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Cin mengeli riinlerin diinya piyasalarini domine etmeye baslamasi ve diisiik isgiicii
maliyetleri nedeniyle rekabet avantajini mutlak anlamda eline gegirmesi karsisinda,
toplumsal refahlarii iiretime ve iretileni ihra¢ etmeye borglu olan Amerika Birlesik
Devletleri ve Almanya gibi iilkeler, liretim siiregleri ile ilgili bir paradigma degisimine
gitmek zorunda kalmiglardir. Bu paradigma degisiminin adi1 2011 yilinda Hannover’de
Endiistri 4.0 olarak belirlenmistir. Fiziksel emegi tiretim siirecinden ¢ikarmayi, onun yerine
akilli makinelerle ¢aligan ve akilli {iriinler tireten akilli fabrikalar1 koymay1 amaglayan bu
konsept, unsurlari ile birlikte iiretim sektoriiniin ve akademinin giindemine hizli bir giris
yapmistir. Bu c¢alisma, Endiistri 4.0’ iretim maliyetleri lizerinde ortaya c¢ikarmasi
muhtemel etkilerini incelemektedir. Endiistri 4.0’da planlanan fabrikalarda yapilacak
tiretim ile tiretim, kalite yonetimi ve tasimacilik maliyetlerinde 6nemli oransal azalmalarin
saglanacagi beklenmektedir. Ayrica insan faktoriiniin ve dolayisiyla zaaflarinin iretim
stirecinden ¢ikmasi ile birlikte verimlilik artis1 saglanacagi, firelerin ve hatalarin minimuma
inecegi diisiiniilmektedir. Tiirkiye’deki alt yapinin bu déniisiime hiz kazandiracak sekilde
hazirlanmasi, yeni ortaya cikacak g¢aligma alanlarina gore egitimin reforme edilmesi ve
mevcut ig giicliniin egitimler yoluyla Endiistri 4.0 uygulamalarina hazir hale getirilmesi
onem arz etmektedir.
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A RESEARCH ON THE POSSIBLE EFFECTS ON PRODUCTION
COSTS IN THE INDUSTRY 4.0 PROCESS

ABSTRACT

Chinese origin products dominate the international markets due to their cheap labor. In this
way, China has gained a competitive advantage. Countries, such as the United States of
America and Germany, which owe their social welfare to production and exports, need a
new industrial revolution in order to be competitive. The name of the new revolution was
announced in 2011 in Hannover as Industry 4.0. This new concept aims at fully handing the
production process over robots. This transformation will be realized with smart factories
equipped with smart machines and producing smart products. This concept, which means
paradigm change in production, has attracted the attention of the production sector and
academia. This study examines the possible effects of Industry 4.0 on production costs.
With Industry 4.0, production and transportation costs as well as quality management costs
are expected to decrease significantly. In addition, human errors are expected to decrease.
With the reduction of wastage and errors, productivity will increase in production. Turkey's
infrastructure needs to be prepared to give this conversion rate. Education should be
reformed according to new fields of study and the existing workforce should be made ready
for Industry 4.0 applications through trainings.

Keywords: Industry 4.0, Production Costs, Internet of Things, 4th Industrial Revolution,
BonRoC-Zen.

JEL Codes: M40, M41, O14.

EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Humanity has aimed to obtain the products it needs throughout history.
People who are hunters and gatherers and people who try to obtain products
with agricultural activities have worked for the same purpose. During these
periods, the most important production factor in meeting the needs was
muscle power. In the 17th century, the labor-intensive production until then
began to be replaced by machine production with the invention of steam
machines. These inventions, which affected the mode of production, science
and technology, also changed the social structure, the city-village balance
and the economic structure. Thus, the first Industrial Revolution appeared in
England at the end of the 18th century. In this period, steam machines left
their places to electrical machines. Production lines and assembly line
developed by Henry Ford in the United States of America (USA) in the 20th
century popularized mass production. This situation was named as the 2nd
Industrial Revolution. The pace of technological transformation was
increasing. With the inclusion of the Internet, automation and electronic
devices in the production processes, a new phase has entered in the industry.
This stage was named as the 3rd industrial revolution. This new industrial
revolution, expressed as Industry 4.0, is of German origin. China has gained
a competitive advantage in the global market thanks to its cheap labor. In
desire to turn the competition in its favor, Germany went to a new opening.

Muhasebe ve Vergi Uygulamalar: Dergisi

Ankara SMMMO

IMUVE/ 2021-2



MUV / 2021-2

ENDUSTRI 4.0 SURECINDE URETIM MALIYETLERINDE MEYDANA GELMESI BEKLENEN ETKILER UZERINE BIR
INCELEME

Germany's strong industrial structure needed a new paradigm shift in
competition with China. As a result of this need, the new industrial vision
was announced by Germany in 2011.

Industry 4.0 vision involves the prospective industrial enterprises building
networks on a global basis. Thanks to these networks, all production
elements will be able to communicate with each other. Smart factories are at
the center of the vision. It is expected that the smart products produced in
the factories where the mentioned smart machines are located will change
the way of production. It is thought that the paradigm change expected to
occur in the form of production will cause significant changes in product
costs.

This study deals with the possible transformations in production costs
during the industry 4.0 process. It is thought that the reduction in the
number of workers in smart factories will be an important element of the
transformation. It has been observed that the expected increase in indirect
costs will be lower than the decrease in worker costs.

Literature on The Research

Yildiz (2018) explained the basic paradigms of industry 4.0 in his study. He
also claimed that, after introducing smart factories, the future production
will bring new types of advanced production and industrial processes in
cooperation with human beings. He argued that this situation would lead to
an increase in productivity that has never been experienced before. In this
context, he claimed that all enterprises that want to increase their
competitiveness have to make their factories compatible with industry 4.0.

Goksu, Koska, Erdem, and Yilmaz (2018) examined the industry 4.0
approaches of companies operating in the Kahramanmaras metal kitchen
industry in their study. They emphasized that businesses should give up
traditional production methods in their new product development processes.
According to them, a new advanced production style should be adopted by
using the opportunities offered by Industry 4.0. In this way, consumer needs
and demands will be met more quickly, and the time to market for the new
product will be shortened and efficiency in production will be increased. In
addition, it is one of the predictions of the study that new employment
opportunities will arise with industry 4.0.

In the study conducted by Ozdemir and Ozgiiner (2018), the effects of
Industry 4.0 on the transportation sector were investigated. As a result of the
study, it was stated that real-time supply chain and logistics management
became possible thanks to the opportunities provided by Industry 4.0. It was
also emphasized that the future plans of the enterprises would be more
realistic. In the study, it was emphasized that the flexibility and agility of the
transportation companies will increase thanks to the effect of Industry 4.0

Muhasebe ve Vergi Uygulamalart Dergisi

Ankara SMMMO

839



840

Ahmet TERZI

that increases the digitalization. It has been claimed that this situation will
increase the profitability and productivity of the companies. It has been
stated that Industry 4.0 will create an impact of 1.9 trillion dollars in the
supply and logistics sector in the next 10 years.

Dogu and Megik (2018) studied the possible effects on employment in the
industry 4.0 of Turkey in their study. According to the study, there is no
qualified labor force needed for the 4th industrial revolution. the potential
workforce is hopeless due to the uncertainties of the expected new period.
For these reasons, it was emphasized that the workforce can resist the new
situation. This resistance may cause the transformation to be more
problematic. As a solution, the necessity of a paradigm change in education
was expressed. For this change, it is necessary to provide a transition from
rote education system to application and analysis-oriented education.

Hanulakova and Dano (2018) claimed that the best answer to market
demands is the propensity for technological change in the spirit of Industry
4.0. According to them, there seems to be no other way of responding to
market demands in the most flexible and fastest way. For this reason,
Industry 4.0 applications represent a necessary and indispensable
transformation to achieve competitive advantage.

Kili¢ and Alkan (2018) studied the industry and the world's 4.0 reflection of
Turkey. It was stated in the study that robot production will experience a
great increase worldwide. Industrial production will also undergo a
significant change in parallel. It has been stated that flexibility, cost
effectiveness and efficiency will increase significantly in the smart factories
to be established and a new production model based on human-machine
cooperation will emerge.

Another study examining the global and local effects of Industry 4.0 was
conducted by Ozkan, Al, and Yavuz (2018). In this study, the effects of
Industry 4.0 in terms of growth, employment and foreign trade are widely
discussed. It was especially emphasized that the need for qualified
workforce will increase. When evaluated in terms of cost, Industry 4.0 will
be beneficial. All costs will be better controlled and reduced. Products that
can be offered for sale with better quality and affordable prices will be
produced at lower costs.

Higyorulmaz (2018) examined the effect of resource consumption
accounting and industry 4.0 on manufacturing enterprises in her doctoral
thesis. As an exemplary company in the study, Siemens A.G. has been
selected. In the study conducted according to sample business data, it was
determined that the idle costs were determined as 16.8% if the Resource
Consumption Accounting was used alone, while this rate decreased to 10%
in the case of Industry 4.0. The reduction in the idle capacity of the
workforce was relatively low. On the other hand, the idle capacity in the
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machine resource pools decreased from 17% to 2%. This situation has
shown that the theoretical capacity will approach the actual capacity with
the mechanization to be experienced as a result of Industry 4.0 applications.
In this way, the idle capacity will be minimized.

In the study prepared by Grencikova, Kordos and Berkovi¢ (2020), the
effects of Industry 4.0 applications on small and medium-sized enterprises
and family businesses in Slovakia were analyzed through a questionnaire. In
the study, it was claimed that smart production tools produced with new
technologies will replace physical labor. On the other hand, they stated that
it would bring the need for the human mind.

This study emphasizes the inadequacy of traditional and modern costing
methods, considering the literature. Due to this insufficiency, a new costing
method is needed. In this context, deficiencies of modern costing methods
have been explained. It is seen that the method needed in the new industrial
revolution cannot be achieved by adapting the existing ones. The main
thesis emphasized in the study is supported by making references to
important studies that have been done before and by considering basic
costing information.

Method of The Research

The main thesis of the study is that there will be significant changes in
production costs in a production environment compatible with Industry 4.0.
The reason for these changes is the elements used in industry 4.0. These
elements can be listed as follows; Internet of Things, Cyber-Physical
Systems and Simulation, System Integrations, Big Data, Cloud Computing,
Cyber Security, Autonomous Robots, 3D Printers and Augmented Reality.
When all factors are taken into consideration, it will be seen that there will
be a significant decrease in labor costs. On the other hand, an increase in
indirect costs should be expected. However, minimizing the need for labor
will not only affect labor costs. In addition, human errors will be minimized.
In the Industry 4.0 production environment human-based wastage, error and
waste will be minimized, thanks to the advanced technologies to be used in
the production phase,.

It is known that businesses cannot manage their new product development
processes correctly and almost 85% of the problems experienced in the
production process are related to the decisions taken during this process.
With Industry 4.0, making the right decisions at the first time is an expected
development. The most accurate product will be able to be produced in the
most appropriate way and at the lowest cost. Customer satisfaction will be
provided at the highest level. A new paradigm is emerging in which
production can be made even in dark factories. A new production
environment is envisioned where improvements in the production process
can be done by machines. In this study, a new concept is proposed for the
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improvement studies that can be done by machines. This new situation is
expressed by the author with the concept of BonRoC-Zen (Based on
Robotic Communication-Zen). This concept refers to the situation based on
the communication of the tools used in production with each other and
where they can decide on improvement steps by themselves.

Developing a costing method suitable for all the changes described above
should become the main subject of the academy. In the study, this issue is
especially emphasized and the reasons for the need for a new costing
method are explained.

Findings of The Research

This paper includes a strong literature review. Important studies on Industry
4.0 have been evaluated. It has come to a conclusion by making
comparisons on the claim that constitutes the thesis of the study. As a result
of the readings, it has been determined that production compatible with
industry 4.0 has not yet become widespread. Especially businesses in
Turkey is not ready for this new situation. In academic studies, modern cost
management techniques are tried to be harmonized with industry 4.0.
However, these techniques are far from producing the desired results in the
new production environment. A new costing method that can work in
harmony with all elements of Industry 4.0 should be emphasized. There has
been a need for academicians interested in accounting science to do more
studies on the new costing method.

