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Oz

Esiginde oldugumuz Endistri 4.0’in geleneksel endustrileri ya degisecegi ya da tamamen ortadan kaldiracagt
ongorulmektedir. Bu nedenden dolayt da Endustri 4.0’a erken adapte olan isletmelerin diger endistri devrimlerinde
oldugu gibi rekabette avantaji saglayacaklari aciktir. Buradan hareketle Tekstil ve Hazir Giyim Endistrisinin, bu
devrimden etkilenmesi kag¢inilmazdir. Endistri 4.0’a adapte olmanin en kolay yontemlerinden birisi ise teknoloji
transferidir. Bu nedenle bu ¢alismada Tirkiye icin en 6nemli endistrilerden biri olan Tekstil ve Hazir Giyim
Endistrisi’nin Endustri 4.0 Teknolojilerinin Transferi degetlendirilmektedir. Bu degerlendirme kapsamina, 1SO’nun
500 Biiyiik Sanayi Kurulusu listesine girmeyi basarmis Tekstil ve Hazir Giyim isletmeleri incelenmistir. lgili isletmelerin
verileri; resmi web sayfalari, raporlari, kurumsal medya paylasimlari ve haber kaynaklarindan elde edilmistir. Elde edilen
verilerin analizinden; Tekstil isletmelerinin %47,37’si (18 adet) ve hazir giyim isletmelerinin % 28,57°si (4 adet) Endistri
4.0 teknolojilerinden bazilarini transfer etmis oldugu tespit edilmistir. Ayrica Tekstil ve giyim isletmeleri en fazla Biytk
veri teknolojisi transferi gerceklestirmislerdir. Diger taraftan, Tekstil isletmeleri, sistem entegrasyonu, Hazir giyim
isletmeler ise; Bulut Bilisim ve Ozerk Robot teknolojilerini heniiz transfer etmemis olduklari tespit edilmistir.

Anabtar Kelimeler: Endustri 4.0, Tekstil, Hazir Giyim, Teknoloji Transferi

Industry 4.0 Technologies Transfer: ISO 500 Textile and Apparel Enterprises Review

Abstract

Industry 4.0, which we are on the verge of, is projected to cither change or completely eliminate traditional industries.
For this reason, it is clear that businesses that adapted eatly to Industry 4.0 will have an advantage in competition, as
in other industrial revolutions. Hence, it is inevitable for the Textile and Ready-to-Wear Industry to be affected by this
revolution. One of the easiest methods to adapt to Industry 4.0 is technology transfer. For this reason, the transfer of
Industry 4.0 technologies of textile and apparel industry, one of the most important industries for Turkey, is evaluated
in this study. Within the scope of this assessment, textile and ready-to-wear enterprises that managed to enter ISO's
list of 500 major industrial enterprises were examined. The data of the related enterprises have obtained from official
web pages, reports, corporate media shares and news sources. From the analysis of the data obtained, it has found that
47.37% (18 units) of textile enterprises and 28.57% (4 units) of apparel enterprises transferred some of the technologies
of Industry 4.0. In addition, textile and clothing companies transferred the Big Data Technology the most. On the
other hand, it has been determined that textile enterprises have not yet transferred system integration and apparel
enterprises have not yet transferred Cloud Computing and autonomous Robot technologies
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Girig

Birinci Sanayi Devrimi’nde, mekanik makina, Tkinci Sanayi Devrimi’nde elektrik ve Ugiincii Sanayi
Devrimiyle bilgi teknolojileri bu devrimlerin temel unsurlariydi ve bu unsurlara en erken adapte olan
isletmeler diger isletmelere gére 6nemli rekabet avantaji elde ettiler (Gunay, 2002, s .8-14) (Esmer ve Alan,
2019, s. 466). Gegls asamasinda oldugumuz Dérdiincti Sanayi Devriminin (Endistri 4.0) temel unsuru akilli
uretimdir. “Endiistri 4.0 genel olarak hammadde alimmdan baslayarak, diriinlerin iiretilmesi, tiiketiciye ulastirilmas: ve
sonrasinda geri doniigin, bogulma vb. nedenlerden geri toplanmast gibi tim tedarik inciri asamalarmda yer alan
islemlerin/ siireclerin gelismekte olan teknolojilerden faydalanarak daba da iyilestirilmesini ifade etmektediy’”(Pamuk ve
Soysal, 2018, s. 4). Bu iiretim anlayisinda; insan gliciniin yerini akilli makineler almakta, dretim ve lojistik
akillt hale gelerek kendi kendini yonetebilmektedir (Bulut ve Akcact, 2017, s. 55-77; Sekkeli ve Bakan, 2018,
s. 17-306). Bu tiretim icin; esnek tretim, ¢evik stirecler, fabrikalarin dijitallesmesi ve siber giivenlik gibi yeni
teknolojilerin kombinasyonu ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir (Ambastha, 2017; Xu vd., 2018, s. 2941-2962).
Bu tretim i¢in gerekli teknolojiler Sekil 1’de verilmistir.

Ozerk Robotlar
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Sekil 1. Endiistri 4.0 Devrimini Olugturan Teknolojiler (Gerbert, vd., 2015).
Nesnelerin Interneti (IoT)

Akallt Gretimi gerceklestirebilmek icin ¢ok fazla veriye ve bu verilerin bilgiye dénustiiriilmesine ihtiyac
vardir. IoT, nesneleri; yazilim programlari, RFID etiketleri, sensotler, tetikleyiciler, akilli telefonlar vs.
vasttastyla internet agina baglamakta (ATSO, 2017; Sekkeli ve Bakan, 2018, s. 17-36) boylece nesneler
internet tzerinde insan mudahalesi olmadan iletisim kurmakta ve veri degis tokusu yaparak kendi kendini
yapilandirabilecek kimlige ve akla sahip olarak 6zerk bir bicimde ¢alisabilmektedir (ATSO, 2017; Sekkeli ve
Bakan, 2018 s. 17-36; Toker, 2018, s. 51-64; Yildiz, 2018, s. 546-556). 2015 yilinda Dunyada 15,4 milyar,
2019 yilt sonunda 26,6 milyar adet nesne internete baglanmustir. 2025 yilinda 41,6 milyar ve 2030 yilinda 50
milyar adet nesnenin internete baglanacagi dngoriilmektedir (Sicakytiz, 2020, s.14). IoT sayesinde internete
baglanan nesnelerin sayist arttikca akillt tiretim icin gerekli bilgi ¢ok daha kolay toplanabilir hale gelecektir
(Soylu, 2018, s. 43-57). Glintimtzde 1oT; tiretimde, evlerde, giysi ve aksesuarlarda, sehirlerde, ulasimda ve
enetji aglarinda da kullanilmaya baglanmustir (Firat ve Firat, 2017, s. 211-223). Ornegin, 1oT sayesinde isletme
yOneticisi, cep telefonuyla bagka bir tilkeden isletmesine baglanarak tiretimi izleyebilir ayrica direk makinelere
talimat vererek tretime miidahale edebilir duruma gelmistir (Fatiya, 2017, s. 10-12). Ayrica giysi tizerine
yerlestirilmis IoT teknolojileriyle uzaktan; kan basinci, kalp ritmi, instlin degerlerinin Sl¢iimii ve gerekli
durumlarda acil durum uyarist yapilabilir hale gelmistir (Sekkeli ve Bakan, 2018, s. 17-30).
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Bulut Biligim

