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Endiistri 4.0, uzun zamandir hakim olan insan odakli iiretim anlayisini kokten degistirerek insani tiretimden
biiyiik oranda dislamak {izerine kurulu yeni bir iiretim anlayigidir. Bu anlay1s her gegen giin yayginlasmakta
olup gelecegin iiretim anlayist olacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenle bu anlayisa adaptasyonun,
isletmelerin gelecekteki basarilarinda belirleyici faktorlerden birisi olacagi 6ngoriilmektedir. Bu ¢alismada,
Tirkiye’de faaliyet gosteren tekstil isletmelerinin Endiistri 4.0’a adaptasyonunun incelenmesi amaglanmaistir.
Calisma kapsaminda tekstil isletmelerinin endiistri 4.0’a bakis agisini1 ve kullandiklar: endiistri 4.0
teknolojilerinden beklentilerini analiz etmek igin bir anket hazirlanmistir. lgili anket istanbul Sanayi
Odasr’nin (ISO) 500 biiyiik isletme siralamasina 2018 yilinda girmeyi basarmis 67 tekstil isletmesine
uygulanmis ve elde edilen veriler analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore; isletmelerin en fazla
kullandiklar: teknolojinin ERP oldugu, yatirim maliyetinin yiiksekligi nedeniyle isletmelerin sadece
yarisinin endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yaptigi, endiistri 4.0’1n tekstil sektoriine uygulanabilir oldugu
inancinin oldugu, verimlilik artis1 saglamak ve maliyetleri diisiirmek i¢in bu teknolojilere yatirim yapildig:
ve sonug olarak da en afazla verimlilikte artiginin saglandig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Endistri 4.0, Tekstil Sektorii, Endiistri 4.0 Teknolojileri

ABSTRACT

Industry 4.0 is a new understanding of production and is based (to a great extent) on the removal of people
from production by radically changing the understanding of people-oriented production — a concept that has
dominated for a long time. This understanding is becoming more widespread day by day and it is predicted
that the future will mean a better understanding of production. Therefore, it is anticipated that adaptation to
this understanding will be one of the determining factors in the future success of enterprises. In this study, it
was aimed to investigate the adaptation of textile companies operating in Turkey to Industry 4.0. Within the
scope of the study, a questionnaire was prepared to analyze the perspectives of textile companies towards
industry 4.0 and their expectations from the industry 4.0 technologies they use. The questionnaire was
applied to 67 textile companies that ranked in the top 500 large enterprises of the Istanbul Chamber of
Industry (ISO) in 2017 and 2018 and the data obtained were analyzed. According to the results of the analysis
it was determined that the technology that businesses use the most is ERP. Due to the high investment cost,
it has been determined that only half of enterprises invest in industry 4.0 technologies, that they believe that
industry 4.0 is applicable in the textile industry, that to invest in these technologies will increase productivity
and reduce costs, and as a result, the highest increase in efficiency will be achieved.

Keywords: Industry 4.0, Textile Industry, Industry 4.0 Technologies
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1. GIRIS

Gelismis tilkeler 2000’lerde, tiretimin gelismekte olan Asya iilkelerine kaymasint 6nemli bir sorun oldugunun farkina
varmislardir. Bu sorunun ¢6zlimiiniin ise fiziksel ve sanal imalat sistemlerinin kiiresel anlamda birbirine baglanarak
olusturulacak olan esnek bir igbirliginden gectigini tespit ederek bu ¢oziime de Endiistri 4.0 adin1 vermislerdir (Schwab,
2017). Endiistri 4.0 en dar anlamryla, karmasik fiziksel makine ve cihazlarin sensorler ile aga ve birbirine baglanmasi seklinde
tanimlanabilir (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017). Daha genis anlamda ise, “akillt makinelerin, iiriinlerin ve {iretim kaynaklarinin
esnek iiretim sistemlerine dikey entegrasyonu saglanarak; farkli 6l¢iitler bazinda optimize edilebilecek sektorler arasi deger
aglarina yatay entegrasyonu saglanarak diinya ¢apindaki isletmelere 6nemli bir model seklinde hizmet vermesidir” seklinde
tanimlanmaktadir (Kagermann, Anderl, Gausemeier, Schuh ve Wahlster, 2016). Endiistri 4.0; arz, {iretim, bakim, teslimat
ve miisteri hizmetlerinin tiimiiniin internet iizerinden birbirine entegrasyonuna odaklanmaktadir (IEC, 2015). Bu entegrasyon,
birbirine bagl akilli makinelerin, depolama sistemleri ve iiretim kaynaklarinin bagimsiz olarak bilgi aligverisinde
bulunabilmesine, eylemleri tetikleyebilmesine ve birbirlerini 6zerk olarak kontrol edebilmesini saglamaktadir (Kagermann
ve ark., 2016).

