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OZET

Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 Teknolojileri ile Dongiisel Ekonomi arasindaki iliskiyi belirlemek ve
bu kavramlarin Siirdiiriilebilir Performans {izerindeki etkilerini arastirmaya ydoneliktir.
Endiistri 4.0 Teknolojileri ve Ddnglisel Ekonomi ’nin Siirdiiriilebilir Performans tizerindeki
etkisi literatiir taramas1 ve anket calismasiyla analiz edilmistir. Tiirkiye genelindeki 2772
asansor isletmesine Evet/Hayir, Coktan Se¢meli ve 5’li Likert Tipli sorularin yer aldig1 toplam
55 soru yoneltilmis ve %10,9’luk bir geri doniis saglanmistir. Alinan veriler Yapisal Esitlik
Modellemesi kullanilarak degerlendirilmis ve analiz edilmistir. Yapilan analiz neticesinde
Dongiisel Ekonomi ile Siirdiiriilebilir Performans arasinda ve Dongiisel Ekonomi ile Endiistri
4.0 Teknolojileri arasinda pozitif ve anlamli bir iligki tespit edilmistir. Arastirmada ayrica
dolayli analiz yontemiyle Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Dongiisel Ekonomi iizerinden
Stirdiiriilebilir Performans’a pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu da saptanmistir. Elde edilen
sonuclara gore Siirdiiriilebilir Performans *1n1 attirmak isteyen isletmelerin 6ncelikle Dongiisel
Ekonomi’yi sonrasinda Endiistri 4.0 Teknolojilerini uygulamaya gecirmeleri yerinde
olacaktir.
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ABSTRACT

This study aims to determine the relationship between Industry 4.0 Technologies and Circular
Economy and to investigate the effects of these concepts on Sustainable Performance. The
effect of Industry 4.0 Technologies and Circular Economy on Sustainable Performance has
been analyzed by literature review and survey study. A total of 55 questions including Yes/No,
Multiple Choice and 5-point Likert-Type questions were asked to 2772 elevator companies
across Turkey and a 10.9% response was obtained. The obtained data were evaluated and
analyzed using Structural Equation Modeling. As a result of the analysis, a positive and
significant relationship was determined between the Circular Economy and Sustainable
Performance and between the Circular Economy and Industry 4.0 Technologies. In the study,
it was also determined that Industry 4.0 Technologies had a positive and significant effect on
Sustainable Performance through the Circular Economy, with the indirect analysis method.
According to the results obtained, it would be appropriate for businesses that want to increase
their Sustainable Performance to implement the Circular Economy first and then Industry 4.0
Technologies.
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1.GIRIS

Birinci Sanayi Devrimi’yle beraber iiretimde kas giicliniin yerini makine almis, iiretim
artmis, isletme sayilar ve iiretim kapasiteleri bilyiimiistiir. Ikinci ve Ugiincii Sanayi
Devrimi ise iiretimi daha da arttirmis ve var olan isletmelerin kiiresel diizeyde
biiylimesine ve yayilmasina ortam saglamistir. Sanayi devrimleriyle beraber ortaya
¢ikan ve Tlretilen {iirliniin ¢ok sayida olmasi, miimkiin oldugunca satilmasi ve
tilketilmesi felsefesine dayanan “Dogrusal Ekonomi” anlayisi, her ne kadar
isletmelerin {iretim kapasitelerini arttirsa da tiiketim sonrasinda olusan sikintilari
gormezden gelmistir. Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) nin yaganmakta oldugu
giiniimiizde, Endiistri 4.0’ 6nceki sanayi devrimlerinden farkli olarak makine ve
siber diinya arasinda haberlesmeyi miimkiin kilmas1 ve iiretim noktasindaki hata ve
kayiplar1 sifira indirecegi diisiincesi, var olan ekonomik anlayisa ters bir tutum

takinmaktadir.