Akt Gretim gerceklestirebilmek icin akilli nesnelerden ve dis diinyadan ¢ok fazla verinin toplanmast,
islenmesi ve tretim stireglerinde kullanilmast gerekmektedir. Bu nedenle akilli tretim icin gerekli; uygulama,
program ve verinin giivenli bir sekilde depolanabilecegi ve gereksinim duyuldugu anda ve yerde herhangi bir
aracla kolayca ulasilabilecegi depolama alanlarina ihtiya¢ vardir. Akilli iretimde bu gorevi sanal sunucular
(bulut) yerine getirmektedir (Soylu, 2018, s. 43-57). Ayrica bulut bilisim, bilgi islem sistemlerini; tasarlama,
uygulama gelistirme ve yazilim olusturma, ag ve bilgi teknolojisi altyapist hesaplama icinde kullanilmaktadir
(Buyya, vd., 2013). Ornegin, Bulut Bilisim vasitastyla; bir tekstil fabrikasinin ortam sicakligi ve nem gibi
degerlerini ilgili bélimlere yertlestirilen uygun sensotler ile Sl¢iilebilir ve veriler bulut vasitastyla paylagilabilir.
Ayrica ekipman bakimi, calisma saatleri gibi verileri gercek zamanli olarak bulut vasitastyla paylagilarak
makinelerin bakim islemleri tetiklenebilir (Fatiya, 2017, s. 10-12). Hazir giyim tiretiminde kullanilan pek ¢ok
yazilim (tasarim, pastal, kalip vb. programlart) bulutta depolanarak istenilen yerde erisilebilir hale getirilebilir.

Siber Guvenlik

Akillt Giretim icin Uretim sistemine dahil olan butiin cihazlar ve dis diinyadan elde edilen verilerin;
dogrulugunun saptanmasi, islenmesi ve korunmast gerekmektedir. Siber giivenlik veri giivenliginin kontrol
altinda tutulmasint ve yalnizca yetkili kisilerin 6nemli verilere ulagimi saglar. Cihazlarin diizenli bir sekilde
internette aktif olarak bulunmalari veri kaybina ve bilgi giivenli§inin saglanamamasina sebep olabilir. Siber
guvenlik sistemleri isletmelerin veri glivenligini saglayarak fiziksel iletisimin sagliklt olarak stirdirtlebilmesini
saglar (Bulut ve Akeact, 2017, s. 55-77).

Eklemeli Uretim (3 Boyutlu Yazicilar)

3D yazicilar, bilgisayarda olusturulan verileri ti¢ boyutlu olarak gercek cisimlere donustiiren makineler
ve titketicileri de Giretici hale getirecek teknolojiler bitintdir (EBSO, 2017, s. 25; Sekkeli ve Bakan, 2018, s.
17-36). 3D yazicilar, fiziksel bir nesne olusturmak icin, eritilmis ¢ok ince katmanlar halindeki malzemeleri
st Uste yerlestirerek malzemeyi Uretitler (Soylu, 2018, s. 43-57). 3D yazicilar; ginimiizde genetikten
kuyumculuga, sehir planlamasindan bilisim teknolojilerine, gidadan tipa, hazir giyimden tekstile her tirlii
sanayi iiretimin de kullanim alani bulmaya baslamistir (Bulut ve Akgact, 2017, s. 55-77). Ornegin, gok
katmanh kumaglarin tretilmesi, 3D sanal gerceklikte dokuma kumas tasarimi ve analizi tekstil sektoriinde
yayginlasmaktadir (Adanur ve Vakalapudi, 2013, s. 715-723). Hazir giyimde bilgisayar ortaminda tasarlanan
giysi 3D yazicilar tarafindan pargalar halinde tiretilmektedir. Daha sonra bu giysi parcalars; yapistirma, eritme
veya kanca dikisi gibi montaj tlirleri kullanilarak giysiye doniistiirilmektedir (Valtas ve Sun, 2016, s. 1-4).

Artirilmis Gergeklik (AR)

Bilgisayar tarafindan tretilen GPS, video, ses ya da grafik verisi gibi girdiyle gercek nesneleri takviye
ederek insanlarin duyularini etkileyen gercek diinyadaki fiziksel ortam veya nesnenin bir dijital ortamdaki
canlandirmalanidir (Magnenat-Thalmann ve Bonanni, 2000, s. 6-11; Voogt ve Fisser, 2015; Bulut ve Akgact,
2017, 5. 55-77). AR; eglenceden mekanik tasarima, tiptan egitime kadar pek ¢ok alanda uygulanmaktadir. AR
uygulamalari gercek bir ortamda egitimin uygun olmadigi ve hatta tehlikeli olabilecegi durumlarda 6zellikle
tercih edilmektedir. Ayrica giysilerin gbrsel ve dokunsal sunumu igin AR kullanimi arastirmalart da mevcuttur
(Allerkamp, 2010). SpinTales kilim ve yorganlar tizerine AR ile belirli isaretler yerlestirilerek cocuklarin tablet
veya akilli telefon araciligiyla bu isaretleri tarayarak cesitli karakterleri gorintlleyerek iyl zaman
gecirebilmeleri saglanmustir (Sehgal, 2017).

Buyiik Veri

Isletme tarafindan toplanan biiyitk hacimli verilerin gerek zamanh olarak analiz edilerek bunlar
icerisinden belirlenen degetli verilerin, akilli tiretim de kullanilabilir hale getirilmesi islemlerinin bitintudir
(Jain vd., 2017, s. 1-6; Xu vd., 2018, s. 2941-2962). Ornegin Moda sektdriinde, artan bir sekilde trend tahmini,
titketici davransg, tercth ve duygularinin analizinde, yeni pazar olanaklarinin degerlendirilmesinde, yeni

trtinlerin gelistirilmesinde vb. alanlarda biytik veri kullanimi yayginlasmaktadir (Jain vd., 2017, s. 1-6;
Ertugrul ve Deniz, 2018, s. 143-170).

Ozetk Robotlar
Sabitlenmis veya mobil olarak merkezi bir sunucuya, veri tabanmna veya programlanabilir mantik

denetleyicisine bagli olarak calisabilen otomatik kontrolll, yeniden programlanabilir, hareketleri buytk
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6lgiide koordine edilebilir ve otomatiklestirilebilir cok amaclt bir manipiilatorlerdir (Melanson, 2018; Ozbek
ve Pekinalp, 2021). Robotlar, Gretimi misteri ve tedarikg¢ilerden toplanan verileri kullanarak herhangi bir
insan midahalesine gereksinim duymadan daha verimli yapabildikleri i¢in akilli Gretimi miimkiin kilan en
o6nemli araclarindandir (Melanson, 2018; Soylu, 2018, s. 43-57; Amoroso ve Tamburrini, 2019, s. 34-51).
Gunimuz hazir giyim uretiminde ozellikle dikis ve utilemede kullanilmak uzere gelistirilmis ve/ya
gelistirilme asamasinda olan dikkate deger sayida robot sistemi mevcuttur (Ozbek ve Pekinalp, 2021).

