafinda 2 milyar dolarlik bir fon olusturulmustur. Caterpiller de her
sene Ar-Ge yatirimlart i¢in 2 milyar dolar ayirmaktadir. Endustriyel 4.0 ile ilgili
caligmalarina Amerika’nin énemli oyuncularindan GE (General Electric) da buyuk katki

saglamaktadir (Bayrak, 2018; 64).
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Son sanayi devriminin diinya ekonomisinde, sektorde ve is modellerinde buyuk
etkileri olacagi ortadadir. Eski yontemler ile Uretime devam etmek arttk mumkiin
olmayacak. McKinsey’nin yaptigi ¢alismaya gore; arastirmaya katilan sirketlerin %80’1
is modellerinin degisecegini disiinmektedir. Degisen is modelleri ve is yapis sekilleri,
yeni firmalar i¢in potansiyel firsatlar barindirmaktadir. ABD sirketlerinin %92’si yeni
rakipler beklerken Alman sirketlerinde bu oranin %46’larda kaldigin1 gérmekteyiz. Bu
farkin en muhtemel sebebi Amerikan ve Alman sirketlerinin faaliyet gosterdikleri
alanlardaki farkliliklar olabilir. Arastirmada teknoloji sirketlerinde yeni rakip
beklentisinin %84 lerde oldugunu goériiyoruz fakat imalat sanayinde bu oran %58’dir.
Ozellikle yazilim alaminda giris maliyetlerinin daha diisiik olmasi ve bu alanin bilyiik
oranda etigmis insan giicine dayanmasindan dolayr boyle bir farklilik ortaya ¢ikmig
olabilir (Kaban Kadioglu, 2019; 228).

Cin, pazarin en onemli aktorlerinden biridir. Dinyanin 6nemli niifus oranina
sahip olan Cin’in teknoloji alaninda gelisme siireci gozler dniindedir. Cin 2016 yilinda
% 6,7 buyimiis ve dilnyanin en biiyiik ekonomilerinden biri sayilan ABD %1,9 biiyiime
gostermis ve yine 2016 yilinda toplam endustriyel robot pazarindaki %30 pazar payi ile
lider konuma gelmistir. Boylece Cin diinya ekonomisine 1.2puanlik bir katki saglarken
ABD 0,3 puanda kalmigtir. Ekonomik basarisint devam ettirebilmek i¢in yeni bir itici
gi¢c aramis ve “"Made in China 2025 stratejisini benimsemis boylece bir kag yil
icerisinde en 1yi teknolojik endiistriyel tilkelerden biri olmay1 hedeflemektedir (S6zen
ve Mescioglu, 2019; 305).

Almanya Hannover’da diizenlenen diinyanin en biiytk bilisim fuart olan CeeBIT
2017’ye bizzat katilan Japonya Bagbakani Shinzo Abe Endiistri 4.0 ardindan yaganan
yeni donemi Tokyo’da Society 5.0 ismiyle baglatmistir. Bu fuarda Japonya Bagbakani
Shinzo Abe: “Besinci bolumun agilisina sahitlik ediyoruz. Daha once asla ¢ozilemeyen
bazi sorunlara etkin ¢oziimler buluyoruz. Bu dénem Nesnelerin Interneti ile her seyin
baglantida oldugu, teknolojilerin etkin kullanima ac¢ildigi Society 5.0 donemi.”
Ifadelerini kullanmustir. Japonya’da Seiren isimli tekstil firmasimin diikkanlarinda
tezgahtarlar yerine akilli aynalar kullanmaya baglamistir. Boylece miisteriler dijital
ortamda elbise denemekte ve secilen modellerin kisiye ozel tretilip evlere yollandig
bilisim teknolojileri sayesinde sadece sattilan Uriinleri tretecegiz, farkli stiller, kiiguk

uretimler, kisa surede teslimat anlayigi ile hizmet vermektedir. Bir baska Japon
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teknolojisi olan SoftBank'in gelistirdigi “’Pepper Humanoid’’insanlarin duygularini
anlayabilen robotlart otellerde resepsiyonist olarak gorebilecegiz (Bayrak, 2018; 69).

Guney Kore’de gelismig tilkelerde ortaya ¢ikan yeni tretim sistemini yakindan
takip etmektedir. Egitim, Ar-Ge ve inovasyonda diinyada onde gelen tilkelerden olan
Guney Kore hiikiimeti, kiresel rekabet giciinii devam ettirebilmek i¢in 2016 yilinda
akilli kentler, yapay zeka, surtciistiz araglar gibi teknolojileri de i¢ine alan 9 alanda 10
yil iginde 2 milyar dolar harcama yapacagini agiklamigtir. Genel olarak ti¢ basliktan
olusan onyedi sektore odaklanmig durumdadir. Bunlar; yesil teknoloji, ileri teknolojide
yakinsama ve katma degerli hizmetlerdir. Yesil teknoloji ile alternatif enerji kaynaklari,
ileri materyaller, akilli 1zgaralar, bulut bilisim gibi teknolojilere odaklanmaktadir. Ileri
teknolojide yakinsama ile otomobil, gemi, tekstil, yart iletkenler, ¢elik, makine gibi
malzeme iretiminde teknolojide son nokta olan Urinlere ve yontemlere
odaklanmaktadir. Katma degerli hizmet ile bolgesel kiimelenme ag1, bolgesel kurumlar,
kamu ve o6zel sektor finansman hizmetleri olusturmaya odaklanmigtir (Bagci, 2018;
135). Yapay zeka konusunda teknoloji devleri ile el ele vererek AlphaGo’nun Giiney
Kore versiyonunu gelistirme misyonunu benimsediklerini agiklamiglardir. Devlet
destegi ve Samsung, Hyundai ve SK Telekom’u da igeren 7 dev kurulusun her biri
yaklagik 300 milyon dolar koyarak Yapay Zekad Arastirma Enstitisint kurmuglardir.
Yine diinyanin en biytik ikinci endiistriyel robot pazarina sahiptir (Bayrak, 2018; 70).

Otomasyonun giderek hizlandigr doérdinci sanayi devriminde, Uluslararasi
Robotik Federasyonu (International Federation of Robotic-IFR)’'nun yapmis oldugu
arastirma verilerine gore 2017-2020 yillart arasinda yillik ortalama %14 oraninda artigla
2020 yili sonlarinda diinya ¢apindaki pek cok fabrikada hizmet veren endustriyel
robotlarin 3 milyona ulagabilecegi tahmin edilmektedir. 2016 yilinda endustriyel robot
satiglarinda diinya genelinin %74’ ini bes buyuk tlke olan Cin, Glney Kore, Japonya,
Amerika, Almanya pazarinda gormekteyiz ( Kili¢ ve Alkan, 2018; 32).

Uretkenlik artigtn1 tiim  diinyada saglayabilmek ig¢in ekonomik biiyiime,
yoksullugun azaltilmasi, igsizlige ¢are bulunmasi, gelirin adil dagitilmasini saglayacak
refahin olusturulabilmesi gerekir. Sanayi 4.0 ile de isletmelerin amaci; bilgi, akilcilik,
iletisim yoluyla verimli ve esnek uretim saglayip uzun vadede rekabet giicini
saglamaktir. Enerji ve kaynak verimliligi sayesinde tretkenlik artmakta, inovasyon ve

pazarlama siirecindeki donglnin kisaltilmasi, mihendislik siirecinin tamamini dijital
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entegrasyon ile ger¢eklesmesi Endustri 4.0’1n bizlere sunmus oldugu avantajlardan bir
kismudir.

Endiistri 4.0 isletmelerde tiretim maliyetlerinde ve lojistik maliyetlerinde ylzde
10 ile yiuizde 30 arasi, kalite yonetim maliyetlerinde yiuzde 10 ile yiizde 20 arast bir
doniig saglamasi beklenmektedir. Guinumuzde hala akilli fabrikalar pek sik rastlanmasi
da =zamanla isletmelerin dijital donisim den uzak kalmalan pek mimkiin
gorinmemektedir. Giinimuzde dijitallesmeye yatirim yapan igletmelerin orani yiizde 21
iken ontimiizdeki beg yilda bu oran ylizde 81°e ¢ikacaktir. Boylece kiiresel ekonomideki
dijital dontsimi  saglayamayan isletmeler orta vadede rekabet giiglerini

kaybedeceklerdir (Toker, 2018; 56-59).

2.3.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’1n Sektorel Etkileri

Imalat sektoriinde tretim tasarim ve idari siireglerin; yazilimlar, makineler,
robotlar ve insan-makina entegrasyonu ile saglanmasini Endustri 4.0 olarak
adlandinyoruz. Bu yenigagda; siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, yapay zeka,
bulut bilisim ve sensorler gibi olgularin tizerinde durmakta ve uretim strecinde bu
teknolojiler kullanilmaktadir (Sayar ve Yuksel, 2018: 88).

Endustri 4.0 ile ozellikle 2006 - 2011 yillarinda dogu ulkeleri, disik insan
maliyetiyle yiksek tretim miktarlarnt elde ederek ulkelerin ekonomik gii¢lerini
artirmigtir. Bat1 Ulkeleri ise otomasyon maliyetlerini azaltarak esnek, c¢evik, hizli ve
kaliteli tretim ile hamleler yapmaya baglamiglardir. Tirkiye’de ilk olarak en hizli
isleyen sektor olmasi sebebiyle otomotiv sektoriinde kullanilmaya baglayan Endustri 4.0
sonrasinda beyaz esya sektoriinde ve ardindan sagliktan insaata pek cok sektorde
etkisini az da olsa gostermeye baslamistir (Geng, 2017: 25).

Bilim Sanayi ve Teknoloji bakanlig: taratindan 2016 Subat ayinda yapilan Bilim
Teknoloji Yiksek Kurulu toplantistnin konusu Endustri 4.0 olmustur. Endistri 4.0
konsepti ile daha verimli tiretim teknikleri ile tilke ekonomisine katki saglayabilmek
adina tegvikler ve ¢alismalar yapilmaktadir. Toplantida konugma yapan Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakani Fikri Isik yeni sanayi ¢agina uyumun tlkemiz i¢in énemine vurgu
yapmig ve gerisinde kalmak gibi bir durumun olamayacagindan séz etmistir. Bu
baglamda ortaya ¢ikan teknolojik gelismelerden olan nesnelerin interneti, 3D yazicilar,

yapay zekd, bulut sistemler gibi konularin tizerinde durulmus yine bu baglamda 25
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Oncelikli Doniisiim Programinin {izerinde durulmus, 64. Hiikiimet Programi ve Eylem
Plant ile tlkemizin ileri bir noktaya taginmasi i¢in c¢alisgildigindan bahsetmisgtir.
Ulkemizin sanayi stratejisi uzun dénemde orta yiiksek ve yiiksek teknolojili iiriinlerde,
Afro-Avrasya’nin tasarim ve uretim ussi olmayr hedeflemektedir (Yiksekbilgili ve
Cevik; 2018; 428).

Sanayi 4.0 1s1ginda bu gelismelere ayak uydurabilen tlkeler kiiresel anlamda
rekabet stiinligi saglayacaktir. Ozellikle yazilim sektoriine yapilacak yatirimlar
sayesinde; dusik yatirim maliyeti, yiksek nitelikli, yiiksek istthdamli ve yiiksek katma
degerli urtnler uretilecektir. (Bagei, 2018; 137). Turkiye Yazilim Sektorii Stratejisi ve
Eylem Planinda dort temel hedef belirlemistir. Bunlar; ulusal bilinci artirmak ve alt
yapiyt guglendirmek, hukuki ve idari diizenlemeleri yapmak, nitelikli insan kaynagi
gelistirmek, ulusal rekabet giicini arttirmakdir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
2017). Kiuresel pazarda rekabet edebilecek giicte olabilmek i¢in yeni sanayi déneminin
getirilerine ayak uydurabilmek, o6ziimseyebilmek hayati 6neme arz etmekte olup
inovatik olmayan higcbir organizasyonun uzun vadede ayakta kalabilmesi neredeyse
imkansiza ulasmistir.

Turkiye’de otomotiv, finans, telekom, ilag sektorlerindeki buyik sirketler
haricinde Tiirkiye’deki KOBI'lerin Endiistri 2.0’a yeni gegtigi goriilmektedir. Ancak
tilkemizin baslangi¢ seviyesindeki girisimleri, KOBI'leri ve imalat atolyeleri Endiistri
4.0'a gecmek igin gerekli glce sahiptirler. Hizla gelisen teknolojiler; nesnelerin
interneti, sensorler, yapay zeka, 3D yazicilar sayesinde Turkiye gerceklerine uygun
yerel, digik maliyetli, esnek uretimler mumkin. Fason tretim yapan imalat
atolyelerinde KOBI’lere ve holdinglere kadar her alanda hizla uygulanabilecek
potansiyele sahibiz.

Turkiye i¢in oncelikli yol haritamiz; otomotiv, tekstil, kimya, enerji sektoriinde
yan sanayinin ana sektore entegre edilmesi gerekir. Boylece maliyetler dustrilerek hizli
ve seri uretim gerceklestirip sektoriin uluslararast rekabet glctiniin arttirilmasi
saglanabilir

Ulkemizin yeni gelisen bu sanayi ¢agimi kagirmamasi biiyiik éneme sahiptir;
daha onceki endustriyel adimlarda geri kalmanin dezavantajlarin1 hala yagamakya olup
Endustri 4.0t kagirma gibi bir liksimtz yoktur. Bunun ig¢in oncelikle ilke

ekonomisinin duzeltilmesi, orta gelir seviyesinden ¢ikarilmast gerekmektedir. Bu
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dogrultuda ihtiyar ¢larin dogru sekilde belirlenmesi, verimli politikalar ve uygulamalar
icin, kamu, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslarinin isbirligi igerisinde caligmalar
gerekmektedir.

Ulkemiz su anki konumu ile Avrupa iilkelerine yakin bir seviyeye geldigini
soyleyemeyiz. Bazi goriuglere gore endustriyel agidan Turkiye 2.Sanayi Devrimi ile
3.Sanayi Devrimi arasinda bir konumdadir. Bunun en 6nemli sebebi olarak yatirim
eksikligi gosterilmektedir. Ulkemizin AB 2020 stratejileri ve Vizyon 2023 deki
hedeflerini gergeklestirebilmesi i¢in devlet destegi ile birlikte tesviklere ve Ar-Ge
caligmalarina ihtiyag wvardir. Mevcut kosullar g6z ontnde bulunduruldugunda
Tirkiye’nin Endistri 4.0 i¢in kat etmesi gereken uzun bir yol var. Bunun i¢in yapilmasi
gereken calismalarin, atilmasi gereken adimlarin dogru zamanda yapilmasi

gerekmektedir (Yuksekbilgili ve Cevik, 2018; 432-434).

2.3.2.1.Endiistri 4.0 Saghk Sektoriine Etkileri

Endiistri 4.0 uygulamalarinda saglik sektoriiniin son yillarda 6n plana ¢ikmaya
basladigr gortlmektedir. Buna 6rnek olarak Avrupa stratejisinde 2012-2020 donemleri
Endustri 4.0 teknolojilerinin hasta haklarint giiglendirmek igin stratejiler arasina
eklenmigtir. Burada amag saglik hizmetlerinde kalitenin istenen talepler dogrultusunda
gerceklestirilebilmesi ve kaynaklarin azaldigi ortamda Endistri 4.0’mn bu eksikligi
giderilmesidir. Bir diger amag idari maliyetleri azaltmak, terapi faaliyetlerinin kurumlar
arast dokiimantasyonunu saglamak, yenilik yapmak ve yeni katma degerli hizmetler

ortaya koymaktir (Kaya ve Peker, 2020: 260).

Saglik hizmetleri kiigiik ihmallerin insan hayati ile sonuglanabilecegi karmagik
organizasyonlardan biridir. Giinimiizde Endistri 4.0'in etkisi ile saglik sistemleri,
hastaneler, tedavi siiregleri, hasta doktor iligkileri giiniimiizde dijital bir donugim
yasayarak yeni bir boyut kazanmaktadir. Teknolojik alanda yasanan gelismeler bu
dontstimi daha da hizlandirmaktadir. Akilli robotlar, sensorler, veri analiz sistemleri,
veri depolama gibi bir¢cok teknoloji bu doniisimde biyik rol oynamaktadir.
Hastanelerde yapilan islemler hastalar, ¢alisanlar i¢in yorucu hastane agisindan ise
olduk¢a maliyetlidir. Tim bu olumsuzluklari en aza indirmek igin dijital hastane

kavram1 konusulmaktadir. Dijital hastaneler ile bilisim teknolojilerinin hasta ve ¢alisan
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yararina kullanildigi hastaneleri ifade etmektedir. Bilisim teknolojilerinin tek bagina
kullaniliyor olmasi o hastanenin dijital hastane olmast igin yeterli degildir. Idari mali ve
tibbi streglerde teknolojinin kullanildigr bir hastanede her tirla iletisim aract ve tibbi
cihazin birbiriyle ve diger tim sistemlerle entegre oldugu, hastalarin ve ¢alisanlarin
mobil tip uygulamalar ile hastane iginden veya uzaktan veri aligverisinde bulunabildigi
hastaneleri ifade etmektedir. Boylece verimliligin artmasina, insan kaynakl1 hatalarin en
aza indirilmesine, maliyetlerin dustrilmesine ve hasta memnuniyeti saglanmasinda
etkili olmaktadir (Aslan ve Giizel, 2018:654).

Diinya genelinde saglik sistemlerinde artan kronik hastaliklar, yaslanan niifus,
ekonomik problemler, degisen teknolojiler ve bu dogrultuda beklentilerin artmasi ciddi
maliyetler dogurmaktadir. Bu problemlerin agilmast i¢in saglik bilgi sistemlerinin
sagladigr imkanlardan yararlanilmalidir. Saglikli ve gelismig toplum hedefine ulagmak
icin 1y1 orgitlenmis bir saglik sistemi ile miimkandir.

Yeni donem, saglik kuruluslarini hizla ve strekli bir degisime yoneltmistir.
Endustri 4.0’1n etkileri ile beraber bilim ve teknoloji alaninda 6zelliklede genetik ve tip
alaninda ilerleme kat ederek, kiresel yontemler ile teknolojiyi harmanlayarak mekan
stnirlamasini kaldirmis, saglik hizmetini gereken her yere ulastirabilen, son teknolojik
imkanlar ile kisiye 6zel teshis ve tedavi imkanlari sunmaktadir. Dordiincii sanayi
devrimi, saglik alaninda teknolojik degisim olmaktan &te saglik sisteminin tamaminda
gorilen kaliteden maliyete verimlilikten etiklige kadar her alanda bir reformdur (Senol
vd. 2007).

Dijital doniisim sayesinde geleneksel yapidan kurtulan saglik sektort akilli
hastaneler ile hastane sinirlarini agarak uzaktan tani ve tedavi, viicuda yerlestirilebilir
veya giyilebilir cihazlar, mobil cihazlar sayesinde hastalari uzaktan izleyebilme ve yine
bu tibbi cihazlar sayesinde hasta bilgilerini hastane personeli ve sisteme gondermeyi
saglar. Saglikta nesnelerin interneti ile hastalari hastane disinda izleme likstne
ulagilmistir. Hastanelerde biriken buylik miktardaki verilerin giincel ve dogru olmast,
analiz edilip anlam yuklenmesi nesnelerin interneti, biyik veri, bulut bilisim gibi
teknolojik imkanlar sayesinde artik ¢ok kolaydir. Dijital hastanelerde en ¢ok kullanilan
diger teknoloji ise yapay zeka ve robotlar dir (Kosif, 2019: 53).

Saglik sektoruniin gelisimi endistri 4.0’1n gelisimi ile paralel bir sekilde

ilerlemistir. Streteskop’un ilk olarak kullanilmast kendi déneminde ne kadar mucize ise
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su an mevcut saglik hizmetlerinde kullanilan ileri teknolojik cihazlar da gegmise
nazaran bir o kadar mucize oldugu gorilmektedir. Saglik sektoriinde giinden giine
gelisen hastane yapilar1 hastalar, saglik c¢alisanlari ve yonetim tiggenine hem kolaylik
hem de bir takim zorluklar yasatmistir. Artan nifus ve buna bagli olarak kronik
hastaliklarin ¢oklugu sistemleri daha derin ve kisa surede karsilik almaya zorlamigtir.
Bu durumlara karsilik olarak gelisen ve degisen ekipmanlar hastalarin kisa zamanda

sagligina kavugmalarina zemin hazirlamigtir (Kaya ve Peker, 2020: 275).