Conclusion

Businesses must be willing and diligent in transition to Industry 4.0.
Businesses that can adapt the paradigm change will gain competitive power
in the market, while others will face the danger of extinction. Therefore, the
private sector should be clearly and strongly encouraged and supported by
governments so that the needed transformation can be made as soon as
possible. In vocational high schools and technical universities, the curricula
in the relevant departments should be addressed and transformed in
accordance with the new process. The departments to be opened in
universities should be decided by considering the new paradigm. Students
should be directed to these departments during their preference periods. The
lack of qualified workforce that would be needed in Industry 4.0 should be
eliminated quickly. Educational seminars on Industry 4.0 should be
organized for business owners and managers. Turkey must adapt both public
and private sector in the context of the need for this change and
transformation. In the process of transition to Industry 4.0, *'strong public,
competitive private sector vision™ should be declared and this process
should be supported with all institutions.
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1. GIRIS

Insanlik, tarih boyunca ihtiya¢ duydugu iiriinleri elde etmeyi amaglamistir.
Avct ve toplayict olan insanin yani sira tarimsal faaliyetler ile iirlin elde
etmeye calisan insan da ayni1 amag¢ i¢in calismistir. Temel ihtiyaclarini
gidermek icin yogun ¢aba sarf edilen donemlerde insan giicli en basat {iretim
faktorii olarak one ¢ikmugtir. 17. ylizyila gelindiginde ise, o zamana kadar el
yordami ile yapilan {iiretim, buharli makinelerin icadi ile birlikte yerini
makineli iiretime birakmaya baslanmustir. Uretim bicimini, bilimi ve
teknolojiyi etkileyen bu icatlar, devaminda toplum yapisini, kent — kdy
dengesini ve ekonomik yapiyr da degistirmistir. Boylelikle 18. yiizyilin
sonunda ilk Sanayi Devrimi Ingiltere’de ortaya ¢ikmistir. Sanayinin hizla
yayilmasi ile yapilan icatlar iiretim siirecine dahil edilmeye baslamistir.
Ozellikle buharli makinelerin yerlerini elektrikli makinelere birakmasi ve
20. yiizyilda Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) Henry Ford tarafindan
gelistirilen tiretim bantlar1 ve montaj hatti, kitle iiretimini yayginlagtirmis ve
bu durum 2. Sanayi Devrimi olarak isimlendirilmistir. Teknolojik
doniisiimiin ilerleme hiz1 giderek artmis, internet, otomasyon ve elektronik
cihazlarin iiretim siireglerine dahil edilmesi ile sanayide yeni bir evreye
girilmistir. Bu evrenin adi ise 3. Sanayi Devrimi’dir. Bu devrimin
lokomotifi, kendini diinya vatandasi olarak kabul eden, ¢ok dilli ve kiiltiirli,
apolitik, egitimli ve yiiksek iletisim becerileri ile 6ne ¢ikan girisimei simif
olmustur. Endiistri 4.0 olarak ifade edilen bu yeni sanayi devrimi ise Alman
menselidir. Cin’in ucuz is giicii sayesinde elde ettigi rekabet avantajini
yeniden lehine ¢evirmek isteyen Almanya yeni bir agilima gitmistir. Diinya
piyasalarinda var olabilme nedenini gii¢lii sanayi yapisi olarak goren
Almanya, Cin ile rekabet edebilmek adina 2011 yilinda bir paradigma
degisimine gitmeye Kkarar vererek, yeni sanayi vizyonunu agiklamistir
(Bagc1, 2018, s. 126). Bu paradigma degisiminin itici giicli ise Siber Fiziksel
Sistemler (SFS)Vdir. Siber Fiziksel Sistemler fabrika siirecleri ile daha fazla
biitiinlesik hale getirilecektir. SFS’ler sanal ile fiziksel diinya arasinda
iletisim kurulmasini saglayan ve nesnelerin iletisim kurarak birbirleri ile
etkilesime girebildikleri sistemleri ifade etmektedir. Bu sayede, biiyiik
verileri toplayip isleyebilme, bu verilerden hareketle yeni kararlar alabilme
ve dogrudan iiretim siirecinin icerisinde olmasa da insanlarin taleplerine
uygun esnek Triinler iiretebilme kabiliyetine sahip akilli fabrikalar ve
onlarin trettikleri akilli {iriinlere sahip olunabilecektir. Literatiir dikkate
alindiginda Endistri 4.0 kavraminin, siber fiziksel sistemler, nesnelerin
interneti, hizmetlerin interneti, robotik uygulamalar, biiyiik veri, bulut
teknolojileri iiretimi ve arttirilmig gergeklik gibi bir dizi endiistriyel gelisimi

1 Siber Fiziksel Sistemler (Cyber Physical Systems), hesaplama, ag kurma ve fiziksel siireclerin
biitiinlestirilmesi (entegrasyonu) olarak tanimlanabilir. SFS, bir mekanik ya da teknolojik diizenin
bilgisayar tabanli algoritmalar yardimiyla hatta onlar tarafindan kontrol edildigi veya izlendigi bir
sistemi ifade eder.
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kapsayan semsiye bir terim olarak kullanildigi goriilecektir (Pereira &
Romero, 2017, s. 1207).

Endiistri 4.0 vizyonu; gelecekte sanayi isletmelerinin, eylemlere neden olan
bilginin paylasilmasi yoluyla birbirlerini kontrol eden ve iletisimde olan
siber fiziksel sistemler olarak makinelerin, fabrikalarin ve depolama
tesislerinin iletisimde olabilmelerini saglayabilmek adma kiiresel bazda
aglar insa etmeleri olarak ifade edilmektedir. Bu siber fiziksel sistemlerin
akillh fabrikalar, akilli makineler, akilli depolama tesisleri ve akilli tedarik
zincirleri seklinde olacagi ongorilmistir. (Gilchrist, 2016, s. 195).
Bahsedilen vizyonun odaginda da akilli fabrikalar yer almaktadir. Bahsi
gecen akilli makinelerin yer aldigi fabrikalarda iiretilen akilli idirlinlerin,
{iretim bigimini degistirmesi kagimlmaz olacaktir. Uretim seklinde ortaya
cikmas1 beklenen paradigma degisiminin iirlin maliyetlerinde de 6nemli
degisimlere neden olacagi sdylenebilir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yildiz (2018) calismasinda, endiistri 4.0’1n temel paradigmalarini agiklamig
ve akilli fabrikalar1 tanittiktan sonra gelecekte iiretimin makine insan
isbirligi icerisinde yeni tip ileri liretim ve endiistriyel siirecleri beraberinde
getirecegini ve bugiine kadar hi¢ yasanmamis diizeyde bir verimlilik artigina
neden olacagin ileri siirmiistiir. Bu baglamda rekabet giiciinii arttirmak
isteyen tiim igletmelerin fabrikalarini endiistri 4.0 ile uyumlu hale getirmek
zorunda olduklarini iddia etmistir.

Goksu, Koska, Erdem ve Yilmaz (2018), Kahramanmaras metal mutfak
sanayiinde faaliyet gosteren firmalarim endiistri 4.0 yaklasimlarini
inceledikleri ¢alismalarinda yeni {irlin gelistirme siireclerinde geleneksel
tiretim yontemlerinden vaz gecmelerinin gerekliligini vurgulamislardir.
Endiistri 4.0’1n sundugu olanaklar kullanilarak yeni bir ileri iiretim bi¢imine
gecilmelidir. Bu sayede hem tiiketici ihtiya¢ ve talepleri daha hizli bir
sekilde karsilanmis olacak hem yeni {riiniin pazara giris siiresi kisalacak
hem de iiretimde verimlilik arttirilmis olacaktir. Ayrica endiistri 4.0 ile
birlikte yeni istihdam olanaklarinin dogacagi da ¢alismanin ongoriilerinden
biridir.

Ozdemir ve Ozgiiner (2018) tarafindan yapilan c¢alismada Endiistri 4.0’
tagimacilik sektorii lizerindeki etkileri aragtirilmigtir. Calismanin sonucunda
Endiistri 4.0’1n sagladig1 imkanlar sayesinde gercek zamanli tedarik zinciri
ve lojistik yoOnetiminin miimkiin hale geldigi ve isletmelerin gelecege
yonelik planlarinin daha gergek¢i olabildigi vurgulanmistir. Calismada,
Endiistri  4.0’in  dijitallesmeyi arttiran etkisi sayesinde tagimacilik
firmalarmin da esneklik ve g¢evikliklerinin artacagi ve bu durumun
firmalarda karliligr ve verimliligi de artiracagi iddia edilmistir. Endiistri
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4.0’ gelecek 10 yilda tedarik ve lojistik sektoriinde 1.9 trilyon Dolarlik bir
etki meydana getirmesi beklendigi vurgulanmstir.

Dogru ve Megik (2018) Endiistri 4.0’1in Tiirkiye’de istthdam {izerindeki
muhtemel etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, 4. Sanayi Devrimi igin
thtiya¢c duyulan nitelikli 1 giliclinlin olmadigi, potansiyel is giicliniin ise
sanayl devrimi sonrasinda ortaya c¢ikacak yeni donemin belirsizligi
nedeniyle karamsarliga siiriiklendigi ve bu sebeplerden dolay1 {iiretim
stireglerindeki degisime karsi muhafazakar bir tutum sergilenerek direng
alanlar1 olusabilecegi vurgulanmistir. Coziim olarak ise 6zellikle egitimde
bir paradigma degisiminin gerekliligi ifade edilmistir. Bu degisim icin de
ezberci egitim sisteminden, uygulama ve analiz odakli egitime ge¢isin
saglanmasi1 gerekmektedir.

Hanulakova ve Dano (2018) piyasa taleplerine verilebilecek en iyi cevabin
Endiistri 4.0’ ruhundaki teknolojik degisime olan yatkinlik oldugunu ifade
etmektedirler. Onlara gore piyasa taleplerine en esnek ve hizli bir sekilde
cevap verebilmenin bagka bir yolu gériinmemektedir. Bu nedenle Endiistri
4.0 uygulamalar rekabet istiinliigiintin elde edilebilmesi i¢in gerekli ve
vazgecilmez bir doniisiimii temsil etmektedir.

Kilig ve Alkan (2018) tarafindan yapilan ve Endiistri 4.0’1n Tirkiye’de ve
diinyadaki yansimalarini incelemeyi amaglayan c¢alismada, robot
iiretimlerinin diinya genelinde bliylik bir artis yasayacagi ve endiistriyel
tiretimin de buna paralel olarak Onemli bir degisme ugrayacag: ifade
edilmistir. Kurulacak olan akilli fabrikalarda esnekligin, maliyet etkinliinin
ve verimliligin 6nemli Olciide artig gdsterecegi ve insan-makine isbirligine
dayali yeni bir iiretim modelinin ortaya ¢ikacagi belirtilmistir.

Endiistri 4.0’1n kiiresel ve yerel bazda etkilerini inceleyen diger bir ¢alisma
Ozkan, Al ve Yavuz (2018) tarafindan yapilmistir. Bu calismada, Endiistri
4.0’1n etkileri biliytime, istihdam ve dis ticaret agisindan genis bir sekilde ele
alimmig ve tartisilmigtir. Niteliksiz isgiicline olan ihtiyacin azalmasina karsin
nitelikli isgiliciine olan ihtiyacin artacagi Ozellikle vurgulanmaktadir.
Maliyet acisindan degerlendirildiginde de Endiistri 4.0’1in faydali olacagi,
tiim maliyetlerin daha iyi kontrol edilebilecegi ve azaltilacagi, daha diisiik
maliyetle daha kaliteli ve uygun fiyatlarla satisa sunulabilen iiriinler
iretilebilecegi ifade edilmistir.