Simiilasyon

Simiilasyon, sistem ya da siireg gibi gercek bir isletim seklinin taklit edilmesi seklinde genel bir ifade ile
aciklanabilir (Sekkeli ve Bakan, 2018, s.17-36). Uriiniin tasarimdan iiretimine kadar olan siireclerinde,
onceden yapilan simiilasyonlar ile Grliniin gelecegi ile ilgili verilerin 6ncesinde elde edilmesi (meydana
gelebilecek hatalar gibi) ve projeksiyonlar tzerinden daha dogru kararlar verilebilmesini saglar (Mentoro
Platformu, 2020). Hazir giyimde, ti¢ boyutlu giysinin, giysiyi olusturan panellerden yapilandirilmasina olanak
saglayan, moda tasarim programlari, bilgisayar destekli tasarim sistemleri, bilgisayar oyunlari ve yeni
jenerasyon filmler ile gergekgi simiilasyonlar iceren sistemler mevcuttur (Segonds vd., 2015, s. 21-30). Sanal
modellemeler gercek zamanlt verilerden yararlanip modellerin sanal hallerinin insanlar, triinler ve
makinelerin fiziksel diinyasindan sanal gerceklik olustururlar. Bu sayede stiregleri takip eden moderatdtler
aractligtyla gercek parametrelere gbre ayarlama yapilmadan evvel sanal diinyada deneme imkani bulurlar.
Boylece test sayesinde kalite arttirilir ve makinalarin kurulum stregleri kisaltilmis olur (Soylu, 2018, s. 43-
57).

Sistem Entegrasyonu (SE)

Yatay ve Dikey Entegrasyon olmak tzere iki acidan incelenmelidir. Yatay entegrasyon, birbiri ile ayni
isleri yapan makinelerin ve ekipmanlarin birbiri ile etkilesimini saglamaktir (Mentoro Platformu, 2020;
Sekkeli ve Bakan, 2018, s. 17-36). Yatay entegrasyon, planlama ve iretim sathasinda farkli isletmeler ve kendi
birimleri arasindaki siireclerin kesintisiz akisini ifade eder (Soylu, 2018, s. 43-57). Dikey entegrasyonu ise
farkli is birimleri tarafindan kullanilan yazilimlarin birbitleri ile teknoloji temelinde ayni dili konusmasini
saglamaktir. Bu sekilde veri akisini saglayan ve yOneten yazilimlarin entegrasyonu yapilarak, farkl
kaynaklardan toplanan tim veriler tek bir formatta ve ortamda toplanir ve veri bitiinsel bir sekilde anlam
kazanabilir. Boylece, eski yaklasimlarin en bitytik problemi olan bir verinin birka¢ sekli ortadan kalkmaktadir
(Mentoro Platformu, 2020). SE sayesinde, tiretim siireclerindeki problemlere ve degisikliklere hemen cevap
verilmekte, kisisellestirilmis yani miusteriye 6zel Uretim yapiabilmekte, kiiresel tedarik zincirinde
optimizasyon miimkiin olmakta ve kaynak verimliligi artmaktadir (Soylu, 2018, s. 43-57).

Endistri 4.0 isletmelere; dogru karar alma, daha hizl tretim, daha esnek bir yapy, yiiksek verimlilik,
dustik kaynak kullanimi, disiik enerji tiketimi, yitksek kalite, hatali Gretimde azalma, daha az ariza, cevre
dostu tretim, yiiksek etkinlik, diisiik maliyet, kisiye 6zel Gretim, kisa teslimat stiresi vb. imkanlar sunmaktadir
(Heiner vd., 2014; Shafiq vd., 2015; Dsouza, 2016; EBSO, 2017, s. 21; Ertugrul ve Deniz, 2018, s. 143-170;
Soylu, 2018, s. 43-57; Sekkeli ve Bakan, 2018, s. 17-36; Tyagi, 2018; Toker, 2018, s. 51-64; Yildiz, 2018, s.
546-556; Slusarczyk vd., 2019, s. 52-69; Fibre2Fashion.com; Ozbek ve Yildiz, 2020, s. 61-72). Sundugu bu
imkanlar nedeniyle Endistri 4.0 yakin gelecekte tim sektorlerin Uretimini 6nemli oranda degistirecegi
ongorilmektedir (Firat ve Firat, 2017, s. 211-223; Bagc1, 2018, s. 122-146). Bu yeni tretim siirecini 6ngdren
ve ona erken adapte olan isletmeler rekabet diizeylerini artirirken adapte olamayan isletmeler rekabet
gliclerini kaybedecektir (Bagci, 2018, s. 122-146; Yildiz, 2018, s. 546-550). Ayrica isletmeler giderek daha
rekabetci hale gelen pazarin ihtiyaclarint karsilamak icin de yeni teknolojileri gelistirmeli ve aktarmalidirlar
(Silva vd., 2019, s. 546-562).

Isletmeler genel olarak yeni teknolojilere sahip olmadiklari igin Teknoloji Transfer gergeklestirmek
durumundadirlar. Bu acidan bakildiginda isletmeler Endustri 4.0 6zellikleriyle dogmazlar. Kendi
merkezlerinden, yan kuruluslarindan, tedarikgilerinden ve/veya hatta Teknoloji Transfer endistri
modellerinden yeni teknolojileri benimseyen evrimsel bir stirecten gegerler. Bu nedenle, bir endustrinin
Dérdiincti Sanayi Devrimi’ne eslik etmesi icin su ya da bu sekilde Teknoloji Transfer gerekli olacaktir
(Carvalho ve Cunha, 2013). Ayrica isletmeler giderek daha rekabetci hale gelen pazarin ihtiyaglarin
karsilamak icin yeni teknolojiler gelistirmeli ve aktarmalidir. Dogast geregi Teknoloji Transferi temel bir
strectir clinki teknolojilerin, ekipmanlarin, kaynaklarin ve trlinlerin 6ziimsenmesine ve yayilmasina yol agat.
Isletmelerin Endistri 4.0 kavramina uyum saglamak icin 6ncelikle teknoloji endiistrisinin tedarikgileriyle
birlikte Teknoloji Transfer sireclerinden gecmesi gerekir (Silva vd., 2019, s. 546-562).

1168



MANAS Sosyal Arastirmalar Dergisi - MANAS Journal of Social Studies

Teknoloji Transferi

Teknoloji Transferi, teknolojinin kaynagindan yayilmasi, daha ¢ok kisiye ve mekana aktarilmast olarak
tanimlanir (Debackere, 2014; Osabutey ve Jin, 2016, s. 5390-5395; Cinar, Altuntas ve Alan, 2020). Baska
bir ifadeyle Teknoloji transferi sirketler ve iilkeler arasinda veya akademiden endistriye seklinde farkls
tirlerde gerceklesebilir (Borge ve Broring, 2017, s. 311-322). Diger bir tanima gére Teknoloji Transferi, iki
ve/veya daha fazla ilgili kisi, sektor, kurum ve/veya kurulus arasindaki uygulanabilir bir bilgi (maddi olmayan
varlik) ve/veya farkli nitelikteki teknolojileri yayma (aktarma) ve alma (benimseme) streci olarak
tanimlamaktadir (Silva vd., 2019, s. 546-562.). Bir teknoloji transfer edildiginde, bilgi, deneyim ve teknik
destek gibi diger unsurlar da bu stireclere eslik etmelidir (Takahashi, 2005, s. 255-269). Bir aktarim siirecinin
Teknoloji Transferi olarak degerlendirilebilmesi icin literatirde gecen transfer tirlerinden birini
gerceklestirmis olmasi gerekmektedir. Teknoloji Transfer tlrlerinin en yaygt olanlar; Ar-Ge faaliyetleri,
dogrudan yabanct yatirimlar teknoloji transfer s6zlesmeleri (teknik isbirligi, ekipman ithalati, makine ithalati,
yonetim sozlesmeleri, lisans anlagsmalart), danismanlik hizmeti alimlari, isletmenin kendisince yurttilen Ar-
Ge faaliyet ve projeleri, know-how anlagmalari, anahtar teslimi tesis yatirimlari, danisman ve yabanct uzman
istthdamu, franchising, sirket satin almalari, ortak girisim (joint venture) anlasmalart, Gniversite - sanayi
isbirlikleri, finansal kiralama, ticari ziyaretler, fuarlara katithm, bilimsel ve teknik personel degisimi,
uluslararasi teknik programlar, ticari tanitimlar, bilim ve teknoloji konferanslari, egitim alma ve 6grenim,
seminerler ve actk literatiirdiir (makaleler, kitaplar, dergiler, literatiir vb.) (S6nmeztiirk Bolatan, ve Gozli,
2018, s. 232; Cinar, Altuntas ve Alan, 2020 ).