Dogrusal Ekonomi’ nin, tiikketim sonucunda olusturdugu atiklarin devasa boyutlara
ulasarak cevreyi kirletmesi, insan ve canli yasaminda tehlike yaratacak saglik
sorunlarma yol agmasi, toplumlar kiiltiirel ve istihdam noktasinda tehdit etmesi gibi
nedenler kiiresel capta kaygilara yol agmustir. Olusan kaygilara uluslararasi alanda
¢oziim olacak bir yaklasim olan; gelecek nesilleri yasam hakkindan mahrum
birakmadan giinlimiiz insaninin ihtiyaglarini karsilamasi olarak adlandirilan ve sosyal,
ekonomik ve g¢evresel boyutlar1 olan “Siirdiiriilebilirlik” yaklasimi ortaya ¢ikmustir.
Siirdiiriilebilirlik yaklasiminin insanoglunun ekonomik gelisimini engellemeksizin,
gelisim esnasinda olusan gevresel ve sosyal negatif etkileri miimkiin oldugunca en aza
indirme gayesi, yaklasimin temel felsefesini olusturur. Dogrusal Ekonomi anlayisina
yoneltilen elestirilerin bir sonucu olarak Sirdiirtilebilirlik temelli yeni alternatifler,
ekonomik modeller ortaya c¢cikmistir. Siirdiiriilebilirlik yaklagimini baz alan ve
ekonomik gelisimin yaninda sosyal ve c¢evresel boyutlari da dikkate alan

yaklasimlardan birisi de Dongiisel Ekonomi olmustur.

Dongilisel Ekonomi ‘nin “3R” (Reduce=Azaltim, Reusing=Yeniden Kullanim,
Recyling=Geri Doniisiim) anlayisini baz alarak, iiriinlerin atik etiketi almak yerine
tiretime tekrardan kazandirilmasi amaci giitmesi, materyal ve enerji ¢evrimi yoluyla
dogadan ham madde cikariminin 6niine ge¢mesi ve fosil yakitlarin kullanimim

azaltma diisiincesi, tersine lojistik uygulamalar1 yoluyla toplumda yeni is sahalar1 ve



istihdam yaratma gayesi gibi ¢alismalar modelin gevresel, ekonomik ve sosyal boyutlu
bir yapi sergiledigini gostermektedir. Dongiisel Ekonomi ‘nin sahip oldugu 3 boyutlu
gostergelerin belirttigi 6zellikler, Dongiisel Ekonomi ‘nin, var olan mevcut ekonomik

anlayisa ters bir yon izledigini géstermektedir.

Ortaya c¢ikan Siirdiiriilebilirlik ve Dongiisel Ekonomi anlayisi, toplumlarla beraber
isletmelerin de ilgisini ¢ekmeye baslamis ve Siirdiiriilebilir Isletme Performansi
denilen, isletmenin ekonomik performansinin yaninda ¢evresel ve sosyal iligkilerini de
degerlendiren bir yaklasim ortaya ¢ikmistir. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin iiretim hata
ve kayiplarini sifira indirecegi diisiincesi ve Dongiisel Ekonomi anlayisinin gevresel,
sosyal ve ekonomik alanda isletmeleri destekleyecegi diistincesi, Sirdiiriilebilir

Isletme Performansi’nin nasil gelistirilmesi gerektigi sorusunu beraberinde getirmistir.

Calisma, Endiistri 4.0 Teknolojilerinin ve Ddongilisel Ekonomi modelinin
Siirdiiriilebilir Isletme Performans’1 iizerinde dogrudan ve dolayli etkilerini belirlemek

amaciyla gerceklestirilmistir.

Calismanin ilk bdoliimiinde “Sanayi” kelimesinin tanimi verilerek, Diinyadaki
degisikliklere neden olan iki bilylik doniisiimsel siire¢ten biri olan “Sanayi Devrimi”
nin nasil olustuguna iliskin bilgi verilmis sonrasinda sirasiyla Birinci, Ikinci ve
Uciincii Sanayi Devriminin olusum asamasi, getirdigi yenilikler ve doniisiimler
anlatilmaya calisilmistir. Calismanin ana boliimlerinden birini olusturan Endiistri 4.0,
meydana gelisi, kavramsalligi ve 10 biiylik alt teknolojisiyle beraber agiklanmaya
calisilmigtir. Boliimde ayrica Endiistri 4.0 Teknolojilerinin isletme bilim dalinda
kullanim alanlar1 ve iilkemizde ve Diinya’da Endiistri 4.0 c¢alismalar1 hakkinda

bilgilendirme yapilmuistir.

Calismanin ikinci bdliimiinde Dongiisel Ekonomi, tanimu, tarihi, siireci, avantajlari,
dezavantajlar1, ilkeleri ve ilkelerden biri olan Resolve modeli agiklanmaya
calisilmistir. Ayrica, Dogrusal Ekonomi ‘yle Dongiisel Ekonomi arasinda, Endiistri
4.0 Teknolojileri ile Dongiisel Ekonomi arasinda ve Dongiisel Ekonomi ile
Siirdiiriilebilirlik ve Siirdiiriilebilir Isletme Performans: arasindaki iliskiler
irdelenmeye calisilmistir. Kavramlar arasindaki iligkilerin irdelenmesine yonelik
olarak daha 6nce yapilan ¢aligmalara ait veriler toplanmais, siniflandirilmis ve tablolara

dokiilerek kavramlar arasindaki iliskinin netlesmesi saglanmistir.