Saglikda 4.0, teknolojik desteklerle hastane ortamindan uzakta bireylerin saglik
hizmetlerine ulagabilmeleridir. Tipki Enduastri 4.0 kapsaminda 1s1k olmayan, is¢i
icermeyen karanlik fabrikalara karsilik geldigi gibi Saglik 4.0 kavraminda da igerisinde
hasta olmayan saglik kuruluglart olarak yorumlanabilir. Saglik alanindaki bu déniigim
ile bireyleri saglikli iken saglik kuruluglarina gitmesi, hastalanmadan once sagligin
korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in aktivitelerin yapildigi, hastanelerin hastalik kuruluslar
olmaktan ¢ikip kisilerin saglikli olmalari i¢in caligmalarin yapildigr alanlar olmasi
amaglanmaktadir. Teknolojinin devreye girmesi ile tiim bireylere sunulamayacak
hizmetlerin, bireysel olarak sunulmasi, evlerde giyilebilir teknolojilerle, otonom karar
destek ve uyari sistemleri ile harmanlanmast mimkiin olacaktir. Sektorin amact

bireylerin saglikli olmasi i¢in ¢aligmak olacaktir.

2.3.2.2. Endiistri 4.0'mn istihdama Etkisi

Birinci sanayi devriminden gliniimiize kadar tim sanayi dénemlerinin temelinde
teknoloji kavrami yer almistir. Teknoloji kavrami her ne kadar boyut degistirse de her
zaman basrolde olmustur. Makinelerin icad edilip tretime dahil edilmesi ile insan
giicine olan ihtiyacin azalacagy, igsizligin temel sorun olacagi, bazi mesleklerin yok
olacagi, bazi yeni mesleklerin dogacagi ve bu mesleklerin uzmanlik gerektirecegi,
vasifsiz emege ihtiya¢ kalmayacagt gibi konular her yenigagda konusulmustur (Aydin,
2018:461).

Teknolojinin emek ile olan iligkisi Sanayi Devrimleri ile beraber sik¢a
incelenmeye baglanmis ve teknolojinin insana olan ihtiyaci tizerinde ¢ok durulmustur.
Yasadigimiz ¢agda iiretim teknolojilerinin ve buna bagli olarak iretici giiglerin geldigi

seviye, uretim iligkilerini tamamen degistirmistir boylece sermaye ve emek yeni
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konumlara ulagmistir. Emek teknolojisi ve issizlik arasindaki iliskiyi yapilan
aragtirmalar sonucu teorik ac¢idan degerlendirilmis ve enformasyon teknolojisinin
dogrudan igsizlige sebep olmadigi, teknolojinin gelismesiyle bazi isler bagka yerlere
kaydirilip yeni iglerin ortaya ¢iktigi bazi islerin ise tamamen yok oldugu gorilmiistiir.
Bu kayiplar ve artiglar arasindaki iliskiyi rekabet giiciine, iktidarin politikalarina
sirketlerin stratejilerine, sektore, bolgeye, tlkeye gore farkliliklar gosterebilmektedir
(Orhan ve Savuk, 2014, 22).

Endiistri 4.0 daha 6nceki endiistri devrimlerinde oldugu gibi toplam is giiciine
olan ihtiyacin azalmasinda ¢ok, yeni is alanlan ile insanin fiziki giciine dayali isler
yerine, daha nitelikli egitim ve gelir diizeyi yuksek bir isglicii potansiyeli olusturacagi
dusunilmektedir (Tag, 2018; 1826). Dordincii Sanayi Devrimi ile birlikte ¢aligma
hayatt ve istthdam yapist énemli bir degisim yasayacaktir. Nitelikli insan kaynagi 6nem
kazanacak ve insan kaynaginin duyulan ihtiyag farklilik gosterecektir. Kas giiciinden
ziyade daha kompleks isler 6grenen bilgi iletisim teknolojileri konusunda donanimli
insan guci tercih edilecektir. Bilisim Teknolojisi ile baglantili meslekler 6nem
kazanacak, vasifsiz isler ve is giicleri 6nemini yitirecektir (Ozsoylu, 2017; 57). Istihdam
firsatlarinin artacagini ileri siren iyimserlerin gorigine gore farklilasan trtin ve
hizmetlere olan talep artis1 ve ortaya ¢ikacak yeni ig modellerine olan ilginin artacagini
savunurlar. Onlarin  gorisine goére bu yeni sanayi ¢aginda insanlar islerini
kaybetmeyecek is tamimlar1 ve meslekleri degisecektir. Istthdam oranmin diisecegini
savunan kotimserler ise bu azalist emek- sermaye ikamesine saglamaktadirlar (Dogru
ve Megik, 2018; 1587).

Istihdam konusundaki en énemli kaygilardan biri de ilerleyen yillarda robotlarin
calisan iscilerin islerini elinden alacagi ve igsizligin artacagt kaygisidir. Ancak
gectigimiz her sanayi ¢aginin basinda bu kaygilarin olustugunu, yeni gelisen her
teknolojinin yeni ig kollarinin ve becerilerinin gelismesini beraberinde getirdigi
gorilmugtir. Bunlarin beraberinde olmazsa olmaz diyebilecegimiz iki sonu¢ kaginilmaz
olacaktir. Birincisi ¢aligma sirelerindeki azalma ikinci olarakda daha iyi bir ig ve
kariyer sahibi olabilmek i¢in iy1 bir egitim zorunlu hale gelmektedir (Tag, 2018; 1827).

Ozel ve kamu sektorii ile toplumun tiim katmanlarini etkisi altina alan Endiistri
4.0, sahip oldugu biligim altyapist ile akilli tiretim yapmakta boylece yeni is modelleri

ortaya ¢ikmakta, Grtinlerin yapisindan tedarik ve satisa kadar olan tiim siireglerde buiyuk
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degisimler yasanmaktadir. Gegmis sanayi ¢aglarinda da oldugu gibi kokli ve 6nemli
degisiklikler yasanmaktadir. Uretimde %30 hizlanma ve %25 esneklik saglanmasi
ongorillmektedir. Biyiik veri sayesinde trtinlerin kalitesi artacak miisteri memnuniyeti
arttirllacaktir. Degisen tiiketici tercih ve davraniglarina uygun olarak imalatta daha
kaliteli daha yenilik¢i bir anlayig, miisteri tercihlerine daha uygun ve daha esnek tretim,
daha az kaynak ile daha fazla ve daha hizli Gretim ile en uygun sekle sokma ve
verimlilik saglanacaktir. Tim bu gelismeler neticesinde goriiyoruz ki; insanlar, nesneler
ve sistemler birbirleri ile baglantili olacak, isttihdam, ekonomik buyiime, yatirimlar, ig
dinyasi, akademik g¢aligmalar yeni imkanlar ve sorumluluklar doguracaktir. Rekabet
gicunl kaybetmek ya da gelismis tilkeler arasina katilmak gibi iki segenegimiz vardir.
Tim bu firsatlar1 degerlendirebilen ¢alisanlar, igverenler, fabrikalar, sirketler, devletler

ayakta kalabilecek ve gelecege damga vurabilecektir (Ozsoylu, 2017; 61).

2.3.3.3. Endiistri 4.0’1n Egitime Etkisi

Endustri 4.0 streglerinin basarili bir sekilde uygulanabilecegi alanlardan biri de
egitim sektorudur. Teknolojik geligsmeleri ile insan hayati tizerinde 6nemli degisimlere
yol agan Endistri 4.0, her alanda oldugu gibi egitim alaninda da dijital dontisimler
saglamistir. Toplumlarin, onceleri tarim toplumundan endistri toplumuna oradan
enformasyon toplumuna oradan da bilgi toplumuna gegisi sadece Uretim sistemlerinde
degil aynt zamanda egitim, saglik, ¢evre gibi hizmet uretiminin kagimlmaz oldugu
alanlarda da kendisini gostermektedir. Bilinen egitim sistemleri teknolojik gelismeler ile
birleserek inovasyon agirlikli bir yapiya biitrinmektedir (Oztemel, 2018; 25).

Endustri devrimlerinde oldugu gibi egitim 4.0’a anlatim ve ezber odakli Egitim
1.0°dan bilgisayar ve internet odakli egitim 2.0 siirecine, bu siiregten bilgi tretim odakli
egitim 3.0 siirecine ve oradan da inovasyon ve Uretim odakli olan egitim 4.0 siirecine
gegilerek varilmistir. Egitimde 4.0 ile dijital teknolojilerden yararlanan, ust duzey
disinme becerileri gelismis, kisisellestirilmis veri, ag¢ik kaynak igerigi kullanan,
mekandan ve zamandan bagimsiz, bilgiyi Ureten ve transfer edebilen tasarimci, tiretken
bireyler ve organizasyonlardir (Demir, 2018; 147-148). Egitim 4.0 ile ezber odakli
egitim sistemlerinin aksine teknolojiden yararlanan ve kisiye 6zel egitim sistemi ile
giniimiiz diinyasinin beklentilerini kargilayan deneyim esasli yeni bir egitim sistemidir.

Endustri 4.0 dunyasinin beklentilerini karsilayacak bu sistem ile bireyselligi ve kesfe
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dayali 6grenmeyi harmanlayarak yeni bir egitim modeli sunmaktadir. Boylece ginimiiz
i3 dinyasinin insan kaynaklarindan bekledigi niteliksel ozellige sahip bireylerin

yetistirilmesi agisindan énemlidir (Yelkikalan vd, 2019; 123)

2.3.3.4. Endiistri 4.0 Insaat Sektoriine Etkisi

Bir¢ok sektorde oldugu gibi ingaat sektorii de dijital bir doniisim gegirmektedir.
Her gecgen giin sektore yeni teknolojiler entegre edilmektedir. Insaat enstitiisii iilke
ekonomilerinde merkezi role sahiptir. Kiiresel GSYIH'nin % 6’sim1 olusturan insaat
sektori diger sektorlerin gelismesine imkan saglamakta, endiistriyel ve sivil alt yapiy1
insa etmektedir. Insaat 4.0 kavrami, dordiincii sanayi devriminin modern
teknolojilerinin ve yeni tretim tekniklerinin ingaat projesinin yagsam dongiisi boyunca
kullamlarak siireglerin otomatiklesmesi ve dijitallesmesi anlamina gelir. Insaat sektorii
giinimiize ulagincaya kadar belli siureglerden geg¢mistir. Tipki endustri g¢aglarinda
oldugu gibi ingaat 1.0 da basit el aletleri kiirek, kazici, ¢apa kullanildigi donemlerdir.
Ingaat 2.0 ile ving, beko gibi makinelerin kullanildigi mekanizasyona gecis cagidir.
Ingaat 3.0 ile BIM (bina bilgileri modelleme) ve Revit gibi yazilimlar kullanilmaya
baglanmistir. Giniimiiz olan ingaat 4.0 ile internet, yazilim, sensorler, lazer ve drone
gibi ileri teknolojilerin birlikte galistigl insaat sektoriiniin dijitallesmesi anlamina gelir

Basarili Insaat 4.0 icin 6n sart bir binanin dijital ikizinin olusturulmasi ve tutarli
bir veri yonetimi ile Bina Bilgisi Modelleme (BIM) dijital bina tiretiminin anahtaridir.
Ingaat sektorii dijitallesmeye dogru yonelirken iiretim siirelerinde insan nesne ayirt
edilmeksizin tiretimde rol alan tim aktorlerin birbirleri ile anlik haberlesmesine imkan
sunan ve kendi kararlarini alabilen sistemlerden olusan; bina bilgileri modelleme (BIM),
robotik sistemler, kablosuz algilama, 3 boyutlu yazdirma gibi yeni teknolojiler ile
uretim saglamak hedeflenmektedir (Reddy, 2012). Son yillardaki tasarim ve analiz
yazilimlarindaki hizli geligmeler ve bilgisayar kapasitelerindeki artis hizi yapim ve
tasarimda sayisal ¢ozimler gelistirmistir. Bina Bilgi Modelleme bir alet ya da bir
yazilim degildir, bir siire¢ gelistirme yontemi olup bir tesisin fiziksel ve islevsel
ozelliklerinin sayisal gosterimidir. BIM ile bir tesisin olusum asamasindan yikim
asamasina kadar yasam siresi igerisinde alinan kararlar hakkinda bilgi almak igin
kullanilir (Demirdéven ve Arditi, 2014; 3). Bina bilgileri modellemenin dogru

kullanilmasi halinde geleneksel yontemlere nispeten bilgi kayiplari azalacagindan yapi
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projeleri daha verimli bir bigimde yuritulebilir. BIM ve diger dijital gelismeler yapilarin
bazi otomasyon sistemleri ile gevrelenerek olusturulmasi, akilli yapilara dontigimi hizla
gerceklesebilir. BIM tim bu verilerin i¢inde yer aldigt ¢ boyutlu gosterim de
saglamakta, es zamanli ¢aligma eksikliginden kaynaklanan siire ve maliyet kaybinin en
aza inmesini saglarken yapisina entegre edilecek cesitli enerji simiilasyonlart sayesinde,
cevre dostu binalara da olanak saglamaktadir (Ceylan, 2019; 56).

Son yillarda 6ne ¢ikan gelismelerden biri olan fiziksel diinya ile sanal diinya
arasindaki baglanti olarak bilinen Dijital lkiz (Digital Twin) kavrami da insaat
sektoriinde kullanilmaya baslanmistir. Dijital Ikizler bir nevi karar merkezi gibi
calismaktadir. Dijital Ikizler herseyden once analitik araglardir, ham veriyi
anlamlandirir. Cok sayida kullaniciyi, teknolojik aract ve yikli miktarda veriyi bir
araya getirebilen, veriyi toplayan ve bilgiyi dagitabilen sanal bir kopya olup fiziksel
varliklarin ¢alisma durumunu ve konumunu gorsellestirip boylece saha yatirimlarinin
durumlarina iligkin tabloyu net gormeyi ve gelecekteki operasyonlar i¢in dogru bilgi
tiretmeyi saglar (Ceylan, 2019; 53). Dijital Ikizler fiziksel bir nesneyi veya sistemi
temsil ederken, bunlari bir sekilde degistirmeyi amaglamaz. Burada amag¢ o nesnenin
veya sistemin optimizasyonunu saglamaktir. Dijital Ikizler ile amag sadece dijital
kopyasina sahip olmak degildir, dijital ve fiziksel dinyanin egslestirilmesidir. Boylece
verilerin analizini ve sistemlerin izlenebilmesini saglarken fiziksel sorunlar olusmadan
bunlann 6niine gecilmeye olanak saglar. Dijital Ikizler ile inssat siiresince meydana
gelebilecek 1s kazalarini da azaltmasi ongoériilmektedir. Giyilebilir teknoloji araglari,
kameralar, sensorler kullanilarak ¢aliganlarin anlik izlenebilmekte, olasi tehditlere karst
uyant verilmekte ve konumlan tespit edilebilmektedir. Insaat yapim siireci bittikten
sonra da isletme maliyeti, giivenlik, bakim-onarim gibi kalemleri ciddi oranlarda
ilgilendirmektedir.(Ytksel, 2020; 51).

1980’11 yillarda gelistirilen 3 boyutlu yazicilar giiniimiiz ingaat sektori iginde énemli bir
role sahiptir.

3 boyutlu bask: ile ingaat sektoriinde karmagik ve 6zel siparig trtinlerin daha
hizli ve daha dogru bir sekilde olusturlmasi is¢ilik maliyetlerinin diigmesini ve daha az
atik iiretilmesini saglamaktadir. Italya merkezli 3 boyutlu baski sirketi Centro Sviluppo
Progetti'nin (CSP), giines enerjisi ile ¢alisan 3 boyutlu yazici iiretmistir. Ik adim olarak,

su, sebze elyafi ve topragi kullanarak basit bir kerpi¢ benzeri yapt olusturmustur. 3D
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bask1 evlere en 1yi 6rnek ise 2016'nin Aralik ayinda Rusya'dan geldi. Bir vinci andiran
3D yazici, 24 saatten daha az bir siirede kaba ingaatini tamamlanan iki kisinin raahtlikla
yasayabilecegi bir ev insa etmistir. Ingaat 4.0 kapsaminda maliyetleri azaltmak, olasi
tehlikelerin 6ntine gecebilmek, zamandan tasarruf saglayabilmek adina énemli bir diger
unsurda robotlardir (Sahin ve Turan 2018; 99).

Geligsen teknoloji yagamlarimizi etkiledigi kadar ingaat sektoriini de etkiliyor ve
yeni teknolojiler getiriyor. Ozellikle son donemde, diinya ve ilkemizde insaat
sektoriinde mugsteri beklentileri ve talepleri hizla degismistir. Degisen bu talepler ingaat
maliyetlerini de yikseltmektedir. Boylece sektér yeni teknolojilere yonelmek
zorundadir. Yeni teknolojik imkanlar ve bu teknolojilere yapilacak yatirimlar sayesinde
hem maliyetler diisecek hem de farklilagan musteri talep ve beklentileri kargilanmig
olacaktir. Bu yeniliklerin sagladig avantajlar yaninda bazi zorluklart da beraberinde
getiriyor. Her ne kadar var olan aligkanliklarin degismesi kolay degilse de ingaat

sektoriiniin dijitallesmeden uzak kalmasi olast gorinmiiyor (Candemir vd, 2012; 2)



UCUNCU BOLUM

3. TURKIYE’DE ENDUSTRI 4.0 ANLAYISININ INSAAT SEKTORUNE

ETKISININ PESTEL ANALIZi ILE DEGERLENDIRILMESI

Makro gostergelerin olumlu seyir gosterdigi donemlerde gayrimenkul sektori ile
konut sektoriiniin de olumlu bir buyiime trendi igerisine girdigi gortilmektedir. Birgok
caligmada konut sektori ile gayrimenkul sektort birbiri yerine kullanilsa da birbirinden
farkli kavramlar olup konut sektorii gayrimenkul sektoriintin sadece alt bilesenlerinden
birini olusturmaktadir. Oyle ki konut sektoriiniin yani sira arsa, bahge, ticari isyeri gibi
unsurlart da gayrimenkul sektorii igerisinde barindirmaktadir. Caligmanin temelini
olusturan konut sektorii ekonomide emek yogun iiretim nedeniyle istihdam kapasitesini
artirmast, ithal bagimliligi diger sektorlere nazaran daha dugik olmasi, demir gelik,
¢imento gibi yan sanayileri lizerinde de carpan etki yaratmasi, spekiilasyon riski
neredeyse yok denecek kadar dusik olmasi, digik riskli yatirnm olmasi nedeniyle
muhafazakar yatirrmcilar agisindan oldukca popiiler bir yatirim olmasi, 6zellikle az
gelismig yada gelismekte olan ekonomilerde enflasyonist donemlerde yiksek kazang
saglanma imkani olmast nedeniyle Turkiye’nin hedeflenen biiyime trendini yakalamasi
icin bircok donemde tampon olarak kullanilan dinamik sektorlerden biri olarak ifade
edilebilmektedir.

Konut sektoriiniin birgok yan sektorii de besleyen bir yapiya sahip olmasi
sektorii ozellikle ekonominin daralma donemlerinde dar bogazdan kurtulmak ig¢in ilk
¢ikis noktalarindan birini olusturdugu gorilmektedir. Bu baglamda sektore yonelik
makro ve mikro perspektifte yapilan ¢aligmalar biiylik 6nem arz etmektedir. Caligmanin
bu alt bagliginda Elazig ilinde faaliyet gosteren firmalardan yola ¢ikarak son donemde
sektor icerisinde yerini alan Insaat 4.0 kavramina mikro o6lgekte bir degerlendirilme

yapilmak istenmisgtir.

3.1. Veri seti ve Metodoloji

Anket calismasinda hedef kitle Elazig ilinde aktif olarak faaliyet gosteren ingaat
sirketlerinin Ingaat 4.0 kavrami konusundaki mevcut farkindaliklarinin belirlenmesi

ardindan elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak PESTEL analizinin yapilmasi
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hedeflenmistir. Anket sorularinin hazirlanmasinda Aysegul Gurkan tarafindan 2019
yilinda hazirlanan “Insaat 4.0 Kavrami ve Tirk Insaat Firmalarinin Yeni Teknolojik
Gelismelere Yaklasimi Uzerine Bir Inceleme” isimli yiiksek lisans tezinden destek
alinmigtir.