Bu calisma tekstil sektdriinde Teknoloji Transferi yoluyla Endistri 4.0 teknolojilerini elde eden
isletmelerden 6rnekler sunmaktadir. Sunulan bu 6rneklerin hangi Endistri 4.0 teknolojisini igerdigi
belirtilmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden hangilerinin hangi Teknoloji Transfer tird ile yapildigina dair
ornekler ortaya konmaktadir. Bu 6rnekler araciligr ile “Tekstil isletmelerinde Endistri 4.0 teknolojileri
uygulantyor mur”, “Tekstil isletmeleri Endiistri 4.0 kapsamunda Teknoloji Transfer uygulamasi yaptyor
mur”, “Teknoloji Transferi yapan tekstil isletmeleri hangi Endiistri 4.0 teknolojilerini transfer etmigtir?”
sorularina yanit aranmaktadir.

Literatiir

Tekstil ve Hazir Giyim Sektérii ile Endiistri 4.0 teknoloji iliskisine dair literatiirden bazi 6rnekler agagida
verilmistir.

Hidayetno vd. (2019) Endustri 4.0 teknolojisinin benimsenmesini zorlagtiran, sinirlayan politikalar ve
Endistri 4.0'n Endonezya Tekstil ve Giyim sektorii tizerindeki genel etkisini arastirmislardir. Calisma
sonucunda teknolojinin benimsenmesinin ekonomiye katkist ortaya konulmaktadir.

Endistri 4.0, tekstil ve konfeksiyon sirketlerinin stirdtrtlebilirlik ve rekabet avantaji elde etmek icin
gelismis teknolojileri benimsedigi ve entegre ettigi yeni bir endiistriyel devrim ¢agidir. Tekstil ve konfeksiyon
sirketlerinde  akilli sistemlerin  ve Endistri 4.0 teknolojilerinin = benimsenmesinde ekonomik
sturdirilebilirligin rolintin 6nemini vurgulayan calismada, hazir giyim sirketlerinin gelismis is zekast
¢oziimleriyle Endustri 4.0 teknolojilerini benimsemeye daha yatkin oldugu sonucuna ulagilmistir (Ahmad
vd., 2020, s. 1-23).

Endistri 4.0'in imalatta 6nemli bir role sahip olmast nedeniyle Endustri 4.0’tn tekstil endiistrisinin
tretim ve hizmetlerine biiyiik katk: sagladigini ortaya koyan calismada ayrica Endiistri 4.0’1n, daha iyi Giretim
ve hizmetlere yol agarak organizasyon performansint iyilestirdigi gorilmustir. Ek olarak, tretim ve
hizmetler, endistri 4.0'in organizasyonel performans tizerindeki etkisini yansitmada olumlu bir role sahip
oldugu ortaya ¢ikmustir. Ancak etkili teknoloji uygulamast olmadan bu olumlu roliin miimkiin olmayacag
tespit edilmistir (Slusarczyk, vd., 2019, s. 52-69).

Yine Endistri 4.0 caginda, moda isverenlerinin dijital yetkinlik ihtiyaclarini degerlendirmek icin yapilan
calismada, her bir moda tedarik zincirinin, tiiketici tahmin arayislarinin ve tasarim fonksiyonlarinin endtstri
4.0’a déntsmesi i¢in biiytlk bir potansiyel sundugunu ortaya koymaktadir (Wang ve Ha-Brookshire, 2018, s.
1754-3274).

Hazir giyim sektoriinde faaliyet gdsteren bir ana isletmenin tedarikcilerinden Endustri 4.0 teknolojileri
kullanilarak dijitallesen tedarikgilerden en iyisinin segilmesi amaglanmustir (Ozbek ve Yildiz, 2020, s. 61-72).
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Endistri 4.0’n esiginde olan KOBT’lerin gelecekteki teknolojik degisimi nasil yoneteceklerine iliskin
olarak Alman tekstil endistrisindeki gelenegin roliine yonelik ¢alismada gelenegin isletmelerin pazarlama,
teknoloji yonetimi, insan kaynaklari ve kurumsal kiltir gibi cesitli diizeylerde teknolojik degisikliklerle
karsilastiklarinda davranis bicimlerini etkileyen bir faktor oldugunu gostermektedir (Peters, 2019).

Evren - Orneklem

Bu ¢alisgmada Tiirk Tekstil ve Hazir Giyim Sektori’ niin Endustri 4.0 perspektifinden Teknoloji
Transferi degetrlendirilmektedir. Bu amagla Turkiye’deki en basarili isletmeleri her yil belirlemesi nedeniyle,
ISO tarafindan, 2020 yilinda “Tirkiye’nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu 2019” listesine girmeyi basarmis
tekstil ve hazir giyim isletmeleri arastirmanin evrenini olusturmaktadir. Arastirmanin evrenini 56 isletme
olusturmaktadir. Bu isletmelerin 41 adeti Tekstil Isletmesi ve 15 adet Hazir Giyim Isletmesidir. Diger taraftan
bu isletmelerden 4 adedi ismini sakli tutugundan arastirmanin kapsaminin disinda kalmistir.

Veri Toplama Araglar1

Orneklemi olusturan isletmelerin verileri; ilgili isletmelerin resmi web sayfalari, raporlar, kurumsal
medya paylasimlart ve haber kaynaklari gibi dijital platformlars kullanilmistir. Bu veri toplama islemi asagida
belirtilen adimlarla elde edilmistir. Bu adimlar:

1. Tsletmelerin isimlerinin yer aldig1 akademik tabanli literatiir (Google Scholar, Scopus, Dergipark vd.)
taranmustir.

2. Tsletmelerin kurumsal web adreslerinde yer alan rapor, haber, duyuru, ilan vb. kaynaklar taranmustir.

Isletme ismi ile “Endstri 4.0” kavrami Google arama sayfasinda taranmustir.

4. Endiistri 4.0 devtimini olusturan; Ozerk Robotlar, Simiilasyon, Sistem Entegrasyonu, Nesnelerin
Interneti, Siber Giivenlik, Bulut Bilisim, Eklemeli Uretim, Arttrilmis Gerceklik ve Biyiuk Veri
isimleri ile isletme ismi birlikte Google arama sayfasinda taranmustir.

5. Tsletme ismi ile “Teknoloji Transferi” kavrami birlikte Google arama sayfasinda taranmustir.

6. Isletme isimleri ile “Ortaklik”, “Ortak Girisim”, “Partnerlik”, “Tedarikci” gibi kavramlarla Google
arama sayfasinda taranarak en popiler sayfalarda yer alan bilgilerin Endistri 4.0 ve Teknoloji
Transferi kavramini icerip icermedigi arastirilmugtir.