Endiistri 4.0’1n temellerini Sekil 1’de gosterilen teknolojiler olan; Eklemeli Uretim (3 Boyutlu -3D- Yazicilar), Nesnelerin
Interneti (I0T), Sanal Gergeklik (Virtual Reality - VR), Siber Giivenlik (Cyber Security - CS), Biiyiik Veri (Big Data - BD),
Otonom Robotlar, Bulut Bilisim Sistemi (Cloud Computing - CC) ve Simiilasyon teknolojileri olusturmaktadir (ATSO, 2017;
Bulut ve Akgact, 2017; Schwab, 2017; Xu, Xu, Li, 2018; Yildiz, 2018; Ozbek ve Yildiz, 2020).
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Sekil 1. Endiistri 4.0’1n Arkasindaki Teknolojiler (Melanson, 2018)

Almanya’da Endiistri 4.0 i¢in kurulan ilk ¢alisma ekibinde yer alan Kagermann, Endiistri 4.0’1 uygulayan igletmelerin;
verimliliklerinin artacagi (iiretimde kaynak verimliligi %30-40 artig), iiretimde yiiksek diizeyde esneklik kazanacaklari,
seri iirettikleri tirtinlerin fiyata gore bireysellestirebilme yetenegi kazanacaklar: boylece de kiiresel pazarlardaki soklara
dayanma kabiliyetlerinin artacagini ifade etmistir (Kagermann, 2015). Ayrica yapilan ¢aligmalara gore, isletmelerin; inovatif
iiriin ve hizmetler tiretmek ve hizli bir sekilde uygulamak, iiretim maliyetini azaltmak, verimliligini artirmak, biiytimek,
isglicli yapisini degistirmek ve rekabet giiciinii gelistirmek i¢in Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmak zorunda kalacaklar1
ongoriilmiistiir (Chen ve Xing, 2015; Kagermann ve ark., 2016; Hillard, 2017).

Bu ¢alismada, Tiirk Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin Endiistri 4.0’a olan bakis agilari, yatirim yapma durumlari,

endiistri 4.0 teknolojilerini kullanim amaglari ve elde ettikleri sonuglarin analiz edilmesi amaglanmistir. Caligmanin bundan
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sonraki boliimiinde tekstil endiistrisinde endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimi, 3. boliimde ¢aligmanin uygulama kismina
ve son bdliimde de sonug ve degerlendirmelere yer verilmistir.

2. TEKSTIiL ENDUSTRISINDE ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERININ KULLANIMI

Endiistri 4.0 teknolojileri, tekstil endiistrisinde kullanilmaya baglanmis olup tekstil endiistrisini derinden etkilemeye ve
degistirmeye devam etmektedir. Ilgili teknolojilerden IoT un tekstil endiistrisinde kullanilmasiyla birlikte, giysilere sensérler
entegre edilmeye baslanmistir. Sensorler vasitasiyla hastalarin hayati fonksiyonlarini (kalp atis hizi, sicaklik, nefes alma,
stres, hareket, hizlanma ve hatta hormon seviyeleri gibi) ve yiirlylis anormalliklerini ger¢cek zamanli olarak dl¢iiliip verileri
akilli telefon yoluyla doktorlara génderebilen akill giysilerin tiretilmesi miimkiin hale gelmistir (Awazade, 2017; Fernandez-
Caramés ve Fraga-Lamas, 2018; Abtahi ve ark., 2018). Ayrica yine IoT sayesinde uyumak iizere olan siiriiciileri uyandiran
araba koltuklari, kalp atislarini dinleyen yatak carsaflari gibi akill tekstillerin yayginligi her gecen giin artmaktadir (EBSO,
2017).

VR teknolojisinin tekstil endiistrisinde kullanilmasiyla, tekstillerin dokunsal algilanmasi (haptex) saglanmistir. Boylece
kullanicilar sanal tekstillere ger¢ek zamanli olarak dokunmalarint saglayan bir VR sistemi gelistirilmistir (Magnenat-
Thalmann ve Bonanni, 2006). Sanal gercekgiligin tekstil endiistrisinde kullaniminin daha gelismis uygulamasi, 3D sanal
gergeklik teknolojisinin dokuma kumasg tasarimi ve analizinde kullanilmaya baslanmasi olmustur (Adanur ve Vakalapudi,
2013). Oyle ki 3D baski teknolojisiyle; kesme, montaj ve dikis tek bir adimda birlestirilerek iretim siireci kisaltilmis, kitlesel
iiretimden tasarima dayali kisisel iiretime ge¢is ve model sinirlamast olmadan {iretim miimkiin hale gelmistir (Valtas ve
Sun, 2016). VR sistemleri, egitimin gercek bir ortamda yapilamasinin miimkiin olmadig1 ve hatta tehlikeli olabildigi
durumlarda siklikla kullanilmaktadir (Allerkamp, 2010). Ornegin, tekstil malzemelerinin etkin sekilde gorsellestirilmesi
(Mikolanda, Lomov, Kosek ve Verpoest, 2004) tekstil malzemelerinin mekanik davranigini etkileyen i¢ mimarisi (deforme
olabilirlik, drapaj, gecirgenlik vs.) ve tekstil kompozitlerinin 6zelliklerini (sertlik, mukavemet vb.) gostermek i¢in sanal
gergeklik teknolojisinden yararlanilmaktadir (Lomov, Mikolanda, Kosek ve Verpoest, 2007). Ayrica, VR teknolojileri 6rme
makinesinde, lirlin veya desen degisikliginde, tiretim hatalari meydana geldiginde miidahale edilmesi gereken durumlarda
makine operatoriinii destekleyecek sistem olarak kullanilmaktadir (Simonis, Gloy ve Gries, 2016). Diger taraftan VR, bir
tablet veya akilli telefon araciligiyla hali, SpinTales kilimi ve yorganlar lizerindeki belirli isaretleri tarayarak karakterleri
goriintiileyebilmeye olanak saglayarak cocuklarin eglenceli zaman gegirmelerine imkan saglamaktadir (Sehgal, 2017).