Higyorulmaz (2019), fretim isletmeleri iizerinde Kaynak Tiiketim
Muhasebesi ve Endiistri 4.0’ etkilerini calistigt doktora c¢aligmasinda
oncelikle Siemens A.G.’ye ait 2006-2017 yillar1 arasindaki finansal tablolar1
analize tabi tutmus ve sirketin Endiistri 4.0 uygulamalarina gectigi tarih olan
2011 yilin1 dikkate alarak bu yillara ait tablolar1 2006-2011 ve 2012-2017
seklinde iki doneme ayirmistir. Bu sayede yapilan analizler neticesinde
sitketin endiistri 4.0 uygulamalar1 sonucunda elde ettigi kazanimlar
aciklamaya calismistir. Ayrica makine iiretimi yapan bir isletmenin 2017-
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2018  verilerinden  hareketle  kaynak  tilketim  muhasebesinin
uygulanabilirligini arastirmistir. Ornek isletmede yapilan ¢alismada Kaynak
Tiiketim Muhasebesi’nin kullanilmasi ile atil maliyetler %16,8 olarak tespit
edilirken, Endiistri 4.0 ile birlikte kullanilmas1 durumunda bu oranin %10’a
diistiigii belirlenmistir. Is giicii atil kapasitesindeki azalislar oransal olarak
oldukg¢a diisiik kalmistir. Buna karsin makine kaynak havuzlarindaki atil
kapasite %17’ den %2’ye gerilemistir. Bu durum, Endiistri 4.0 uygulamalari
sonucunda yasanacak makinelesme ile birlikte gerceklesen (fiili) kapasitenin
teorik kapasiteye yaklasacagini ve bu sayede atil kapasitenin minimum
seviyeye inecegini gdstermektedir.

Saler (2019) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde, Endiistri 4.0’1n
uygulandigr bir otomotiv firmasinda, Faaliyet Tabanli Maliyetleme ve
Zaman Etkenli Faaliyet Tabanli Maliyetleme yontemlerinin uygulamasi
yapilmigtir. Calismadaki Ornek isletme, toplu tasima araglari {ireten
isletmeler icin metal parca tedariki saglayan ve 150.000’den fazla {iriin
cesitliligi bulunan bir isletmedir. Calismada, Endiistri 4.0 uygulamalar ile
birlikte (6zellikle isletme kaynak planlamasi ile entegre edildiginde) maliyet
tahminlerinde iyilesmelerin meydana geldigi, daha dogru ve hatasiz maliyet
hesaplamalar1 gergeklestirilebildigi ve Zaman Etkenli Faaliyet Tabanli
Maliyetleme yontemi ile birlikte uygulandiginda daha dogru maliyet
bilgilerine ulasildig1 sonucuna varilmistir.

Grencikova, Kordos ve Berkovig (2020) tarafindan hazirlanan ve Endiistri
4.0 uygulamalarinin Slovakya’daki kii¢iik ve orta 6lgekli isletmeler ve aile
isletmeleri tizerindeki etkilerinin anket yolu ile analiz edildigi ¢aligmada,
yeni teknoloji iirlinii akilli iiretim araclarinin fiziksel emegin yerine
gececegini, buna karsin insan aklina olan ihtiyacin, yani nitelikli ig giicliniin,
artacagini ifade etmislerdir.

Bu caligsma, literatiir dikkate alinarak geleneksel ve modern maliyetleme
yontemlerinin yetersizligine dikkat ¢cekerek Endiistri 4.0 unsurlar ile adapte
edilmis yeni bir maliyetleme yontemine olan gereklilige vurgu yapmaktadir.
Modern maliyetleme yontemlerin yetersizlikleri, nedenleri ile agiklanmaya
calisilmis, yeni sanayi devriminde ihtiyag duyulan yontemin mevcutlarin
adaptasyonu ile elde edilemeyecegi vurgulanmistir. Calismada vurgulanan
temel sav, daha once yapilmis olan onemli caligmalara atiflar yaparak ve
temel maliyetleme bilgileri g6z 6niinde bulundurularak desteklenmistir.

3. SANAYI DEVRIMLERI VE ENDUSTRI 4.0

Sanayi devriminden itibaren insanlik, makinelesme ve daha az maliyetle
daha ¢ok ve kolay {iiretebilme yarigina girmistir. Bu ¢aligmanin da konusu
olan Endiistri 4.0’a gelinceye degin ii¢ temel asama olarak kabul edilen
endiistriyel devrimler yasanmistir. Bunlardan ilki, 1780’lerde baslayan, su
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ve buhar giiciiniin kullanimini temel alan, 6zellikle demir yolu ve tarim
sektoriiniin biyiik bir ivme kazanmasini saglayan 1. Sanayi Devrimi’dir
(Tay, Aziati, Chuan & Ahmad, 2018, s. 1379). 19. yiizyilin sonlarina dogru
elektrigin tiretimde kullanilmaya baglanmasi yeni bir sanayi devriminin
habercisi olmustur. Ozellikle Henry Ford’un meshur montaj hatt1, iiretimde
bir paradigma degisimini tetiklemistir (Ko¢ & Teker, 2019, s. 305).
Kurdugu montaj hatti sayesinde Ford, Model T olarak isimlendirilen
otomobilin maliyetini dramatik bir bi¢imde diisiirmiistiir. Oyle ki, Model
T’nin fiyat1 1908’de 850 dolardan, 1913’te 600 dolara, 1916’da ise 360
dolara kadar diigsmiistiir. Ford, 1909°’da %10 olan pazar payini, 1921°de
%60’a ¢ikarmis ve donemde rakipsiz hale gelmistir. Bu gorkemli basarinin
arkasinda hi¢ kuskusuz yeni paradigmanin rolii vardir (Freeman & Soete,
2003, s. 166). Fordizm olarak isimlendirilen seri {iretim bi¢imi (kitle
liretimi), iretimde verimi arttirmistir ve bu durum oOzellikle geligin seri
tretimini hizlandirmistir. 2. Sanayi Devrimi 6zellikle demiryollarinin daha
yaygin sekilde kullanimini saglamistir (Tay vd., 2018, s. 1379). Elektrigin
kullaniminin yayginlagmasi, demiryollarinin uluslararasi bir ulasim agi
olusturmasi, iletisim teknolojilerinin gelismesi ve bilimsel bilgiye her gecen
giin daha fazla 6nem atfedilmesi 3. Sanayi Devrimi’ni ortaya c¢ikarmistir.
1970’11 yillardan baglayarak bilgi teknolojilerinin yayginlagmasi, elektronik
araclarin yogun bir bi¢imde kullanilmaya baslanmasi ile sanayi liretiminde
otomasyon kullanim1 artmistir (Otles, 2016, s. 91). Bilgisayarlarim iiretimde
kullanilmas: ile birlikte “bilgisayarli entegre iiretim” modeli de imalatta
yogun bir sekilde kullanilmistir. Bu sayede tasarim verimliligi arttirilmus,
irlin bilesenlerinin sayis1 azaltilmis ve maliyetlerde dnemli Slgiide tasarrufa
gidilmistir (Glines vd., 1999, s. 87 — 88). Endiistri 4.0’1 diger endiistri
devrimlerinden farkli ve onemli kilan temel ozellik ise siber fiziksel
sistemler temelinde tiretime iligskin deger zincirinin tiimiiniin 6l¢iilii ve hizh
bir sekilde uzaktan kontrol edilebiliyor olmasidir.

Endiistri 4.0, biiyiik isletmeler icin énemli yenilikler getirirken, KOBI’ler
icin de bliylk bir vizyon sunmaktadir. Yiksek rekabet giicli, artan
verimlilik, gelir artig1, artan istthdam firsati, kalifiye eleman sansi ve
nesnelerin  interneti  kaynaklarimin  yonetimi, {iretim  siireglerinin
optimizasyonu, yeni teknolojilerin gelistirilmesi, miisteri hizmetlerinde
iyilesme gibi yenilikler ve iyilesmeler Kobiler i¢in Endiistri 4.0’1in temel
vaatlerinden bazilaridir (Gilchrist, 2016, s. 205-206).

Semih Vardar (2016, s. 10) Endiistri 4.0’1 diger sanayi devrimlerinde ayiran
temel niteligi s0yle aciklamaktadir:

“Endiistri 4.0’1 diger ii¢ sanayi devriminden ayiran birincil husus, bu
devrimin olumsuz ve degismez olmadigmni vurgulayan “proje”
kimligidir. Projenin ii¢ ana unsurunu (siireklilik, biitce ve hedef
gostergelerine ulagsma amaci) icinde barindiran yapisiyla klasik
sanayi ve inovasyon stratejilerinden ayrilmaktadir. Stratejilerde yer
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alan vizyon, misyon ve eylem planlari ihtiva etmemesi de esasen bu
farklilig1 agik¢a ortaya koymaktadir. Ayrica Endistri 4.0’1 klasik
strateji ve devlet politikalarindan ayiran bir diger ozelligi ise;
degismez ilkeler One siirmeyen, Ongoriilemezligi ve doniisliligi
bastan kabul eden modiiler kimligi ile uyarlanabilir senaryolar
tiretmesidir.”

[ ]
| B | .
n?:? [ T | 4. SANAYI
- DEVRIMI

2. SANAYI

) MV Siber Fiziksel
1. SANAYIL DEVRIMI - Sistemler, Nesnelerin
DEVRIMI . GBI B|Ig_|sayar Interneti, Aglar
Seri Uretim, Montaj ve Elektronik (Networks)
Makinelesme, Buhar Hatti, Elektrik
Giicii, Dokuma Enerjisi
Tezgahi

Kaynak: Erik Hare, Industry4.0, https://erikhare.com/2018/09/12/industry-4-0/, Erisim:
01.02.2020

Sekil 1: Endiistri Devrimleri

4. Sanayi Devrimi ya da Nesnelerin Interneti olarak da ifade edilen Endiistri
4.0, ilk olarak Almanya’da ortaya ¢ikmistir (Davies, 2015). Almaya’da 2014
yili verilerine gore Gayri Safi Yurtici Hasilanin yaklagik %26’lik kismu
imalat sanayinde ortaya ¢ikmaktadir. Almanya agisindan imalat sanayinde
rekabet¢i olabilmek hayati derecede 6neme sahiptir. Bu durumu dikkate
alan Alman hiikiimeti, Ocak 2011'de endiistriyel ve bilimsel kuruluslar
tarafindan koordine edilen “stratejik girisim” Endiistri 4,0’1 baglatmstir.
Kasim 2011'de Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020 Eylem Planinin bir pargasi
olarak kabul edilen Endiistri 4.0 kapsaminda, endiistriyel degisimi tesvik
etmeyi amaglayan teknik, ekonomik ve sosyo-politik parametrelere dayali
genel bir gergeve hazirlanmis ve Alman pazarmin diinyadaki rekabet
gliciiniin arttirilmast hedeflenmistir (Bartodziej, 2017, s. 1). Almanya’da
yapilan arastirmalarin, akademik calismalarin ve endiistri ¢evrelerinin ¢ok
farkli boyutlarda odak noktasinda Endiistri 4.0 fikri ve onun sundugu vizyon
yer almigtir. Almanya’da yapilan ¢aligma ve tartismalarin ana fikri sunlardir
(Rojko, 2017, s. 80);
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e internet ve Nesnelerin Internetinin (I0T)? kullanimi1 ve kullanima
uygunlugu,

e Isletmelerde is siireclerinin ve teknik siireclerin biitiinlestirilmesi
(entegrasyonu),

e Gergek diinyanin sanallastirilmasi ve dijital haritalama,

e Endistriyel iiretimde “akilli” araglarla “akilli” tirtinler tireten “akillr”
fabrikalar.

Endiistri 4.0 ile birlikte ileri bilgi teknolojisi ve sosyal medya aglarinin,
deger zincirinin basindan sonuna kadar isletmelere, makine ve diger iiretim
araglarina gercek zamanli bilgi paylasimi i¢in yeni imkanlar sunacagi
diistiniilmektedir. Bunun yani sira, daha 6nce miimkiin olmayan bir 6z
farkindalik diizeyini gelistirmek i¢in akilli aglarin kullanilacagi da ifade
edilmektedir. Bu durum, tiriinleri imal eden makinelerin “verimlilik ve lriin
kalitesini en 1iist seviyeye ¢ikarmak icin is planlamalari (gorev
diizenlemeleri) Onermesine ve operasyonel parametreleri ayarlamasina”
olanak tantyacaktir (Lee, Kao & Yang, 2014, s. 5).