Calismanin {i¢iincii boliimiinde Siirdiiriilebilir Isletme Performansi’yla, Déngiisel
Ekonomi ve Endiistri 4.0 Teknolojileri arasinda iligkinin belirlenmesine yonelik,
Evet/Hayir, Coktan Se¢meli ve 5°li Likert Tipli sorularin yer aldigr bir 6lgek
gelistirilmistir. Olcekte, kavramlar arasindaki iliskiye ek olarak isletme ve calisan
bazli sorulara da yer verilmistir. Olusturulan o6lc¢ekle iilke c¢apindaki asansor

firmalarina yonelik bir alan ¢alismas1 yapilmaistir.

Alan calismasi sonucunda elde edilen verilerden hareket edilerek Amos programi
araciligiyla, “Yapisal Esitlik Modeli” olusturulmustur. Olusturulan modelin analiziyle
beraber kavramlar arasindaki ilisiklerin boyutu tespit edilmistir. Ayrica kavramlar
arasindaki iliskilere yonelik degerlendirme yapilmis ve konuya iligskin Onerilere yer

verilmistir.






2.ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0 boliimiinde, kronolojik bir ¢ercevede sanayi devrimlerinin olusma
asamalari, nasil bir gelisim siireci izledikleri ve nasil degisikliklere kap1 araladiklar

verilmeye ¢alisilmistir.

Calismanin ana kapsamini olusturan Endiistri 4.0, olusum asamasi yonilinden ve
barmdirdig: ileri teknolojik katmanlar yoniinden incelenmistir. Endistri 4.0, diger
devrimlerin aksine sahip oldugu 10 teknoloji katmanindan meydana gelmekte olup,
teknolojik katmanlarin anlagilmasi, devrimin sahip oldugu diisiincenin de

anlasilmasina yardime1 olacaktir.
2.1. Sanayi Devrimleri Tarihi Gelisimi

Endiistri kelimesi koken olarak Latincedeki “Industria” sozciigiinden gelmekle
beraber Fransizcaya bu kavram “Industrie” seklinde girmistir. Tiirkgede ise
cogunlukla Fransizcada kullanildigi gibi "Endiistri" kavrami tercih edilmektedir.
(Kirag, 2001: 1). Tirk Dil Kurumu’nda ise “Endiistri” s6zciigii, “Sanayi” kelimesine
karsilik  gelmektedir (https://sozluk.gov.tr/,Erisim tarihi:15.03.2021). Endiistri
kavrami, “Genel olarak biiylik 6l¢ekli isletmelerin, hammaddelerden hareketle bir
mamul madde olusturmak icin yaptig1 her tiirlii faaliyet ve kullandiklar1 ekipman”
olarak diisiiniilebilir. Tek bir isletme boyutundan ziyade, genis bir a¢idan bakildiginda
ise “Endiistri” kavraminin, her tiirlii iirlin ve hizmet {retimine karsihik geldigi
sOylenebilir (Tungkan, 2008: 114). Endiistri kelimesi sadece iiretim anlamina
gelmemekte, ayni zamanda iiretilen mallarin ve hizmetlerin tiim farkli bigimleri

anlamina da gelmektedir (Aliyu, 2018: 1).

Gtiran (2013: 9); insanoglunun ekonomi tarihini, uzun periyotlu ekonomik biiyiimeyi
miimkiin kilan ve toplumlarin ekonomik gostergelerini temelden etkileyen iki kokli
degisiklige dayandirmis ve bunlardan ilkini “Tarim Devrimi” olarak belirtmis digerini
ise “Sanayi Devrimi” olarak agiklamistir. Insanoglunun ekonomi tarihi iizerinde tarim
ve sanayi olgusunun 6n planda oldugunu ileri siiren bir bagka arastirmaci ise Maney
(2013)’diir. Maney, 2013 yilinda Forbes dergisinde kaleme aldigi makalesinde
ekonomik devrimleri ikiye ayirmis, bunlardan birisini “Tarim Devrimi” olarak digerini
ise “Sanayi Devrimi” olarak belirtmistir. Maney (2013), ayrica her iki devrimin
insanlara, yiyecekleri ve hizmetleri temin etmede giiclii yollar sunacak ¢6ziim

arayiglardan ortaya ciktigini belirterek devrimleri de kavramsal olarak birbirlerine
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yakinlastirmistir (https://www.forbes.com/sites/economaney/2013/03/01/the-biggest-
story-of-our-lives-economic-revolution/?sh=61d3c6654e6d,Erigim

tarihi:21.03.2022).