@

Turk Tekstil ve Hazir Giyim Sektéri’niin Endistri 4.0 perspektifinden Teknoloji Transferlerini
inceleyen bu arastirma kapsaminda elde edilen veriler Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Tekstil Uriinleri Imalatt
alaninda faaliyet gosteren isletmelerin gerceklestirmis olduklart Endustri 4.0 Teknoloji Transferleri ve bu
teknoloji transferiyle ilgili detaylt aciklama Tablo 1’de verilmistir.

Bulgular
Tablo 1. Tekstil Lsletmelerinin Endiistri 4.0 Perspektifinde Teknoloji Transfer Uygnlamalar:

Isletme Ismi EI}ZZZ;Z;'o Teknoloji Transfer Uygulamalar:
Ticari ziyaretler ve web sayfasi etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari
Iskur Tekstil tanttimlar, kongtelere/ sergi/ seminetler/ zirve/ panel/ fuar katilim, uluslararast teknik
Enerji Tic. ve Biiytk Veri programlar, egitim alma ve 6grenim, aik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb) (Iskur,
San. A.S. 2019),
De-Brand aplikasyonu ile sanal showroom teknolojisi (Iskur, 2019),
Ticari ziyaretler ve web sayfast etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari
Nesnelerin tanttimlar, kongtelere/ sergi/ seminetler/ zitve/ panel/ fuar katiim, uluslararast teknik
. Interneti, programlar, egitim alma ve 6grenim, agik literatiir (makaleler, kitaplar, dergiler, literatiir vb)
Sirikgioglu Biiviik Veri ikcioslu. 2020
Mensucat San. uyuik ver, (Sird §108M, ), . . . . A . .
. Tic. A Akill Savio’nun Polar Evolution ve EcoPulsarS bobin makineleri, Multi Link sayesinde link
ve Tie. AS. Makineler, baglantili ¢6ziimler, Savio Smart Bilezik ve diger endiistri 4.0 ¢6ziimleri ortakligr (Textotex, 2019),
Robotik. Xorella ortakligtyla alinan fikse makineleri sayesinde miisteriye uyarlanabilir, denetlenebilir ve
yeniden yazilimlanabilir endiistri 4.0 teknolojisi (Etextilemagazine, 2020), (Yoleri, 2019a).
Ticari ziyaretler ve web sayfast etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari
tanttimlar, kongtelere/ sergi/ seminetler/ zirve/ panel/ fuar katiim, uluslararast teknik
Akbas programlar, egitim alma ve &grenim, agik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb)
aslar .
Tekstil Enerji Nesnelc'rm (Akba§l:'1r, 2,020>’ R . . - .
San. ve Tic. Interneti, Msitaly’den alinan MS Lario dijital bask: aleti sayesinde Wi-Fi uzaktan kumanda ile kontrol
AS. Biiytk Veri, ve MS BRIDGE (uzaktan teshis) ile ariza tespit ve miidahale teknolojisi (MS Printing Solutions,

2020; Akbaslar, 2020),
Hazir Giyim ve Konfeksiyon Sektériinde Endustri 4,0 Entegrasyonu UR-GE Projesi
kapsaminda Bosch Endiistri 4.0 uzmanlan tarafindan egitim (Konfeksiyonteknik, 2020).
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Ticari ziyaretler ve web sayfasi etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari

- Yapay Zeka, tanttimlar, kongtelere/ sergi/ seminetler/ zitve/ panel/ fuar katiim, uluslararast teknik
Kugiikgalik L2 e . . . . . .
. Alkallt programlar, egitim alma ve G6grenim, acik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb)
Tekstil San. ve . i ’ °
Tic. A.S Makineler. (Kugiikealik, 2020),
e Asteks’in gelistirdigi AGV Otomatik Yoénlendirmeli Araglar Endistri 4.0 konseptiyle uyumlu
otomasyon cihazi, (Buz, 2019).

Ticari ziyaretler ve web sayfast etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari
tanttimlar, kongtelere/ sergi/ seminetler/ zitve/ panel/ fuar katiim, uluslararast teknik
programlar, egitim alma ve 6grenim, agik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb)

Nesnelerin (Matesa, 2020),

Interneti, Enfotek isletmesinin ERP, EDS ve yazilim teknolojisi miisterisi (Enfotek, 2020),
Matesa Tekstil ~ Biytk Veri, Uster Think Quality Expert ile kalite verilerinin laboratuvar ve i¢ hatlarda analizi ve
San. ve Tic. Akally mudahalesini mimkiin kilan ayrica 7/24 mobil cihazlara énleyici asistan hizmeti sunan teknoloji
AS. Makineler, ortakhigt (Yoleri, 2019b; Tekstilbusiness, 2019, s. 26),

Bulut Bilisim, Rieter Spiderweb ile online izleme, standart dis1 degerleri algilama, veri alma, bilgi ve analiz

Yapay Zeka, i¢in ana moduli igerir (Rieter, 2020) (Tekstilbusiness, 2019, s. 20),

Saurer POC ile yapilan anlagma (Tekstilbusiness, 2019, s. 26),

Muratec Smart Support (MSS) ile yapian anlasma endistri 4.0 teknoloji alt yapist
(Tekstilbusiness, 2019, s. 26),

Ticari ziyaretler ve web sayfasi etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari

. . tanttimlar, kongtelere/ sergi/ seminerler/ zirve/ panel/ fuar katilim, uluslararast teknik
Biska Tekstil e LS L2 . . . S .. .
. Bulut Bilisim, programlar, egitim alma ve 6grenim, agik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb.) (Biska,
San. ve Tic. o .
AS Biiyiik Veri, 2020,
~ CMP yazilim ile yapilan anlagma sayesinde kullanilan ERP endistri 4.0 teknolojilerine zemin
hazirlamaktadir (Cpm, 2018).
Ticari ziyaretler ve web sayfasi etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari
tanttimlar, kongtelere/ sergi/ seminerler/ zirve/ panel/ fuar katilim, uluslararast teknik
Kasar ve Dual e programlar, egitim alma ve 6grenim, acik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb) (Kasar-
. . Bulut Bilisim,
Tekstil Sanayii Biiviik Veri Dual,'ZOZO),
AS. uy Iplik, 6rme, dokuma, boyahane vb. uctan uca tretim stireglerinde planlama, kaynak yénetimi,
malzeme yonetimi ve tretim fonksiyonlarinda Canias ERP kullanma anlagmasi (CaniasERP,
2014).
Ticari ziyaretler ve web sayfasi etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari
tanttimlar, kongtelere/ sergi/ seminetler/ zirve/ panel/ fuar katiim, uluslararast teknik
Arikan i programlar, egitim alma ve 6grenim, acik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb)
Bulut Bilisim,
Mensucat San. Biiviik Veri (Arikan, 2020),
ve Tic. AS. e Osoft ile yapilan anlasma sayesinde, satis organizasyonlari, uretim, kaynak planlama,
butgeleme, muhasebe, web, android, 10S, e-fatura gibi Endustri 4.0 ile uyumlu ¢éziimler (Osoft,
2020).
Ticari ziyaretler ve web sayfasi etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari
Aydin i . . . .
tanttimlar, kongtelere/ sergi/ seminetler/ zirve/ panel/ fuar katilim, uluslararast teknik
Mensucat g L2 e . . . . . . .
N . Bulut Bilisim, programlar, egitim alma ve 6grenim, agik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb)
Désemelik . .
Kumas San. ve Buyiik Veri (Aydinmensucat, 2020),
) ) Dijital dontstim konusundaki is stireclerini IAS’nin ERP ¢6ztimi caniasERP ile yonetme
Tic. A.S. S ’
(Stendistri, 2019).
Ticari ziyaretler ve web sayfast etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari
Nesnelerin tanttimlar, kongtelere/ sergi/ seminetler/ zirve/ panel/ fuar katilim, uluslararast teknik
Interneti, programlar, egitim alma ve 6grenim, agik literatlir (makaleler, kitaplar, dergiler, literatiir vb) (Kipas
Bulut Bilisim, Holding, 2020),
Ozerk Kurumsal siireg ve is akis yonetimi uygulamasi PaperWork ile dijital déniigiim imkanini veren
Kipas Robotlar, teknoloji uygulamasi (GGSoft, 2020),
Mensucat Buyik Veri, Proxaut lazer gidiim teknolojisi sayesin navigasyon teknolojili tedarik ve tasima sistemi
Isletmeleri A.S.  Makine kullanilmast (Proxaut, 2020)
Ogrenimi, R6/OE3 Iplik Fabrikast Uster Jossi Vision Shield ve Uster Quantum-3 endiistri 4.0
Akallt teknolojisinin otomatik bobin toplama sistemleri, paketleme ve sevkiyat asamasinda kullanilan
Makineler, insansiz forkliftler (AGV) ve akilli depo sistemi uygulamast (ITKIB, 2019),
Robotik. Savio’nun Polar Evolution ve EcoPulsarS bobin makineleri, Multi Link sayesinde link