Endiistri 4.0 i¢in herkesin lizerinde ittifak etti§i bir tanimdan bahsetmek
oldukca zordur. Literatiirde farkli tanimlar olmakla birlikte, agiklayici
olabilecek bazi tanimlar1 sOyledir;

Duricin ve Herceg (2018, s. 38) Endiistri 4.0’1; iiretim deger zincirinin
organizasyonundaki ve yonetimindeki yeni gelisim evresi olarak
tanimlamistir.

Baur ve Wee (2015), Endiistri 4.0 i¢in, “veri hacimlerindeki sasirtict artis,
hesaplama ve baglanma giicii, 6zellikle yeni diisiik giicte genis alan aglart;
analitik ve is zekas1 yeteneklerinin ortaya ¢ikmasi; dokunmatik ara yiizler ve
artirllmig gerceklik sistemleri gibi yeni insan-makine etkilesim bigimleri;
gelismis robotik ve 3 boyutlu baski gibi dijital yonergelerin fiziksel diinyaya
aktarilmasindaki gelismeler” tanimini kullanmistir.

Sukhodolov (2019, s. 7) tiim tanimlar tizerine Endistri 4.0’ isleyisini
aciklamaya g¢alistig1 sdyle bir sekil olusturmustur;

2 Nesnelerin Interneti, akilli nesneler, makineler arasi iletisim, radyo frekans teknolojileri ve fiziksel
nesnelerin durumunu izlemek, anlamli verileri yakalamak ve iletisim kurmak i¢in odak bir bilgi
merkezi igeren teknolojiler arasindaki etkilesim olarak tanimlanabilir.
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Kaynak: Sukhodolov, Y.A. (2019).The Notion, Essence, and Peculiarities of Industry 4.0
As a Sphere of Industry, Warsaw, Poland: Springer, s. 7.

Sekil 2: Yeni Endiistri Modeli Olarak Endiistri 4.0

Sekil 2°de goriildiigii iizere, Endiistri 4.0’da insan (human) {iretim siirecinin
icerisinde degil, siirecin disinda kalmaktadir. Uretim sistemi icerisinde yer
alan FO1, FO2 ve FOn gibi fiziksel nesneler arasindaki karsilikli olmasi
beklenen ve gereken iletisim gosterilmektedir. Fiziksel nesneler endiistride
kullanilacak iiretim donanimlaridir. Bunun saglanmasi dijital teknolojiler ve
nesnelerin interneti yardimiyla olacaktir. Bu haberlesme sayesinde yiiksek
karmasikliga sahip iirlinlerin imal edilmesi dahi yiiksek bir hassasiyetle
sonuglandirilabilecektir.

Endiistri 4.0’da vizyon olarak ortaya konulan akilli fabrikalarda tiretilecek
akilli iriinler, liretim siirecinin hangi sathasinda olduklarmin bilincinde
olarak, hangi iiretim hattinin takip edilmesi ya da bir sonraki adimda hangi
tiretim hattina gidilmesi gerektigi ile ilgili talimatlar verebileceklerdir.

4. ENDUSTRI 4.0°T ORTAYA CIKARAN NEDENLER

Gliniimiiz pazar kosullarinda sirketler, yeni miisteri taleplerini
karsilayabilmek ve kendi ticari hedefleri ile uyumlu sonuglar elde edebilmek
icin maliyetleri diistiriirken, daha kisa siirede daha karmasik riinler
tasarlamali ve iiretmelidir. Bunu basarmanin yolu da yayinlanan, kabul
goren ve gegerli olan bilgiler ile ilgili tiim kaynaklar1 igeren yeni {irlin
gelistirme siirecini kontrol etmelerine baglidir (Alves, Haouzi, Thomas &
Boucinha, 2018). Isletmelerin ¢ogunun yeni iiriin gelistirme siireglerini
dogru yonetemedikleri ve liretim siirecinde yasanan sorunlarin neredeyse
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%85’inin bu siire¢ sirasinda alinan kararlarla iligkili oldugu bilinmektedir
(Schomberger, 1982).

Cin triinlerinin tiim piyasalara niifuz ettigi ve Hindistan gibi tilkelerin yarisa
dahil olmaya calisti1 bir donemde, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri ve
Almanya gibi refahlarini sanayi tiretimine ve lretilenlerin ihrag edilmesine
dayandiran iilkeler i¢in var olan piyasalar yiikselen yeni liretici iilkelere
terk etme riski ortaya ¢ikmistir. Bu riski minimize etmek, Cin’in ucuz
isgiicii ile bas edebilecek yeni bir iiretim anlayisi ile miimkiin olabilecektir.
Tam da bu amaglarla 2011 yilinda Hannover Fuarinda yeni bir konsept
tanitilmistir (Kagerman, Lukas & Wahlster, 2011, s. 2; akt. Sima vd., 2020,
s. 2; Kang at al., 2016). Bu yeni konsept; nesnelerin internetini ve internetin
yogun kullanimini, isletmelerdeki is siireclerinin ve teknik siireclerin
entegrasyonunu,  gercek  dinyamin  dijital  haritalanmasin1  ve
sanallagtirilmasini ve akilli iiretim araglar1 ile akilli iirlinler iireten akilli
fabrikalari igermektedir (Rojko, 2017, s. 80). Bu yeni konsept bilinen tiretim
siireglerini yeniden tasarlamakta ve yeni bir sanayi devriminden
bahsetmektedir. Bu nedenle yeni konsepte Endiistri 4.0 yani 4. Sanayi
Devrimi adi verilmistir. ve o giinden sonra basta Almanya olmak {iizere
diinyanin farkl iilkelerinde akademik c¢aligmalarin konusu olmustur.

Gilinlimiizde tireticilerin sorunlar1 dikkate alindiginda, ¢ok boyutlu ve temele
dair sorunlar ile karsilasilacaktir. Isletmeler iizerindeki yogun maliyet ve
sermaye baskisi, {irlin yasam doneminin siirekli kisalmasi, rekabet
kaynaklarmin cesitliligi ve yikiciliginda meydana gelen artis, miisteri
tatmininin 6neminin daha iyi anlagilmasi ve taleplerdeki farkliliklar, pazara
ulagsmak i¢in gereken hizin katlanmasi ve bu hizi ihtiya¢ duyulan esneklik
diizeyine ulasarak yapabilme zorunlulugu Endiistri 4.0’a olan ihtiyaci ve
entegrasyon geregini arttiran etkenlerden bazilaridir.

5. ENDUSTRI 4.0’IN TEMEL FiKRi NEDiR?

Endiistri 4.0 Alman hiikiimeti tarafindan hazirlanan Yiiksek Teknoloji 2020
Stratejisi'ne (High — Tech Strategy 2020) dayanmaktadir. Strateji;
dijitallesmenin, tiriinlerin, deger zincirlerinin ve is modellerinin birbirleri ile
olan baglantilarinin artirilmasini ve bu sayede dijital iiretimde ileri seviyeye
gecebilmeyi  amaglamaktadir (GMIS, 2019). Endiistri 4.0, {iretim
asamasinda kullanilacak ileri teknolojiler sayesinde insana dayali hatay1 ve
israfi minimuma indirecek, sanal ile gergeklik arasinda iligski kurabilecek,
akilli makineler ile donatilmig akilli fabrikalarda iiretilen, daha karmasik,
fonksiyonel ve akilli iriinler ile insan haytanin kolaylastirilmay1
hedeflemektedir. Bu amaca ulagilabilmesi igin iretim siirecinin
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Uretim siirecinin doniisiimiinde ise “akilli
tiriin gelistirme” kritik role sahiptir. Bu akilli tiriinler biiyiik miktarlardaki
veriyi toplayip kendi kendine isleme ve endiistriyel ¢evre ile etkilesime

Muhasebe ve Vergi Uygulamalart Dergisi

Ankara SMMMO

851



Ahmet TERZI

girebilme yetenegine sahipken, ayni zamanda tiim yasam donemi
(Lifecycle) boyunca, hi¢bir insan miidahalesi olmaksizin bilgi toplayip
etkilesime girebilirler (Nunes, Alves & Pereira, 2017, s. 1216).

Endiistri 4.0 kavraminin tiim diinyada bu denli benimsenmesinde, kavramin
sundugu vizyon 6nemli bir neden kabul edilebilir. Endiistriyel {iretimden
beklenen faydalar1 Rojko (2017) ¢aligmasinda sdyle siralamistir;

e Yeni iiriinii ok kisa bir siirede pazarla bulusturabilme,
e Miisteri taleplerine ileri diizeyde cevap verebilme,

e Toplam iiretim maliyetlerinde 6nemli bir artisa neden olmadan,
siparis lizerine seri iiretim yapabilecek esneklige imkan tanima,

e Daha esnek ve rahat ¢calisma ortami sunma,
e Dogal kaynaklarin ve enerjinin daha verimli bir sekilde kullanimu.

Sonug olarak Endiistri 4.0’1n temel fikri, farkli akilli fabrikalarin bir deger
zinciri boyunca {iretim sistemlerinin siber fiziksel sistemler seklinde
biitiinlestirilmesi ve bu sayede gerekli bilginin ihtiya¢ duyulan zamanda elde
edilerek en dogru kararlarin alinabilmesidir.

Denetleyici kontrol |
terminalleri |

|

I

AT | e
Jod | uBe
O |
Z7

Bulut

Endistriyel ag
Fiziksel kaynaklar

Malaneler
Uriinler

Konvevorer Gecici rota 19233495

Kaynak: Wang, S., Wan, J., Zhang, D., Li, D. & Zhang, C. (2016). “Towards smart factory
for industry 4.0: a self-organized multi-agent system with big data based feedback and
coordination”, Computer Networks, vol. 101, pp. 158-168; Aktaran: Yildiz, A. (2018).

Endiistri 4.0 ve Akilli Fabrikalar. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi. 22

(2). 546 — 556.

Sekil 3: Endiistri 4.0 Akill1 Fabrika Cevresi
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Akilli fabrika, Sekil 3’te gosterildigi gibi ¢ift kapali ¢evrimli bir sistem
olarak goriilebilir. Bir dongii fiziksel kaynaklardan ve buluttan olusurken,
diger dongiiler denetleyici kontrol terminallerinden ve buluttan
olusmaktadir.

6. ENDUSTRI 4.0’IN URUN GELISTIRME SURECi VE
MALIYETLEMEYE ETKIiLERI

Bu boéliimde Endiistri 4.0 Oncesi lirlin gelistirme siireci ile maliyetleme
yontemleri lizerinde durulacaktir.

6.1. Endiistri 4.0 Oncesi Uriin Gelistirme Siireci ve Maliyetleme

Endiistri 4.0’in  iirin gelistirme silirecinde ve maliyetleme iizerinde
yaratacagi etkilerin daha acik bir sekilde anlasilmasi adina, bdliimde bu
konular tartisilmstir.