Diinya’nin kosullarinda iletisimsizligin hiikiim siirdiigii ve topluluklarin birbirinden
habersiz oldugu yaklastk MO 10500 ile 6000 yillar1 arasinda meydana gelen ve
topluluklarda degisik zamanlarda ortaya ¢ikan, topluluklarin gogebe ve avci toplayici
yasam tarzindan tarimsal ve hayvansal kaynakli bir yagam tarzina gegisini ifade eden
devrimsel boyuta “Tarim Devrimi” denilmektedir (Sadowski, 2017: 1).Tarim devrimi
beraberinde yeni bir ekonomik degisiklige neden olmus, insanogluna kendi dogal
cevresinden yararlanma imkani tanimig ve bitkileri ve hayvanlari kontrol altina
almasin1 saglayarak, yiyecek kaynaklarina daha gilivenli ulagmasini saglamistir

(Giiran, 2013: 9).

Ekonomi tarihinde bahsedilen koklii degisikliklerinden bir digeri ise “Sanayi Devrimi”
dir. Temel olarak iiretimin; tarim ya da hayvancilik tizerine kurulu bir ekonomi
anlayisindan ya da sisteminden makine temelli bir ekonomi anlayisina ya da sistemine
gecisi ifade eden kavrama “Sanayi Devrimi” denilmektedir
(https://www.britannica.com/event/Industrial-Revolution/The-first-Industrial-

Revolution, Erisim tarihi:20.03.2022).Sanayi Devrimi’yle beraber insanlarin bir iiriin
iiretmek icin saatlerce ve zor sekilde calismalarina ve liretim isini gerceklestirmek i¢in
gerekli olan i enerjisini kendilerinden ya da sahip olduklar1 hayvanlarin kas giiclinden
saglamalarina gerek kalmamustir. Sonug¢ olarak, makineler iiretim siirecinin yerini
almis ve insanoglunun yasamini degistirecek bir donemeg yaratmistir (Margaret, 2016:

12).

Sanayi Devrimi’nden once Diinya’nin genel ekonomik durumu incelendiginde,
ekonomik yapinin daha ¢ok el isciligi iiretimine ve tarima dayandigi goriilmektedir
(Stearns, 2018: 21). Sanayi Devrimi’nin bagladig1 Ingiltere’de insanlarin gogu toprakta
calismistir. Yeni kitanin kesfiyle beraber denizasir1 yerlerden patates, kakao, misir gibi
yeni tiir yiyecekler gelmis, insanlar ise yeni kitadan gelen yiyecekleri yetistirerek,
oncelikli olarak hayvanlarin1 beslemislerdir. Sonug¢ olarak, tarima ilave olarak
hayvancilik da gelisme gdstermis ve Ingiltere Sanayi Devrimi’ne tarim ve hayvancilik
yoniinden gliclii girmistir

(https://www.coreknowledge.org/wpcontent/uploads/2018/04/CKHG_G6_US_IndRe



v_SR.pdf, Erisim tarihi:16.09.2021). Uretim iliskileri Sanayi Devrimi &ncesinde,
topraga sahip olan smif ile topraktan yoksun ya da emegiyle iscilik yapan kesim
arasinda iliski olarak ortaya ¢ikmustir. Uretilen iiriinlerin biiyiik bir kismu i¢ pazarlarda
tiikketilmis, dis pazarlara gonderilen iiriin miktar1 ise hem ilkel tasimacilik yiiziinden
hem de deniz tagimacilig1 disinda diger tagima tiirlerinin tam gelismemis olmasindan
dolay1 sinirli kalmistir. Kentlerde yogun bir is giici mevcut olmakla beraber, nitelikli
olmaktan ¢ok uzaktir. Ayrica isgiicliniin biiyiik cogunlugunu kdylerden gé¢ eden koylii
kesimi olusturmustur. Sanayi Devrimi oncesinde, tagimacilik heniiz istenen diizeye
gelememis, iiretimden, tedarige ve tiiketim siireglerine kadar birgok is akist sinirh
kalmustir. Is akislarmin smirliligs ise iiretim yapan isletmelerin biiyiiyerek atdlye tipi

tiretimden fabrika diizeyli iiretime ge¢melerine mani olmustur. (Gorgiin, 2020: 10-11).