Anket sorularinin ilk boluminde ankete katilan bireylerin demografik
ozelliklerinin yan1 sira sirkete ait temek bilgilere yer verilmigtir. Anketin ikinci
bolimiinde ise sirketin bilgi teknoloji diizeylerine yonelik sorulara yer verilmistir.
Ankettin bir diger boliimiinde ise Endiistri 4.0 sonrast ortaya ¢ikan Insaat 4.0 kavrami
konusunda mevcut bilgileri ve farkindalik duzeylerinin belirlenmesine yonelik sorulara
yer verilmistir.

Yasanan pandemi siireci nedeniyle anketler online olarak yapilmig, 12. Soru
harig biitiin sorularin cevaplanmasi zorunlu tutulmustur. Anketin gergeklestirildigi hedef
kitleye Elaz1g Insaat Miihendisleri Odasi yoluyla toplu SMS gonderimi seklinde hedef
kitleye ulagilmigtir. Anket yapilacak kisi sayisinin  belirlenmesinde kullanilan

orneklemde Slovin Formili esas alinmigtir (Giirkan,2019: 46) Formiil
N

"T1+NE?

Seklindedir. Formulde yer alan;
n: Orneklem sayis1
N: Elaz1g’da faaliyet gosteren ingaat sirket sayist
E: Hata oranidir (anketin giivenilirligi %85 olarak belirlendigi i¢in hata orant %15
olarak kabul edilmistir)

Elaz1g’da faaliyet gosteren aktif insaat sirket verisi 700 olarak oda kayitlarindan
alinmigtir. Denklemde N semboli 700 olarak belirlenmigtir. Formiilde yerine
koyuldugunda;

700

n = —————=42 bulunmustur.
1+700%0,152

Anket yapilmasi gereken kisi sayist 42 olarak belirlenmistir. Ancak ankete geri donts
49 adet olmast nedeniyle o6rnekleme yakin olmasi nedeniyle 49 firma baz alinmigtir.
Anketin ilk sorularini olusturan ilk sorularda frekans dagilimi ve yuzde dagilimlar
verilmistir. Yizde dagilimin yani sira kimulatif yizdelerde hesaplanmig Tablolar’da

verilmistir.
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3.1.1. Guvenilirlik Analizi

Anketlerdeki sorularin i¢ tutarlihgini sorgulayan olgutlerden biri Cronbach Alfa
Katsayisi’dir. Bu katsayiya gore ylksek bulunmasi durumunda 6lgek tutarli olarak
kabul edilirken, belirli bir oranin altina dismesi durumunda 6lgekte tutarsizliklar oldugu
kabul edilmektedir. Ozelliikle likert 6lgekli sorularda Cronbach Alfa katsayisindan
siklikla faydalaniimaktadir. Cronbach alfa asagidaki gibi ifade edilmektedir;

0 <RX 0.40 ise glvenilir degil
0.40 < RZX 0.60 ise dustk guvenilirlikte
0.60 < R 0.80 ise oldukcga guvenilir

0.80 < RX 1.00 ise ylksek guvenilirlikte seklinde yorumlanmaktadir.
Cronbach alfa hesaplanmasinda ¢esitli yaklasimlar mevcuttur. Bunlar;
1 Varyans analizi yaklasimi
2. Madde ve madde toplamlarinin bulunmasi yaklasimi
3. Maddeler arasi kovaryans degerlerinin ve korelasyon katsayilarinin elde edilmesi
yaklasimi ikinci yaklasimdaki formul daha gok tercih edilmektedir (Alpar, 2013: 848-
851).

3.1.2. Goreceli 6nem analizi

Faktorlerin ortalama 6nem derecesine gore siralanmasinda agirhkh ortalama
yontemi kullaniimaktadir. Agirlikli ortalama denklemi 3.3 kullanilarak anket sorularina

verilen cevaplar 6énem derecesine gore siralanacaktir (Girkan, 2019: 49).

= £"=1(Wi*i
X I )(GWI i) (3.3)

Her faktoriin bir énem gostergesi bulunmaktadir. Onem géstergelerinin bulunmasinda
6nem gostergesi formili 3.4 kullanilacaktir.

0c=—_ = (Wi (3.4)

Xj=Her bir  sayisal dederine cevap veren toplam Kisi sayisidir.
w=Sorulardaki élcutlerin en biiylk degeridir. w=5 (1"den 5"¢), w=3 (1"den 3"e)
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x=Ankete katilan toplam kisidir. Anketteki katilimer sayist 49 kisi oldugu i¢in bu
caligmada x=49’dur.

0 < 0.6 < 0,2Ise; Faktor “Cok Diisiik” derecede énemli

0,2 < 0.G < 0,4 ise; Faktor “Diisik” derecede 6nemli

0,4<0.G< 0,6ise; Faktor “Orta” derecede 6nemli

0,6< 0.G < 0,8 ise; Faktor “Yiiksek” derecede onemli

0,8< 0.G <1,0 ise; Faktor “Cok Yiiksek” derecede dénemli olarak degerlendirilir

3.2. Anket Sonuclarma Ait Bulgular

Bu alt baglikta anketten elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

3.2.1 Ankete Katilan Kisiler ve Calistiklar: Sirket Hakkinda Bilgiler

Bu bélumde anketin ilk bolumuni olusturan anket bulgulari, frekans dagilim,

yuzde ve kimilatif yizde dagilimlari hesaplanarak yorumlanmigtir.

3.2.1.1 Ankete Katilan Bireylerin Demografik Ozellikleri

Anketteki hedef kitle ingaat miihendislerinden olugmaktadir. Ankette yer alan ilk
soruda egitim durumlarina yonelik bir soru sorularak lisans egitimlerini
tamamlamalarinin ardindan uzmanlagma noktasindaki mevcut egilimleri belirlenmeye

caligilmig ve sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.Ankete katilanlarin Egitim Durumuna Y 6nelik Bulgular

Egitim Durumu Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde
Lisans 38 77,6 77,6
Yiiksek Lisans 10 20,4 98.0
Doktora 1 2,0 100
Toplam 49 100

Tablo 1’de yer alan sonuglara gore ankete katilanlarin %77.6°si lisans mezunu,
%20,4’1 yiiksek lisans mezunu ve sadece %2’si ise doktora mezunu olduklarint ifade

etmiglerdir. Ankete katilanlarin yag araligina yonelik bulgular Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2. Ankete katilanlarin yas araligina yonelik bulgular

Yas Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde
20-25 12 24,5 24,5

26-30 16 32,7 57,1

31-35 12 24,5 81,6

36-40 3 6,1 87,8

46-50 3 6,1 93,9

46 ve uizeri 3 6,1 100
Toplam 49 100

Ankete katilanlarin %24,5’inin  20-25 yas grubunda, %32,7’sinin 26-30 yas
grubunda, %24,5’inin 31-35 yas grubunda, % 6,1’inin 36-40 yag grubunda, %6,1'inin
46-50 yag grubunda ve % 6,1’inin ise 46 ve Uzeri araliginda oldugu sonucuna
ulagtlmigtir.

Ankete katilanlarin ingaat sektoriinde ¢alisma siireleri sorulmus ve sonuglar Tablo 3’°de

Ozetlenmigtir.

Tablo 3. Ankete katilanlarin insaat sekt6riinde calisma stireleri

Sektorde Calisma Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde
Siiresi

1-5 19 38.8 38.8
6-10 15 30,6 69,4
11-15 6 12,2 81,6
16-20 3 6,1 87.8
2125 3 6,1 93,9
2630 1 2,0 95,9
3135 l 2,0 98,0
36 ve lizeri 1 2,0 100
Toplam 49 100

Elde edilen bulgulara gore ankete katilanlardan %38,8'inin 1-5 yil arasi,
%30,6'sinin 6-10 yi1l arast, %12,2'sinin 11-15 yi1l arasi, %6,1'inin 16-20 yil arast ,
%06,1'nin 21-25 w1l arasi, %2,0'sinin (1) 26-30 y1l arasi, %2'sinin 31-35 yil arast ve
%2'sinin 36 ve uzeri yildir sektorde calistiklari belirlenmistir. Ankete katilanlarin

sirketteki unvan ve pozisyon bilgileri sorulmus ve sonuglar Tablo 4’de yer almaktadir.
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Tablo 4. Ankete katilanlarin sirketteki unvan ve pozisyon bilgileri

Sirketteki Unvan/Pozisyon Frekans Yiizde (%) ‘I((:Zlglellgzi).
Sirket Sahibi/Ortagi 28 57,1 57,1
Proje Midiira 2 4,1 61,2
Kalite Kontrol Mithendisi 1 2,0 63,3
Teknik Ofis Caligani 1 2,0 65,3
Tasarim Ofisi Caligani 3 6,1 7.4
Santiye Sefi 4 82 79,6
Saha Miihendisi 6 12,2 91,8
Ihale ve Teklif Sorumlusu 1 2,0 93,9
Yap1 Denetim Miithendisi 2 4,1 98,0
Fotogrametri ve LIDAR 1 2.0 100,0
Uzman

Toplam 49 100,0

Ankete katilanlarin %57,1’inin sirket sahibi/ortagi, %4,1'inin proje midird,
%2'sinin teknik ofis c¢alisani, %8,2'sinin Santiye Sefi, %?2'sinin ihale ve teklif
sorumlusu, %12,2'sinin saha miihendisi, %2'sinini kalite kontrol mithendisi, %6,1'inin
tasarim ofis calisani, %2'sinin ihale ve teklif sorumlusu, %4,1'inin yapt denetim
mithendisi ve %?2’sinin Fitogrametri ve Lidar uzmani olarak c¢alistigi sonucuna

ulagtlmigtir.

3.2.1.2 Ankete Katilanlarn Sirket Bilgilerine Yonelik Bulgular

Ankete katilan sirketlerin yapilari bu bolimde degerlendirilmistir. Belirli
sorularda birden fazla cevap verme hakki taninmustir. ilk olarak projelerde hangi

gorevde yer aldiklart sorulmus ve sonuglar Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Sirket Projelerindeki Gorev ve Yetkilere Yonelik Bulgular

Sirketin Ustlendigi Projeler Frekans | Yiizde (%) Kiin:iilatif
Yiizde

Proje Yonetimi 8 16,3 16,3

Muhendislik Hizmetleri ve Mimari 15 30,6 46,9

Tasarim

Ana Yiklenici 26 53,1 100

Toplam 49 100,0

Ankete katilanlarin projelerde genellikle projelerde ana yuklenici gorevini

ustlenirken en az ustlendikleri gorev alt yuklenici ve diger gorevler oldugu

belirlenmigtir. Ankete katilanlarin ¢alistiklan sirketlerin sektor i¢inde faaliyet gosterdigi
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sireye yonelik bulgular sorulmus ve sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.Ankete katilanlarin calistiklan sirketlerin sektor icinde faaliyet gosterdigi siireye yonelik
bulgular

Faaliyet Yili Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde
1-5 8 16,3 16,3

6-10 13 26,5 429

11-15 7 143 57,1

16-20 7 143 71,4

21-25 3 6,1 77,6

26-30 5 10,2 87,8

31-35 2 4,1 91,8

36 ve lzeri 4 8,2 100
Toplam 49 100

Elde edilen bulgulara gore sirketlerin insaat sektoriindeki faaliyet stresi
%16,3’0 1-5 yillart arasinda, %26,5'1 6-10 yillar1 arasinda, %14,3’i0 11-15 yillar
arasinda, %14,3’14 16-20 yillar1 arasinda, %6,1'1 21-25 yillar1 arasinda, %10,2'si 26-30
yillart arasinda, %4,1'1 31-35 yillart arasinda ve %8,2'1 ise 36 yildan daha fazla stredir
faaliyet gosterdiklerini belirtmiglerdir. Ankete katilanlarin ¢aligtiklarnt girketteki teknik

ve idari personel sayisina ait bulgular Tablo 7’ de verilmektedir.

Tablo 7. Ankete katilanlarin ¢alistiklan sirketteki teknik ve idari personel sayisina ait bulgular

Calisan Sayisi Frekans Yiizde(%) Kiimiilatif Yiizde
1-9 27 55,1 55,1

10-49 10 20,4 75,5
50-249 10 20,4 95,9

250 ve uizeri 2 4,1 100
Toplam 49 100,0

Ankete katilanlarin faaliyet gosterdikleri sirketlerde calisan teknik ve idari
personel sayilarina gore %55,1'1 1-9 arast kisi, %20,4’1 10-49 arasi kisi, %20,4’1 50-
249 arast kisi, %4,1'1 250 ve uzeri arast kisi ¢alistirdigt belirlenmistir. Elde edilen bu
bulgular dogrultusunda istihdam edilen kisi sayilarina gore mikro, kiigiik, orta ve bliyuk
olgekli olarak sirketlerin degerlendirilmesi yapilacaktir. Sirketlerin yillik cirolarina

yonelik bulgular Tablo 8’ de verilmektedir.
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Tablo 8.Sirketlerin yillik cirolarina yonelik bulgular

Yillik Ciro Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde
1 milyon TL den az 9 18.4 18.4

1-5 milyon TL 15 30,6 49.0

6-9 milyon TL 7 143 63,3

10-19 milyon TL 6 12,2 75,5

20-49 milyon TL 7 143 89,8

100 milyon TL tizeri 5 10,2 100
Toplam 49 100

Tablo 8’de gorildugi tzere sirketlerin %18,4’t1 1 Milyon TL den az, %30,6's1
1-5 Milyon TL arast, %14,3'a 6-9 Milyon TL arast, %12,2'si 10-19 Milyon TL aras,
%14,3’1 20-49 Milyon TL arast ve %10,2’si 100 Milyon TL ve tuizeri yillik cirolarinin
oldugunu belirtmiglerdir. Sirketin faaliyet gosterdigi pazarlara yonelik bulgula Tablo da

verilmektedir.

Tablo 9.Sirketin faaliyet gosterdigi pazarlara yonelik bulgular

Faaliyet Pazarlan Frekans Y(l(l,/zo()ie Kl‘l{?:(liitlf
Sadece ulusal projelerde faaliyet gostermektedir. 35 71,4 71,4
Daha c¢ok wulusal projelerde yer almakla birlikte

uluslararasi projelerde de faaliyet gostermektedir. 2 4.1 75,5
Daha ¢ok uluslararast projelerde yer almakla birlikte

ulusal projelerde de faaliyet gostermektedir. 11 224 98,0
Sadece uluslararasi projelerde faaliyet gostermektedir. 1 2,0 100
Toplam 49 100

Tablo 9’da goruldigu gibi ankete katilan 49 kisiden %71,4'G sadece ulusal
projelerde faaliyet gostermektedir, %4,1'st daha ¢ok ulusal projelerde yer almakla
birlikte uluslararasi projelerde de faaliyet gostermektedir. %22,4’t0 daha ¢ok
uluslararast projelerde yer almakla birlikte ulusal projelerde de faaliyet gostermektedir
ve %2'st ise g¢alistigi firmanin sadece uluslararasi projelerde faaliyet gosterdigini
belirtmektedir.

Ankete katilanlarin calistiklari firmalarin istlendikleri proje tiiri birden fazla
tercih hakkiyla sorulmustur. Katilimcilarin ¢alistiklart firmalar daha ¢ok konut/toplu
konut projeleri ustlenirken altyapt ve diger tir projeleri daha az istlenmektedirler.
Tablo 10’da katilimcilanin ¢alistiklart firmalarin astlendigi proje tirleri ayrintili bir

sekilde verilmistir.




57

Tablo 10.Sektordeki Sirketin Calistigt Proje Tiiri

Ustlenilen Projeler Frekans | Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde
Konut/Toplu Konut 25 51,0 51,0

Ticari ve Kurumsal Yapilar 13 26,5 77,6
Altyap1 Projeleri 7 14,3 91,8
Karayollar 2 4.1 95,9

Bakim ve onarim 1 2,0 98.0

Hepsi 1 2,0 100
Toplam 49 100

3.2.1.3. Ankete Katilanlarin BT Durumu Ve Yeniliklere Karsi Tutumunun

Degerlendirilmesine Yonelik Bulgular

Bu bolimde anket katilimcilarinin calistiklart  firmalarin BT konusunu
farkindalik durumlart belirlenmeye c¢aligilacaktir. Ankete katilan sirketlerin BT

departman durumu sorulmus ve cevaplar Tablo 11°de verilmigtir.

Tablo 11.Sirketlerin BT departmam durumu

Yiizde | Kiimiilatif

Frekans (%) Yiizde

Ozel bir BT departmani var. 9 18,4 18,4

BT sorumluluklar olan personelimiz var ancak 6zel

bir departman degil. 15 30,6 49,0
BT kaynaklar disaridan saglanmaktadir. 8 16,3 65,3
BT departmani yok. 17 34,7 100
Toplam 49 100

Tablo 11°de goruldigi tizere ankete katilan kigilerden %18,4 calistig1 firmada
BT departmanin oldugunu, %30,6’s1 BT sorumluluklart olan personelimiz var ancak
ozel bir departman olmadigini, %16,'3't BT kaynaklart disaridan saglandigint ve
%?34,7'st ise BT departmani olmadigin1 belirtmislerdir.
Ankette yer alan on ikinci soru sadece sirketlerinde BT departmani olanlarin
cevaplamast istenmis ve sadece Ozel bir BT departmani var cevabini verenlerin
disindaki cevaplar dikkate alinmamistir. Ankete katilanlarin sirketlerine ait BT

departmaninin bulunmasina yonelik bulgulara ait sonuglar Tablo 12’de verilmektedir.
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Tablo 12. Ankete katilanlarin sirketlerine ait BT departmammnin bulunmasina yonelik bulgular

BT Calisan Sayisi Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde
1-3 26 53,06 53,06
4-7 3 6,12 59,18
8 ve uzeri 3 6,12 65,3
BT departmani yok 17 34,7 100
Toplam 100

Ankete katilanlarin ¢aligtiklart firmalarda BT departmant olan 32 kisi
bulundugu gorilmektedir. Tablo 12°de gorildugl tzere %53,6’st ¢alistiklart firmada
BT departmaninda 1-3 arasinda kigi calistigini, %6,12°si ¢alistiklart firmada BT
departmaninda 4-7 arasinda kisi calistigini ve 9%6,12°si c¢aligtiklart firmada BT
departmaninda 8 ve Uzeri kisi ¢alistigint belirtmiglerdir. Sirketlerin yillik cirolarindan

BT Harcamasina ayrilan paya ait sonuglar Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13.Sirketlerin yillik cirolaridan BT Harcamasina ayrilan paya

P -
BT"in Yillik Ciro Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde
Icerisindeki Oram

% 1'den az 23 46,9 46,9

%1 12 245 71,4

%2 7 143 85,7

%3 3 6,1 91,8

%S5 ve uzeri 4 8,2 100
Toplam 49 100

Tablo 13’de goruldigi gibi ankete katilanlarin buyik bir ¢ogunlugunun
%46,9’unun calistiklar sirketin yillik cirosun %1'den az bolimunt BT i¢in ayirdigini,
diger katilimcilarin ise %24,5'1 %1 kadar, %14,3'G %2'si kadar, %6,1's1t %3'i kadar ve
%8.,2'1 ise %5 ve uzeri bir oranla yillik cirolarindan BT i¢in pay ayirdiklarinin
belirtmislerdir. Sirketlerin gelisen teknolojiye karst yaklagimlarina yonelik bulgular

Tablo 14°de verilmektedir.
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Tablo 14. Sirketleringelisen teknolojiye karsi yaklasimlarina yonelik bulgular

Yizde Kumdalatif
(%) Ylzde
Yenilikleri ~ yakindan takip ediyor, projelerinde 22 44,9 44,9
uyguluyor.

Yenilikleri takip ediyor, fakat uygulama konusunda 20 40,8 85,7
eksiklikler var.

Yeniliklere agik bir sirket degil. 7 14,3 100
Toplam 49 100

Teknolojilere Karsi Yaklasimlar Frekans

Tablo 14°de goruldugu gibi ankete katilanlarin %14,3'0 cahistiklari sirketin
yeniliklere acik olmadigini, %40,8’i yenilikleri takip ettigini, fakat uygulama
konusunda eksikliklerin oldugunu, %44,9’u yenilikleri yakindan takip ettigini ve
projelerinde uyguladigini belirtmistir.