baglantili ¢6ziimler, Savio Smart Bilezik ve diger endiistri 4.0 ¢6ziimleri ortakligs (Textotex, 2019).

Hazir giyim isletmelerin gerceklestirmis olduklart Endiistri 4.0 Teknoloji Transferleri ve bu teknoloji

transferiyle ilgili detayli actklama Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Hazur Giyim Lsletmelerinin Endiistri 4.0 Perspektifinde Teknoloji Transfer Uygnlamalar:

; _— Endiistri 4.0 ..
Isletme Ismi Faaliyeti Teknoloji Transfer Uygulamalar:
Akalli Fabrika,
Nesnelerin
Internet, L _ - . .
Ticari ziyaretler ve web sayfasi etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari tanitimlar,
Yapay Zcka, I . . . . o
L . kongrelere/ sergi/ seminetler/ zirve/ panel/ fuar katilim, uluslararas teknik programlar, egitim
Buytk Veri, e . N . . . .
. .. . alma ve 6grenim, acik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatir vb) (Hugoboss, 2020),
Siber Guvenlik, . . . 2 . B T
Diital ikiz Siskon endiistriyel otomasyon ve yazilim isletmesi ile akilli fabrika teknolojilerinin musterisi
Hueo Bos L (Siskon, 2020),
80 DOSS . Akailli fabrika déniigiim stratejisinin WIMO projesi yriitilmesi (Hirriyet, 2017),
Tekstil Sanayi Teknolojisi, s L 1 . Lo y
. Robotel Tiirkiye dernegiyle Technolab’taki 3 boyutlu yazicilardan ticretsiz faydalanma olanagi
Ltd. Sti. 3-D yazict (Citak, 2018) ’ ’
%izg;?)nh Technolab ve HB Solutions aracihigi ile robotik isletmeleri, uluslararasi tiniversite ve enstitilerle
Arttlrllrr’n birlikte Ar-Ge projeleri (Haberler, 2017),
Gergeklilj Hugo Boss Solutions Hintli Aditya Birla Fashion ve Retail ile dijital check up danismanlik
5 N C
Sistem anlagmasi yapmast (Yilmaz, 2019),
Entegrasyonu,
Robotik
. Ticari ziyaretler ve web sayfasi etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticari tanitimlar,
Sun Tekstil - . . S . o
San. ve Tic Buyik Veri kongrelere/ sergi/ seminetler/ zirve/ panel/ fuar katilim, uluslararasi teknik programlar, egitim
A S. ’ Siber Guvenlik,  alma ve 6grenim, acik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb) (Ekoten, 20),
v Enfotek (2020) isletmesinin ERP, EDS ve yazilim teknolojisi miisterisi.
Ticari ziyaretler ve web sayfasi etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslari ve ticati tanitimlar,
Bavkan Mod. Akally kongrelere/ sergi/ seminerler/ zitve/ panel/ fuar katilim, uluslararasi teknik programlar, egitim
Aaé an Yoda Makineler, alma ve 6grenim, acik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb.) (Baykanmoda, 2020),
e Robotik, Bullmer Procut D 8001 S otomatik kesim makinast teknolojisi kullanarak dijital imkanlar ve
akilli bicak sisteminden yararlanilir (Baykanmoda, 2020; Astasjuki, 2020).
Ticari ziyaretler ve web sayfasi etkilesimleri, bilim ve teknoloji konferanslati ve ticari tanitimlar,
- . Buytik Veri, kongrelere/ sergi/ seminetler/ zirve/ panel/ fuar katilim, uluslararasi teknik programlar, egitim
Uniteks Tekstil A U . . . . . . R
Dijital Ikiz, alma ve 6grenim, acik literatiir (makaleler, kitaplar dergiler, literatiir vb) (Uniteks, 2019),
Gida Motorlu . o .. o
Arttirilmig WGSN, Nelly Rodi, Peclers gibi tasarimcilarla ¢alisarak ve moda trend analizi yapmak (Uniteks,
Araclar San. ve | .
Tic. A.S Gergeklik, 2019),
T Simtulasyon, CLO-3D kullanarak simiilasyon teknolojileri ile sanal, gercege yakin giysi gorsellestirmesini

saglamal (Uniteks, 2019).

Tekstil ve Hazir Giyim Isletmelerinin Endiistri 4.0 teknolojilerini transferleri genel olarak Tablo 3’te
verilmistir. Tablo 3’e gore Tekstil Urtinlerinin Imalati alaninda faaliyet gosteren isletmelerin 18 (%47,3) si
Endistri 4.0 teknolojilerini transfer etmisken Giyim Uriinleri Imalati alaninda faaliyet gosteren isletmelerin
ise 4 (%28,5) 1 Endistri 4.0 teknolojilerini transfer etmistir.

Tablo 3. Tekstil ve Hazar Giyim Lsletmelerinin Endiistri 4.0 Teknolojilerini Kullanma Durumlars

Endiistri 4.0 uygulamasi Endiistri 4.0 uygulamasina

NACE Siniflandirmast Isletme gerceklestiren isletme ulagilamayan isletme
sayIst sayist*/ yiizdesi say1s1**/yiizdesi
Tekstil Uriinlerinin Imalat: 38 18 (%47.3) 20 (%052,6)
Giyim Uriinlerinin Imalat: 14 4 (%28,5) 10 (%71,4)
Toplam 524k 22 (%42,3) 30 (%57,6)

*Teknoloji Transferi ile en az bir adet Endustri 4.0 uygulamasi yapan isletme say1st
** Teknoloji Transferi ile hicbir Endistri 4.0 uygulama bilgisine ulagtlamayan isletme sayist
**+Calismaya konu olan 56 isletmeden 4 tanesi isim bilgilerini paylasmustir.