Tahmini 1750 ile 1760 yillar1 arasinda Ingiltere de ortaya ¢ikan ve 80 yila yakin siiren
Birinci Sanayi Devrimi, insan emegine ve hayvan giicline dayanan isgiicii
teknolojisini, makine doniisiimiine evirerek, insanoglunun tarihindeki en carpici
dontisiimii yaratmistir. Birinci Sanayi Devrimi, sadece iiretim odakli bir gelisme
getirmemis, ulagimin ve iletisimin kayda deger gelismesinde, finansal ve bankacilik
sisteminin biiylimesinde, 6liim oranlarini azaltarak ve verimliligi arttirarak niifusun
kayda deger sekilde yukar1 yonli ilerlemesinde de etkili olmus ve ¢ok yonlii bir
donilisiimii beraberinde getirmistir (Haradhan, 2019b: 1). Birinci Sanayi Devrimi,
ekonomi alaninda 6nemli degisime yol acarken sadece bununla kalmamis, insanlarin
yasayisindan, eglenme sekillerine, politik konulara kadar bircok degisikliklere de
neden olmustur (Stearns, 2018: 1).

Ingiltere’nin sahip oldugu demir ve komiir rezervleri, kolonileserek ticareti
canlandirmalar1 ve istikrarli politik yapilari, Birinci Sanayi Devrimi’nin Ingiltere’de
olusmasina zemin hazirlamistir. Sahip olunan olanaklarla Ingiltere’de {iretim artmus,
talebi karsilamak icin ise teknolojik gelisimler 6n plana ¢ikmaya baslamistir.

(Ozdogan, 2019: 4).

Birinci Sanayi Devrimi’ni kitlesel iiretime onciiliik eden, elektrigi ortaya ¢ikaran ve
iiretime dahil eden, montaj hatt1 diizenegini 6n plana ¢ikaran Ikinci Sanayi Devrimi
izlemis, akabinde “Dijital Devrim” diye de ifade edilen ve yar1 iletkenlerin gelisimiyle
birlikte bilgisayarin ve internetin ortaya ¢iktig1 Uciincii Sanayi Devrimi takip etmistir

(Schwab, 2016: 11).Gelisen siirecte yasanan sanayi devrimleri sadece iiretimdeki



degisimlere etki etmemis, ayni zamanda toplumlar1 sosyal ve psikolojik olarak
etkilemis, refah seviyelerinde ise dramatik koklii degisikliklere neden olmustur.
Ingiltere’de dogan Birinci Sanayi Devrimi akabinde Ikinci ve Ugiincii Sanayi
Devrimlerini getirmis, sanayilesme hizi tiim Avrupa ve diger iilkelere yayilmustir.
Endiistri 4.0 ise dnceki sanayi devrimlerden farkli olarak Almanya’da ortaya ¢ikmis
ve gelisme imkan1 bulmustur (Ozdogan, 2019: 4-30). Giiniimiiz diinyasinda, sanal ve
fiziksel iiretim sistemlerinin esnek bir yolla birbirleriyle haberlesmek suretiyle is
birligi yaptig1 ve kiiresel deger zinciri organizasyonunu koklii bir degisime ugratma
amaci giittigli Dordiincii Sanayi Devrimi siireci yasanmaktadir (Schwab, 2016: 11-

12).
2.1.1.Birinci Sanayi Devrimi

Birinci Sanayi Devrimi, Ingiltere’de ortaya ¢ikan ve insanoglunu Neolitik Cag’dan
simdiye kadar en derin sekilde etkiledigi bilinen bir doniisiim siireci olarak kabul edilir
(Neuss, 2015: 1). Insan ve hayvan giiciine dayali iiretim bi¢iminden makine
kullaniminin 6n plana ¢iktig1 iiretim bigimine gegisi ifade etmektedir (Kiigiikkalay,
1997: 52). Birinci Sanayi Devrimi’nin ortaya ¢ikist uzun bir zaman araligim
kapsamasina ragmen ¢ogu tarihciye gore genel olarak 18.yy’in ikinci yarisinda
Ingiltere’de basladigryla ilgili genel bir kani vardir. Birinci Sanayi Devrimi ile birlikte
sanayilesen Ingiltere, 1850’lilere gelindiginde en zengin iilke konumuna yiikselmistir.
Zamanla Sanayi Devrimi kita Avrupa’sina yayilmis, 19.yy’a gelindiginde ABD ve
Almanya diinyada en gelismis sanayiye sahip iilkeler olmustur (Spielvogel, 2013:
597). Birinci Sanayi Devrimi’nin cografi olarak yayilmasi Sekil 2.1°de
gosterilmektedir. Sekil 2.1°de Birinci Sanayi Devrimi’nin cografi olarak ilk kez
Ingiltere’de ortaya ¢iktifi ve zaman igerisinde Avrupa kitasina yayildig