3.2.1.4. Guvenilirlik Analiz Sonuglari

Anket sorularinin givenilirliginin 6lcilmesi igcin Cronbach alfa degerleri ile
kullanilmistir. Hesaplama SPSS paket programi ile gerceklestirilmistir. Cronbach alfa
degderleri Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15. Cronbach Alfa Sonuglari

Sorular Faktor Cronbach alfa
Sayisi degerleri(a)

Sektdre yonelik sorunlara iliskin sorular 1 0,855
Sektdre yonelik gelistirilen teknolojilerin taninma durumu 12 0,876
insaat 4.0 teknolojilerinin sektér projelerinde kullanim 12 0,939
duzeyi

Gelisen teknolojilerin sektdrde tercih edilmeme nedeni 12 0,914
Sektdre yonelik gelistirilmesi beklenen teknolojiler 18 0,984

Tablo 15°de yer alan anketin givenilirligini 6lcen Cronbach Alfa Degerleri’ne
gore sektore yonelik sorunlara iliskin sorular igin 0,855; Sektore yonelik gelistirilen
teknolojilerin taninma durumu igin 0,876; Sektore yonelik insaat projelerinin kullanim
diizeyi igin 0,939; Gelisen teknolojilerin sektorde tercih edilmemem nedeni igin 0,914
ve Sektore yonelik gelistirilmesi beklenen teknolojiler icin 0,984 olarak hesaplanmistir.
Cronbach alfa degerlerinin 0.80 < R 1.00 araliginda olmasi anketin ylksek

guvenilirlikte oldugunu gostermektedir.
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3.2.2. Arastirma Bulgularinin Géreceli Onem Analizi ile Yorumlanmas:

Bu bolimde anket elde edilen bulgular agirlikli ortalama formula kullanilarak 6nem
derecesine gore siralama yapilmistir. Ik olarak on besinci soruda ankete katilanlara
sektore yonelik projelerinde kargilagtiklart sorunlar sorulmus ve alinan cevaplar Tablo

16’da 6zetlenmistir.

Tablo 16.Sektor Projelerinde Karsilasilan Sorunlarin Onem Derecesine Gére Siralamasi

o Aritmetik | Standart| Sira 2 Onem
Degiskenler N Ortalama | Sapma No 0.G. Derecesi
Vasifsiz iggiicli sonucu verimliligin diigiik 49 2.12 85 1 0.49 ORTA
olmasi
Projeler ve Tasarimlar Arasinda Cakigmalarin 49 2.06 92 2 0.41 ORTA
olusmasi
Alet ekipmanlarin etkin sekilde kullamlmamasi | 49 2,02 1,14 3 0,40 ORTA
Proje sorumlular arasinda yetersiz iletisim 49 2.14 88 4 0.40 ORTA
olmasi
PfOJelerde ortaya ¢ikan malzeme israfimin 49 2.00 1,09 5 0.40 ORTA
yliksek olmast
Zaman kaynakli olusan gecikmeler 49 2,18 .85 6 0,36 | DUSUK
Hedeflenen biitgenin asilmasi 49 1,71 .70 7 0,34 | DUSUK
Prqje yonetim ve uygulayicilar arasinda 49 1,69 96 3 034 | DUSUK
Asimetrik bilginin olugmasi
Metraj yada Olciim Hatalan 49 1,63 12 9 0,33 | DUSUK
Yeteriz is giivenligi sartlan 49 1,61 .93 10 0,31 | DUSUK
Kal}temn yetersm olmasi nedeniyle 49 1.42 81 1 029 | DUSUK
yenilemenin yapilmasi

*(Soruda degerlendirme Olgiitii olarak: Nadiren=1, Ara sira=2, Siklikla=3, Cogunlukla=4, Her

zaman=>5)

Tablo 16’da yer alan bulgular dogrultusunda sektor projelerinde karsilagilan en
onemli problem siralamasinda vasifsiz isglicii sonucu verimliligin digik olmast,
projeler ve tasarimlar arasinda ¢akigmalarin olugmasi, alet ekipmanlarin etkin sekilde
kullanilmamast, proje sorumlular1 arasinda yetersiz iletisim olmast ve projelerde ortaya
¢tkan malzeme israfinin yiksek olmast “Orta” diizeyde siklikla karsilagilan bir problem
oldugu gorilmektedir. Sektore yonelik gelistirilen teknolojilerin taninmast durumunun

onem derecesine gore siralanmast Tablo 17’de verilmektedir.
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Tablo 17.Sektore Yonelik Gelistirilen Teknolojilerin Tamnmast Durumunun Onem Derecesine Gore

Siralanmasi

o, Aritmetik Standart Sira | x > .
Degiskenler N Ortalama Sapma No 0.G. | Onem Derecesi
Drone 49 2,42 ,64 1 0,81 Cok yiiksek
Yap Bilgi Modellemesi (BIM) 49 2,18 78 2 0,73 Yiiksek
Prefabrikasyon ve Modiller 49 2,12 69 3 |0.71 Yiiksek
Sistemlerin gelistirilmesi
3D Yazicilar (3d-Printing) 49 2,28 ,73 4 0,71 Yiiksek
Giyilebilir Teknolojiler 49 2,14 ,64 5 0,71 Yiiksek
ArttinlmigGergeklik-Sanal Gergeklik .
(AR-VR) 49 2,02 74 6 0,67 Yiiksek
Nesnelerin Interneti (IoT) 49 2,00 76 7 | 0,66 Yiiksek
Biiyiik Veri (Big Data) 49 1,81 ,69 8 0,01 Yiiksek
B1ﬂutB111slm51stenu (Cloud 49 1.83 77 9 0.61 Yiiksek
Computing)
Radyo Frekansi ile Tantma (RFID) 49 1,69 J74 10 | 0,56 Orta
Robotlar 49 1,65 75 11 | 0,55 Orta
Siber Fiziksel Sistemler (CFS) 49 1,57 ,67 12 | 0,52 Orta

*(Degerlendirme olgiitlerinin ortalamast: ilk defa duyuyorum=1, Duydum, fakat detayh bilgim yok=2, Teknolojiye
oldukga hakimim=3)

On altinci soruda ankete katilanlarin Insaat 4.0 konusundaki teknolojileri tanima
durumlarina yonelik verdikleri cevaplann Tablo 17°de ozetlenmistir. Tablo 17°de
gorildugl tizere anket caligmasina katilanlar tarafindan bu teknolojiler igerisinde en
yaygin olarak taninanlari teknolojiler siralamasinda Drone “Cok yiksek” diizeyde; Yap1
Bilgi Modellemesi (BIM) Prefabrikasyon ve Modiiler Sistemlerin gelistirilmesi, 3D
Yazicilar (3d-Printing), Giyilebilir Teknolojiler, Arttirilmig Gergeklik-Sanal Gergeklik
(AR-VR), Nesnelerin Interneti (IoT), Biiyiik Veri (Big Data) ve Bulut Bilisim Sistemi
(Cloud Computing) “Yiksek” diuzeyde taninir oldugu sonucuna ulagilmistir. Radyo
Frekanst ile Tanima (RFID), Robotlar ve Siber Fiziksel Sistemler (CFS)

uygulamalarinin ise “Orta” diizeyde taninir oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Burada bir o6nceki soruda taninirligr sorulan teknolojilerin bu soruda sektor projelerinde

kullanim durumu belirlenmek istemis ve sonuglar Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18.Insaat 4.0 Teknolojilerinin Sektére Yonelik Insaat Projelerinin Kullamm Diizeyi Onem

Derecesine Gore Siralanmasi

o Aritmetik | Standart | Sira 2 Onem
Degiskenler N Ortalama | Sapma No 0.G. Derecesi
Internet Hizmetleri 49 2,85 1,51 1 0,57 ORTA
Drone 49 2.79 1,44 2 0,56 | ORTA
Yap1 Bilgi Modellemesi 49 2,44 1,30 3 0,49 ORTA
3D Yazicilar 49 2.36 1,14 4 0,47 | ORTA
Biiyiik Veri 49 2.28 125 5 0,46 | ORTA
Giyilebilir Teknolojiler 49 2,24 1.14 7 0,45 | ORTA
Arttinlmig Gergeklik/Sanal Gergeklik 49 2,18 1,09 8 0,44 ORTA
Bulut Bilisim Sistemi 49 2,22 1,32 9 0,44 ORTA
Radyo Frekansi ile Tanima 49 2,10 1,12 10 0,43 ORTA
Robotlar 49 2,04 1,05 11 0,41 ORTA
Prefabrikasyon ve Modiiler Sistemler 49 2,10 121 6 0,39 |DUSUK
Siber Fiziksel Sistemler 49 1,93 .92 12 | 036 [DUSUK
Nesnelerin Interneti 49 2,00 1,13 13 0,34 | DUSUK

Insaat 4.0 teknolojilerinin sektorde kullanim diizeyinin belirlenmesine yonelik
cevaplar Tablo 18’de 6nem derecesine gore siralanmistir. Siralamada internet hizmetleri,
drone, yapt bilgi modellemesi, 3d yazicilar, biyik veri, giyilebilir teknolojiler,
arttirllmig gergeklik/sanal gergeklik, bulut biligim sistemi ve radyo frekansi ile tanima
robotlar “Orta” diizeyde onem seviyesine sahip oldugu gorilmektedir. Buradan elde
edilen bulgulara bakildiginda sektorde internet hizmetlerinin en fazla kullanilan bir
teknoloji oldugu sonucuna ulagilmistir Drone ve yapt bilgi modellemesinin bu

siralamayi takip etmektedir.

Bir sonraki soruda gelisen teknolojilerin sektérde yaygin kullanim bulmamasina
neden olan faktorlerin ¢alistiklart sirket kosullarini g6z 6niinde bulundurduklarinda ne
derece etkili oldugunu 1°den 5’e kadar degerlendirmeleri istenmig ve sonuglar Tabloda

verilmigtir.
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Tablo 19. Gelisen Teknolojilerin Sektorde Tercih Edilmeme Nedenlerinin Ortalama Onem Derecesine

Goére Siralanmasi ve Onem Gostergeleri

o Aritmetik | Standart | Swra | Onem
Degiskenler N Ortalama Sapma No 0.G. Derecesi

Yeni bir teknolojinin kullanilmast durumumda
adaptasyonun zaman almas1 ve sirketin yapilan
vatinmdan kisa siirede kar elde etmeyi
beklemesi

49 2.44 1.06 1 |95 | oOrTA

> >

Sektoriin santiye kosullar nedeniyle teknolojik

aletlerin kullaniminin zor olmasi 49 2,55 1,25 2 ORTA

0,58

Teknolojilerin ulasilmaz olarak
degerlendirilmesi ve sektor isleyisi itibari ile | 49 2,46 1,06 3 los7 ORTA
uygulanmasi konusunda kaygilar

Teknolojik yenilikler konusunda bilgi sahibi
olan bireylerin istihdam edilmesi bunun |49 2,53 1,13 4 1055 ORTA
maliyetleri yiikseltmesi

Projenin tim taraflarmin  (ana ve alt 0,54
yiikleniciler, tqqankgller, igveren, vS.) geArelfh 49 2.59 122 5 ORTA
olan teknolojiye aym seviyede hikim
olmamasi

Sirketin geleneksel bir yapiya sahip olmasi ve 0,53

yeniliklere sirketin kapali olmasi 9 2,46 1.37 6 ORTA

Teknolojik yeniliklerinin kullammu igin yeni
ofis ¢alisanlar istihdam etme zorunlulugunun | 49 2,46 1,08 7 1049 ORTA
ortaya ¢itkmast bunun maliyetleri artirmasi

Yenilikler konusunda vyasal diizenlemelerde 0,49

yetersizlikler ve belirsizliklerin olmasi 9 2,20 L1 8 ORTA

Alinmast gereken egitim ve damsmanlik 0,45

hizmetlerinin maliyetleri yiikseltmesi 9 2,36 1.07 0 ORTA

Siber saldirlara karst veri giivenliginin 0,44

y 49 2,12 1,01 10 ORTA
saglanamama kaygisi

Mevcut personelin - yeni teknolojiyi 0,43

kullanmada karsilastiklan zorluklar 49 2,20 88 1 ORTA

Teknolojiye yonelikyatinnmlarin 0,42
yiiksekmaliyetli qlmasl ve sirketin bu maliyeti 49 2.36 1,05 D ORTA
karsilayacak  biitcesinin - olmamasi  yada
yetersiz olmasidir

*(Soruda degerlendirme 6lgiitii olarak: Az=1, Cok az=2, Orta=3, Yiiksek=4, Cok yiiksek=5)

Ortalama 6nem derecesine gore faktorlerin siralanmasinda ilk ¢ sirayr Yeni bir
teknolojinin kullanilmast durumumda adaptasyonun zaman almast ve sirketin yapilan
yatirtmdan kisa siirede kar elde etmeyi beklemesi, sektoriin santiye kosullar nedeniyle
teknolojik aletlerin kullaniminin zor olmasit ve teknolojilerin ulagilmaz olarak
degerlendirilmesi ve sektor igleyisi itibari ile uygulanmast konusunda kaygilar yer
almaktadir. Insaat uzmanlarinin verdikleri cevaplar dogrultusunda olusturulan Tablo 19°da
goraldugu gibi siralamadaki butiin faktorleri “Yiksek™ derecede etkiye sahip olduklari

belirlenmigtir.
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Son soruda Ingaat 4.0 ile gelisen teknolojilerden beklenilen faydalarin neler oldugu
sorulmug ve alinan cevaplar Tablo’da verilmigtir. Katilimcilardan teknolojilerin galistiklar
sirkette kullanilmasi durumunda listelenen faydalarin ¢alistiklar1 sirkete ne derece katki
saglayacagini 1’den 5’e kadar degerlendirmeleri istenmistir

Tablo 20. Sektore yonelik gelistirilmesi beklenen teknolojilerden Beklenilen Faydalarin Ortalama Onem

Derecesine Gore Siralanmast ve Onem Gostergeleri

. Aritmetik | Standart | Sira| Onem
Degiskenler N Ortalama | Sapma | No 0.G. Derecesi
Is kazalarimn azalmasi ve kazalarin 6nlenmesi | 49 3,20 1,13 1 ]0,66 | YUKSEK
Insgm kaynakh hatalarin en az seviyeye 49 322 1.06 2 | 064 | YUKSEK
¢ekilmesi
Pije bqtgemmn tahmini biitgenin altina 49 2.69 1.51 2 | o064 | YOKSEK
diismesi
Pro; enin zgmgmnda yetersmhklenmn ve 49 3.12 1.09 2 |o64 | yOksEK
eksiklerinin giderilmesi
Pr(?] ede .karsllasllan sorunlara izl miidahale 49 3.14 1.19 5 | o063 | YOKSEK
edilmesi
Yiiksek vapilar, dar tiineller gibi insan )
erisiminin zor oldugu yerlere, giivenli, kolay 49 3.28 1,13 4 |0,62| YUKSEK
ve hizli erisim saglanmasi
Miisteri memnuniyetinin artmast 49 3,12 1,03 4 1062 | YUKSEK
Prgjemq ilerleyisi hakkinda anlik verilerin elde 49 3.14 117 4 [o62 | YOKSEK
edilmesi
Firmann sektorde teknoloji kullanimi 49 3.30 1.26 4 [o62 | YOKSEK

konusunda 6ncii olmasi ve prestij kazanmasi

Isgiicii verimliliginin artmasi 49 3,00 1,08 5 | 0,61 | YUKSEK

Proje taraflan arasinda hizli ve dogru bilgi

< 49 3,08 1,03 5 1061 | YUKSEK
akisimin saglanmasi
Siirdiiriilebilir uygulamalarin yayginlagmasi 49 3,02 1,14 5 061 | YUKSEK
Uriin kalitesinin artmasi 49 3,06 1,17 5 1061 | YUKSEK
Uretimin minimum atik ile gerceklesmesi 49 3,16 1,14 6 ]0,60 | YUKSEK
Projenin planlanan siireden 6nce 49 3.12 1.14 6 |0.60 | YOKSEK
tamamlanmasi (Zaman)
Projenin planlanan siirede ve biitcede 49 3.2 1,06 6 |0.60 | YOKSEK
tamamlanmasi
Firmanin pazarda rekabet avantaji kazanmasi 49 2.89 1,22 7 |0,58 | YUKSEK
Makine-ekipmanin daha etkin kullanilmasi 49 3,24 1,07 8 | 0,57 | YUKSEK

Katilimcilarin  verdigi cevaplar dogrultusunda Tablo 20’de goruldigi gibi
teknolojilerin kullanilmasiyla beklenilen faydalardan ilk Gg¢ siray1 isgiicii verimliliginin
artmasi, Insan kaynakli hatalarin minimize edilmesiProjenin éngoriilen biitgenin altinda
tamamlanmasi (Biitge Tasarrufu)Projenin sorunlarinin ve eksikliklerinin zamaninda
dogru tespit edilmesi olusturmaktadir. Ankete katilanlarin Insaat 4.0’dan beklentilerinin

“Yiksek” derecede oldugu belirlenmistir.
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3.3. Insaat 4.0 Uygulamasina Yénelik Elde Edilen Bulgularin Pestel Analizi
ile Degerlendirilmesi
Bu bolimde Elazig ilinden yola ¢ikilarak yapilan mikro olgekli anket
calismasinda Insaat 4.0 kavramina yonelik bulgular Pestel analizi ile degerlendirilmistir.
Bu analize gore elde edilen bulgular politik, ekonomik, sosyal ve teknolojik faktorler
altinda 6zetlenmigtir.
Insaat 4.0’a yonelik politik yaklasimlar
-Is giivenligi konusunda ilgili sorunlarin ortadan kalkacagi beklenmektedir.
-Ingaat 4.0 iizerinde yasal diizenlemelerle ilgili belirsizliklerin olmasi
Insaat 4.0’a yonelik ekonomik yaklasimlar
-Niteliksiz 1ggiicti nedeniyle digiik verimlilik
-Bltce asilmasi
-Malzeme israfinin 6nlenmesi,
-Insa edilebilirlik sorunlarini azaltmasi
-Teknolojik yatirimlarin maliyetli olmasi ve sirketin boylebir yatirima ayiracak
bltcesinin olmamast
-Digaridan egitim ve danigmanlik hizmetleri almak gibi ekmasraflar yaratmasi
-Isgiicti verimliliginin artmast
-Makine ekipmanin daha etkin kullanilmast
-Zaman tasarrufunun saglanmasi
-Biitgede tasarruf saglanmasi
Insaat 4.0’a yonelik sosyal yaklasimlar
-Teknolojik yeniliklerin benimsenmesi ile kalifiye is¢i istthdam etme zorunlulugunun
giindeme gelmesi ve bunun maliyetleri arttirmast
-Insan kaynakli hatalarin minimize edilmesi
-Karbon saliniminin azalmasi
-Insanlarin giivenilir binalarda yasamlarina devam etmesi
-Toplumlarin yasam kalitesinin yiikseltilmesi
-Yapr kalitesinin yiikselmesine bagli olarak toplumlart dogal afetlerden daha az
etkilenmesi
-Sirketlerin gelenekgi bir yapiya sahip olmasi nedeniyle yeteneklere kapali olmast

-Projede iletisim sorunlarinin yaganmasi
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-Santiye ve ofis arasinda bilgi aligverisi aksakliklart
Insaat 4.0’a yonelik teknolojik yaklagimlar
-Teknoloji tabanli makine-ekipman etkin kullanilmamasi
-Projenin tim  taraflanmin  gerekliolanteknolojiyiaynidiizeyde kullanamamasi
-Teknolojilerin iitopik olarak degerlendirilmesi vesektorisleyisi itibari ile
uygulanabilirligine dair endigeler
-Siber saldirilara karst veri giivenliginin saglanamamaEndisesi
-Sirketin pazarda rekabet avantaji saglamasi

-Sirketin teknoloji odakli olmasi éncii olmasinin yanisira prestijli olmasi



DORDUNCU BOLUM

4. YAPISAL KIRILMA ALTINDA TURKIYE’DE KONUT PiYASASI

BELIRLEYECILERI UZERINE ESBUTUNLESME ANALIZi

4.1. Literatiir Arastirmasi

Kaba (2008), misterilerin konut satin alma kararlarin1 etkileyenfaktorleri ve
konut satin almak isteyenlerin profillerini belirlemeyi amaglayancalismada, 157 kisiye
anket uygulamigtir. Konut satin alma kararlarini etkileyenfaktorlerin ortalamalarina
bakildiginda miisteriler miiteahhit firmaningtvenirligine, konutun giivenlikli site iginde
olmasina ve bahge, oyun ve parkalanlarinin site iginde olmasina 6énem vermektedir.
Musterilerin demografikozellikleriyle istedikleri konut o6zellikleri arasindaki iligkinin
incelenmesiamaciyla yapilan testler sonucunda miisterilerin cinsiyetlerine gore satin
almakistedikleri konut tipi ve oda sayist degismezken misterilerin medenidurumlariyla
istedikleri konutun biiyiiklugu arasinda iligki bulunmusg ve evlimusterilerin m2’si biiyiik
olan evleri tercih ettikleri gozlenmistir. Musterilerinsosyoekonomik durumlariyla tercih
ettikleri konut tipi arasinda anlamli iliskilerbulunmus olup ekonomik durumlari daha
yiksek kisilerin villa tipi evleri tercihettikleri sonucuna ulagilmigtir. Misterilerin gelir
durumlarina gore konut igindigindikleri 6deme sekli arasinda anlamli bir iligki
olmadigr gibi ¢ogumusterilerinin vadeli ve konut kredili 6demeyi tercih ettikleri
gozlenmistir.