BD, hacimli verileri analiz ederek degerli bilgileri ¢ikarma islemidir (Jain, Bruniaux, Zeng ve Bruniaux, 2017). Biiyiik
verinin tekstil endiistrisinde kullanimina kadar, tekstil endiistrisinde talebini tahmin etmek i¢in; uzmanlar, odak gruplar ve
ornek verilerden yararlanmislardir. Fakat bu yontemde potansiyel ve ger¢cek misterilerden veri toplamak ve analiz etmek
icin zaman alic1 ve yiiksek maliyetliydi (Insights, 2018). Endiistri 4.0 teknolojileri, makineler arasinda veri toplanmasini ve
analiz edilmesini miimkiin kilarak, diisiik maliyetle daha kaliteli veriler elde edilmesini saglamaktadir. Bu verilerin iiretimde
kullanilmasiyla daha hizli, daha esnek ve daha verimli iiretim miimkiin hale gelmistir. Ayrica bu veriler araciligiyla
isletmelerin, tiretimin gelecekte hangi yone gidecegini ve miisteri memnuniyeti konusunda ne yaparlarsa basarili olacaklarini
belirlemeleri daha kolaylasacaktir. Ornegin, moda diinyasinda, biiyiik veriler artan bir sekilde trend tahmininde, tiiketici

davranislarini, tercihlerini ve duygularini analiz etmede kullanilmaya baslanmistir (Jain ve ark., 2017).

Robotik sistemler merkezi bir sunucuya, veri tabanina veya programlanabilir mantik denetleyicisine bagli olarak bir
aktivasyonu herhangi bir insan miidahalesine gerek kalmadan gergeklestirebilen, koordine edebilen ve otomatik hale getirebilen
sistemlerdir (Amoroso ve Tamburrini, 2019). Robotik sistemler kendilerine verilen gorevleri akillica, en az insan girdisiyle
ve diizenli bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Robotik sistemler malzemeleri tagimakta, engellerden kaginmakta, diger
robotik sistemlerle koordineli ¢alisabilmektedir. Ayrica teslimatlarin gercek zamanli olarak nerede gerekli oldugunu tespit
edebilmektedirler (Melanson, 2018). Robotik sistemlerin tekstil endiistrisinde kullanimi is¢ilik maliyetlerini ve hata oranlarini
azaltarak tekstil endiistrisinde dnemli degisikliklere neden olacaktir. Ornegin, Akilli Uretim Yénetim Sistemleri (Intelligent
Production Management Systems) makine ve teghizatlarin ¢aligma bilgilerine sahiptir. Bdylece makinelerin ¢alisma durumunda

bir sorun oldugunda gériintiilii izleme sisteminden aldigi komut sayesinde 3D model ve onarim kilavuzu komutu alip onarimi
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gerceklestirmekte veya makine iireticisine bakim ¢agrisi yaparak makine bakim sistemini hayata gecirebilmektedir (Chen
ve Xing, 2015).

3D yazici teknolojileri, bilgisayar tarafindan gonderilen verileri gergek nesnelere doniistiirmekle kalmayip tiiketicileri de
tireticiye doniistiiren teknolojilerdir (EBSO, 2017). Bu teknolojilerden 3D yazicilar, yazilim komutlari ile tasarim dosyasini
eslestirir ve ardindan {iriiniin iretimini pargalar halinde gergeklestirirler. Daha sonra ise iiretilen pargalar, yapistirma, eritme
ve kanca dikis gibi montajlama yontemleriyle birlestirilirler. 3D yazicilarla tiretim yonteminde pargalarin bagimsiz olarak
iiretilmesi, tekstil ve modadaki geleneksel iiretimin esnek olmama dezavantajindan kaginilarak gelismelere ve/ya degisimi
yakalamak kolaylasmaktadir. Ayrica kesme, montaj ve dikis gibi islem adimlar1 tek bir adimda birlestirilerek {iretim siireci
kisaltilarak maliyet, zaman ve is giicli gibi bircok avantaj elde edilmektedir. 3D yazicilarla tiretimin diger avantajlari ise;
insan kaynakli dikis hatalar1 ortadan kaldirilarak iiretim kalitesini artirmak, kumaslarin tam odl¢iilere gore tiretilmesini
saglayarak kumas atiklarini ortadan kaldirarak maliyet ve ¢cevre agisindan avantaj saglamaktadir, kitlesel iiretimden tasarima
dayal1 kisisel liretime gecisi kolaylastirarak model sinirlamasi olmadan iiretim imkani saglar (Valtas ve Sun, 2016). 3D
yazicilarinin tekstil sektoriindeki nemli uygulamalarindan birisi de ok katmanli kumaglarin tiretilmesinde kullanilmasidir
(Adanur ve Vakalapudi, 2013).

Siber alan ile fiziksel diinyay1 internet ile birbirine baglayan sistemler siber-fiziksel sistemler (CPS-Cyber-Phsical System)
olarak adlandirilmaktadir (Tas, 2018). CPS; bilgi alisverisi, siber diinyada iletisim, fiziksel sliregleri yonetmek, izleyebilmek
ve takip edebilme kabiliyeti ile donatilmis yazilimlar, aglar ve bilgisayarlar gibi enformasyon teknolojilerinden olusmaktadir
(Tekin ve Karakus, 2018). isletmelerin ¢ogunlugu hala birbirine bagl olmayan y&netim ve iiretim sistemleri kullanmaktadir.
flerleyen zamanla baglanirligin artmastyla kritik endiistriyel sistemler ve iiretim hatlarinin siber giivenlik tehditlerine karst
korunma ihtiyaci artacaktir (TUSIAD, 2016). Siber tehditlere kars1 giivenlik standartlar1 ve siber terére karsi giivenceler
daha ¢ok 6nemli olacaktir (Ambastha, 2017). CPS’ler makinelerin kimliklerini belirleme, makinelere erisimin ydnetilmesi,
verilerin dogrulanmasi, saglikli sekilde veri transferi ve veri giivenligini saglayacaklardir (TUSIAD, 2016; Bulut ve Akgact,
2017).