goriilmektedir.



Sanayi Devriminin Giintimiizde mevcut siurlar
Yayilim Kronolojisi
ASYA
Atlas
Okyonusu
1840
______ \-\ ?
NP 1870 1880
R AVRUPA
S ! Karadeniz
ASYA
Akdeniz 0__150_ 300mi

Sekil 2. 1: Birinci Sanayi Devriminin Zaman Icerisinde Yayilimi
Kaynak: (https://www.britannica.com/event/Industrial-Revolution/The-first-
Industrial-Revolution,Erisim tarihi:20.03.2022)

Birinci Sanayi Devrimi’nin Ingiltere’sinde devrime kaynaklik eden gelismeler

asagidaki gibi siralanabilir (Spielvogel, 2013: 597-598);

e tarimsal iiretimin Ozellikle 17.yy’da artarak, triinlerin fiyatlarinda distisi
saglamasiyla, halkin daha ¢ok imal edilmis {iriinler almalarinin olanakli hale
gelmesi,

e niifusun sanayi devrimiyle artarak kurulacak fabrikalar icin bir is¢i havuzu
olusturmasi,

e tarimdan ve ticaretten gelen sermayenin degerlendirilmesi ve bankacilik
sektorlinlin faaliyet alaninin genislemesi dolayisiyla, fabrika kuracaklara
tesviklerin Oniiniin ag¢ilmasi,

o Ozellikle iiretim islerinde ihtiya¢ duyulan metal ve komiir gibi madenler
yoniinden zenginlik ile ulagim yoniinden iilkenin birbiriyle baglantisinin
saglanmasi yolundaki ¢abalar ve hiikiimetin 6zel miilkiyeti koruma yoniindeki

caligmalari.

Gorgiin (2020: 12), Birinci Sanayi Devrimi’ne kaynaklik eden gelismelerden 6zellikle
ikisine dikkat ¢ekmistir. Ona gore devrime kaynaklik eden gelismelerden birisi,

burjuva smifinin yaptig1 ticaret ve endiistriyel faaliyetler sonucu olusan sermaye
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birikimiyken digeri ise bilimsel birikim sonucu teknoloji alaninda yasanan

gelismelerdir

Birinci Sanayi Devrimi’nin James Watt’in icadiyla beraber baglayan bir donem olarak
kabul edilmesi buhar makinesinin devrim i¢in énemini ortaya koymaktadir (Uskent,
2006: 1). Buhar makinesinin icadina gidilen yolda bir¢cok arastirmacit buhar
makinesinin gelismesine katki saglamistir. Bu alanda atmosferik basing bazli
diistinmeyle “Otto von Guericke” Oncii olmustur. Guericke iki yarim kiire deneyi
yaparak, “Atmosferik buhar makinesi” diislincesinin 6niinii agmistir. 1671 yilinda ise
bir bagka arastirmaci olan “Denis Papin”, buhari kullanarak bir piston altinda vakum
olusturmus ve buhar makinesi i¢in gerekli prensipleri tanitmistir.1699 yilina
gelindiginde ise Ingiliz ordusunda calisan bir miihendis olan “Thomas Savery”
tarafindan ilk tam 6lcekli atmosferik buhar makinesi gelistirilmistir. Atmosferik buhar
makinesi, temelde bir madenden suyu bosaltmak iizere tasarlanmistir ve suyun
1s1t1larak buhar iiretilecegi bir bélmeden olusmustur. Uretilen buhar buradan bir buhar
valfi araciligiyla baska bir bélmeye gecerken sonrasinda sogutulmasiyla da suyu ¢ceken
bir vakum yaratmistir.1712 yilinda bir Ingiliz demirci olan “Thomas Newcomen”
buhar makinesini daha da gelistirerek pratik bir nitelik kazandirmistir (Clark, 2005:
27). Buhar makinesinden baglangicta komiir ocaklarindaki suyu digsar1 atmada
yararlanilmis ve makineye gii¢ saglamak i¢in komiir kullanilmistir. Buhar makinesinin
islevini daha da gelistirerek iiretim islerine dahil eden ise “James Watt” olmustur.
James Watt 1776 yilinda buhar makinesini gelistirerek liretim endiistrisinden, ulasima
kadar bir¢ok yerde kullanilmasinin 6niinii agmistir. Birinci Sanayi Devrimi’ne damga
vuran Onemli bir icat olan buhar makinesinin Sekil 2.2°de bir temsili verilmistir