Durkaya ve Yamak (2004), konut talebini etkileyen faktorlerin neoldugunu
aragtirirken makro diizeyde degiskenleri kullanmistir. Calismada eldeedilen bulgulara
gore, fiyatlar butiin talep fonksiyonlarinin ana 6gesidir. Konuttalebi de konut
fiyatlarindan etkilenmektedir. Talep sadece mal ve hizmetlerinfiyatlarindan degil, ikame
ve tamamlayicit mallarin fiyatlarindan da etkilenir. Yatinm amagl konut talebi, diger
yatirim mallarin fiyatlarinda meydana gelendegisikliklerden etkilenir. Alternatif yatirim
araglarinin fiyatlarindaki bir artigyatinm amacgli konut talebini de artirmaktadir
(Durkaya ve Yamak, 2004).

Lim vd. (1980) Kore ekonomisi i¢in konut talebini etkileyenfaktorleri belirlemek

amaciyla 1293 hanehalkina ait verileri OLS yaklagiminikullanmiglardir. Yapilan analiz
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sonucunda, konut talebini etkiyen en Onemlifaktoriin hanehalki buyukligi ve konut
fiyatlar1 oldugu belirlenmistir. Konuttalebinin fiyat esnekligi -0.14, gelir esnekligi ise
0.03 ile 0.12 arasinda degerleraldig: tespit edilmistir (Lim vd. 1980).

Giiris, Caglayan ve Un, (2011) kentsel ve kent dis1 yerlesim yerlerindekonut
talebini etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla logit, probit ve gompitmodellerini
kullanmig ve bu modelleri karsilagtirmigtir. Konut talebini etkileyenfaktorleri
belirlemede logit model en iyi model olarak belirlenmis ve gelir, yas,cinsiyet, egitim
durumu, medeni durum, aile reisinin istthdam durumu ve konuttipi degiskenleri anlaml
bulunmustur (Giiris, Caglayan ve Un, 2011).

Lebe ve Akbag (2014)’deki caligmalarindaTiurkiye’nin konut talebini etkileyen
faktorlerinin belirlenmesi amaciylal970-2011 donemini incelemislerdir. Kigi bagina
gelir, sanayilesmedekiartislar ve medeni durumun konut talebini olumlu yonde; konut
fiyatlari, tarim sektori istihdamindaki artislar ve faizin ise olumsuz yonde
etkilediginibulmusglardir (Lebe ve Akbag, 2014).

Martin’in (1966) kurdugu konut talep modelinde; hane halki sayisi, niifusun
yillik biyiime orani, ortalama yagam siresi, aile gelirindeki yillikyiizde artig orani,
igsizlik orani, medeni durum ve ailede yasayan birey sayisigibi degiskenlerin konut
talebini belirledigini bulmustur (Martin, 1966).

Doénmez (1997) tarafindan Eskisehir’de ailelerin konutdegistirmelerinde etkili
olan faktorleri belirlemek amaciyla 200 aile tGzerinde birarastirma yapmistir. Yapilan
aragtirma sonucunda aile de fert sayist arttikcadaha genis ve daha ¢ok odali konutlarda
oturma isteginin arttig1, erkegin yasininilerlemesiyle daha genis ve nitelikte konutta
yagsama isteginin one ¢iktigi, nitelikli ve iyi tasarlanmis konutta oturma isteginin konut
talebinde onemli birfaktor oldugu gorilmistir (Dénmez,1997).

Gelfand (1966)’ya gore konut talebini etkileyen en 6énemli faktorlerdenbirisi de
kredi kosullani ve kredi faiz oranlandir. Ozellikle orta gelir grubunayonelik esnek
odeme kolaylig1 saglayan krediler konut talebini énemli orandaetkilemektedir (Gelfand
1966).

Elder ve Zumpano (1991) yaptigt ¢alismada konuttalebini hanehalki buyukligi ile
gelirin pozitif, konut fiyatlarinin ise negatifyonde etkiledigi tespit edilmistir. Konut
talebinin fiyat esnekligi konut sahiplerii¢in -0.45, kiracilar i¢in -0.33 olarak

bulunmugtur. Gelir esnekligi ise miilksahipleri i¢in 0.43, kiracilar i¢in 0.50 olarak
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tahmin edilmistir (Elder ve Zumpano, 1991).

Martin (1996)’da konut talep modelini gelistirmistir. Bu modele gore; hanehalki
sayist, nifusun yillik buyiime orani, ortalama yasamsiiresi, aile gelirindeki yillik yiizde
artig orani, igsizlik oram, medeni durum veailede yasayan birey sayisi degiskenleri
konut talebini etkilemektedir. Diger birg¢alismada, konut talebi bir yandan hane
halklarinin gelirine ve servetine digeryandan ise konutun piyasa fiyatina baglidir.
Ancak, konut digindaki digervarliklarin reel getirisine ve konut sahibinin elde edecegi
reel net getirisine debagli olmaktadir (Dornbusch ve Fischer, 1994).

Ermisch vd. (1996) Ingiltere igin yapmis oldugu calismada, konut talebin gelir
esnekliginin0.8 ile 1.0 arasinda, fiyat esnekliginin ise -0.5 ile -0.8 arasinda degerler
aldigiortaya koymustur ( Ermisch vd. 1996).

Zhang (1999) calismasinda ABD’ninkonut talebi ile makroekonomik
degiskenler (enflasyon, issizlik, konut kredisi, gelir) arasindaki iligkiyi OLS
yaklasimiyla ele almistir. Yapilan analiz sonucu, konut talebi ile konut kredisi ve
enflasyon arasinda negatif bir iliski oldugunuortaya koymustur. Ayrica, enflasyonun
konut talebini belirgin bir bigimdeyavaslatict etkisinin vurgulanmigtir. Bununla birlikte,
enflasyon nakit akiginayol agarak konut talebini etkilemekte ve aylik konut kredisi
odemelerinin deartmasina neden oldugu ifade edilmektedir. Konut talebinin gelir
esnekligi2. 609 olarak tahmin edilmis olup, konut talebiyle issizlik arasinda ters yonli
biriliski oldugu tespit edilmistir (Durkaya, 2002: 53, 68-70).

Bocutogluve Ertiirk (1992) calismasinda hizli nifus artisi, hizli kentlesme ve
sanayilesmeile yiiksek enflasyon degiskenleri gercevesinde Tirkiye’nin konut talebini
elealmistir. Yapilan analiz sonucunda, Turkiye’nin konut talebini etkileyen enonemli
degiskenin yuksek niifus artigt oldugu belirlenmigtir (Bocutoglu ve Ertiirk , 1992).

Durkaya ve Yamak (2004) tarafindan, Turkiye’de konut piyasasinin talep yonu
aragtinlmistir. 1964-1997 dénemine iliskin zaman serisi verileri kullanarak konut talep
denklemleritahmin  edilmigtir. Konut talebinin  fiyat, gelir ve maliyet
elastikiyetlerihesaplanmigtir. Tahmin edilen analiz sonuglari, konut talebi ile gelir
arasindapozitif ve giglu iligkiler ortaya koymustur. Gelir elastikiyeti, 1.9 ile 3.8
arasindagesitli degerler almigtir. Konut talebinin maliyet elastikiyetleri -0.1 ile -0.5
arasinda, fiyatelastikiyeti -0.03 ile -0.10 arasinda degerler almistir (Durkaya ve Yamak,

2004).
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Halicioglu (2007) ARDL yaklagimiyla Turkiye’nin 1964-2004 donemine ait
makroekonomik verileri kullanilarak yaptigi caligmada, konut talebinin gelir esnekligil
yakin, fiyat esnekligi -0.2 olarak tespit etmistir (Halicioglu, 2007).

Lebe ve Yigit (2009) yaptiklart ¢alismada Turkiye’nin konut talebiyleilgili
yaptiklart ¢alismada konut talebini uzun donemde kisi bag1 gelir, niifus, evlenen ¢ift
say1st ve sanayilesmenin pozitif yonde; fiyatlar genel diizeyi, reelfaiz, konut maliyeti ve
tannm sektorindeki istthdamin ise negatif yondeetkiledigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte, kisa (uzun) déonem konut talebiningelir esnekligi 0.29 (0.321), fiyat esnekligi -
0.056 (-0.144) ve maliyet esnekligiise +0.075 (-0.141) olarak tahmin edilmistir (Lebe ve
Yigit, 2009).

Oztirk ve Fitoz (2009) vyerliliteratirden farkli olarak Tirkiye’nin konut
piyasasinda konut arz ve talebininbelirleyicilerini resgresyon analiziyle ortaya koymaya
caligmiglardir. Yapilananaliz sonucu, kigi bagi gelir, konut fiyatlart ve faiz oranlar ile
konut talebiarasinda pozitif yonli bir iligki oldugu; demografik faktorler ile konut talebi
arasinda ise Onemsiz  bir iligki oldugu belirlenmigtir. Konut arzim
etkileyendegiskenlerden kisi bagina gelir, konut fiyatlart ve likidite geniglemesi ile
konutarzi arasinda pozitif yonla bir iligki oldugu tespit edilmistir. Konut talebiningelir
esnekligi 1.421 ve 1.920 gibi genelde 1’den buytk; konut talebinin fiyatesnekligi ise -
0.003 ve -0.004 gibi 1’in ¢ok altinda degerler aldigigoriilmektedir (Oztiirk ve Fitoz,
2009).

Guris vd. (2011) caligmalarinda kentsel ve kent dis1 yerlesimyerlerinde konut
talebini etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla Logit, Probitve Gompit modellerini
kullanmigtir. Yapilan analiz sonucunda, konut talebinietkileyen faktorleri belirflemede
Logit modelin daha iyi bir model oldugubelirlenmis ve demografik faktorler, aile
reisinin istthdam durumu, konut tipi vegelir gibi faktorlerin konut talebi tzerinde

anlamli etkilerinin oldugu tespitedilmistir (Giirig vd. 2011).
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4.2. Model ve Veri Seti

Calismada 1960-2019 donemlerinde ait yillik veriler esas alinarak degiskenlerin
dogal logaritmalart alinarak analize dahil edilmistir. Caligmada kullanilan degiskenlere

iligkin aciklamalar ve veri kaynaklart Tablo 21°de verilmektedir.

Tablo 21. Degiskenlerin Agiklamasi

Degiskenlerin | Aciklamasi Kaynag1 Dénemi
kisaltmast
Lkon Konut sayisi Tiirkiye  Istatistik ~ Kurumu | 1960-2019
(TUIK)
Lgdp Kisi basmma  GSYIH | World Bank (WDI) 1960-2019
(2010=100)
Lagr Istihdamda tarim sektorii | Tirkiye — Istatistik ~ Kurumu | 1960-2019
bin kisi (TUIK)
Ldef GSYIH deflatorii | World Bank (WDI) 1960-2019
(2010=100)
Lmar Evlenen kisi sayisi Tirkiye Istatistik Kurumu | 1960-2019
(TUIK)
Lpop Niifus sayisi World Bank (WDI) 1960-2019

Modelde bagimli degisken lkon olarak belirlenmistir. Diger degiskenler ile
bagimli degisken arasinda esbiitiinlesme iligkisinin ortaya konulmast amaglanmisgtir.
Modeller asagidaki sekilde olusturulmustur. Modeller;

Model 1: lkon, = o +f; lgdp +&;
Model 2: lkon, = ay +aq lagr +;
Model 3: lkon, = 6,y +6; ldef +14;
Model 4: lkon, = 6y +6, Imar+p,
Model 5: lkon, =y, +y, Ipop to;

Burada t=1,2,3,...,T ise zaman boyutunu gostermektedir.

4.3.Ekonometrik Metodoloji

Ekonometri “ekonomik 6lgme” anlamina gelmekte olup ekonominin kantitatif
analizi olarak tanimlanmaktadir. Matematik, istatistik ve iktisat disiplinlerinden
faydalanilan multidisipliner anlayisa sahip olan ve sosyal bilimlerin yanisira son yillarda
saglik ve fen bilimleri olmak tizere bir¢cok alanda kullanilan yontemlerden biridir.

Ekonometrik yontemler birgok asamadan olugsmakta olup iktisadi teorinin ortaya
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koyulmasi ile baglayan, matematiksel ve ekonometrik modellerin olusturuldugu, ilgili
verilerin toplanmasi ve modellenmesi ile devam eden ve son olarak hipotezleri test
edildigi ve sonuglain yorumlandig siregler zincirinden olugsmaktadir (Yerdelen
Tatoglu, 2020:17)

Iktisat teorilerinin gegerliliginin ele alindigi ekonometrik modeller siklikla
kullanilmaktadir. Zaman serisi c¢alismalarinin ilk asamasinda c¢alismada kullanilan
serilerin birim koke sahip olup olmadiklarini ortaya koyan testler olusturmaktadir.
Serinin birim kok icermemesi bir bagka ifade ile duragan olmasi analiz agisindan buytk
onem tagimaktadir. Serinin birim kok igermemesi serinin duragan oldugu ifade ederken,
serinin duragan olmamast serinin duragan bir 6zellik gostermemesidir (Mert ve Caglar,
2019: 97). Zaman serisi analizlerinin en énemli konularindan biri birim kok testleridir.
Birim kok testleri serilerin sinanmasina kullanilmakta olup birim koék sinanmast
yaptlmadan kurulan modellerde sonuglar giivenilir olmamaktadir. Eger serinin
ortalamasi, varyanst ve kovaryansi zamandan bagimsiz ise serinin zayif duragan
oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ilk birim kok testi Dickey Fuller
(1979) tarafindan o6nerilmis ve temel model olarak tzerine birgok klasik birim kok testi
gelistirilmigtir. Ancak serilerde yapisal kirilmanin olmasi durumunda klasik birim kok
testleri yetersiz kalmigyapisal kirllmanin dikkate alindigi birim kok testleri
gelistirilmistir (Sertbas, 2019: 27). Son yillarda ise zaman serisinde serilerin dogrusal
olma kavrami tzerinden iki ayr siniflandirmanin yapildigi gorilmektedir. Varyansta
dogrusal olmayan modeller volatilite modelleri, ortalamadan dogrusal olmayan
modeller ise rejim degisim modelleri olarak adlandirilmistir. Bu ¢aligmada Klasik Birim
kok testlerinden olan Genisletilmis Dickey Fuller (ADF), Philips Perron (PP) ve Ng-
Perron Testleri kullanilmigtir. Yapisal kirilmanin dikkate alindigi birim kok testlerinden
Zivots ve Andrews birim kok testi ve Lee ve Strazcich (2013) ¢ift kirilmali birim kok
testlerinden faydalanilmigtir. Dogrusalligin test edilmesi i¢in Harvey, Leybourne, Xia
(2008) dogrusallik Testi kullanilmasinin ardindan Hepsag (2019) birim kok testi ve yine
Hepsag (2019) esbiitinlesme testinden faydalanilmistir.

4.3.1. Dogrusal Birim Kok Testleri

Belirli bir zaman diliminde hareket eden zamanserisinin dogrusal o6zellik

gostermesi  durumunda geleneksel olarakda bilinen klasik birim kok testleri
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kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada klasik birim kok testlerinden Genigletilmis Dickey
Fuller (ADF), Philips Perron (PP) ve NG-Perron Testleri kullanilmistir. Bu baglik

altinda belirtilen birim kok testlerinin metedolojisine yer verilmistir.

4.3.1.1. Genisletilmis Dickey Fuller Birim Kok Testi (ADF)

Ik gelistirilen Dickey-Fuller (DF) testinin gelistirilmesi ile olusturulan yeni bir
birim kok testidir. Rassal yuriyis sturecine ait olan denklem Esitlik 4.1°de
verilmektedir.

Ye=PYe-1+e (4.1)

Genigletilmig Dickey Fuller testinde Esitlik (4.1)’in birinci farki alinarak
esitligin her iki tarafindan y,_; ¢ikarilarak Egitlik 4.2 elde edilmistir.

Yt = Vi1 =PYt-1 — Ye-1 T&
Aye=(¢ = 1)ye-1 te
Ay =6y t& (4.2)

Esitlik 4.2’deki model sabitli model (intercept) ve sabitli trendli (trend and

intercept) olmak tizere iki sekilde olup Esitlik 4.3 ve Esitlik 4.4’ de verilmektedir.

Ayy=u +6y¢—1te; (4.3)
Ayy=p + Bitoy_1+e (4.4)
Birim kok olmast durumunda 6 =1—¢ =0 (¢ #0) , duragan olmasi

durumunda ise 6 = 1 — @< 0 olmaktadir. Standart DF birim kok testine ait hipotezler;
Ho : 6= 0 (Birim kok vardir, seri duragan disidir)
Hs: 6< 0 (Birim kok yoktur, seri duragandir) seklindedir.

Standart DF testi Esitlik 4.2, 4.3 ve 4.4.°de gorildugu tizere AR(1) stirecinden
yararlanilmaktadir. Seride yiiksek korelasyonun olmasi durumunda &; temiz olma
ozelligini yitirmektedir. Arttirllmig Dickey Fuller (ADF) testi bu sorunu ortadan
kaldirmak i¢in AR(p) strecinden yararlanmakta denkleme p gecikmeli fark terimleri
eklemektedir. Boylece sabitli (intercept), sabitli ve trendli (trend and intercept) ADG
denklemleri Esitlik 4.5 ve 4.6’da verilmektedir.

Ay:=u+ 5J’t—1+2?=1 Bibyr_1+ & (4.5)
Ay=p+ Bi+6yr—q1 + Z?:l Bibyr_1+ & (4.6)
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4.3.1.2. Phillips Perron Testi

Phillips ve Perron (1988) birim kdk hipotezinin test edilmesinde serilerin
korelasyonunun ortadan kaldiran alternatif bir parametrik olmayan ydntem 06nererek
standart DF testini modifiye ederek asimtotik dagihiminin serisel korelasyondan

etkilenmemesini saglamaktadir. PP test istatistigi Esitlik 4.7°de verilmektedir.

AYt= " + BYt_1+ SI(t-_)+ut (4.7)

Burada T; serinin gézlem sayisidir.

Hipotezlerin deferlendirilmesi ADF testi ile aynidir. Yani;
HO :y =0 ise seri duragan olmamaktadir

H1 :y <0 ise seri duragandir.

Hipotezleri test etmek i¢cin yine MacKinnon (1996) kritik degerleri

kullanilabilmektedir.

4.3.1.3. Ng-Perron Birim Kok Testi

PP testinde serilerde hareketli ortalama olmasi ve kdklerinin -1’e yaklasmasi
durumunda hata teriminde carpiklik meydana gelmektedir. Bu carpiklhigi ortadan
kaldirmak icin Ng-Perron testi hem PP testini hemde bilgi kriterlerini modifiye etmistir.
Modifiye edilmis test i¢in temel hipotezleri farkl olan dort test istatistigi gelistirilmistir.
ilk test PP testindeki Za’nin modifiye halidir. Esitlik 4.8’de modifiye hali verilmektedir.

MZza=Za+(T/2)(01-1) 2 (4.8)

M ZavezZa ayni kritik deferlere sahip olup hesaplanan test istatistigi efer kritik
degerden kucik olursa temel hipotez reddedilememektedir. Bir baska ifade ise seri
birim kékludir. ikinci olarak Durbin Watson testinin genellestirilmis hali olan MSB
testi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir ve Esitlik 4.9°da verilmektedir.

MSB = (T2£[=1yt21/s2) (4.9)

Gelistirilen bu test istatistigi icin sifir degeri alt siniri olusturmaktadir. MSB
degeri kritik degerden daha kucik olursa temel hipotez reddedilmekte yani seri birim

kokladur. Uglincl test istatistigi olan MZt “dir. Bu test istatistigi de PP testindeki Z t’nin
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bir modifikasyonu olup asagidaki sekilde hesaplanmakta ve Esitlik 4.10°da
verilmektedir.
MZt = Z + (DI, Y2 [sHY2 (01— 1) 2 (4.10)
MZ, ve MZtigin,
Kritik deger> MZ, yada Kritik deger> MZt ise temel hipotez reddedilemez.
Ho=Seri birim koklidur.
Hi=Seri duragandir.
Kritik deger> MSB yada Kritik deger> MPT ise temel hipotez reddedilir.
Ho= Seri duragandir.