6.1.1. Uriin Gelistirme Siireci

Rekabetin yogun yasandig1 piyasalar acisindan yeni tiriinlerin gelistirilmesi,
siirdiiriilebilir basarmnin anahtar1 olarak kabul edilmektedir (Tekkol & Otles,
2018, s. 40). 1981 yilinda ABD’de faaliyet gosteren sirketler dikkate
alinarak yapilmis olan bir ¢alismada, isletmelerin karlarinin yaklasik olarak
%33’tnt yeni gelistirdikleri iirlinlerden elde ettikleri tespit edilmistir
(Arslan, 2018, s. 16). Bu rakamlar yillar gectikce artis gOstermistir.
Uretimde “yeni”den kastedilen seyin ne oldugu iizerinde dikkatle durulmasi
gerekmektedir. Pazarlama agisindan bakildiginda bir iiriiniin yeni olarak
isimlendirilebilmesi i¢in ya piyasada hi¢ olmayan orijinal bir {iriiniin ortaya
cikarilmasi, ya farki pazarlarda bilinen ancak hi¢ girilmeyen bir pazara o
iirlinle girilmis olmas1 ya da piyasada var olan bir iirliniin isletmenin {iriin
karmasina ilk defa girmesi gerekmektedir (Altug, 2017, s. 21). Hangi a¢idan
bakilirsa bakilsin, geleneksel iiretim ortaminda yeni bir iirlinlin piyasaya
sunulabilmesi i¢in Oncelikle bir iriin konseptinin ya da fikrinin ortaya
cikmas1 gerekmektedir. 1k fikir ya da konseptten hareketle degerlendirme,
gelistirme, test ve pazara sunum gerceklesmelidir. Bahsi gecen bu aktiviteler
dizisi ayn1 zamanda bir bilgi toplama ve fikrin degerlendirilmesi asamasi
olarak de goriilmelidir. Yeni {iriin gelistik¢e yonetim acisindan belirsizlikler
azalma, {riin hakkindaki bilgi ve Ongoriller ise artma egilimi
gostermektedir. Bu bakimdan iiretim siireci riski azaltan bir etkiye de
sahiptir. Ortaya ¢ikan sonuglara bakilarak, yonetim sorunlu alanlara
miidahale etme sansim1 yakalayacak, basarisiz iirlinlerin iiretimini
durdurabilecek, hatali siiregleri iiretim siirecinden ¢ikarabilecek ve yeni
iretim planlamasini daha az hata ile yapabilecektir (Bhuiyan, 2011, s. 748).

Basaril1 bir {iriin gelistirme faaliyeti i¢in bir ekip ya da ¢apraz fonksiyonel
takimlar olusturulmasi gerekli goriilmektedir (Schilling & Hill, 1998, s. 74).
Ekibin basaris1 projenin basarist anlamina gelecektir. Dolayisiyla ekibin
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basarili olabilmesi i¢in, uygun bir organizasyona, nitelikli personele, iist
yonetimin destegine, teknolojik alt yapiya, pazar bilgisine, iiretim
stireglerinden gelecek geri bildirime, disiplinli bir ¢aligma pratigine... sahip
olmak gerekmektedir. Bahsi gecen gerekliliklerin neredeyse tamami insant
merkeze almaktadir. Uretim asamasinda meydana gelebilecek her tiirli,
hata, fire, yanlis bilgi, zamansiz veri, teknolojinin hatali kullanim,
organizasyonda yasanacak aksakliklar, personelden gelen eksik geri
bildirim, disiplinsizlik nedeniyle ortaya ¢ikacak zaman kayiplari gibi
olumsuzluklar geleneksel tretim ortaminin en ciddi handikaplarini
olusturmaktadir. Endiistri 4.0 oncesi iiriin gelistirme siireci soyle sematize
edilebilir (Booz, Allen & Hamilton,
http://samples.jbpub.com/9780763782610/82610_CH02_PASS02.pdf);

e
NN |
N
AT |

N == |

Kaynak: Booz, Alen ve Hamilton. Booz, Alen and Hamilton’s New Product Process.
http://samples.jbpub.com/9780763782610/82610 CH02 PASS02.pdf, Erisim: 03.11.2020.

Sekil 4. Yeni Uriin Gelistirme Evreleri

Sekil 4’te yer alan yeni iiriin stratejisi evresi, yeni liriin gelistirme siirecinin
sirketin hedefleri ile biitiinlestirme evresidir. Bu evrede fikir ya da konsept
tretimi igin kriterler belirlenmis olur. Fikir iiretim evresinde ise sirketin
hedefleri ile uyumlu yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasi amaclanir. Tarama ve
degerlendirme evresinde ise ortaya ¢ikan fikirler tek tek degerlendirmeye
alinmaktadir. Detaylandirilmay: ya da daha ayrintili bir analizi hak eden
fikirler secilir. [s Analizi evresine gegmeye layik olan fikirler igin bir takim
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finansal analizler yapilir. Yapilan nicel analizler neticesinde yonetim
tarafindan uygun bulunan fikirler tasarim ve gelistirme evresine gegirilirler.
Bu asamada fikirler somutlastirilarak {iriin haline getirilir. Imal edilen
tirtinler kontrol edilerek ticari iirlin haline getirilmektedirler.

Sekil 3 ve Sekil 4 birlikte incelendiklerinde iiretim siiregleri arasindaki
farklar daha net anlasilabilecektir. Endiistri 4.0 liretim bi¢imi, kendisinden
oncekiler gibi insan odakli bir siirece sahip degildir. Akilli iiretim araglari
ile donanmis akilli fabrikalar, biiyiik veriye sahip ve onlar1 igleyebilen bulut
sistemleri ve nesnelerin iletisimi sayesinde heniiz fikir asamasinda bile
Oneriler dogrudan pazardan alinabilecek ve kararlar en optimum sekilde
verilebilecektir. Denetleyici kontrol terminalleri sayesinde ortaya
cikabilecek sorunlar hizli bir sekilde tespit edilebilecektir.

6.1.2. Maliyetleme Yontemleri

Kitle retiminin tespit edilen standartlar temelinde yapilmasinin uygun
goriildiigii, iiretimde esnekligin olmadig1 iiretim bi¢imi olan Fordizm?®
neredeyse 20. ylizyilin {igiincii c¢eyregine kadar imalat sektoriine hakim
olmustur (Selguk, 2011). 1980’lere kadar hakim olan iiretim rejimi ile
uyumlu olacak sekilde tasarlanan geleneksel maliyetleme yontemi, maliyet
+ kar = fiyat anlayisia sahiptir. Ancak 80’lerden sonra imalat sektoriinde
kabul goren esnek iiretim bigimi ile birlikte Post-Fordizm* yayginlasmaya
baglamistir (Ersoy, 2012, s. 91). Bu yeni esnek {iiretim bigimi (modern
tiretim) ile birlikte geleneksel maliyetleme yontemleri imalat sektoriinde
faaliyet gosteren firmalar agisindan yetersiz kalmistir. Fordist donemde
yasananin aksine, bu donemde satis fiyatlar1 piyasa tarafindan belirlenmeye,
miisteri talepleri gesitlenmeye, kalite beklentileri farklilasmaya ve rekabetin
boyutu artmaya baslamustir. Uriin maliyetlerinin pazara yonelik yonetimi,
misteri tatminin saglanmasi ve pazar payinin arttirilabilmesi agisindan
bliyiilk 6neme sahip hale gelmistir (Terzi, 2017, s. 222). 20. yiizyilin
ortalarindan itibaren pazarlarda yasanan yogun rekabet, dikkatleri iiretim
faaliyetlerinin iizerine yogunlagtirmistir. Yeni teknolojik gelismeler ve buna
bagli olarak iiretim siire¢lerinde meydana gelen yenilikler yeni {irlin
gelistirme tekniklerinde ve maliyet hesaplamalarinda fakli tekniklere olan
ihtiyaci ve buna bagl arayislart da hizlandirmastr.

Yalm Uretim, Modiiler Uretim, Esnek Uretim, Tam Zamaninda Uretim gibi
tiretim sistemleri, rekabet iistiinliigliniin elde edilebilmesi adina gelistirilmis
modern sistemlerdir. Bu sistemlerin tamaminin amaci, esnek iretimin,
maksimum miisteri memnuniyetinin, verimlilik artistnin ve maliyet

3 Fordizm, montaj hatlar1 yardimu ile standartlastirilmus, diisiik maliyetli mallar iireten ve galisanlarina
iiretilenleri satin alacak diizeyde makul {icretler saglamay1 amaglayan bir iiretim sistemidir.

4 Fordizm Sonrasi, Esnek Uretim ve Birikim Rejimi olarak da anilan Post-Fordizm; “Tiiketim
taleplerini  karsilayabilmek igin iiretimin esnek bir modelde yerine getirildigi, iy giicii ve
makinelesmede esnek uzmanlasmamn saglandigi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin tiretimde yaygin
olarak kullanildigi bir iiretim ve birikim rejimidir.” (Sakli, 2013, s. 114).
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azalimmin saglanabilmesidir (Kiigiikonder & Ugar, 2015, s. 118 — 119).
Belirtilen sistemlerde emek giicliniin yerini almaya baslayan otomasyonlar,
maliyet ve yOnetim muhasebesi sistemlerini 6nemli Ol¢iide etkilemistir.
Ozellikle otomasyona bagli iiretimin yayginlasmasi, maliyetlerin
olusumunda direkt iscilik maliyetlerinin 6nemini azaltmis, genel iiretim
maliyetlerinin 6nemini artirmistir. Buna bagli olarak, maliyet anahtar
olarak yogun bigimde kullanilan diret is¢ilik saatlerinin, iiriin maliyetleri ile
olan korelasyonu zayiflamistir. Zayiflayan bu iliski nedeniyle iscilik saatleri
bagat roliini makine saatlerine birakmistir.  Geleneksel —maliyet
muhasebesinde direkt ilk madde ve malzeme maliyeti, direkt is¢ilik maliyeti
ve genel iiretim maliyeti iiretilen iiriine yiiklenmektedir. Uriinlerle dogrudan
iligkisi kurulabilen direkt maliyetler {irlinlere kolayca yiiklenebilirken,
endirekt maliyetler ise belirlenen bir dagitim anahtar1 yardimi ile iriinlere
yiiklenebilmektedir. Genel iiretim maliyetleri kapsaminda degerlendirilen
endirekt maliyetlerin bir kismi sabit bir kismi ise degisken ozellikler
gostermektedir. Hatta baz1 maliyetler yar1 degisken ve yar1 sabit 6zellikler
ithtiva etmektedir. Tiim bu farkli 6zelliklere ragmen, geleneksel maliyetleme
yaklasiminda, genel iiretim maliyetleri yalnizca belirlenen bir tek maliyet
anahtar1 yardimi ile ve hacim tabanli olarak tirlinlere dagitilmaktadir. Bahsi
gecen maliyetler, teknolojinin siirekli gelismesi ve lretim siiregleri ile
biitlinlesmesi nedeniyle o©nemli bir artis gosterirken, direkt iscilik
maliyetlerinin, yani emegin, maliyetler igerisindeki pay1 olduk¢a azalmistir.
Sekil 3’te bu degisim gosterilmeye ¢alisilmistir. Modern iiretim bigciminde
dagitim anahtarlarimin  yalnizca hacim tabanli secilmesi, ihtiyaci
karsilamamistir. Bunun nedeni, modern {iiretim sistemlerinde liretim hacmi
ile iligkili olmayan faaliyet maliyetlerinin 6nemli bir orana sahip olmasidir.
Maliyetleme yoOntemlerinde yasanan ilerlemeler, {iretim siireclerinde
yasanan degisimlerle paralellik arz etmektedir. Ancak ne geleneksel ne de
modern maliyetleme yontemlerinin higbiri Endiistri 4.0’ ruhuna uygun
yapiya sahip degildir. Bunun nedeni ise, Endiistri 4.0’ iiriin maliyet
yapilarinda meydana getirecegi degisikliklerdir. Mevcut yontemlerin
sinirlari, yeni donem igin onlar1 kullanima elverisli olmaktan ¢ikarmaktadir.

6.1.3 Maliyetleme Yontemlerinin Yetersizlikleri (Sinirlari)

Genel tretim maliyetlerinde yasanan degisimler Ozellikle birden fazla
mamuliin iretildigi isletmelerde birim maliyet hesaplamalarinda dogru
olmayan sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Geleneksel
maliyetleme yontemlerinde kullanilan teknikler gilinlimiizdeki iiretim
sistemleri ve siiregleri ile uyumlu olmadigindan, birim mamul maliyetlerinin
hesaplanmasindan fiyatlandirmaya kadar genis bir yelpazede arzu edilen
dogru bilgiyi elde etmeyi zorlastirmaktadir. Ayrica pazarlama satis ve
dagitim giderlerinin dénem gideri olarak kabul edilmesi de geleneksel
maliyet yonteminin agmazlarindan biri olarak kabul edilmelidir (Saygili,
2007). Yontemin onemli siirlarindan biri de pazar faktdrlerinin maliyet
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planlamasinda yer almamasidir. Uretim siireci boyunca verimsizlikler ve
kayiplar ortadan Kaldirilarak maliyetler diisiiriilmeye caligilir. Maliyetlerin
bliyiik bir kismi (%80- %90 oraninda) planlama ve tasarim asamasinda
ortaya ¢ikmaktadir (Can, 2004, s. 34; Ansari, Bell & Sewnson, 2006, pp. 18
— 26; Davila & Wouters, 2004, pp. 13 — 26). Buna karsin geleneksel
yontem, verimsizlikleri ve kayiplar1 siire¢ igerisinde iyilestirmeye calisarak,
maliyetlerin yiikselmesine zemin hazirlamaktadir.