(Mohajan, 2019: 377-378).

Birinci Sanayi Devrimi’nin baslangi¢ noktasi olarak buhar makinesini baz almasinin
nedeni ise tekstil endiistrisinde yiiniin yerini pamugun almasi ve pamugun o dénem
diinya ticareti agisindan daha biiyiik talep gérmesidir. Insan emeginin tekstilde artan
talebi karsilamada yetersiz kalmasi iizerine buhar giicli talebi karsilamada basarili
olmustur (Gor¢iin, 2020: 13). Birinci Sanayi Devrimi’yle buharli makineler bir¢ok
alanda kullanilma imkani bulmustur. Komiir ocaklarinda daha derinlerden komiir
cikarilmasinda, sanayi sektoriinde kas giicliniin yerini almasinda, tasimacilik alaninda

hem lokomotiflere entegre edilerek, demir ve komiir gibi hammaddelerin ingiltere nin
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her yerine tasinmasinda hem de zamanla gemilerde kullanilmasiyla ithalatin daha
ucuza gerceklesmesinde Oonemli katkilar sunmustur
(http://auzefkitap.istanbul.edu.tr/kitap/kok/iktisattarihiau235.pdf,Erisim

tarihi:24.10.2021). Birinci Sanayi Devrimi’nde buhar makinesi 6nemli bir rol
oynamasina ragmen, Birinci Sanayi Devrimi’nde icat edilen tek sey degildir. Birinci
Sanayi Devrimi’ne ¢ok sayida bilim insani1 bir¢gok bulusa imza atarak katkida

bulunmustur. Bazilarma asagidaki gibi &rnekler verilebilir (Ozdogan, 2019: 4-5):

e James Hargreaves-Buldugu doénen bir motoru iplik makarasi iiretmede

kullandi.
e Robert Fulton-ilk ticari vapuru iiretti.
¢ Richard Trevithick-Demir yolunda gidebilen ilk buhar lokomotifini iiretti.

e Edmund Cartwright-Bez dokumada kullanilan 6zel bir tezgah tasarladi.

Sekil 2. 2: Watt’in Buhar Makinesi
Kaynak: (https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/sanayi-devriminin-itici-gucu-
wattin-buhar-makinesi,Erigim tarihi:21.10.2021)

Birinci Sanayi Devrimi incelendiginde déoneme damga vuran materyallerin pamuk,
komiir ve celik oldugu goriiliir (Gorgiin, 2020: 15). Pamuk {iriinii ve pamuk {iriiniin
islendigi tekstil endiistrisi, Birinci Sanayi Devrimi’ni yiiriiten ana itici gii¢ olmustur.
Ingiliz sémiirgelerinde pamugun ¢ok olmasi ve gelisen sanayiyle birlikte Ingiltere’ye
gelen pamuklarin nihai olarak tekstil sektdriinde islenmesi, Ingiltere’yi Diinya’da
ekonomik acidan cok biiytik bir gli¢ haline
getirmistir(http://docs.neu.edu.tr/staff/erdal.yavuz/13%?20.%20The%?20Industrial %20
Revolution%20and%20Consequences_13.pdf, Erisim tarihi:25.03.2022). Bir diger
materyal olan ¢elik maddesi ise buhar makinesinin gelistirilmesine kaynaklik etmis ve

demiryollarinin yapilmasini saglamistir. Komiir ise buhar makinelerinde, demir-celik
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endiistrisinde ve demiryollarinda enerji kaynagi olarak kullanilmistir (Clark, 2005: 38-

39).