Hi= Seri birim kokludur.

4.3.2. Yapisal Kirilmah Birim Kok testleri

Ekonomik krizler, politika degisiklikleri, dogal afetler gibi anlik soklar
karsisinda bir zaman serisinin diizeyi trendi ya da her ikisinin birden degisebilmektedir.
Serinin ortalamasinin, trendinin ya da her ikisinin birden anlik da olsa degisim
gostermesi aslinda duragan olan serinin siradan birim kok testleri tarafindan duragan
dist bulunmasina yol agabilmektedir. Bir bagka ifade ile yapisal kirilma ya da
kirilmalarin oldugu bir serinin duraganlik analizinin siradan birim kok testleri ile
stnanmast dogru bir yaklagim degildir. Ekonometrik analizlerde yapisal kirilmanin goz
ardi edilmesi 6nemli istatistiksel sorunlara neden olabilmektedir. Ekonomide yapisal
kirtlmalar belirgin bir durumda olmasi durumunda yapilan analizlerde elde edilen
sonuglar ve bu sonuglara bagli raporlamalar yanlis olabilmektedir. (Seviktekin ve
Nargelecekenler, 2010: 399). Bu nedenle analizlerde yapisal kirilmanin dikkate
alinmast, kirllma sayisinin dogru belirlenmesi elde edilen sonuglarin gegerliligi igin
olduk¢a énemlidir. Yapisal kirilma analizleri birgok ¢aligmada klasik birim kok testleri
ile birlikte yapilmakta ve c¢aligmalara eklenmektedir. Klasik birim kok testinde duragan
olmayan bir serinin yapisal bir kirilmadan kaynakli olarak yapisal kirilmali birim kok
testi ile sinanmaktadir. Bir bagka ifade ile klasik birim kok testinde duragan olmayan bir
serinin yapisal kirilmanin dikkate alindigr birim kok testinde duragan ¢ikmast seride

yapisal kirllmanin varligini gostermektedir. Bu calismada yapisal kirilmanin dikkate
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alindigi Zivots ve Andrews (1992) testi ve Lee ve Strazicich (2003) testleri

kullantimistir.

4.3.2.1. Zivot ve Andrews (1992) Tek Kirilmal Birim Kok Testi

Zivot ve Andrews (1992) tarafindan yayinlanan makalede Perron (1989)’un
digsallik varsayimini elestirilmistir. Perron’un verileri kullanilarak kirilma noktasinin
icsel olarak tahmin edildigi yeni bir birim kok testi gelistirilmistir. Zivot-Andrews’in
bu calismasinda, Perron (1989) yaklasimindaki kirilma zamani Ta’nin bilindigi
varsayimini yeniden ele alinmistir. Zivot ve Andrews testine gore kirilma zamaninin
dissal oldugunun eklenmesi hipotez testlerine ait sonuclarin birim koék reddine lehine bir
degisim yasanmasina neden olmustur. Zivot ve Andrews, gelistirdikleri yaklasimda
kirilma tarihinin igsel olarak belirlenmesinin veri kaybinin onledigini ve bu nedenle
Perron testine gore daha Gstlin bir test oldugunu savunmaktadir (Zivot ve Andrews,
1992). Bu birim kok testinin uygulanmasi ADF birim kok testinin temeline
dayanmaktadir. Bu test ile regresyon denklemleri mimkin olan her kirillma noktasi

tahmin edilmekte ve bu yontemde t-istatistigi kullaniimaktadir (Cil Yavuz, 2015).

Bu testte ¢ model icgin yokluk hipotezi gelistirilmistir. Bu hipotez Esitlik
4.11°de verilmektedir.

&Yt=P1 + Yt-1 + £t (4.112)

Denklem 4.11°de yer alan model herhangi bir yapisal kirilmayi icermeyen ve
birinci dereceden entegre olan bir kayan rassal yuruyis modelidir. Zivots ve Andrews
testinin uygulamasinda kullanilan G¢ regresyon modeli asagidaki sekilde olup Esitlik
4.12, 4.13 ve 4.14’de verilmektedir.

Model A: Ayt=u+fit+ oput Thtayt1+ £s=1ci Ayt-i +£ (4.12)
Model B: Ayt=u+fit+ w Tt Th+tayt1+£f=1ci Ayt-i+£ (4.13)
Model C: Ayt= Ayt=u+fit+ oput To+w Tt Totayt-1+ £¢=1ci Ayt-i+£t(4.14)

Model A sabit terimdeki kirilmayi, Model B egimdeki kirllmayr Model C ise
yapisal degisimin hem sabit hem de egimi degistirdigini ifade eden bir denklemdir
(Zivots ve Andrews,1992).  Esitlik 4.12, 4.13 ve 4.14’de yer alan regresyon



77

denklemlerinde bulunan A fark islemini, &: hata terimini, t ise zamani ifade etmektedir.
Esitlikte yer alan Ty kirilma noktast olarak kabul edilmektedir. Modelde yer alan golge
degiskenler Esitlik 4.15 ve 4.16°da verilmektedir.

DUt(A)=1 veya 0 ise t>T80, aksi durumda (4.15)
DTt(A)=t—TB veya O ise t>Tp 0, akst durumda (4.16)
Seklinde tanimlanmaktadir.

Zivots ve Andrews testini uygulanmasinda oncelikli kullanilan model, C
modelidir. DU ve DT golge degiskenlerinin her ikisi de istatistiksel agidan anlamliysa
Model C kullanilmaktadir. Sadece DU anlamli ise Model A, sadece DT anlamli ise
Model B’nin kullanimi uygundur (Zivots ve Andrews,1992).

4.3.2.2. Lee ve Strazicich (2003) Tek Kirilmali Birim Kok Testi

Lee-Strazicich testinde, Schimidt ve Phillips (1992) tarafindan Onerilen
Lagrange carpani birim kok testleri esas alinmakta ve Perron (1989)’da ele alinan
Model A ve C’ye gore sabit ile sabit ve trendde kirilmalari dikkate alarak duraganlik
test edilmektedir. Lee-Strazicich testinde kirilmalar ig¢sel olarak belirlenmektedir.
Kirilma tarihleri ise 1zgara taramasi ile tespit edilmektedir. Testte veri uretme siireci

4.17°deki numarali denklem vasitasiyla agiklanabilir (Dumrul, 2010: 213).
Yt= 8Z;+ & &E=fg_q1t+ut (4.17)

4.17°deki denklemde yer alan (Y;) ve (Z;)sirasiyla bagimli degisken ve digsal degisken
vektorint gostermekte ve Model C igin esas alinmaktadir. Model A seviyesinde iki

kirilmaya izin vermekte ve t = Tg; + 1,j = 1,2 igin D;; = 1ve digerleri O olmak uizere

Z: = [1,t, Dy, Dyt ]’ vektorii tarafindan tanimlanmaktadir.

Model C ise, sabitte ve trendde 1ki kirilmaya izin vermekte ve t — Tg; + 1, j =
1,2 igin D;; =t — Tpyve digerleri O olmak tizere Z; = [1,t, D1;D,DT;,DT,.] vektora
tarafindan ifade edilmektedir (Lee ve Strazicich, 2003: 1083).

Model A ve Model C’ye iligkin vektorlerde yer alan D kisaltmas: kukla
degiskenleri ifade etmektedir. Buna gore (D;;) ve (D,;)sabitteki kirilmalan ve (DTy;)
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ve (DT, )ise, trendde kirilmayr incelemek amaciyla kullanilan kukla degiskenleri ifade
etmektedir. Model A’ya iligskin sifir hipotezi ve alternatif hipotez Esitlik 4.18 ve Esitlik
4.19’daki denklemde verilmektedir.

Ho Yt =po +di Bretd2 Bor +y t1+ v 1t (4.18)
Ha: Yt =p1 +&+ di1 Dit+d2 Dot v 2t (4.19)

Esitlik 4.18 ve 4.19°da yer alan (v4;) ve (v,;)modellere iligkin duragan hata
terimleridir. j =1,2 iken t = Tg; + 1 i¢in Bj; = 1; diger durumlarda ise, sifira esittir.
d = (dq1,d;)"ise kukla degiskenlere iliskin katsayr matrisidir. Model C igin sifir ve
alternatif hipotezlerin olusturulabilmesi igin ise; denklem (3)’e Djterimi, denklem

(4)’de de DTj;terimleri ilave edilmelidir (Lee ve Strazicich, 2003: 1083).

4.3.3. Dogrusal Olmayan Birim Kok ve Koentegrasyon Testleri

Iktisadi zaman serilerinin dogrusal olmayan forma sahip olmas: durumunda
duraganlik analizi dogrusal olmayan testler ile gerceklestirilmelidir. Eger dogrusal
olmayan zaman serileri dogrusal testler ile ¢alisma yapilmasi durumunda sapmali
sonuglar elde edilmektedir. Ekonometrik ¢aligmalarin ilk yillarinda dogrusal testler daha
siklikla kullanilsa da son yillarda dogrusal olmayan testler daha fazla kullanilmaktadir.
Bu bolumde ¢aligmada kullanilan dogrusal olmayan birim kok testleri ile koentegrasyon
testlerinin metodolojisine yer verilmistir.

Serinin dogrusal olmast bagimli degiskenin dogrusal bir fonksiyon olmasi
sapmasiz olmasi, beklenen degerinin ve ortalamasinin ger¢ege c¢ok yakin olmasi
seklinde tanimlanmaktadir. Bu noktadan yola ¢ikarak serinin dogrusal olmamasi
bagimli degiskenin dogrusal bir fonksiyondan olugmamasi, sapmali olmasi, beklenen
degerinin ve ortalamasinin gergekten uzak olmasi seklinde tanimlamak mimkiindiir. Bu
baglamda duraganlik analizinin yapilmasindan 6nce serinin dogrusalliginin test edilmesi
buyik o6nem arz etmektedir. Dogrusalligin belirlenmesi igin farklt yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda Keenan, Tsay, McLeod-Li ve Harvey gibi testler yer
almaktadir. Bu testler arasinda Harvey testi digerlerine nazaran daha fazla tercih
edilmektedir. Bu testin diger testlerden tstiin oldugu bir yani serinin duraganliginin

bilinmesinin bir 6neminin olmamasidir (2020:54).



79

4.3.3.1. Harvey, Leybourne, Xia (2008) Dogrusallik Testi

Bu dogrusallik testi 2007 yilinda literatiirde yerini almistir. Harve Leybourne
gibi serinin duraganligi konusunda herhangi varsayima ihtiya¢ duyulmayan bir testtir
(Yilanct ve Tirasoglu,2016). Bu teste serinin duragan olmast ve olmamasi durumuna
bagli olarak iki farkli testin agirlikli ortalamasi alinmaktadir. Bu durum Esitlik 4.20°de
verilmektedir.

Wy=(1-y)Ws+y Wu (4.20)

Esitlik 4.20°de W serinin duragan oldugu, Wu ise duragan olmadigi varsayimi
altinda gerceklestirilmektedir. y hesaplanmasi ise Esitlik 4.21°de verilmekte olup g

degeri sabit terimi ifade etmektedir.
U
y(U,S) = exp(—g5)’
Denklemdeki U birim kokii sembol olarak ifade ederken, S ise duraganlig: ifade

etmektedir. y’min sifira yaklagmast serinin duragan bir seyir gosterdigini, bire

yaklagmast ise serinin birim kok igcerdigini gostertmektedir (...2020:55).

4.3.3.2.Dogrusal Olmayan Serilerde Hepsag Yapisal Kirilmalh Birim Kok

Testi

Hepsag (2019) tarafindan gelistirilen birim kok testi hem dogrusal disiligt hem
de yapisal kirilmay1 ayni zamanda ele alabilen yeni birim kok testlerinden biridir.
Yapisal kirilmayr lojistik yumusak gecis fonksiyonuyla dogrusal disiligi ise ESTAR
model yardimiyla modele dahil etmistir. Testin alternatifleri olarak Leybourne (1998)
ve Kruse (2011) esas alinmaktadir. Hepsag birim kok testinde yapisal degisimi rejimler
arasinda yumusak gecis olarak modellemeye dahil ederken, Kruse tarafindan ESTAR
modeli ile dogrusal disili§1 modele dahil etmistir (Hepsag 2019), Hepsag birim kok testi
Esitlik 4.22°de verilmektedir.

Model A: Y=a1+ a2Su(y,7) + vy
Model B: Y=ou+ B1 t+ a2S«(y,7) + vq
Model B: Y=0u+ B1 t+ a2Sdy,7) + B2 tSt(y,m) + vq (4.22)
Kruse (2011) tarafindan gelistirilen ESTAR modelinden farkli olarak farkli bir

konum parametresi olarak c’ye izin verilmektedir. Hepsag hipotezine gore;
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Ho: §;=6,=0
H1:6; < 0,6, #0 seklindedir.

Model A kullaniliyorsa test istatistigi olarak Tgyy(q) bakilirken, Model B olmast
durumunda Tgyq(py test istatistigi olarak Model C igin test istatistii igin
Tsniap bakilmaktadir. Uygulamadan elde edilen test istatistik sonuglart Hepsag (2019)

tarafindan belirtilen kritik degerler ile karsilastirilmakta ve serinin duragan olup

olmadig: test edilmektedir.

4.3.3.3. Hepsag (2019) Esbiitiinlesme Testi

Dogrusal olmayan egbutiinlesme testlerinden bir digeri literatiire yeni
kazandirilan Hepsag (2019), testidir. Asimetrik dogrusal olmayan Hepsag Testi (2019),
iki agsamali tahmin yontemi ile hesaplanmaktadir. Testin ilk agmasinda esitlik 4.33°de
olan uzun donem modeli EKK ile tahmin edildikten sonra; ikinci agsamada elde edilen
kalintilarin AESTAR stre¢ izledigi varsayilarak 4.34 numarali esitlikte asimetrik
dogrusal olmayan “Ussel Yumusak Gegisli Hata Diizeltme Modeli (AESTAR-ECM)
dikkatealinmaktadir;

Dogrusal olmayan egbitinlesme testlerinden bir digeri literatire yeni
kazandirilan Hepsag (2019), testidir. Asimetrik dogrusal olmayan Hepsag Testi (2019),
iki agsamali tahmin yontemi ile hesaplanmaktadir. Testin ilk agmasinda esitlik 4.33’de
olan uzun donem modeli EKK ile tahmin edildikten sonra; ikinci asamada elde edilen
kalintilarin AESTAR stire¢ izledigi varsayillarak 4.34 numarali esitlikte asimetrik
dogrusal olmayan “Ussel Yumusak Gegisli Hata Diizeltme Modeli (AESTAR-ECM)
dikkate alinmaktadir;

Ve = Bxe +u,
(4.33)
Axy =30 TiAz,_; +ny(4.34)
Ayy = Ge(01, ue—){Se (02, te—)y1 + (1 = Se(02, te—1) )y2 Jtie—q + W Axe +
P wiAz,_+e (2.72)
Ge (1, u¢—1) = 1 — exp(—61(uf-1))6; = 0 (4.35)
Se(02,ue-1) = [1+ exp(=02(ue—1)] 716, =0 (4.36)
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Yukarida yer alan esitlik 4.36’de, z,_; = (y;,x;) birinci mertebeden duragan (/ (1))
boyutlu degisken olarak tamimlanmaktadir. Burada y, skaler bir degisken, x, =
(x1¢, . xke) Boyutlu degisken vektorudur. Esitlikte yer alan u; ise uzun dénem modeline
ait hata terimidir. Hata terimi;

U = y; — Byxe Seklinde ifade edilmektedir.

Testin temel hipotezi ise; 8/ =0 ve alternatif hipotez 6/ > [ ‘dir. Hepsag yaklagimda,
esbiitinlesmenin olmadigint ifade eden temel hipoteze karsi, asimetrik ESTAR
esbutinlesmenin varligini ifade eden alternatif hipotez test edilmektedir. Ancak (4.37)
numaralt modelde yer 6,,y; ve y, parametreleri sifir hipotezinde tanimli degildir. Bu
nedenle Hepsag testte AESTAR-ECM’ye birinci mertebeden Taylor agilimi
uygulanilmasi 6nerilmektedir. Birinci mertebeden Taylor agilim sonucu esbiitiinlesme
varliginin sinanabilecegi yardimer regresyon modeli esitlik 4.37°de yer almaktadir.

Ay = ¢107_1 + ¢ 071 + ¢'Ax, + Z?:l wi Az, + vy (4.37)

(4.37) numarali esitlikte yer alan;{, 0y = ¥, — By, ; testin ilk asamasinda uzun dénem
modelinden elde kalintilardir. Analizde katsayilara getirilen kisitlara dayanarak Fyygc
test istatistigi hesaplanmaktadir. Hesaplanan istatistigin, Hepsag Test tarafindan elde
edilen kritik degerlerden buiyiikk olmasi durumunda esbutiinlesme olmadigint ifade eden
temel hipotez, asimetrik ESTAR egbiitinlesme varligina kars1 reddedilmektedir. Hepsag
(2019), tarafindan gelistirilen ikinci test istatistigi Fyypgise esitlik 4.38’da yer alan

yardimci regresyon modelini temel almaktadir;

Al = ¢107_ 1 + ¢po07 4 + Z?:l A DGy + & (4.38)

Hesaplanan istatistigin, Hepsag Test tarafindan elde edilen kritik degerlerden biyiik
olmast durumunda egbiitiinlesme olmadigini ifade eden temel hipotez, asimetrik ESTAR

esbiitiinlesme varligina kars1 reddedilmektedir.

Hy:p1 =¢, =0
Hi:p1=¢,=0
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4.4. Ampirik Bulgular

4.4.1. Klasik Birim Kok Test Sonuclari

Calismanin bu boliminde klasik birim kok testlerinin sonuglarina yer
verilmistir. Ilk olarak lagr serisinin birim kok test sonuglart Tablo 22°de verilmektedir.
ldef serisine ait klasik birim kok test sonuglart Tablo 23°de, Igdp serisine ait klasik
birim kok test sonuglart Tablo 24°de, lkon serisine ait klasik birim kok test sonuglar
Tablo 25’de ve Imar serisine ait klasik birim kok test sonuglart Tablo 26’da

verilmektedir.