Genel tiretim maliyetlerinin iiriinlere yliklenmesinde tek bir dagitim anahtari
kullaniliyor olmasinin dogru bir maliyet hesaplanmasina ve denetimine izin
vermedigi gorlilmistiir. Tek bir dagitim anahtarimin kullaniliyor olmasi,
emek yogun c¢alisan isletmeler i¢in uygun bir ydntem olarak One
cikabilmektedir. Ancak, yalnizca bir mamul iireten ya da emek yogun
calisan isletmeler i¢in uygulanabilir olan yontem, esnek iiretim sisteminde,
birden fazla iiriin iiretilen fabrikalarda yaniltic1 sonuglar vermektedir. Sonug
olarak, teknolojinin gelismesi ile birlikte olusan yeni ve teknoloji yogun
iretim ortamlarinda geleneksel maliyet yontemi hatali sonuglar vermektedir.
Bunun temel nedeni de iiretim miktar ile iliskili olarak kullanilan dagitim
anahtarlar1 ile trin maliyetleri arasindaki korelasyonun zayiflamasidir
(Karcioglu, 2000, ss. 145 — 152). Kullanilan kaynaklar1 etkileyen tek
faktoriin iiretim hacmi oldugunu kabul eden, tek bir maliyet havuzunu
yeterli goren ve hacim tabanli tek bir maliyet dagitim anahtar1 belirleyen
geleneksel yontem, yeni iiretim ortamlart igin elverigli bir ¢6zliim
sunamamistir. Bu soruna bir ¢6ziim olarak gelistirilen Faaliyet Tabanl
Maliyetleme, kaynaklarin faaliyetler, faaliyetlerin ise mamuller tarafin
tiikketildigi felsefesine dayandirilmistir. Ama¢ en dogru maliyet bilgisine
ulagmaktir. Yontem maliyet merkezlerine yogunlasmakta, faaliyet
cesitliligine odaklanarak faaliyetleri O6n plana ¢ikarmaya caligmaktadir
(Seldiiz, 2013, s. 67). Geleneksel maliyetleme yontemine bir alternatif
olarak ortaya ¢ikan Faaliyet Tabanli Maliyetleme yonteminden oldukga
karmasik bir yapida olmasi nedeniyle arzu edilen verim alinamamustir.
Birgok isletme zamanla yontemi uygulamaktan vazge¢mek zorunda
kalmistir (Kose & Agdeniz, 2017, s. 141). Tablo 1’de geleneksel ve modern
maliyetleme ydntemleri verilmistir (Ozgelik, 2019, s. 614);

Muhasebe ve Vergi Uygulamalart Dergisi

Ankara SMMMO

857



858

Ahmet TERZI

Tablo 1: Maliyetleme Yontemleri

1. Uriin maliyetleri hesaplamirken hangi giderler dahil edilmelidic?
Dilsiik Yilksek
< I ] | | | | "
SPP‘T Direkt ng’?k“n MNormal Tam Yagam
Degisken Maliyet Maliyet  Maliyet ~ Maliyet  Dinemi
{s::jal tl ;:,w:[l Y Ontermi ¥ dntermi Yomterni  Yontemi  Maliyet
e Y ontemi
2. Urlin malivetleri hangi detay dilzeyinde izlenmelidic?
is Kavnak
i t | f I —
Siparig Karma Geriye  Deger Akig Safha Kaynak
Malivetleme ~Malivetleme Dinik  paliyetleme  Malivetleme  Tilketim
Maliyetleme Muhasebesi
3. Endirekt giderler nasil organize edilmelidic?
Razit Karmasik
] | | | 1 | e
o | 1 ] I T -
Tesis Bollim Malivet  Zamana Faaliyete Dayali  Detayh Maliyet
Dilzeyinde Havuzlar: Dayali FTM Maliyet Merkezleri
Maliyet Havuzlary
Havuzu
4. Endirekt giderler (riinlere nasil dafinlmalidu?
Basit Karmasik
M I I | | >
| | | | , >
Hacime Isleme Dayali Lamana Yogunluga Dayal
Dayals Anahtarlar Dayal Anahtarlar
Anahtarlar Anahtarlar

Kaynak: Ozcelik, F. (2019). Maliyet Yontemlerinin Degerlendirilmesi ve Segimi. Omer
Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 12 (4), 607 — 622.

Tablo 1’de yer alan yontemlerin tamami ya geleneksel ya da modern donem
iiretim slireclerine gore hazirlanmis yontemlerdir. Endiistri 4.0, unsurlari ile
birlikte dikkate alindiginda, tabloda yer alan yontemlerin higbiri yeni donem
icin bir alternatif sunamamaktadir. Ciinkii Endiistri 4.0’da hedeflenen
fabrikalarda bos zaman, fire, hata, atil kapasite, uzun bekleme siireleri,
diisiik verimlilik gibi sorunlar yasanmayacaktir. Karanlik fabrikalarda ile
kusursuz bir iiretim amaglanmaktadir. Insana 6zgii hatalar ve zaaflardan
arindirilmis ve birbirleri ile iletisim halinde olan akilli makinalarla dolu
akilli fabrikalarda bilinen her seyin farkli bir boyut kazanacagi
diisiiniilmelidir. Modern {iretim sistemlerinde insanlar tarafindan yapilan
Kaizen calismalarmi kendi yapan (BonRoC-Zen®), direkt iscilik

5 BonRoC-Zen (Based on Robotic Communication-Zen) Endiistri 4.0°da siirekli iyilestirme
calismalarinda yasanacak paradigma degisiminin adidir. BonRoC-Zen kavrami yazar tarafindan ilk
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maliyetlerinin sifira indigi, misteriden gelen tiim verileri bulut sistemlerinde
toplayan, biiyilk veriden kendi ihtiyaci olan bilgiyi alarak maksimum
miisteri tatmini hedefine gore esnek iiretim yapabilen, tiim {iretim aglari ile
haberlesebilen fabrikalarda ortaya ¢ikan iriinlerin  maliyetlerinin
hesaplanabilmesi icin akademik camianin yeni bir arayisa girmesi bir
zorunluluk olacaktir. Bu yeni donemi Tekno-Modern Uretim® seklinde
isimlendirmek hatali olmayacaktir.

7. ENDUSTRI 4.0°)DA URUN GELiSTIRME SURECI

Geleneksel iiretim siirecinde ihtiya¢ duyulan ekipmanlar hazirlandiktan ve
gerekli denetimler yapildiktan sonra iiretim i¢in gerek duyulan hammadde
tedarik edilmekte ve sonrasinda iiretim siireci baslatilmaktadir. Ancak
Endiistri 4.0 unsurlan ile birlikte diistiniildiiglinde bu tretim bi¢iminin
degisiklik gosterecegi aciktir. Biiyiikk veri sayesinde islenen bilgiler
tizerinden miisterinin ihtiya¢ duydugu tiriin tespit edilebilecek, 3D yazicilar
araciligi ile en optimum iirlin ortaya ¢ikarilacaktir. Akilli tiretim araglari ile
donatilmig akilli fabrikalar sayesinde, tretimde kullanilmast gereken
malzeme miktar1 hesaplanip bir maliyet tahmininde bulunulabilecek, fire ve
hata en asgari seviyeye c¢ekilebilecek ve bu sayede iiretim maliyetlerinde
onemli tasarruflar saglanabilecektir. Uretim siirecinde yogun bir sekilde
kullanilacak olan teknoloji (robotlar), insani hatalar1 ortadan kaldiracak,
insani ihtiyaglara (yeme, i¢me, dinlene gibi) gerek duymayacak ve bu
sayede daha verimli {iretim gerceklesirken daha diisiik maliyet hedefi
yakalanabilecektir (Tutar, 2019, s. 333).

Endiistri 4.0; temelde geleneksel iiretimin doniisiimiine, akilli fabrikalara ve
akilli makinelere vurgu yapsa da, dijital ile fiziksel diinya arasindaki
entegrasyonu saglayarak akilli {iriinlerin imal edilmesine olanak taniyan
stireglere ve iirlinlere dogrudan etki eden bir dizi teknolojik gelismeyi de
igerisinde barindiran bir kavramdir (Schmidt, Mdhring, Hérting, Reichstein,
Neumaier, 2015). Teknoloji ve yeniliklerde yasanan degisim ve ilerlemeler,
piyasadaki beklenti ve talepleri de ayn1 hizda farklilastirmaktadir. Bir takim
yeni teknolojilerin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikacak daha fonksiyonel ve
¢ok daha karmasik iiriinler, miisteri talebi olarak iireticilerin dikkatine
sunulabilmektedir. Endiistri 4.0°in iiretim siirecinde kazandiracagi yenilikler
sOyle siralanabilir (Oztiirk & Kog, 2017);

kez bu makale ¢alismasinda ortaya atilmigtir. BonRoC, Rorbotik temelli iletisimi ifade ederken “Zen”
ise iyilestirme cabalarini sembolize etmektedir. Yani bu kavram, liretimde kullanilan araglarin
birbirleri ile iletisimini temel alan ve iyilestirme adimlarina kendilerinin karar verebildigi durumu
ifade etmektedir.

6 Modern iiretimin sahip oldugu felsefe ve sistemleri, onlara ait kavramlari, perspektifi ve vizyonu
reddetmemekle birlikte, gelisen teknoloji ile uyumlu bir sekilde tiim bunlar1 gelistiren, yeni dénemin
ruhu ile uyumlu hale getirerek modern iiretimin hedefledigi kusursuz iiretimi gergeklestirmeyi
amaglayan iretim bi¢imi. (Tanim yazara aittir).
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1. Imalatta daha fazla otomasyon kullanimi, miisteri tercihlerini daha
fazla onemseyen ve bu taleplere bagli seri iiretim, liretimde en
yiikksek kalite, daha az kaynak tiikketimine ragmen daha hizli
inovasyon,

2. Daha esnek tiretim siirecleri ve farkli sistem ve uygulamalara daha
yiiksek entegrasyon,

3. Kigisellestirilmis  iirlinlerin daha az maliyetle miisterilere
ulastirilmast,

4. Daha yiiksek veri iletim hizi, 3 boyutlu yazicilar sayesinde miisteriye
en yakin yerde iiretim ve bu sayede tasimacilik maliyetlerinin en
asgari diizeye cekilmesi,

5. Enerji kaynaklarmin yiiksek verimlilikle tiiketimi.

Yeni donemde dijitallesen diinya ile entegre {iretim siireclerinin 6ne ¢ikmasi
beklenmelidir. Yapilan aragtirmalarda Tirkiye’deki tiiketicilerin %65’ inin
dijitallestigi tespit edilmistir (Oztiirk & Kog, 2017). Endiistri 4.0 ile djjital
tilketicilerin istekleri Big Data (Biiyiik Veri) sayesinde toplanan veriler
islenerek akilli fabrikalara iletilecek ve akilli liretim araglari ile arzu edilen
akillr tirtinler tliketiciler ile bulusturulacaktir. Bulut {iretim adi verilen bu
teknoloji sayesinde, farkli fabrikalarin ~ tretim  kaynaklari
biitiinlestirilebilecektir. Bu sayede gerceklestirilecek biiylik veri paylagimi
ile miisteri talepleri miimkiin olan en yiiksek diizeyde karsilanmaya
calisilacaktir (Kiran, 2018, s. 28). Planlama ve tasarim asamasinda ortaya
cikan maliyetlerin biiylik oranda diismesi ve ilk seferde en dogru sonuca
ulagilarak yeniden bir maliyete katlanilmayacak olmasi iriin gelistirme
maliyetlerinde 6nemli azalmalar1 beraberinde getirecektir. Ayrica Google
Glass gibi akilli goriis teknolojileri ile nesnelerin iletisiminin kullanilmasi
ile yeni iirlin gelisimi icin geri bildirimler saglanmasi planlanmaktadir.
Endiistri 4.0 tiim unsurlar1 ile birlikte yeni {iriin planlama ve tasarimi
asamasinda hatalar1 en aza indirme ve maksimum miisteri memnuniyeti
saglayarak en kaliteli lirlinii miisteriye sunmay1 amaglamaktadir.