CC, bilgi islem sistemlerini tasarlama, uygulama gelistirme ve yazilim olusturma i¢in mevcut hizmetlerden yararlanma
sekline odaklanan teknolojik bir gelismedir. Yalnizca hizmetlere degil, ayni zamanda genel olarak yetenek, depolama, ag
ve bilgi teknolojisi altyapisini hesaplamak i¢in de uygulanan internete dayanan dinamik bir kavrami vurgulamaktadir (Buyya,
Vecchiola ve Selvi, 2013). CC hizmetleri verimliligi artirmak, iletisimi gelistirmek, hammadde gereksinimlerinin
onceliklendirmek, fabrika verimliligini ve zamaninda iiretimi artirmak, her asamada israfin azaltilmasi, asir1 siparisi
durdurma, el yazist notlarini ve excel hatalarini kaldirma, malzeme envanteri ve devam etmekte olan islerin kontrol edilmesi
ve azaltilmasi, zamaninda teslimatin iyilestirilmesi gibi konularda yardimei olmaktadir (Dsouza, 2016). Fabrika boliimi
ortaminin sicaklik ve nem gibi parametreleri dogrudan kumasg kalitesini etkiler. Bu gibi etmenler, tiim alanlar1 kapsayan
boliime yerlestirilen uygun sensorler ile 6lgiilebilir ve bu parametre degerlerini internet iizerinden bulut verilerine paylasilabilir.
Toplanan veriler daha sonra gorsellestirilebilir ve kontrol amacli kullanilabilir. Ekipman bakimi, caligma saatleri, sicaklik
gibi calisma verileri, gergek zamanli olarak bulut verileriyle senkronize edilebilir. Béylece kosullu bakim ve makineler i¢in
koruyucu bakim tetiklenebilir (Fatiya, 2017). Ozellikle hazir giyim endiistrisinde 6zel tasarlanmis internet tabanli teknoloji
sistemleri sayesinde iiretim planlama, hammadde yonetimi, maliyetlendirme, siparislerin islenmesi, drnekleme, siparigin
hazirlanmasinin izlenmesi ve iiriiniin son teslim edilmesi gibi bircok fonksiyonun basit ve kolay ¢alismasini saglayamamaktadir
(Fibre2Fashion.com, 2019). Endiistri 4.0 teknolojisi olan CC’nin yeniden yapilandirilmasi siirecleri isletmenin biiytikliigiine,
cografi konumuna ve ticari faaliyet sektoriine ve karar vericilerin tercihlerine bagl olarak degisebilir. Burada, isletmelerin
secebilecekleri ¢ok sayida bulut bilisim modeli ve mimarisi oldugunun bilinmesi fayda saglayacaktir (Ionescu, Bendovschi
ve Prichici, 2015). CC hizmeti ve dagitim modellerinin sundugu teknoloji ve mimariye drnek olarak, tekstil siparisi siireg

yonetim sistemi (TPMS) gosterilebilir (Yang, Liu, Wu, Yang ve Meng, 2011).

Simiilasyon teknolojileri {irliniin tasarimindan iiretimine kadar olan tiim siireglerin 6nceden simiile edilerek {iriiniin gelecegi
ile ilgili bilgilerin 6nceden alinabilmesi (olusabilecek hatalar gibi) ve projeksiyonlar izerinden daha dogru kararlar
verilebilmesini saglar (Mentoro Platformu, 2019). Tekstilde giysi simiilasyon sistemi, li¢ boyutlu giysinin, giysiyi olusturan
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panellerden yapilandirilmasina olanak saglayan, bilgisayar destekli tasarim sistemleri, moda tasarim programlari, yeni
jenerasyon filmler ve bilgisayar oyunlar1 ile ger¢ekei simiilasyonlar igeren sistemlerdir. Giysi simiilasyonunun eglence
sektorii, CAD/CAM sistemleri tekstil endiistrisi ve e-ticaret gibi uygulama alanlari meveuttur. Giysilerin 3 boyutlu davranislarini
simule etmek i¢in giysi panelleri 2 boyutlu goriinimden 3 boyutlu hale getirilerek paneller sanal bedene {izerine oturtulur.
Kullanici canlandirma segenekleri iizerinde degisiklikler yapabilir ve giysinin nasil daha giizel goriinmesi gerektigi
belirlenebilir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmanin amaci, Tirkiye’deki tekstil isletmelerinin Endiistri 4.0’a adaptasyonunu incelemektir. Bu amaca ulagabilmek
icin ISO’nun ilk 500 biiyiik isletme siralamasina 2017 ve 2018 yillarinda girmeyi basarmus 115 Tekstil isletmesi, arastirmanin
ana kiitlesi olarak belirlenmistir. Arastirmada veri elde etmek i¢in anket yontemi se¢ilmistir. Anket, literatiir taramasi ve
isletme yoneticileriyle yapilan gortismelerden elde edilen verilerden yararlanarak tasarlanmistir. Ankete ait yapilan giivenirlik
analizinde cronbach alfa degeri 0,736 olarak hesaplanmis ve anketin giivenilir olduguna karar verilmistir (Literatiirde
croncach alfa degeri 0,60 ve {izeri i¢in anketin giivenilir oldugu kabul edilmektedir.) ilgili anket {i¢ kisimdan olugmaktadir.
Birinci kisimda; anketi dolduran kisi ve isletmesi hakkinda 8 adet soru bulunmaktadir. Ikinci kisimda; Endiistri 4.0’a yatirim
yapmayan isletmelerin, Endiistri 4.0’a gelecekte yatirim yapma planlariyla ilgili 1 adet soru ve isletmelerin Endiistri 4.0’a
yatirim yapmama nedenlerini 6lgen 13 sorudan olusan 5°li Likert Olgek bulunmaktadir. Anketin son kisminda ise; 14 adet
sorudan olusan isletmelerin Endiistri 4.0’a yatirim yapma nedenlerini gdsteren 5°li Likert Olgek ve Endiistri 4.0’in kullaniminin
isletme performansina etkisini lgen 9 adet sorudan olusan 5°li Likert Olgek bulunmaktadir.