Tablo 22. lagr Serisine Ait Klasik Birim K&k Test Sonuclar

TEST Seri Sabitli model Sabitli ve trendli model
Test istatistifi | Prob Test istatistigi | Prob
ADF lagr -1,189181 0,6735 -2,1599604 0,5022
Alagr -5,094182%** 0,0001 -5,098835%** 0,0005
PP lagr -0,952033 0,7645 -1,893997 0,6451
Alagr -5,075023%** 0,0001 -5,081557%** 0,0006
Ng-Perron
MZ, lagr -3,93634 -8,10000 -8,88270 -17,300
Alagr -25,0170%* -25,2822%*
MZ, lagr -1,18521 -1,98000 -2,08034 -2,91000
Alagr -3,53621** -3,55176**
MZg lagr 0,30109 0,23300 0,23420 0,16800
Alagr 0,14135%* 0,14048**
MZ, lagr 6,41280 3,170000 10,3610 5,48000
Alagr 0,98109%* 3,62629%*

Tablo 23. ldef serisine ait klasik birim kok test sonuglari

TEST Seri Sabitli model Sabitli ve trendli model
Test istatistifi | Prob Test istatistigi | Prob
ADF lgdp -1,857298 0,3499 -1,732868 0,7240
Algdp -8,045095*** [ 0,0000 -8,132070*** | 0,0000
PP lgdp -1,826942 0,3642 -1,664980 0,7543
Algdp -8,050957*** | 0,0000 -8,247590*** | 0,0000
Ng-Perron
MZ, lgdp -2,85216 -8,10000 -3,87246 -17,300
Algdp -28,8413** -28,7626**
MZ, lgdp -1,18305 -1,98000 -1,35468 -2,91000
Algdp -3,79109** -3,79053**
MZg lgdp 0,41479 0,23300 0,34982 0,16800
Algdp 0,13145%* 0,13179%*
MZ, lgdp 8,55832 3,170000 23,0475 5,48000
Algdp 0,86967** 3,17833**
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Tablo 24.1gdp serisine ait klasik birim kok test sonuclar

TEST Seri Sabitli model Sabitli ve trendli model
Test istatistigi Prob Test istatistigi Prob
ADF Idef -0,098921 0,9631 -2,260699 0,4481
Aldef -7,590203%** 0,0000 -7,515101%** 0,0000
PP Idef 0,111761 0,9641 -2,412915 0,3694
Aldef -7,59023 1*** 0,0000 -7,514865%** 0,0000
Ng-Perron
MZ, Idef -2,10732 -8,10000 -9,69257 -17,300
Aldef -27,2815%%* -28,8071%*
MZ, Idef 3,35798 -1,98000 -2,15156 -2,91000
Aldef -3,69156%* -3,76749%*
MZg Idef 1,59348 0,23300 0,22198 0,16800
Aldef 0,13531** 0,13078**
MZ, Idef 204,968 3,170000 9,61907 5,48000
Aldef 0,90382** 3,32465%*
Tablo 25. lkon serisine ait klasik birim kok test sonuglar
TEST Seri Sabitli model Sabitli ve trendli model
Test istatistigi Prob Test istatistigi Prob
ADF Ikon -3,133952%%* 0,0294 -2,912983 0,1660
Alkon -5,996816*** | (00000 -6,358552%** 0,0000
PP Ikon -3,133952 0,0294 -2,917167 0,1648
Alkon -6,009113*** | (0 0000 -6,355919%** 0,0000
Ng-Perron
MZ, lkon 0,81105 -8,10000 -2,84077 -17,300
Alkon =27 944 7%* -28,3198%*
MZ, lkon 0,93092 -1,98000 -1,07728 -2,91000
Alkon -3,61913%* -3,71325%*
MZg lkon 1,14779 0,23300 0,37922 0,16800
Alkon 0,12951** 0,13112**
MZ, lkon 86,1471 3,170000 28,8175 5,48000
Alkon 1,25244** 3,50738**
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Tablo 26. Imar serisine ait klasik birim kok test sonuglar

TEST Seri Sabitli model Sabitli ve trendli model
Test istatistigi Prob Test istatistigi Prob
ADF Imar -1,960974 0,3029 -0,901070 0,9488
Almar -6,788995*** | 0,0000 -7,110250%** | 0,0000
PP Imar -2,222049 0,2009 -0,517874 0,9800
Almar -6,743544*** | 0,0000 -7,850287*** | 0,0000
Ng-Perron
MZ, Imar 0,37205 -8,10000 -2,66289 -17,300
Almar -28,5513%* -28,7716**
MZ, Imar 0,40597 -1,98000 -0,90928 -2,91000
Almar -3,77488%** -3,79098%**
MZg Imar 1,09117 0,23300 0,34146 0,16800
Almar 0,1322]1** 0,13176**
MZ, Imar 71,3239 3,170000 26,6541 5,48000
Almar 0,86904 ** 3,17822%*

Tirkiye i¢in lagr, ldef, lkon, 1gdp ve Imar serileri i¢in sabitli ve sabitli-trendli
modellerinde ADF birim kok test sonuglart goriilmektedir. Degiskenler igin sabitli ve
sabitli-trendli modelde hesaplanan test istatistiginin %]1, %5 ve %10 kritik
degerlerinden mutlak deger olarak kiigik oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla tim
serilerin hem sabitli, hem de sabitli-trendli modelde duragan olmadigi ve birim kok
icerdigine karar verilmistir. Diizey degerlerinde duragan olmayan serilerin duraganlik
mertebelerini belirlemek amaciyla birinci farki alinan tim seriler i¢in birim kok testi
yeniden yapilmis. %1, %5 ve %10 kritik degerleriyle karsilagtirildiginda ise tiim
serisinin birinci farkinin sabitli ve sabitli-trendli modellerde %1 6nem seviyesinde
duragan oldugu sonucuna ulagilmistir. Bir baska ifade ile ADF birim kok test
sonuglarina gore tim serilerin I(1) mertebesinde duragan oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Calismada kullanilan tiim seriler i¢in PP birim kok test sonuglari 6zetlenmistir.
PP birim kok testi i¢in yokluk hipotezi “Seriler birim kok icermektedir” seklinde
kurulmugtur. PP birim kok testi i¢in sabitli modelde hem sabitli hem trendli modelde
band genisligi Barlett Kernel kullanilarak Newey-West stratejisine gore otomatik olarak
belirlenmistir. Elde edilen test istatistiklerine gore tiim seriler i¢in MacKinnon (1996)
tarafindan  Uretilen krittk degerlerin buyik oldugu i¢in yokluk hipotezi
reddedilememektedir. Bir bagka ifade ile tiim serilerin duragan bir dis1 yapt gosterdigi
sonucuna ulasilmigtir. Serilerin birinci farkinin alinmasi durumunda hem sabitli, hem de
sabitli-trendli modelde yokluk hipotezi olan “Serilerin birinci farki birim kok

icermektedir” seklindedir. Elde edilen sonuglara bakildiginda tiim serilerin birinci
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farkinda sabitli modelde hem de sabitli-trendli modelde elde edilen test istatistikleri tim
kritik degerlerden kii¢iik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilmektedir. Bir baska ifade
ile tim seriler i¢in her iki modelde duragan bir yap1 gostermektedir.

Ng- Perron birim kok test sonuglart verilmektedir. Sonuglara bakildiginda tim
seriler i¢cin hem sabitli hem sabitli-trendli modelde duragan dist bir yap1 gosterdigi
gorilmektedir. Serilerin birinci farkinin alinmasi durumunda birim kok igermedigi yada

duragan bir seri oldugu sonucuna ulagilmistir.

4.4.2. Yapisal Kirilmal Birim Kok Test Sonuclar:

Calismada ilk olarak klasik birim kok test sonuglarina yer verilmigtir. Yapisal
kirilmanin olmadig testler ile karsilagtirmak tizere bu bolimde yapisal kirilmanin
dikkate alindigi birim kok test sonuglart raporlanmistir. Caligmada yapisal kirilmanin
esas alindig birim kok testlerinden Zivots ve Andrews (1992) testi ve Lee ve Strazicich
(2003) testleri kullamlmistir. Zivots ve Andrews(1992) i¢in birim kok test sonuglari
Tablo 27’ de verilmektedir.

Tablo 27. Zivots ve Andrews(1992) i¢in birim kok test sonuglar

Model A Model C

Lkon Tpq 1994:01 1998:01

Test istatistigi -3,20378 -2.93790

Lagr Tp1 2003:01 2004:01

Test istatistigi -2,28051 -2.82103

Lpop Tpq 1996:01 1979:01

Test istatistigi -1,92222 -2.75979

Ldef Tpq 1979:01 1999:01

Test istatistigi -3,85262 -3.86905

Ledp Tpq 2002:01 1999:01

Test istatistigi -3,94220 -3.41070

Lmar Tpq 1980:01 1980:01
Test istatistigi -4.38765 -7,74020%*

Model A icin sirastyla 1%,5% giiven aralifinda -5.34000, -4.80000,Model C i¢in sirasiyla 1%,5% gtiven araligmnda -
5.57000, -5.08000°dir. 1% duzeyinde anlamli olmast durumun (***), 5% diizeyinde anlamli olmast durumunda ise
(**) kullanilmstir.

Zivots ve Andrews(1992) birim kok testinde kirilma tarihi igsel ve tek kirllma
olarak belirlenmektedir. Teste iliskin hipotezler ise;
Ho: Yapisal kirilma olmadan seri birim kok igermektedir.

H1: Yapisal kirilma ile seri duragandir.
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Tablo ‘da goruldigi uzere tim seriler igin Model A’daki bitin test
istatistiklerinin %1 ve %5 kritik degerlerinden mutlak degerce kiig¢iik olduklart i¢in
sabitte kirllma olmadan birim kokludur seklinde yorumlanmaktadir. Model C iginse
yine tiim seriler i¢in hem sabitte hem trendde Imar harig test istatistiklerinin %1 ve %5
kritik degerlerinden mutlak degerce kiigiik olduklart i¢in sabitte kirilma olmadan birim
kokli oldugu sonucuna ulagilmistir. Bir bagka ifade ile tim seriler i¢in yapisal kirilma
olmadan serilerin birim kok igerdigi sonucuna ulagilmigtir.

Yapisal kirilmali birim kok testlerinden olan Lee-Strazicich (2013) birim kok
testine iligkin sonuglar Tablo 28’de verilmektedir. Teste iliskin hipotezler

Ho: Yapisal kirilmalar ile birlikte seri birim kok icermektedir.

H1: Yapisal kirtlma ile seri duragandir.

Tablo 28.Lee-Strazicich(2013) Birim Kok Test Sonuglart

Degiskenler Kirllma Tarihleri ve Test LS (2013)
istatistigi Model A Model C
Lkon g, 1975:01 1978:01
Tg, 2001:01 1978:01
Test istatistigi -1,4299 -3,7036
Lagr s, 1994:01 2001:01
Tso 2004:01 2001:01
Test istatistigi -2,9821 -3,9397
Lpop Tg1 1999:01 2014:01
Ts 2001:01 2014:01
Test istatistigi -3,2498 -3.,4450
Ldef s, 1978:01 2001:01
Tg, 2010:01 2001:01
Test istatistigi -2,9053 -3,1128
Lgdp Tg1 1980:01 2002:01
Tg, 1985:01 2002:01
Test istatistigi -2,5610 -3,2714
Lmar Tg1 2001:01 1981:01
Ts 2008:01 1981:01
Test istatistigi -1,3823 -3.4175

Not. Model A igin %1.%5 ve %10 icin swrastyla -4.0730 ,-3.5630, -3.296, Model C icin %1,%5 ve %10 icin sirastyla
-4.6670 ,-4.0980 ve -3.8150dir.

Tablo incelendiginde Model A i¢in tiim seriler i¢in test istatistik degeri %1 ve
%S5 i¢in anlamlilik diizeyinde kritik degerden mutlak degerce kigiikk oldugu i¢in Ho
reddedilememektedir. Yani tim seriler i¢in yapisal kirilmalar ile birlikte birim kok
icermektedir. Model C i¢in durumda benzerlik gostermektedir. Model C i¢in tiim seriler

icin test istatistik degeri %1 ve %5 i¢in anlamlilik diizeyinde kritik degerden mutlak
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degerce kiigik oldugundan Ho reddedilememekte bir bagka ifade ile tim seriler i¢in
yapisal kirilmalar ile birlikte birim kokiin varlig belirlenmigtir.

Elde edilen sonuglardan goruldugii tzere Zivots-Andrews ve Lee-Strazicich
birim kok test sonuglarinin uyumlu oldugu ve tim serilerin birim kok igerdigi sonucuna

ulagiimistir.

4.4.3. Dogrusallik Testlerine Iliskin Ampirik Bulgular

4.4.3.1. Harvey, Leybourne, Xia (2008) Dogrusallik Test sonug¢lari

Calismanin bu bolimiinde serilerin dogrusal olup olmadiginin belirlenmesi i¢in
dogrusallik testi yapilmis ve sonuglart verilmigtir. Turkiye konut talebine yonelik
yapilan modelde Harvey vd (2008) dogrusallik test sonuglarina gore sert dogrusal
olmayan yap1 gosterirken, Harvey ve Leybourne (2007) dogrusallik test sonuglarina
gore ise dogrusal yapr gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Harvey vd (2008) testinin daha
gliclt bir test olmasi nedeniyle ¢aligmada serinin dogrusal olmadig kabul edilerek hem
yapisal kirtlmay1 esas alan hemde dogrusal olmayan serilerde kullanilan Hepsag (2019)

birim kok testinden faydalanilmigtir.

Tablo 29. Dogrusallik test sonuglar

Harvey vd. 2008 Harvey ve Leybourne (2007)
W lam W* 10 W* 5 W* 1
Tirkiye 6,11%* 221 2,28 2,42

Not: Harvey vd (2008) testi kritik degerleri %1,%5 ve %10 degerleri igin sirasiyla 9.21, 5.99 ve 4.60
seklindedir. Harvey ve Leybourne (2007) test kritik degerleri %1,%5 ve %10 degerleri icin sirasiyla
13.27, 9.48 ve 7.77 seklindedir * ** *** girasiyla %1,%5 ve %10 igin dogrusallik temel hipotezinin
reddedildigini ifade etmektedir.
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4.4.3.2. Hepsag (2019) Yapisal Kirilmali Birim K6k Testi

Hepsag (2019) birim kok test sonuglari Tablo 29°da verilmektedir

Tablo 30. Hepsag 2019 birim kok test sonuglar

Model A Model C
Test Istatistigi Gecikme Test Istatistigi Gecikme Uzunlugu
Uzunlugu
Lkon 36,457025** 3 10,32879 4
Lagr 11,42950%* 0 21,68647** 0
Lpop 26,41048** 3 78,11960%* 1
Ldef 10,27132%* 0 10,97836 0
Lgdp 19,14344%* 12 19,08690%* 12
Lmar 33,87885%* 1 2,28697 0

T=50 icin Model A i¢in %5 i¢in tsnix kritik degeri 9,662, Model C i¢in %05 i¢in tsnipe kritik degeri 12,404°dir. ** %05
anlamlilik diizeyinde birim kok temel hipotezinin reddedildigini ifade etmektedir. Gecikme uzunluklar1 Akaike Bilgi
Kriterine gére minimum deger olarak belirlenmistir.

Model A igin lkon, ldef lagr, Ipop, Igdp ve Imar i¢in Ho reddedilmektedir. Model
C icinse lagr, lpop ve lgdp i¢in H; kabul edilirken, lkon, ldef ve Imar i¢in Ho
reddedilememektedir. Model A’ya gore serilerin I(1) mertebesinde duragan oldugu

sonucuna ulagtlmaktadir.

4.4.3.3. Hepsag (2019) Koentegrasyon Testi

Serilerin tamaminin birinci farkinda duragan olmasinin belirlenmesinin ardindan
seriler arasindaki koentegrasyon iligkisi belirlenmek istenmistir. Serilere uygulanan
dogrusallik testinde serinin duragan olmamasinin belirlenmesi nedeniyle dogrusal
olmayan koentegrasyon analizlerinden Hepsag (2019) koentegrasyon testi ¢aligmada
kullanilmistir. Hepsag (2019) esbiitiinlesme test sonuglart Tablo da verilmektedir.
Hepsag (2019) koentegrasyon Model A test sonuglarina gore;

e Model 1i¢in %S5 diizeyinde Ho hipotezi “Uzun dénemde konut satiglar ile kisi
bagina gelir arasinda bir iligki bulunmamaktadir” geklinde kurulmugtur.
Hesaplanan degerin kritik degerden mutlak degerce biiyiik olmast nedeniyle Ho
hipotezi reddedilmektedir. Yani uzun dénemde Turkiye’de konut satislan ile

kigi basina gelir arasinda bir iliskinin var oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Model 2 i¢in %5 dizeyinde Ho hipotezi “Uzun dénemde konut satiglari ile
tarimda istihdam arasinda bir iliski bulunmamaktadir” seklinde kurulmustur.
Hesaplanan degerin kritik degerden mutlak degerce biiytik olmasi nedeniyle Ho
hipotezi reddedilmektedir. Yani uzun donemde Turkiye’de konut satiglan ile
tarim istihdami arasinda bir iligkinin var oldugu sonucuna ulagiimisgtir.

Model 3 i¢in %5 dizeyinde Ho hipotezi “Uzun dénemde konut satiglart ile
deflator arasinda bir iligki bulunmamaktadir” geklinde kurulmustur.
Hesaplanan degerin kritik degerden mutlak degerce biiyiik olmast nedeniyle Ho
hipotezi reddedilmektedir. Yani uzun donemde Turkiye’de konut satislar ile
deflator arasinda bir iliskinin var oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Model 4 i¢in %5 diizeyinde Ho hipotezi “Uzun dénemde konut satiglari ile
evlenme sayist arasinda bir iligki bulunmamaktadir” seklinde kurulmustur.
Hesaplanan degerin kritik degerden mutlak degerce biiytik olmasi nedeniyle Ho
hipotezi reddedilmektedir. Yani uzun donemde Turkiye’de konut satislar ile
evlenme sayisi arasinda bir iligkinin var oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Model 5 igin %35 diizeyinde Ho hipotezi “Uzun dénemde konut satiglari ile
niifus arasinda bir iligki bulunmamaktadir” seklinde kurulmustur. Hesaplanan
degerin krittk degerden mutlak degerce biiyiik olmast nedeniyle Ho hipotezi
reddedilmektedir. Yani uzun doénemde Turkiye’de konut satiglart ile ntfus
arasinda bir iligkinin var oldugu sonucuna ulagilmistir.

Hepsag (2019) koentegrasyon Model C test sonuglarina gore;

Model C i¢in Model 1 i¢in %5 diizeyinde Ho hipotezi “Uzun dénemde konut
satiglart ile kisi bagina gelir arasinda bir iligki bulunmamaktadir” gseklinde
kurulmugtur. Hesaplanan degerin kritik degerden mutlak degerce buiytik olmasi
nedeniyle Ho hipotezi reddedilmektedir. Yani uzun dénemde Tirkiye’de konut
satiglart ile kigi bagina gelir arasinda bir iligkinin var oldugu sonucuna
ulagtlmistir.

Model C igin Model 2 i¢in %5 diizeyinde Ho hipotezi “Uzun dénemde konut
satiglar1 ile tarimda istthdam arasinda bir iligki bulunmamaktadir” seklinde
kurulmugtur. Hesaplanan degerin kritik degerden mutlak degerce buyiik olmast

nedeniyle Ho hipotezi reddedilmektedir. Yani uzun déonemde Tiirkiye’de konut
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satiglar1 ile tarim istthdami arasinda bir iligkinin var oldugu sonucuna
ulagtlmistir.

Model C i¢in Model 3 ig¢in %5 diizeyinde Ho hipotezi “Uzun dénemde konut
satiglart ile deflator arasinda bir iligki bulunmamaktadir” seklinde kurulmustur.
Hesaplanan degerin kritik degerden mutlak degerce biiytik olmasi nedeniyle Ho
hipotezi reddedilmektedir. Yani uzun donemde Turkiye’de konut satiglan ile
deflator arasinda bir iligkinin var oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Model C igin Model 4 i¢in %5 diizeyinde Ho hipotezi “Uzun dénemde konut
satiglart ile evlenme sayist arasinda bir iligki bulunmamaktadir” seklinde
kurulmugtur. Hesaplanan degerin kritik degerden mutlak degerce biiyiik olmast
nedeniyle Ho hipotezi reddedilmektedir. Yani uzun dénemde Tiirkiye’de konut
satiglart ile evlenme sayist arasinda bir iliskinin var oldugu sonucuna
ulagtlmistir.

Model C i¢in Model 5 ig¢in %5 diizeyinde Ho hipotezi “Uzun dénemde konut
satiglart ile niifus arasinda bir iligki bulunmamaktadir” seklinde kurulmustur.
Hesaplanan degerin kritik degerden mutlak degerce biiytik olmasi nedeniyle Ho
hipotezi reddedilmektedir. Yani uzun donemde Turkiye’de konut satislar ile

niifus arasinda bir iligkinin var oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 31.Hepsag 2019 Asimetrik Dogrusal Olmayan Kointegrasyon Test Sonuglart

FANEG Fanec
Model 1 6,44627** 5,23858%**
Model 2 12,97406** 11,30487%*
Model 3 21,27867** 22,86893**
Model 4 10,91369** 7,55646%*
Model 5 17,10364** 15,50519%*
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SONUC

Gelismislik dizeyi ne olursa olsun tlke ekonomilerinin stratejik ve dinamik
sektorlerinden birini ingaat sektorii olusturmaktadir. Kiresel ekonomide Gayri Safi
Yurti¢ci Hastlasi’nin %6’sin1 olugturan sektor ayni zamanda besledigi diger sanayi
kollart ile bu oram1 %10’lara kadar ¢ekmektedir. Dordiincii sanayi devrimi olarak
adlandirilan ve merkezine teknolojiyi ve internet tizerinden yonetilen trtin, makine ve
yeni nesil ekipmanlari koyan Endistri 4.0 etkisini giin gectikge artirmakta, bu etki
bircok sektorin de degisimini tetiklemektedir. Yeni nesil teknolojilerin sadece
fabrikalar i¢in degil, toplum i¢in oldugu kabuliinden yolan ¢ikan bu anlayisla Endiistri
4.0’dan baslayan bu siire¢ Insaat 4.0 kavramina kadar ulasmistir. Teknoloji ve internetin
glicinlin birlegsmesi ile ortaya ¢ikan bu sinerjinin yani sira diinyada son yillarda dogal
afetlerin siklikla yasanmasi sonucu olusan sosyal yasamdaki yikict etkilerinin
azaltilmasina yonelik daha giivenli yapilarin bireyler tarafindan talep edilmesi kentsel
doniigimi ve surdirilebilir kalkinma olgusunun beraberinde getirdigi anlay1s ise yesil
ve akilli bina olusumunu ortaya gikarmis, bu sonug Insaat 4.0 olgusunun ekonominin
yeni trendleri arasina girmesine neden olmustur.