Tekstil ve Giyim Isletmelerinin Transfer Ettigi Endiistri 4.0 Teknoloji Tirleri Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Tekstil ve Hazer Giyim Lletmelerinin Transfer Ettigi Endiistri 4.0 Teknoloji Tiirleri

Te]mo]t‘)'ji t{'ansférine konu olan ] Tekstil ‘[jtiinlerinin Giyim Uriinleri Imalat: Toplam
Endiistri 4.0 uygulamalar: Imalat Isletme Sayist Isletme Sayist
Akalli Fabrika 3 1 4
Akilli Makine 9 1 10
Arturilmis Gergeklik 2 2 4
Bulut Bilisim 10 - 10
Biiyiik Veri 16 3 19
Dijital Tkiz 1 2 3
Eklemeli Uretim/3-D Yazict 2 1 3
Makine Ogrenimi 1 - 1
Nesnelerin Interneti 11 1 12
Ozerk Robot 4 - 4
RFID Teknolojisi 1 1 2
Siber Guvenlik 6 2 8
Simtlasyon 2 1 3
Sistem Entegrasyonu 1 1
Yapay Zeka 5 1 6

Tablo 4’e gore Tekstil ve hazir giyim sektdrlerinin gerceklestirmis olduklart Endistri 4.0 teknoloji
transferlerinin yaklagik %80’ini tek basina Tekstil sektorii gergeklestirirken Hazir giyim sektoriiniin orant ise
yaklastk  %20°de kalmustir. Tekstil ve Hazir giyim isletmeleri en fazla Buyik Veri Transferi
gerceklestirmislerdir.  Tekstil isletmeleri hentiz sistem entegrasyonu alaninda teknoloji transferi
gerceklestirmemisken, Hazir giyim isletmeleri ise Bulut Bilisim, Makine Ogrenimi ve Ozerk Robot
teknolojilerini hentiz transfer etmemislerdir. Hazir glyim isletmeleri en fazla biytik veri teknoloji transferi
gerceklestirmiglerdir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Rekabetin her gecen giin daha ¢etin gerceklestigi glintimiizde Endistri 4.0 teknolojilerine sahip olmak
isletmelere 6nemli rekabet avantajt saglayacagt 6ngoérilmektedir. Endistri 4.0 teknolojilerinin tiretimi daha
¢ok gelismis iilkeler tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu nedenle diger tlkeler rekabet giiclerini artirmak igin
bu ilkelerden teknoloji transferi gerceklestirmek durumundadir. Bu calismada Tirkiye icin stratejik bir
sektor olan Tekstil ve Hazir Giyim Sektérinin Endistri 4.0 teknolojilerini transferi incelenmistir. Bu
calismada “Tekstil isletmelerinde Endustri 4.0 teknolojileri uygulaniyor mu?” diye sorulmakta. Bu soru,
calismanin 6rneklemini teskil eden tekstil firmalarinin belli sayida ve belli oranda Endistti 4.0 teknolojilerini
uyguladiklarini ortaya koymaktadir. Bu calismada “Teknoloji Transferi yapan tekstil isletmeleri hangi
Endistri 4.0 teknolojilerini transfer etmistir?”  sorusu sorulmakta. Yamit olarak, tekstil ve hazir giyim
isletmelerinin gesitli Endistri 4.0 teknolojilerini kullandiklart gériilmektedir. Transfer edilen Endustri 4.0
teknoloji tirleri Akillt Fabrika, Akili Makine, Arttirilmis Gergeklik, Bulut Bilisim, Buyiik Veri, Dijital Ikiz,
Eklemeli Uretim/3-D Yazici, Makine Ogrenimi, Nesnelerin Interneti, Ozerk Robot, RFID Teknolojisi,
Siber Guvenlik, Similasyon, Sistem Entegrasyonu ve Yapay Zeka 6rnek olarak karsilasilmistir. “Tekstil
isletmeleri Endistri 4.0 kapsaminda Teknoloji Transfer uygulamasi yaptyor mu?” sorusuna yanit olarak,
isletmelerin bahsi gecen Endustri 4.0 teknolojilerini elde etmek icin cesitli teknoloji transfer araclarini
kullanmaktadir.

Aragtirma sonucunda, Tekstil ve Hazir Giyim isletmelerinin Endistri 4.0 teknolojilerini transfer etmeye
baslamis olduklari ve bu durumun Endustri 4.0’a adaptasyonunu kolaylastiracagini géstermesi agisindan
onem teskil etmektedir. Detayli olarak incelendiginde, Tekstil isletmelerinin %47,37 (18 adet)’st ve hazir
giyim isletmelerinin %28,57 (4 adet) Endistri 4.0 teknolojilerinin bazilarini transfer etmistir. Tekstil ve
hazir giyim isletmeleri en fazla Buyiik Veri teknolojisi transfer gerceklestirmislerdir. Diger taraftan tekstil
isletmeleri, Sistem Entegrasyonu, hazir giyim isletmeleri ise; Bulut Bilisim, Makine Ogrenimi ve Ozerk Robot
teknolojilerinden hentiz transfer gerceklestirmemistir.
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Arastirma sonucunda ortaya ¢ikan veriler ve istatistiksel sonuglar g6z 6nitinde bulundurularak Bulut
Bilisim, Biiyilk Veri ve Nesnelerin Interneti gibi Endistri 4.0 teknolojilerinin énciisit kabul edilen
teknolojilerden yararlanmasi ve bu teknolojilerin Teknoloji Transferine konu olmast sektoriin dijital
yatkinligina isaret sayiabilir. Bu teknolojilerin tretim planlama siirecinde yogun olarak kullanildig
gorilmektedir. Endistri 4.0 teknolojilerinin tekstil imalat siireci ile birlikte kullanilmasi, sirketlerin bu
teknolojileri pazarlama alaninda da kullanmalarinin 6niinti agmaktadr.

Aragtirma sonucunda ortaya ¢ikan veriler ve istatistiksel sonuglar 1s131nda giyim triinleri imalatinda yer
alan isletmelerin Biiyiik Veri, Arttirlmis Gergeklik, Dijital Ikiz ve Siber Giivenlik gibi Endistri 4.0
teknolojilerinde 6ncelikli kullanim alani bulmalari ve bu teknolojilerin Teknoloji Transferine konu olmast bu
sektortin - dijital ¢6ztimler tretmekte oldugu distundlebilir. Hazir giyim sektériinde kullanidan bu
teknolojilerin icerigine bakildigi zaman gérilmektedir ki firmalar pazarlama siirecinde bu teknolojilerden
faydalanmustir.

Arastirmanin diger bir ¢arpict sonucu Tilrkiye’nin en buyik firmalari olarak kabul edilebilir tekstil ve
hazir giyim isletmeleri Teknoloji Transferini aktif olarak gerceklestirmektedir. Tekstil ve hazir giyim
firmalarinin Dérdinct Sanayi Devrimi'nin ortaya ¢ikardigt doéntistimlerden etkilendigi gérilmektedir.
Endistri 4.0 teknolojilerini kullanmak icin az ya da c¢ok sayida Teknoloji Transferi gerceklestirdikleri
digtinilmektedir. Teknoloji Transfer stirecinin alicist konumunda bulunan tekstil ve hazir giyim firmalart
teknoloji yoksunlugunu/a¢igini transfer yolu ile gidermektedir. Cok az firmanin Endustri 4.0 teknolojilerini
kendilerinin trettigi gbriilmektedir. Bu durum firmalara, teknoloji saglayicilarina ve hitkiimete teknolojiyi
ithal etmenin maliyeti konusuna dikkat cekmektedir. Diger bir tartisiimast gereken konu ise teknoloji agigt
giderildikten sonra Endistri 4.0 teknolojilerinin tedarik¢isi konumuna gelmek icin atilmast gereken
admmlardir.