Anketin igletmelere uygulanmasi birkag¢ safhada gerceklestirilmistir. Tasarlanan anket, www.surveey.com’da yayilanmistir.
Oncelikle isletmelerin resmi web sayfalar1 ziyaret edilmis ve iletisim bilgilerine ulasilmistir. Tkinci safhada, isletmelerin
resmi web sayfalarindan ulasilan e-postalarina, anketi tanitici bilgi ve anket linki gdnderilmis ve geri doniisler beklenmistir.
Uciincii safhada isletmeler telefonla aranarak ilgili kisilere ulasiimis ve bu kisilere anket linki génderilmistir. Sonug olarak
arastirmanin ana kiitlesini olusturan 115 isletmenin 67’sine (%58,26) anket uygulanmis olup, ilgili anketlerden elde edilen

veriler bulgular ve tartigma boliimiinde verilmistir.
4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismadan elde edilen bulgular kisminin ilk béliimiinde anketi cevaplayan kisilerin ve firmalarinin demografik 6zellikleri
verilmistir. Buna gore Tablo lanket ¢aligmasina katilan kisilerin isletmelerindeki pozisyonlarini gdstermektedir.

Tablo 1

Anketi Cevaplayanlarin Isletmelerindeki Pozisyonu

Boliim (Pozisyon) Frekans %
Ar-Ge (Midiir, uzman, mithendis, destek personeli) 25 39.06
Uretim (Miidiir, sef, sorumlu) 12 18.75
Idari Yonetim (Genel miidiir, isletme miidiirii, genel miidiir yrd, icra kurulu iiyesi) 7 10.93
Ur-Ge (Miihendis, sorumlu) 4 6.25
Kalite (Miidiir, miithendis) 4 6.25
Terbiye Boya-Apre (Midiir, mithendis) 3 4.68
Bilgi Teknolojileri (Miidiir, sef) 2 3.13
Satinalma (Miidiir, midiir yrd) 2 3.13
IK (Miidiir, sef) 2 3.13
Pazarlama (Miidiir, Direktor) 2 3.13
Bakim-onarim (Miihendis) 1 1.56

Tablo 1°deki, cevaplayicilarin isletmedeki pozisyonuyla ilgili soruya 67 cevaplayicidan 64’1 cevap vermistir. Cevaplayanlarin
isletmedeki pozisyonlar: incelendiginde; 25 (%39.06) cevaplayict Ar-Ge boliimiinde; miidiir, uzman, miithendis, destek
personeli, 12 (%18,75) cevaplayici iiretim boliimiinde; miidiir, sef ve sorumlu ve 7 (%10,93) cevaplayicinin ise isletmelerin
idari birimlerinde gorevli oldugu goériilmektedir. Tablo 2°de ise ankete katilan igletmelerin faaliyette bulunduklari alt sektorler

verilmektedir.
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Tablo 2

Isletmelerin Faaliyette Bulundugu Alt Sektorler

Alt Sektor Frekans %
Iplik 44 18.41
Dokuma 41 17.15
Boyama 41 17.15
Apre 37 15.48
Orme 24 10.04
Bask1 21 8.79
Diger 16 6.69
Ev Tekstili 13 5.44
Nonwoven 2 0.84

Ankete katilan igletmeler Tablo 2’de yer alan alt sektorlerin birkaginda da faaliyet gostermektedir. Buna gore tablo incelendiginde,
isletmelerin %68’inin iplik, dokuma, boyama ve apre alt sektorlerinde faaliyet gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 3

Isletmedeki Toplam Calisan Sayis

Calisan Sayisi Frekans %
1-10 kisi 0 0
11-49 kisi 1 1.49
51-249 kisi 4 597
250 kisi ve daha fazla 62 92.54

Tablo 3’e gore ankete katilan isletmelerin bilyiik bir cogunlugu (%92,54) 250 ve iizerinde calisana sahiptir. Bu durum, ankete
katilan isletmelerin bityiik 6lgekli oldugunu, belirli bir tecriibe, teknik kabiliyet ve kurumsalliga sahip oldugunu géstermektedir.

Tablo 4

Isletme Cirosu

Ciro Frekans %
2 Milyon TL’den daha az 2 3.125
2-10 Milyon TL arasinda 2 3.125
10-50 Milyon TL arasinda 8 12.50
50 Milyon TL’den fazla 52 81.25

Ankete katilan 67 isletmeden ciro bilgisini paylasan 64 isletmeye ait bilgiler Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’e gore ankete
katilan igletmelerin %81,25’inin (52 isletme) y1llik 50 Milyon TL'den fazla ciroya sahip oldugu goériilmektedir.