Diger sektorler ile karsilastirilmast yapildiginda yeni teknolojileri benimsemekte
daha yavas olan ingaat sektoriinii son zamanlarda bina bilgileri modelleme
(BIM), robotik sistemler, kablosuz algilama veii¢ boyutlu baski gibi yeni sayisal
teknolojiler altyapi, gayrimenkul ve diger varliklarin tasarlanma ve insa edilme bigimini
degistirmeye baslamistir. 2016 yilinda Rusya’da 3D yazicilarin kullanilmasinda iki
kiginin rahatlikla yasayabilecegi ev 24 saat gibi ¢ok kisa bir stirede tamamlanmis olup,
yapinin taginabilir olmasi iglemlerin otomatik olmast insan kaynakli riskleri ortadan
kaldirmigtir. Bir bagka uygulama ise drone teknolojisinin BIM teknolojisiyle
butiinlesmesinin ingaat 4.0 proje yonetiminde kullanilmasi sayesinde insaat siiresinin
kisalmasi, daha az CO2 salinimini gerceklesmesi, insan kaynakli hatalarin énlenmesi,
trafik tikanikligina sebep olan agir vasitalarin (ving vb.) kullaniminin azalmast, is
givenliginin artmasi, daha az maliyetle daha yiiksek kar saglanmasi, insan gliciiniin
sinirlt kaldigi veya gergeklesmesi zaman alan eylemlerin gerceklestirilmesi, proje
ilerleyiginin gercek zamanli takibinin saglanmasi, sahanin anlik kugbakigi goriintileri

sayesinde malzeme yerlesimi ve ig¢i akisini planlamasinin hizli ve etkin bir sekilde
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yapilmasi, sahada meydana gelen sorunun, kaza vs. kaynaginin tespiti ve aninda
miidahale edebilme imkani miimkiin hale gelmistir.

Bu noktadan yola ¢ikan ¢alismada makro ve mikro dlgekte konunun ele alinmasi
icin iki farkli analiz yapilmigtir. Bu analizlerden birisinde mikro 6lgekte 6zelden genele
dogru giden bulgularin elde edilebilmesi i¢in 6rneklem olarak Elazig ili belirlenmis,
Ingaat 4.0 konusuna yonelik mevcut kullanim durumu, sektorde kullanilmasim
zorlagtiran kisitlar ve sektorde kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikacak beklentilerine
yonelik bulgular degerlendirilmistir. lkinci bir analizde ise insaat sektoriiniin alt
sektorlerinden olan Tirkiye’de konut sektorii satiglart ile tarimda istihdami, evlenme
say1st, nufus, kigi bagina gelir diizeyi ve deflator arasindaki uzun dénemli esbitiinlesme
iligkisi ele alinmistir. Sonuglara gore konut sektorii satigini etkileyen belirleyiciler
arasinda uzun doénemli bir iligkinin var oldugu belirlenmis ve makro 6lgekli etkilerinin
var oldugu belirlenmistir.

Iki analizden yola ¢ikarak sektoriin bu degisime kayitsiz kalmadid
gorilmektedir. Bu degisimin onindeki en biuyik kisitin teknolojiye uyum siirecinin
hizlandirilmas: gerekliligidir. Bu baglamda sektoriin bu yenilige cevap verebilecek
teknoloji tabanli mithendislik anlayigina ihtiyaci oldugu gortlmektedir. Bunun yani sira
isglicii piyasasinda insaat sektoriinde istthdam edilen bireylerin vasifsiz iggiicii olmast
bir diger onemli kisit olarak karsimiza gelmektedir. Bu baglamda sirket yonetiminden
baglayarak her agamada bu degisime hazir olmasi i¢in mesleki egitimlerin buyik bir
onem tasidig goriilmektedir. Bunun yani sira sirketlerin kendilerine ait teknoloji temelli
ARGE birimlerinin olmast ve bu birimin kurulmasi i¢in ilgili Bakanlik tarafindan ilk
asamada ortaya ¢ikacak maliyetin belirli bir oraninin devlet tarafindan desteklenmesi
ayrica tegviklerin yasalastirilmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Anketlerden elde edilen
unsurlardan gérillmektedir ki Insaat 4.0 anlayisinin getirilerinin biiyiik bir kolaylik
oldugu herkes tarafindan kabul gormektedir. Ancak maliyetlerinin olduk¢a yiiksek
olmasi, teknoloji seviyesinin yetersiz olmast nedeniyle kullaniminda buyuk
problemlerin olacagi ve maliyetleri oldukga fazla artiracag icin 6zellikle Kiigiik ve Orta
Olgekli sirketlerin biitgeleri tarafindan karsilanamayacag igin devlet tarafindan
desteklenmesi gerektigi sonucuna ulagilmigtir.

Yapilan makro 6lgekli konut satig1 ile tarimda istthdam edilen nifus sayisi,

evlenme sayisi, nufus artigi, kisi bagina gelir diizeyi ve deflator arasinda uzun dénemli
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bir iligkinin var oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bu baglamda Turkiye’de bireylerin en
givenli yatinm aract olarak kabul etmesi ve riskinin diigik olmasi nedeniyle konut
sektortine glivenilir bir yatirim araci olarak kabul edildigi gorilmektedir.

Sonug olarak teknoloji tabanli Insaat sektorii anlayisinin tiim Diinya’da etkisini
artt1g1 bu donemde Tirkiye’nin bu degisime kayitsiz kalmamasi gerekmektedir. Bunun
yant sira Turkiye’de konut sektoriiniin stratejik bir diger 6nemi ise toplum anlayisinda
konut sahibi olmanin bireysel bir gliven teminati olarak kabul edilmesi nedeniyle,
sektoriin dinamik bir yapiya sahip olmast ve siirekli talep gérmesi Turkiye’de sektoriin
surdiiriilebilir bir bilytime araci olarak kabul edilmesine neden olmaktadir. Bu baglamda
sektore yon verirken bu iki unsurun birlikte degerlendirilmesi ve bu yonde
farkindaliklarin artirilmasi i¢in gerekli tanitim caligmalarinin yapilmasi ve konuya
dikkat ¢ekilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Mevcut durumda Ingaat 4.0 uygulamalarinin
kullanildig1 projeler sadece belirli bir gelir dizeyinin tizerinde kabul goren bir olgu
olarak kabul edilmektedir. Oysaki bir¢ok koy merkezi igerisinde suirdurilebilir gevre
anlayig1 ¢ercevesinde ayni zamanda teknolojinin igerisine dahil edildigi teknoloji tabanli
yeniden kirsalin gelistirilebilecegi bir sistem Onerilebilir. 2020 yilinda yasanan pandemi
sireci toplumlart geriye goce zorlamig ancak mevcut imkanlarin yetersiz olmasi
insanlart zorda birakmigtir. Oysaki bu iki anlayisinin bir arada distnialdagi bir yeni
yapt anlayisinin gelistirilmesi noktasinda kirsal alanlarda olusturulacak teknokoyler ile
baglanabilir. Geleneksel yapida kurulmus bir sehir merkezinin yeni bir siirece
donigimi olduk¢a zor ve maliyetli olacaktir. Bu anlamda bu degisimin kirsal

alanlardan baglanmasi birgok anlamda fayda saglayacag dustinilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Anket Formu

insaat4.0KavramlAltlndaTiirk“insaatFirmalannln
YeniTeknolojilereYaklasinmUzerineBirInceleme

Sayinilgili

+ Sanayi devrimisonucu ortaya cikan Insaat 4.0 kavrami, ingaat iiretiminin her siirecinde
dijitallesmeyi hedefleyen bir yaklasimdir. Giintimiizde bankacilik, imalat, otomobil gibi birgok farkl
sektor, dijitallesme ve bilgi teknolojileriningelisiminden
faydalamrken;ingaatsektoriibugelisimdenyeniyenifaydalanmayabaglamistir. Bu  anket ¢alismast  bir
yiiksek lisans tezinde kullamlacaktir. Bu tezinamact;
+  Tirkiye“de ingaat sektoriinde faaliyet gésteren firmalar hangi teknolojilerine
sikliklakullanmaktadir?
»  Firmalarin gelisen bu teknolojiyi yaygin olarak kullanamamasinin nedenleri nelerdir?
+  Firmalar gelisen bu teknolojiyi yaygin olarak kullamrlarsa, hangi diizeyde
faydasaglayacaklardir?
gibi sorulara cevap aramaktadir.
Sorulara verdiginiz cevaplar sadece akademik amaglar dogrultusunda kullamilacak olup iiglinci
saluslarla kesinlikle paylasiimayacaktir. Katiimimiz ve desteginiz icin simdiden tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla,

Firat Universitesi

Iktisagli Idari Bilimler Fakiiltesi
Ogr. Uyesi Dr. Ayse Esra PEKER
Firat Universitesi

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Yiiksek Lisans Ogrencisi Aysenur AKPINAR

Genel Bilgiler

1. Egitim Durumunuz?

« Lisans OYiiksekLisans OODoktora

2, Yagiz?

20-25 O26-30 O31-35 O36-40 O41-45 O45-50 O50-55
* 56 veiizeri

3. Kag y1ldir ingaat sektoriinde ¢alismaktasiniz?

O1-5 Oe-10 O11-15 O15-20 0O21-25 0026-30 O31-35 036 ve iizeri

4, Calistigimiz sirkette unvammz/pozisyonunuz nedir?

sirket Sahibi/Ortagr COOProje Miidiirii OBIMUzmam
Ar-Ge Departmani Calisani CIPlanlama Miihendisi O is Giivenligi Uzman
Kalite Kontrol Miithendisi C0Teknik Ofis Calisam CTasarim OfisiCalisam
Santiye Sefi [(0Saha Miihendisi CISatin AlmaSorumlusu
ihale veTeklif Sorumlusu OODiger (Liitfen belirtiniz)...............
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9

. Calistigimz sirket projelerde hangi gérev(leri) tistlenmektedir?

* Proje Yonetimi (OIMiihendislik Hizmetleri ve Mimari Tasarim [JAnaYiiklenici
Alt Yiiklenici OODiger (Litfenbelirtiniz)..................

=2

. Calistigimz sirket kag yildir sektor igerisinde faaliyet gostermektedir?

O1-5 O6-10 O11-15 O15-20 O21-25 O26-30 O31-35
* 36 veiizeri

7. CaliGtigiiz Girkette caliGan teknik ve idari personel sayisi kagtir?

01-9 010-49 050-249 0250 veiizeri

8. Calistigiz sirketin y1llik cirosu (tahsil edilen toplam miktar) hangi araliktadir?

1 Milyon$“danaz O1-5 Milyon $ 06-9Milyon$ 010-19 Milyon$
20-49 Milyon $ [150-99Milyon$ 1100 Milyon $ veiizeri

9. Calistigimiz sirket hangi pazarlarda faaliyet gostermektedir?

Sadece ulusal projelerde faaliyetgdstermektedir.

+ Daha ¢ok ulusal projelerde yer almakla birlikte uluslararas: projelerde defaaliyet
gostermektedir.

+ Daha ¢ok uluslararas1 projelerde yer almakla birlikte ulusal projelerde defaaliyet
gostermektedir.

+ Sadece uluslararasi projelerde faaliyetgdstermektedir.

10. Calistiginmiz sirket hangi tiir projeler iistlenmektedir?

+  Komnut/Toplu Konut ODEndiistriyel Tesisler OTicari ve KurumsalYapilar
» Altyap1 Projeleri CODiger (Liitfen belirtiniz)..................

11. Calistigimiz sirkette BT (Bilgi Teknolojisi) departmani var nu?

+ Ozel bir BT departmanivar.

* BT sorumluluklan olan personelimiz var ancak 6zel bir departmandegil.
* BT kaynaklan disaridansaglanmaktadir.

* BT departmantyok.

12, Calistigimiz sirkette BT departmam varsa, ¢alisan sayis1 kagtir?

O1-3 O4-7 8 veiizeri

13.CalistigimzsirketyillikcirosununyiizdekagimBT(BilgiTeknolojileri)igin harcamaktadir?

0O%]1“denaz 0O%!1 0%2 0O%?3 O%4 0%S3 veiizeri

14. Cahistigimiz sirketin sektoérde gelisen teknolojilere karst yaklagimm nedir?

* Yenilikleri yakindan takip ediyor, projelerindeuyguluyor.
» Yenilikleri takip ediyor, fakat uygulama konusunda eksikliklervar.
* Yeniliklere agik bir sirketdegil.
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15. Asagida projelerde siklikla karsilasilan sorunlar
siralanmustir. Calistigimz projelerde asagida belirtilen
sorunlarla ne siklikla karsilastifimz1 degerlendiriniz.

Nadiren| Ara
sira

Siklikla| Cogunlukla| Her

zaman

Niteliksiz isgiicii nedeniyle diisiik verimlilik

O

Makine-ckipman etkin kullarulmamast

Gecikmeler

Biit¢e asilmast

Proje taraflan arasinda iletisim sorunlar

Santiye ve ofis arasinda bilgi aligverisi aksakliklar

Is giivenligi ile ilgili sorunlar

Tasarimlararasindacalismalar/Insa edilebilirliksorunlart

Malzeme israfi

Metraj hatalan

Kalite problemleri nedeniyle yeniden yapmalar
(reworks)

|g|jg|o|jo|jo|jo|jojgo|jo|a
|g|jg|o|jo|o|jo|jojo|jo|a

|g|jg|o|jo|o|jo|jojgo|jo|a
|g|jg|o|jo|jo|jo|jojgo|jo|a

gio|jg|o|jojo|jo|jojg|ao

16. Gnsaat 4.0 kavramiyla birlikte baz1 teknolojiler
ingaat scktoriinde kullamlmaya baslamistir. Asagida
belirtilen  teknolojilerden ne derece  haberdar
oldugunuzu derecelendiriniz?

Gk defa
duyuyorum.

Duydum, fakat
detayli bilgim
yok.

Teknolojiye]
oldukca
hakimim.

Prefabrikasyon ve Modiiler Sistemler

Nesnelerininterneti (IoT) Orn: GPS iizerinden alinan
verilerlekonum ve hiz kontrolii.

Internet Hizmetleri

Radyo Frekansi ile Tanima (RFID) Orn: Yap: elemant
iizerindeki

RIFD etiketinin mobil ving tizerindeki RIFD okuyusuyla
takibi

o (OofoOo|d

O (OofoOo|d

O (OofoOo|d

Robotlar Orn: Hammade siparislerinin otomatik
verilmesi.

O

|

|

Siber Fiziksel Sistemler (CFS) Orn: Hammade
sipariglerininotomatik verilmesi

Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM)

Arttirilmis Gergeklik-Sanal Gergeklik (AR-VR)

Biiyiik Veri (Big Data)

Bulut Bilisim Sistemi (Cloud Computing) Or: Dropbox
vb.

Drone

3D Yazcilar (3d-Printing)

Giyilebilir Teknolojiler

g|(o|o| ojo|jo|o| d

g(o|o| ojo|jo|o| d

g(o|o| ojo|jo|o| d




106

17. Asagida belirtilen Eulilllannuyor, fKullanmlyor, fKa;{lllanmlyor, Bagl o Buturll .
teknolojilerin, ¢alistiimz sirket dii anmay aliat K kulilt gﬁile elr © Efl(ﬂe ef ©
tarafindan hangi siklikla iisiinmiiyor. gi: Egﬁ te u alr}i(nuna anliyor, amliyor.
kullanildigim derecelendiriniz? OlabHL- yone
¢alismalar
var.
Prefabrikasyon ve Modiiler O O O O O
Sistemler
Nesnelerininternet O O O O O
Internet Hizmetleri O O O O O
Radyo Frekansi ile Tanima O O O O O
Robotlar O O O O O
Siber Fiziksel Sistemler O O O O O
Yap1 Bilgi Modellemesi O O O O O
Arttirilmis Gergeklik/Sanal O O O O O
Gergeklik
Biiyiik Veri | | | O O
Bulut Bilisim Sistemi O O O O O
Drone O O O O O
3D Yazicilar O O O O O
Giyilebilir Teknolojiler O O O O O
Cok az Az | Orta| Yiksek| Cok
yiiksek
18. Bir 6nceki listelenen teknolojilerin, insaat sektoriinde
vaygin olarak kullanilmamasimn olasi nedenleri asagida
siralanmustir.  Calistifimiz  sirket kosullanm g6z 6niinde
bulundurarak, bu nedenlerin etki derecesini degerlendiriniz.
Teknolojik yatirmlarin maliyetli olmasi ve sirketin boyle
. . O O O O O
bir yatirima ayiracak biitgesinin olmamasi
Yenibirteknolojidenfaydasaglanmasimnzamanalmasi
vesirketinkisasiiredeyapilanyatinmdandniisbeklemesi = = = = =
Disaridan egitim ve danismanlik hizmetleri almak gibi ek
O O O O O
masraflar yaratmasi
Mevcut ofis galiganlarimin yeni teknolojileri kullanmaya
O O O O O
alisma zorluklan
Teknolojik yeniliklerin  benimsenmesi  ile yeni
ofis calisganlann  istihdametme  zorunlulugunun O O O O O
giindeme
gelmesi ve bunun maliyetleri arttirmasi
Teknolojik yeniliklerin benimsenmesi ile kalifiye is¢i
istihdam etme zorunlulugunun giindeme gelmesi vebunun O O O O O
maliyetleri arttirmasi
Zortlu santiye kosullarimin teknolojik aletlerin kullanimina
uygun olmamasi (olumsuz hava kosullari, santiye i¢i O O O O O
trafik, santiyedeki camur, malzeme y1ginlari, vs.)
Projenin  tim taraflarinin (ana ve alt
yiikleniciler, O O O O O
tedarikciler,isveren,vs.)gerekliolanteknolojiyiaym
diizeyde kullanamamas1
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Sirketin gelenekei yapiya sahip olmasi ve yeniliklere
yeterince agik olmamasi

Siber saldirilara kars1 veri giivenliginin saglanamama
endisesi

Yasal diizenlemelerle ilgili belirsizliklerin olmast

Teknolojilerin iitopik olarak degerlendirilmesi vesektor
isleyisi itibari ile uygulanabilirligine dair endiseler

19. Ankette bahsi gecen teknolojilerin kullaniminin
sektordeyaratacagiolasifaydalaragdbsiralanmstir.
Teknolojiler sirketinizde uygulandifinda, ne 6lgiide
katkilar saglayabileceginidegerlendiriniz

Cok az

Orta

'Yiiksek

Cok
'Yiiksek

Is giicii verimliliginin artmast

Makine-ekipmanin daha etkin kullanilmasi

Projenin planlanan siireden 6nce tamamlanmasi (Zaman
Tasarrufu)

O

O

O

O

O

Projenin 6ngoriilen biitgenin altinda tamamlanmasi(Biitge
Tasarrufu)

Projenin planlanan siirede ve biitcede tamamlanmast

Proje taraflan arasinda hizli ve dogru bilgi akisimin
saglanmasi

Projenin ilerleyisi hakkinda anlik verilerin elde edilmesi

Projede karsilagilan sorunlara hizli miidahale edilmesi

GG kazalarinm 6nlenmesi

Projenin sorunlarinin ve eksikliklerinin zamaninda dogru
tespit edilmesi

Uretimin minimum atik ile gerceklesmesi

Siirdiiriilebilir uygulamalarin yayginlasmast

Gnsan kaynakh hatalarmminimize edilmesi

Uriin kalitesinin artmasi

Yiiksek vapilar, dar tiineller gibi insan erisiminin zor
oldugu yerlere, giivenli, kolay ve hizli erigsim saglanmasi

Miisteri memnuniyetinin artmast

Firmanin pazarda rekabet avantaji kazanmasi

Firmanin sektorde teknoloji kullanimi konusunda 6ncii
olmas1 ve prestij kazanmasi

o (ool o |ojojojo| o (ool o o] d

o (ojo| o |ojo|jojo| o (ogojgyo o] d

o (ool o |ojo|jojo| o (ool o o] d

o (ool o |ojojojo| o (ggojgyo o] d

o (ool o |ojojojo| o (ggojgyo o] d

20. Konuyla ilgili eklemek istedikleriniz varsa liitfen belirtiniz?

Degerli zamammzi ayirdigimz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.