Tekstil ve giyim isletmeleri karsilastirildiginda ise tekstil isletmelerinin giyim isletmelerine gére daha
fazla Endistri 4.0 transferi gerceklestirdikleri gériilmektedir. Bu durumu Tekstil tiretiminin makine yogun
iken Hazir giyim {retiminin ise emek yogun olmasindan kaynaklanabilir. Cinkd makinelerin
gerceklestirdikleri islemleri otomasyonlastirmak daha kolayken insan emegini otomasyonlastirmak daha zor
gergeklestirilebilecek bir islemdir.

Yapilan bu arastirma, literatiir bilgisinden yola ¢ikarak Endistri 4.0 ile Teknoloji Transferi iliskisine
yonelik biiytik bir actk oldugunu géstermektedir. Bu a¢ig1 kapatmak adina gelecek calismalarin Endiistri 4.0
ile Teknoloji transferi arasinda ki iligskinin irdelenmesine yénelik olarak firma (lar) bazinda diger bilimsel
uygulamalara ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica calismanin tekstil firmalari icin Endiistri 4.0 ile Teknoloji Transferi
iliskisi ve hazir giyim firmalar icin Endistri 4.0 ile Teknoloji transferi iliskisinin ayrt ayrt ele alinmasinin
yararli olacagi diisinilmektedir. Diger bir 6neri ise Endustri 4.0’ ortaya ¢tkaran dokuz teknoloji ile Teknoloji
Transferinin sektdrel boyutlarda ele alinmast yararlt olacaktir.

Etik Beyan

“Endiistri 4.0 Teknolgjilerinin Transferi: 1SO 500 Tekstil ve Hazar Giyim Lsletmeleri Uygnlamas:” bagliklt galismanin
yazim strecinde bilimsel kurallara, etik ve alintt kurallarina uyulmus; toplanan veriler tizerinde herhangi bir
tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi bagka bir akademik yayin ortamina degerlendirme icin
gonderilmemistir. Bu arastirmada hazir veri seti kullanildigt icin etik kurul karari zorunlulugu tastmamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

The textile and apparel industry, which is one of the oldest commercial activities in the world, follows
an eastern adventure from those who develop products, machinery and technology to consumers. With the
mechanization of the weaving industry in England, the industrial revolution took place and spread to other
countries. Similarly, with the development of ginning technology in America and its sale to other countries,
another leap point has emerged. The countries and consumers that manage the markets in the world textile
and apparel industry continue to be the pioneers of branding, design and technology, both in terms of retail
sales. It plays a leading role in the spread of branding, technology and design due to the global identity of
textile in the USA and EU, which are still among the largest exporters. The USA, China and EU countries
continue to lead the world in terms of both the emergence of technology and the use of technology. Based
on the situation where the amount of textile machinery imported by Turkey is less than the amount of textile
machinery it exports, it can be thought that it produces textile machinery and sells abroad. In both cases,

1177


https://www.textilegence.com/xorella-teknoloji-endustri-4-0/

OZBEK ve ALAN
Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Transferi: ISO 500 Tekstil ve Hazir Giyim Isletmeleri Uygulamast

where Turkey is an importer and exporter of textile machinery, it is considered to be in the process of
technology transfer buyer and seller. In addition, Tutkey's share in the world's textile machinery imports is
approximately 3.8% (2015-2019 average), while Turkey's shate in World textile machinery export is
approximately 4.4% (2015-2019 average). These figures reveal the 4% share of Turkey in the transfer of
world textile machinery technologies and the importance of this share. Another evaluation is that China,
Germany and Italy, which are among the top three in the world's textile machinery exports, brought
important textile machinety brands to the sector. In addition, Tutkey's textile machinery export market
includes developing and developing textile industry countries such as India, Bangladesh, Pakistan,
Uzbekistan, Syria, Iran, Germany and Egypt. Countries such as Germany, Italy, Switzerland, Japan, Belgium,
France, China, Taiwan, USA and South Korea have the highest shares in Turkey's textile machinery import
market. Germany, one of the countries where we are the recipient of technology transfer, is the country that
meets approximately 30% of the total textile equipment and machinery imports annually. In the light of
these data, according to the evaluation, the first five countries that Turkey, which is a textile machinery
importer, is the recipient of Technology Transfer, are evaluated as Germany, Italy, Switzerland, Japan and
Belgium, respectively, while the first five countries that Turkey is addressed as the sender of Technology
Transfer, which is a textile machinery exporter, are India, respectively. , Bangladesh, Pakistan, Uzbekistan
and Syria. Looking at the starting points of the industrial revolutions, it can be seen how effective these
countries were. The country that pioneered the emergence of the Fourth Industrial Revolution we are in is
shown as Germany. However, at the beginning of the countries that are first interested in Industry 4.0 in
the wortld; Countries such as the USA, China, England, France, Italy, Japan and South Korea come to
Germany. In these countries, as developed countries, there is a technology diffusion towards developing or
underdeveloped countries that are in a technology-oriented development effort. Establishing technology-
driven economic development helps developing countries jump into the developed country class.
Technology transfer and innovation are extremely important factors for building technology-driven
economic development. It is thought that Turkey's largest companies are leading this development. The
countries with which these companies do business, including technology transfer, are important. When
looked at, Germany, England, Italy, Netherlands and France atre at the forefront of Turkey's textile and
ready-made clothing export market. Germany is Turkey's largest commercial partner and has an important
place in textile and ready-made clothing exports. It is easy to see that our biggest commercial partners are
also pioneering Industry 4.0 technologies. These countries play an active role in the dissemination of
technology as countries that produce textile and ready-made clothing technologies. One of the most
fundamental results of Industry 4.0 is the spread of new technologies to countries lacking that technology.
Technology Transfer mediates this diffusion. In this context, this study examines which Industry 4.0
technologies are included in the Technology Transfer that emerged in the Turkish textile and apparel
industry as a result of Industry 4.0. While making this review, the companies that have managed to enter
the list of "Turkey's Top 500 Industrial Enterprises-2019" by ISO in 2020 and that are under the textile
umbrella according to the NACE classification constitute the sample of the research.

Industry 4.0 applications that are subject to Technology Transfer on behalf of textile and ready-made
clothing companies included in Turkey's Top 500 Industrial Enterprises: Smart Factory, Smart Machine,
Augmented Reality, Cloud Computing, Big Data, Digital Twin, Additive Manufacturing/3-D Printer. It has
been encountered as Machine Learning, Internet of Things, Autonomous Robot, RFID Technology, Cyber
Security, Simulation, System Integration and Artificial Intelligence. Data on Industry 4.0 applications in the
manufacture of textile products and the number of businesses hosting them: Smart Factory (3 units), Smart
Machines (9 units), Augmented Reality (2 units), Cloud Computing (10 units), Big Data (16 units) , Digital
Twin (1 unit), Additive Manufacturing/3-D Printer (2 units), Machine Learning (1 unit), Internet of Things
(11 units), Autonomous Robot (4 units), RFID Technology (1 unit), Cyber Security (6 pieces), Simulation
(2 pieces), System Integration (0) and Artificial Intelligence (5 pieces). Data on Industry 4.0 applications in
the manufacturing of ready-made garments and the number of businesses hosting them: Smart Factory (1
unit), Smart Machine (1 unit), Augmented Reality (2 units), Cloud Computing (0), Big Data (3 units) , Digital
Twin (2 units), Additive Manufacturing/3-D Printer (1 unit), Machine Learning (0), Internet of Things (1
unit), Autonomous Robot (0), RFID Technology (1 unit), Cyber Security (2 units) It has emerged as a result
of the study as Simulation (1 unit), System Integration (1 unit) and Artificial Intelligence (1 unit).
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