Tablo 5

Ihracat Yapilan Ulke Sayisi

Ulke Sayist Frekans %
[hracat yapmamaktadir. 1 1.49
1 Ulke 0 0
2 Ulke 1 1.49
3 Ulke 1 1.49
4 Ulke 2 2.99
5 Ulke 7 10.45
6 Ulke 2 2.99
7 Ulke 3 4.48
8 Ulke 3 4.48
9 Ulke 0 0
10 ve uzeri tilke 47 70.14

Isletmelerin ihracat yapmis olduklar iilke sayilar1 Tablo 5’te verilmistir. Buna gore, isletmelerin %70,14°ii 10 ve iizeri iilkeye
ihracat yapmaktadir. Sadece bir isletmenin ihracat yapmadigi ve yaklasik %95’inin en az 4 iilkeye ihracat yaptiklar1
goriilmektedir.
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Tablo 6

Isletmenin Kullanmakta Oldugu Teknolojiler

Teknoloji Frekans %
Robot ve Teknolojileri 17 6.56
3D Tarayicilar 2 0.77
Eklemeli Uretim Sistemleri (3D Yazic1) 2 0.77
Artirilmis Gergeklik (sanal gozliik vb.) 3 1.16
Lazer Kesici Sistemler 3 1.16
Nesnelerin Interneti 11 4.25
Biiyiik Veri 16 6.18
Siber Giivenlik Sistemleri 27 10.42
Simiilasyon Sistemleri 5 1.93
Bulut Biligim 21 8.11
Sistemlerin Entegrasyonu 26 10.04
ERP Programlar1 (Kurumsal Kaynak Planlama) 39 15.06
MRP Programlar1 (Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi) 28 10.81
CRM Programlar1 (Miisteri iliskileri Yénetimi) 21 8.11
SCM Tedarik Zinciri Yénetim Programlari 15 5.79
CAD / CAM Sistemleri 23 8.88

Tablo 6’da isletmelerin kullandig1 teknolojiler incelendiginde %15.06’lik oranla en fazla ERP programinin, sonrasinda ERP
ile baglantil1 diger bir program olan MRP’nin (%10,81), siber giivenlik sistemlerinin (%10.42) ve sistemlerin entegrasyonu
teknolojilerinin (%10.04) kullandiklar1 tespit edilmistir. Tabloye gore, 3D tarayicilarin ve eklemeli iiretim sistemlerinin
sadece 2 igletmede kullanildig1 goriilmektedir.

Tablo 7

Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Tekstil Sektoriine Uygulanabilme Durumu
Durum Frekans %
Uygulanabilir degil. 2 2.99
Cok diisiik diizeyde uygulanabilir. 3 4.48
Diisiik diizeyde uygulanabilir. 4 5.97
Orta diizeyde uygulanabilir. 33 49.25
Yiiksek diizeyde uygulanabilir. 25 37.31

Tablo 7 incelendiginde, ankete katilan isletme ¢alisanlarinin %49,25’inin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tekstil sektoriine orta
diizeyde uygulanabilir oldugunu beyan etmektedir. Ayn1 zamanda %37,31’i de bu teknolojilerin tekstil sektoriine yiiksek
diizeyde uygulanabilecegi goriisiindeler. Sadece 2 isletme yoneticisinin tekstil sektoriinde bu teknolojilerin uygulanabilir
olmadigini beyan etmektedir.

Tablo 8

Isletmenin Endiistri 4.0 Teknolojilerine Yatirim Yapma Durumu

Yatirim Yapma Durumu Frekans %
Evet 31 46.26 %
Hayir 36 53.74 %

Tablo 8’e gore isletmelerin %53,74™iniin endiistri 4.0’a yatirim yapmadigi, %46,26’sin1n ise yatirim yaptigt goriilmektedir.

Tablo 9

Isletmelerin Endiistri 4.0°’a Yatirum Yapma Plan:

Yatirim Yapma Plani Frekans %
1-3 y1l iginde Endiistri 4.0 yatirim1 yapilacaktir. 7 19.44
4-6 y1l iginde Endiistri 4.0 yatirimi yapilacaktir. 4 11.11
7-9 yil i¢inde Endiistri 4.0 yatirimi yapilacaktir. 2 5.56
10-12 y1l iginde Endiistri 4.0 yatirim1 yapilacaktir. 2 5.56
13-15 y1l icinde Endiistri 4.0 yatirim1 yapilacaktir. 0 0.00
16 y1l ve daha sonra Endiistri 4.0 yatirim1 yapilacaktir. 1 278
Isletmenin yatirim planinda Endiistri 4.0 yer almamaktadir. 20 55.56
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Tablo 9’da endiistri 4.0 yatirim1 yapmayan igletmelerin gelecek yillardaki yatirim planlar1 yer almaktadir. Bu tabloya gore,
isletmelerin %55,56’sin1n (20 isletme) gelecekte Endiistri 4.0’a yatirim yapmay1 planlamadiklar1 goriilmektedir. Bu oran,
ankete katilan tiim isletmeler (67 isletme) icerinde yaklasik %30’luk bir paya sahiptir. Ayrica isletmelerin yaklasik %30’unun

da (11 igletme) 1-6 y1l arasinda yatirim yapma planlarinin oldugu goriilmektedir.