8. ENDUSTRI 4.0°’DA URUN GELIiSTIRME MALIYETLERI

Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikisindan hi¢ kuskusuz, bugiine kadar tiiketilen ve
yeni rekabet donemi icin ¢oziimsiliz kalan geleneksel iiretim bicimlerinin,
donemin ruhuna ve teknik bilgisine uygun yeni imkanlar sunmaktaki
basarisizlig1 yatmaktadir. Maliyetlerin diisiiriilmesi i¢in ortaya atilan Tam
Zamaninda Uretim gibi yontemler, “daha az maliyetli iilkelerde fason
iiretimi salik vererek maliyet diizeylerini asagiya ¢cekmek”™ fikri disinda, bir
paradigma degisimi yaratabilecek ¢oziim Onerileri gelistirememistir.
Bauernhansl, Kriiger, Reinhart ve Schuh (2016), yaptiklar1 Onemli
calismalarinda Endiistri 4.0’da planlanan akilli fabrikalarda iiretim ve
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lojistik maliyetleri %10 ila %30, kalite yonetim maliyetleri ise %10 ila %20
arasinda azalacaklarini iddia etmislerdir.

Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya atilan Karanlik (Lights Out)’ Fabrikalar fikri,
yeni sanayi devrimi ile maliyetlerin ne diizeyde azalacag ile ilgili beklentiyi
de g6z Oniine sermektedir. Doniistiirme maliyetlerinden genel {retim
maliyetlerinde ortaya ¢ikmasi beklenen artis, is¢ilik maliyetlerinde ortaya
cikmast beklenen azalistan fazla olmayacaktir. Dolayisiyla maliyetlerde
meydana gelmesi muhtemel olan azalislar 6nemli boyutlarda olacaktir.
Uretim maliyetlerinde yasanmasi beklenen degisim sekil yardimi ile sdyle
gosterilebilir.

Modern Uretimde Uretim Maliyetleri Endiistri 4.0’da Uretim Maliyetleri
A 7}
G.UM. G.UM.
D.LM )
D.IM
DIMMM. D.IMMM.

Kaynak: Sekil yazara aittir.
Sekil 5: Uriin Maliyetlerinde Yasanmasi Beklenen Déniisiim

Endiistri 4.0 ile birlikte {iretim siirecinde is¢ilik maliyetlerinin ¢ok diisiik bir
diizeye inecegi, hatta karanlik fabrikalar ile neredeyse sifirlanacagi
diistintildiiglinde, genel liretim maliyetlerinde yasanmasi muhtemel artiglarin
ayn1 boyutta olmayacagi, dolayisiyla toplam maliyetlerde onemli bir
azalmanin saglanacagi sOylenebilir. Genel tretim maliyetlerinde ortaya
¢tkmas1 muhtemel nispi artiglarin nedeni olarak yogun teknoloji kullanimi
gosterilmektedir. Bu durum, Tablo 2 dikkate alindiginda, Endiistri 4.0 ile
birlikte  beklenen  azalmanin  yalnizca  iiretim  maliyetlerinde
yasanmayacagini, Ozellikle lojistik maliyetlerinde yasanmasi beklenen
azalmanin neredeyse %50 oldugunu gostermektedir. Tiim bunlara ragmen
Endiistri 4.0’dan beklenen donilisiim yalnizca maliyet tasarrufu ya da
verimlilik artis1 degildir. Topluma siirekli katki sunabilecek yeni degerler

7 Karanlik Fabrikalar; Uretim siirecinde higbir insan unsuruna ihtiya¢ duyulmayan, dolayistyla 1s1ksiz
bir ortamda tamamen makineler ile iiretimin yapilabildigi, gercek manada karanlikta iretim
yapilabilen fabrikalar ifade etmektedir.
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tiretmesi de, soyut bir talep bile olsa, beklentiler arasinda sayilabilir (Kang
atal., 2016, s. 124).

Endiistri 4.0’1n unsurlari ile uyumlu ¢alisacak yeni bir maliyetleme yontemi
akademik camianin baslica sorunlarindan biri olacaktir. Maliyetlerin ortaya
¢ikis sebebinin ne oldugu sorusuna verilen cevaplar farklilik gostermektedir.
Faaliyet Tabanli Maliyetleme, maliyetlere sebep olan seyin faaliyetler
oldugu kabuliinden hareket ederek odagina faaliyetleri yerlestirmektedir
(Clarke, 1995). Kaynak Tiiketim muhasebesi ise kaynak odakli miktar
temelli bir yaklagima sahiptir. Kaynaklar {izerine odaklanarak, kaynaklar ile
kaynaklarin tiiketimi arasinda nedensel bir iliski kurulmaya ¢alisilmaktadir
(Ogiing & Teksen, 2018, s. 393). Deger Akis maliyetleme, deger akislarina
yogunlasirken (Karcioglu & Nuray, 2010), Kisitlar Teorisi darbogazlar
tizerine odaklanmaktadir (Erol, 2008, s. 103). Endiistri 4.0’da ortaya
cikmasi beklenen Tekno-Modern Uretim sekli ile uyumlu yeni bir
maliyetleme yontemi gelistirilebilmesi i¢in maliyetlerin neden ortaya ¢iktigi
sorusuna verilecek cevap, bu yeni donemin ruhuna uygun olmalidir.

Sanayi Devriminde akilli, bilgi toplayan ve topladigi bilgileri isleyerek
kendisi karar alabilen makinelerden olusan akilli fabrikalarda maliyetlerin
sirekli diisme egiliminde olacagmi iddia etmek asir1 bir yorum
olmayacaktir. Bu iddia BonRoC-Zen kavrami ile agiklanmaya ¢aligilacaktir.
Uretim siireglerinin siirekli iyilestirilmesini ifade eden Kaizen’de temel
unsur insandir. Ozellikle iiretimde yer alan personelin geri bildirimleri ile
sistem ve siire¢lerde daha iyiye ulasilmaya calisitimaktadir. Ust ydnetim,
personelden gelen Onerilerin (6neri sistemi)® tamamini dikkate almakta ve
uygulanabilir olanlar1 segerek miikemmele ulagsmaya ¢alismaktadir. Bunun
yan1 sira Kaizen’deki 5S° Yonetim Felsefesi de bu amaca yardim
etmektedir. Daha tertipli, diizenli, temiz, standart kazandirilmig ve disiplinli
bir is yeri sayesinde hatalar ve fireler azaltilmaya, zaman israfinin 6niine
gecilmeye ve bu sayede daha iyi bir iiretim silirecine ulasilmaya
calisilmaktadir. Tim bu yoOntemlerin temel amaci maliyetlerin
azaltilmasidir. Endiistri 4.0’da ise {iretimde insan faktorii minimum diizeyde
olacaktir. insan faktdriiniin {iretim siirecinde ¢ok daha az yogunlukta olacagi
gerceginden yola c¢ikildiginda, Kaizen uygulamasiin temel ilkelerinde
doniisiim kaginilmaz olmalidir. Geri bildirim verecek {iretici ya da yardimei
is¢ilerin olmadigi, 5S’in uygulamasmin gereksiz oldugu ve karanlikta bile
siirekli {ireten akilli fabrikalarin varhig1 disiiniildiigiinde Endiistri 4.0
unsurlari ile biitiinlesmis bir Kaizen akla gelmelidir. BonRoC-Zen tam da
bu amaca hizmet edecek sistemin adidir. Endiistri 4.0’1in unsurlar1 dikkate

8 Kaizen’de maliyetlerin azaltilmasi ile ilgili, ¢alisanlara ait fikirlerin {ist yonetime daha kolay
iletilmesine imkéan1 veren sistemin adidir.

% Bir igletmedeki galigma ortaminin kisi veya grup faaliyetleri ile miikemmellestirilmesi gabasi olarak
ifade edilir. 5S Kaizen uygulama adimlari sirast ile (Seiri) Siniflandirma, (Seiton) Diizenleme, (Seiso)
Temizlik, (Seiketsu) Standartlastirma ve (Shitsuke) Disiplin seklindedir.
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aliarak gelistirilen bu kavram; {iretim sistemlerinin, insan unsuru ve onlarin
geri bildirimleri olmaksizin, {iretim siireclerini siirekli iyilestirici kararlar
alabilmelerini ifade etmektedir. Biiyiik veriyi toplayip isleyebilen, bu
verilerin analizi ile karar alabilen, nesnelerin iletisimi ile alinan kararlari
aktarabilen ve fiziksel sistemler yardimi ile bu bilgiyi uygulayabilen
fabrikalarda stirekli 1iyilestirmeyi de yine bu unsurlarin yapmasi
beklenmelidir. Endiistri 4.0’da Kaizen yerine 6nerdigimiz bu kavram, akilh
makineler ile donatilmis, akilli fabrikalardaki tiim siire¢lerin, insan faktori
olmadan, Endiistri 4.0’m unsurlari’® tarafindan siirekli iyilestirilmesini ifade
etmektedir. Burada elbette {iretim silirecindeki insan unsurunu asgari
seviyeye c¢eken tiim teknolojiler ile biitiinlesmis bir siirecten
bahsedilmektedir. Yani bu kavramdan kastedilen sey, birbirleri ve tim
iretim ve lojistik agi ile iletisim igerisinde olabilen, biiyiik veri toplama ve
topladig1 verileri isleyerek yeni kararlar alabilme yeteneklerine sahip olan
akilli makineler ile donatilmis akilli fabrikalarda, siber fiziksel sistemlerin
iretim siirecinin siirekli iyilestirmelerine (miikemmeli arayis) kendilerinin
karar verecegi ve bu sayede siirekli daha iyiyi arayarak, en az hata ve en
diisiik maliyetle iiretimin yapilabilecegi bir siirece ulasmaktir. Dolayisiyla
BonRoC-Zen, Endiistri 4.0°da stirekli iyilestirme ¢aligmalarinda yasanacak
paradigma degisiminin adidir. Bu sayede daha etkin bir iyilestirme
saplanabilecegi gibi, maliyetlerde ve miisteri tatminde de 6nemli kazanimlar
elde edilmis olacaktir.

Tablo 2, Endiistri 4.0’da parga liretim maliyetlerinde yasanacak olan maliyet
tasarrufunu gostermektedir.

10 Endiistri 4.0 icin temel 9 unsurdan bahsedilmektedir. Bu unsurlar sdyle siralanabilir; Nesnelerin
Interneti (Internet of Things), Siber Fiziksel Sistemler ve Simiilasyon, Sistem Entegrasyonlari,
Biiyiik Veri (Big Data), Bulut Bilisim, Siber Giivenlik, Otonom Robotlar, 3D Yazicilar ve Arttirilmig
Gergeklik.
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Etki Yaratacak Etki ve Sonug¢
Déniisiim Ortami Yasanacak Azalslar (%)
Etki: Eksiksiz dikey ve o 100 ] o
Entegre yatay (tedarikgiler ve Isei e -30*
ﬁl‘etil?l . miisteriler) veri Maliyeti —65—!— L
Lojistik entegrasyonu
Siirecleri S o 100 | (7))
onuc¢: Uretim A sy 1 40
Sistemlerinin imalat Amortisman 120 I 160 )
siirecindeki degisimlere
sorunsuz tepki vermesi . 100 ’ P
sletme = S === 0 S5 -30
Maliyeti _60;89

Esnek ve Kii¢iik Etki: Tamamen

Olgekli Uretim Otomatiklestirilmis Kiiciik
Olgekli Seri Uretim et 100 (%)
Lojistik 45 55 -50
Sonu¢: Kurulum siiresinde Maliyeti -
ve maliyetinde azalma. -
o 100 ' (%)
Etki: Otomatiklesmis I\I/\I/Ia;fieyr:tei 100 1 )
Otonom Lojistik ve Sevk o T
Gonderi — P —
Sistemi Sonug: Sevkiyatta ve S _1°°A ] @
sevkiyat siirecinde Qenel 65-7 [ [ 75 -30
hatalarin azalmasi Giderler » .
Sila 10 yil Déniistiirme

Yasanacak etkinin neticesinde dongii siiresi

3 giinden bir giine inmis olacaktir. igerisindekiitoplam

verimlilik artis1

Maliyetlerinin %20-
%30’u, Toplam Maliyetin
%4-%T7’si kadar tasarruf.