Tablo 10
Isletmelerin Endiistri 4.0 Teknolojilerine Yatirim Yapmama Sebepleri
Hi Tamamen

Yatirim Yapmama Sebebi Katllmliorum Katilmyorum - Kararsizim - Katihyorum Katiliyorum

f % f % f % f % f %
Endiistri 4.0 hakkinda bilgi eksikligi 2 6 7 19 12 33 7 19 8 22
Isletmeyi gelistirmeye daha fazla odaklanilmasi 0 0 6 17 8 22 17 47 5 14
Endiistri 4.0’1n stratejik 6neminin heniiz anlagilmamis olmasi 1 3 3 7 19 14 39 11 31
Enduistri 4.0 i¢in insan kaynaginin yetersizligi 0 0 2 9 25 15 42 10 28
Endiistri 4.0, ¢alisanlarin siirekli egitimini gerektirmesi 3 8 6 17 8 22 11 31 8 22
Endiistri 4.0 ile ilgili standartlarin olmamasi 3 8 6 17 10 28 11 31 6 17
Endiistri 4.0’1n yatirim maliyetinin yiiksekligi 1 3 0 7 19 15 42 13 36
Endiistri 4.0 igin teknolojik alt yapinin yetersiz olmasi 1 3 1 3 11 31 14 39 9 25
Endiistri 4.0 yatirimi i¢in finansal kaynaklarin yetersiz olmasi 4 11 4 11 11 31 9 25 8 22
Endiistri 4.0’1n isletme bilgilerinin ¢alinmasina neden olacag endisesi 6 17 6 17 13 36 7 19 4 11
Endiistri 4.0 i¢in kalifiye insan kaynaginin yetersiz olmasi 3 8 3 8 9 25 14 39 7 19
Calisanlarin Endiistri 4.0 i¢in hazir olmamasi 1 3 6 17 6 17 13 36 10 28
Ust yonetimin Endiistri 4.0"1 6ncelikli gérmemesi 0 0 5 14 7 19 11 31 13 36

Tablo 10’a gore, isletmelerin endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapmama sebepleri incelendiginde, “Endiistri 4.0’1n yatirim
maliyetinin yiiksekligi” (katiliyorum ve kesinlikle katiltyorum ytizdesi beraber ele alindiginda-%78-) ilk sirada yer almaktadir.
Daha sonra, Endiistri 4.0’1n stratejik 6neminin heniiz anlasilmamis olmasi (%69), Endiistri 4.0 i¢in insan kaynaginin

yetersizligi (%69) ve iist yonetimin Endiistri 4.0’1 6ncelikli gérmemesi (%67) gibi nedenler gelmektedir.

Tablo 11
Isletmelerin Endiistri 4.0 Teknolojilerine Yatirim Yapma Amaglart
Hig Katilmiyorum  Kararsizim Katiliyorum Tamamen

Yatirim Yapma Amaci Katilmiyorum Katiliyorum

f % f % f % f % f %
Rekabet giiciinii artirmak 1 3 3 10 1 3 8 26 18 58
Verimliligi artirmak 0 0 0 0 0 0 9 29 22 71
Uriin gesitliligi artirmak 3 10 7 23 6 19 9 29 6 19
Yeni pazar firsatlar1 elde etmek 3 10 3 10 7 23 9 29 9 29
Uretimi tamamen Tiirkiye de gerceklestirmek 4 13 5 16 10 32 8 26 4 13
Rakipleri taklit etmek 16 52 9 29 1 3 5 16 0 0
Stirdirilebilirligi saglamak 0 0 0 0 2 6 10 32 19 61
Miisteri gereksinimini karsilamak 1 3 4 13 4 13 12 39 10 32
Sektor standartlarina adapte olmak 0 0 3 10 3 10 15 48 10 32
Maliyetleri diistirmek 0 0 0 0 2 6 11 35 18 58
Uretimde esneklik kazanmak 0 0 0 0 3 10 12 39 16 52
Uriin farklilastirmak 3 10 3 10 6 19 11 35 8 26
Kaliteyi gelistirmek 0 0 0 0 2 6 11 35 18 58
Iscilik ihtiyacini azaltmak 0 0 1 3 3 10 12 39 15 48

Tablo 11°de Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapan 31 isletmenin yatirim yapma amaglar1 incelendiginde (katiltyorum ve
kesinlikle katiliyorum yiizdesi beraber ele alindiginda); verimliligi artirmak (%100) faktorii ilk sirada gelmektedir.
Strdiriilebilirligi saglamak (%94), maliyetleri diistirmek (%94), kaliteyi gelistirmek (%94) ve iscilik ihtiyacini azaltmak
(%87) diger dnemli amaglar arasinda yer almaktadir. Uretimi tamamen Tiirkiye’de gergeklestirmek (%39) ve rakipleri taklit
etmek (%16) ise yatirim yapma amaglari arasinda son siralarda yer almaktadir.
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Tablo 12

Isletmelerin Endiistri 4.0 Teknolojilerini Kullanim Sonuglar:

Sonuglar Cok azalda Azaldi Degismedi Artti Cok artt1
Yurt i¢i satiglar 67.7 22.6 9.7
Yurt dist satiglar 3.2 48.4 41.9 6.5
Uretim miktari 32 22.6 61.3 12.9
Maliyetler 6.5 54.8 12.9 22.6 32
Verimlilik 6.5 9.7 74.2 9.7
Karlilik 25.8 71.0 3.2
Personel Sayis1 419 51.6 6.5

Israf 9.7 64.5 12.9 9.7 3.2

Tablo 12’de, Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerin elde ettikleri sonuglar verilmektedir. Tabloya gore; isletmelerin
%383,9’unun (Artt1 ve Cok arttr) endiistri 4.0 teknolojilerini kullandiktan sonraki elde ettikleri en dnemli sonucun
verimliliklerindeki artis oldugu goriilmektedir. Bunu, tiretim miktarlarindaki artig (%74,2), karlilikta artis (%74,2) ve israftaki
azalmalar (%74,2) izlemektedir. Ayrica, ankete katilan isletmelerin %67,7’sinde Endiistri 4.0 teknolojileri kullaniminin yurt
ici satiglarinda, %51,6’sinde personel sayisinda ve %48,4’inde yurt disi satislarinda degisim olmadigi tespit edilmistir.

5. SONUC

Gegmisten giinlimiize kadar teknoloji siirekli olarak ilerlemekte ve gelecekte de hizli bir sekilde ilerlemeye devam edecektir.
Endiistri 4.0 devriminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan modern teknolojiler de tiretim ortamlarini degistirmektedir. Bunun
sonucu olarak da bilgisayarlar, yazilimlar ve biiyiik veriler ile donatilmis akilli cihazlar ve sensorler aktif siirecleri daha iyi
bilgilendirerek iireticilerin pazar degisikliklerine ve tiiketici talebine kolaylikla ayak uydurmalarint saglamaktadir. Diger
tiim sektdrlerde oldugu gibi, tekstil sektdriinde de yapay zeka, makine 6grenmesi, IoT, biiyiik veri, simiilasyon, otomasyon
sistemleri, 3D bask1 ve daha fazla akilli teknolojiler etkilerini gostermeye baglamistir. Tekstil sektoriiniin geleceginin yillar
boyunca nasil olacagini tahmin etmek neredeyse imkansiz olmakla birlikte modern teknolojinin benzersiz, uygun maliyetli
ve yiiksek kaliteli iiriinlerin yolunu acacagi kesindir. Bu yiizden, sektdr modern teknolojilerin yardimryla daha dijital odakli
ve daha akilli siireglere yonelik olarak su anda dijital bir doniistime dogru ilerlemektedir. Daha fazla 6zellestirme firsati ve
daha hizli pazara sunma siiresini saglayan teknolojiler daha yiiksek miisteri memnuniyeti olusturacaktir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki tekstil isletmelerinin Endiistri 4.0 teknolojilerine olan bakis agilarini, teknolojileri kullanma
potansiyellerini ve amaglarini incelemek amaclanmistir. Bu amaca uygun olarak hazirlanan anket, ISO’nun ilk 500 biiyiik
isletme siralamasina 2017 ve 2018 yillarinda girmeyi basarmis 67 tekstil isletmesine uygulanmis ve elde edilen veriler analiz

edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore;

+ Isletmelerin en fazla ERP programini kullandiklar: tespit edilmistir. Ancak siireclerinin verimliliklerini artirarak
iiretecekleri irtinlerinin daha diisiik maliyetli ve daha kaliteli olmalarini saglamak i¢in ERP ve MRP programlarinin yani
sira daha fazla 3D yazici ve tarayicilari, artirilmig sanal gerceklik uygulamalarini, IoT ve simiilasyon sistemleri gibi
teknolojileri kullanmalar1 gerekmektedir.

+ Isletmelerin %87’si Endiistri 4.0 teknolojilerinin tekstil sektoriinde orta ve yiiksek diizeyde uygulanabilir oldugunu
belirtmislerdir.

+ lIsletmelerin %54’ii endiistri 4.0 teknolojilerine yatirrm yapmamustir. Yatirim yapmayanlarin yarisindan fazlasinin da
(%54) gelecekte yatirim planlar: bulunmamaktadir. Sadece %38’inin 1-9 y1l arasinda yatirim yapma planlari bulunmaktadir.

* Endiistri 4.0 teknolojilerinin yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi, insan kaynaginin yetersizligi, endiistri 4.0’1n stratejik
6neminin heniiz anlagilmamasi ve iist yonetimin endiistri 4.0’ 6ncelikli gérmemesi gibi faktorler, endiistri 4.0 teknolojilerinin

tekstil sektoriinde uygulanabilir oldugunu savunan isletme yoneticilerinin gelecekte yatirim yapmamalarinda etkili olmaktadir.

+ Isletmelerin 6ncelikle verimliliklerini artirmak, maliyetleri diisiirmek, siirdiiriilebilirligi saglamak, kaliteyi gelistirmek

ve ig¢ilik ihtiyacini azaltmak i¢in Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yaptigi tespit edilmistir.
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* Endistri 4.0 teknolojilerini kullanan igletmelerin en fazla verimliliklerinde ve iiretim miktarlarinda artis, maliyetlerde

ve israflarda ise azalma sagladiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Calismadan elde edilen bu sonuglara gore halihazirda endiistri 4.0 teknolojilerine mesafeli duran ve yatirim yapmayan
isletmelerin hizla gelisen teknolojiler karsisinda zorluklar yasayacaklarinin farkinda olmalari ve tiretim maliyetini diisiirmek,
iiretim verimliligini artirmak, endiistriyel bilylimeyi tesvik etmek, isgiicli yapisint degistirmek ve nihayetinde sirketin ve
bolgenin rekabet giiclinii degistirmek i¢in daha fazla Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmalar1 gerekmektedir.
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