B evert FEnanstriao Y Arank

Kaynak: Riibmann, M.,Lorenz, M., Gerbert, P. Waldner, M., Justus, J., Engel, P. and
Harnisch, M. (2015). Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in
Manufacturing Industries. The Boston Consulting Group, s. 11.

Tablo’da verilen maliyet tasarrufu tahminleri incelendiginde, iscilik, isletme
maliyetleri ve bes ila on yil boyunca genel iiretim maliyetleri igin tasarruf
orant %30 olarak goriilmektedir. Ayrica, biitiinlesik liretim ve lojistik
stirecler daha diisiik maliyetli olmakla kalmayacak, ayni zamanda dongii
stirelerini ylizde 30'a kadar azaltacaktir. Endistri 4.0 ile birlikte artan
otomasyon nedeniyle amortisman giderlerinde Onemli bir artig
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beklenmektedir. Endiistri 4.0, iireticilerin lojistik maliyetlerinde neredeyse
%50’lik bir maliyet tasarrufu vadetmektedir. ik madde maliyetlerini
disindaki doniistiirme maliyetlerinde (direkt iscilik ve genel {iretim
maliyetleri) %20 ila %30 arasinda bir azalma meydana gelmesi
beklenmektedir. Iscilik maliyetlerindeki artisin nedeni olarak, azalan isci
sayilar1 gosterilmektedir.

Ileri iiretim diizeyinde (Endiistri 4.0) iiretimdeki siber-fiziksel birlesimdeki
teknolojik atilimlarin, miisteriler i¢in algilanan degeri arttirmasi, tedarikgiler
icin iiretim maliyetlerini diisiirmesi beklenmektedir. Ozellikle Endiistri
4.0’ dogdugu tilke olan Almanya’da, sektorel farkliliklar olmakla birlikte,
Kilit rol istlenen sanayi sektorlerinde dijitallesme sayesinde 2025 yilina
kadar saglanmas1 beklenen katma deger %1,5 ila %2,2 arasindadir. Yalnizca
makine mithendisligi alaninda ek katma degerin 32 milyar Euro’yu bulacagi
tahmin edilmektedir. Dijitallesmenin Alman ekonomisine beklenen katkisi
ise, yillik 20 ila 30 milyar Euro olarak hesaplanmistir (Schroeder, 2016, ss.
3-4).

Bauernhansl, Kriiger, Reinhart ve Schuh (2016) yaptiklari calismada,
endiistri 4.0 uygulamalari ile {iretim yapan bir fabrikada ortaya ¢ikan tiretim
maliyetlerinde %30’a varan azalma yasanabilecegini, kalite maliyetlerinde
beklenen azalmanin %20 seviyesinde olabilecegini ve tasima maliyetlerinde
de %30’u bulan maliyet azaliglarinin goriilebilecegini iddia etmektedirler.

Siemens A.G.’nin 2006-2011 ve 2012-2017 yillar1 arasindaki finansal
tablolar1 analizler yoluyla karsilastirilmis ve sonuglar yorumlanmustir.
Sonuglarin iki doneme ayrilmasinin nedeni ise Siemens A.G.’nin Endiistri
4.0 uygulamalarina 2011°den itibaren ge¢cmesidir. Bu karsilastirma
sayesinde maliyetlerde meydana gelen doniisiim daha net bir bi¢imde ifade
edilmistir. Higyorulmaz (2019, ss. 39-76) tarafindan yapilan doktora
caligmast bu anlamda olduk¢a kiymetli bilgiler vermektedir. Analiz
sonuclarina gore; 2011 yili sonrasi sirket verilerine goére menkul-
gayrimenkul sirket arag¢ geregleri grubunda %49,69’luk, diger maddi
olmayan duran varliklar grubunda ise %47,02’lik bir artis tespit edilmistir.
Buna karsin, sigorta emeklilik grubunda ise %81,15°1ik bir artis meydana
gelmigtir. Sigorta emeklilik gurubu uzun vadeli yabanci kaynaklar gurubu
bashig: altinda yer almaktadir. iki sonug birlikte okundugunda, isletmenin
uzun vadede calisanlarini emekli etmeyi planladigi, duran varlik grubuna ise
yatirim yaptigi goriilmektedir. Bu durum, emek yogun iiretimden teknoloji
yogun iiretime gecisin planlandigint ve bunun nedeninin de Endiistri 4.0
uygulamalarina gecis ¢abalar1 oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde stok
devir hizinda %11,02’lik bir diislis gorilmiistiir. Bu durum {tiretim hiz1 ile
pazarlama c¢alismalarinin  birlikte yiirlimesinin  bir sonucu olarak
yorumlanmistir. Endiistri 4.0 uygulamalarindan beklenen verimlilik artis1 bu
sonuclarda goriilebilir.

Muhasebe ve Vergi Uygulamalart Dergisi

Ankara SMMMO

865



866

Ahmet TERZI

9. SONUC

18. yiizyilda Ingiltere’de buhar ile calisan makinelerin icat edilmesi ile
birlikte emek yogun iiretim yerini makine iiretimine birakmaya baslamas,
daha hizli ve daha az maliyetle iiretilen {irlinler piyasaya hakim olmus ve el
emegi ile iiretim yapan ilkelerin ekonomileri pazar haline gelirken, sanayi
devrimini gergeklestiren iilkelerde biiylik bir sermaye birikimi yaganmustir.
19. yiizyilin sonlarina dogru elektrigin tiretimde kullanilmaya baslanmasi ile
Teknolojik Devrim olarak da ifade edilen 2. Sanayi Devrimi yasanmistir. Bu
donemde ozellikle Henry Ford’un meshur montaj hatti, liretimde bir
paradigma degisimini tetiklemistir. 20. yiizyilda dijital teknolojilerin
gelismesi ve lUretim siirecine dahil edilmesi ile birlikte yeni bir doneme
girilmigtir. 3. Sanayi Devrimi olarak isimlendirilen bu donem, ozellikle
bilgisayarlarin ve iletisim araglariin tiretimde kullanilmasi ile ©onceki
devrimlerden farklilasmistir. Uretimde fiziksel giice duyulan ihtiyag biraz
daha azalmistir. Uretimde yaganan tiim bu gelismeler, iiriin maliyet
yapilarinda da onemli degisikliKler yaratmustir. Is¢ilik maliyetlerinin gok
yuksek olup, endirekt maliyetlerin oldukca diisiik oldugu donemler geride
kalmis, teknoloji yogun farikalar endirekt maliyetlerde 6nemli artisa neden
olurken, direkt is¢ilik maliyetlerinde dramatik azalmalara neden olmustur.
Maliyetlerde yasanan bu doniisiim muhasebeyi de etkilemis, yeni tiretim
sistem ve siirecleri ile uyumlu maliyetleme yaklasimlar1 gelistirilmistir.
Ornegin, emek yogun donemde geleneksel standart maliyetleme yaklagimi
sorunlarin ¢oziimiinde yeterli olurken, modern iiretim doneminde ihtiyaci
karsilamaktan uzak kalmistir. Dogru maliyet bilgisinin elde edilemedigi bir
durumda yonetimin isabetli kararlar alabilmesinin zorlugu aciktir. Hedef
Maliyetleme, Deger Akis Maliyetleme, Faaliyet Tabanli Maliyetleme,
Zaman FEtkenli Faaliyet Tabanli Maliyetleme, Uriin Yasam Seyri
Maliyetleme, Kaynak Tiiketim Muhasebesi gibi yontemler bahsi gegen
zorlugun agilmasi igin gelistirilen yaklagimlardan bazilaridir.

Cin’in ucuz isgiicli sayesinde rekabet avantajini elde etmesi ve piyasalara
niifuz etmesi sonrasinda Almanya’da, iiretimde bir paradigma degisimini
Oneren, is giliciine duyulan ihtiyact minimuma indirmeyi hedefleyen bir
yaklagim ortaya c¢ikmustir. Endiistri 4.0’ olarak isimlendirilen bu yeni
paradigmada {iretimin tamamen insansizlastirilmasi hedeflenmektedir.
Akallr tiretim araglari ile donatilmis akilli fabrikalarda iiretilecek olan akilli
iirlinler sayesinde insana 0zgii tiim hatalar ortadan kaldirilarak maksimum
verimle iiretim yapilmasi amaglanmaktadir. Bu sayede, kaybedilen rekabet
avantajinin yeniden elde edilmesi amaclanmistir. Endiistri 4.0’in tim
unsurlar ile iiretime dahil olmasi maliyetlerde de biiylik degisikliklere
neden olacaktir. Uretim maliyetlerinde beklenen azalmanin %30
seviyelerinde olacagi Ongoriilmektedir. Son derece esnek yapilabilecek
iretim ile birlikte isletmeler {iriin ¢esidini arttirabilirken, pazara giris
siirelerinde ¢arpict bir kisalma yasanacaktir. Ozellikle iiriin gelistirme
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asamasinda biiyiik veriden elde edilen bilgilerin analizleri sayesinde
miisterinin talep ettigi iiriinler iiretilebilecektir. Uretim siirecinde yasanmasi
muhtemel aksakliklar akilli fabrikalarda minimum seviyede olacagi icin
zaman tasarrufu da en iist seviyede saglanacaktir. Karanlik fabrikalarda bile
yapilabilecek kusursuza yakin iiretimler sayesinde endirekt iiretim
maliyetlerinde de beklenenin altinda bir maliyet artis1 yasanacaktir.
Birbirleri ile iletisim halinde iiretim yapan makineler sayesinde bekleme
stireleri neredeyse kalmayacaktir.

Isletmeler Endiistri 4.0’a gecis konusunda istekli ve gayretli olmak
zorundadir. Yasanan paradigma degisimine adapte olabilen isletmeler
piyasada rekabet giiclinii elde edecekler, digerleri ise yok olma tehlikesi ile
kars1 karsiya kalabileceklerdir. Bu nedenle, ihtiya¢ duyulan doniisiimiin
biran evvel yapilabilmesi i¢in hiikiimetler tarafindan 6zel sektor agik bir
bicimde tesvik edilmeli ve desteklenmelidir. Meslek liseleri ve teknik
tiniversitelerde ilgili boliimlerdeki miifredatlar yeni siirece uygun sekilde ele
almmali ve déniistiiriilmelidir. Universitelerde agilacak bdliimlere bu yeni
paradigma dikkate alinarak karar verilmeli ve Ogrenciler tercih
donemlerinde bu boliimlere yonlendirilmelidir. Endiistri 4.0’da ihtiyag
duyulacak olan nitelikli isgiicii aci1g1 hizla kapatilmalidir. isletme sahip ve
yoneticileri i¢in Endiistri 4.0’ ne oldugu ve ne olmadigi ile ilgili ticaret
odalar1 tarafindan seminerler diizenlenmelidir. Tirkiye bu degisim ve
doniistime, gerek kamu gerekse 6zel sektdr baglaminda, adapte olmalidir.
Endiistri 4.0’a gegis siirecinde “gliclii kamu, rekabetci 6zel sektoér vizyonu”
ilan edilmeli ve tiim kurumlar ile bu siire¢ desteklenmelidir.
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