Binlerce iscinin bir araya gelerek ortaya ¢ikarabilecegi bir {irtiniin, makine ile tiretimi
olanakli hale gelmis, tekstil iirlinlerinin iiretim arzinda artig saglanmis, dolayisiyla
tiriinlerin birim maliyetinde gegmise kiyasla 6nemli miktarda azalma yaganmistir. Kas
giiciiniin yerini alan makinelerin yogun bir sekilde kullanilmasi, {iretim yerlerinin
yapisinda da degisiklige neden olmus, kas giicline dayanan imalathaneler fabrikalara
dontismistiir (Koca, 2020: 4535). Doneme tasimacilik anlaminda {iriinleri ve ham
maddeleri daha uzak cografyalara tasiyabilme kapasitesiyle demir yollar1 damga
vurmugstur. Bir diger 6nemli ulasim tiirii denizyolu ise daha uzak cografyalara
ulagsmada belirsiz bir ikili olan riizgar giicii ve insan giiciiyle kaybettigi konumunu
buhar makinelerinin deniz yollarina entegresiyle tekrardan elde etmistir (Gorgiin,

2020: 19).

Birinci Sanayi Devrim’i ihtiya¢ duydugu is¢i kaynagini; ekonomik anlamda Sanayi
Devrimi’yle ¢dziilen tarim sektoriinden saglamis, gelen is¢i ise makinelerin kontroli
altina girmistir. Boylece emek-yogun iiretimden, sermaye yogun iiretime dogru bir
kayma olmustur. Hal boyle iken, is¢i kesiminin aldigi ticretlerin diisiik olmasi, yasam
standardi agisindan onlar1 zorlamigtir. Hizli sanayilesmeyle birlikte kentler plansiz ve
politikasiz bir sekilde biiylirken kentler ve kasabalar arasindaki farklar artmistir.
Kentler ticari ve sanayi faaliyetlerin merkezi olurken, Londra da Avrupa’nin en biiyiik
sehri olmustur. Birinci Sanayi Devrimi’yle tip alaninda yasanan gelismeler 6liim
oranlarinda diisiislere ve dogurganlik oranlarinda artisa neden olurken, niifus ise
carpici sekilde artmistir.1800 yilinda 8,62 milyon olan Ingiltere niifusu 1900 yilina
gelindiginde, biiyiik bir artis gostererek 30,25 milyona ulasmistir(Haradhan, 2019b:
10-13; Kiigiikkalay, 1997:62; https://ourworldindata.org/grapher/population-of-
england-millennium,Erigim tarihi:21.10.2021).

Birinci Sanayi Devrimi sosyolojik, politik ve ekonomik agidan yarattigi degisiklikler
ve sonugclar itibariyle tarihte bir doniim noktasidir. Toplumsal, siyasal ve ekonomik
iligskilerde derinden degisikliklere neden olmus, teknolojik yeniliklerin ve bilimsel
kaynakl1 bilgilerin gelismesine ortam saglamistir. Ulagimdan, tarima, istihdamdaki
artistan, yasam standartlarina kadar derin bir etkiye sahip olan Birinci Sanayi Devrimi,

diger devrimlere 6n ayak olmasi yoniinden ve diinyanin kiiresellesme yolunda atilan
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ilk adim1 olmasi yoniinden 6nem arz etmektedir (Haradhan, 2019b: 14; Salgar, 2018:
114).

2.1.2.ikinci Sanayi Devrimi

Ikinci Sanayi Devrimi ilk defa Patrick Geddesand tarafindan 1910 yilinda tanitilsa da
kavrami ilk kullanan kisi Erick Zimmerman olmustur. ikinci Sanayi Devrimi, ilk
devrimden farkli olarak Ingiltere’nin yani sira Almanya, Amerika, Fransa, Italya ve
Japonya’da gelisim gostermistir (Yavuz, 2021: 55). Elektrikli motor ile petrolii
kullanan igten yanmali motorlar, telefon ve telgraf gibi iiretim teknolojileri ikinci
Sanayi Devrimi’nde kullanilmaya baglanmistir. 1870’lerden itibaren elektrigin
giiciiniin fark edilmesi ve petroliin enerji kaynagi olarak motorlara uygulanmasi
neticesinde, elektrik motorlar1 ortaya ¢ikmis ve aydinlatma, telgraf ve fabrika iiretim
siireclerinde degisimler meydana gelmistir (Altintas ve Ocal, 2018: 2071). Ikinci
Sanayi Devrimi siiresince, diinya bir miktar daha kiiresellesmis, is¢i kesiminde
baslayan uzmanlagma farkli bolimlere ayrilmis, isletmelerin boliimlerinden biri olan

liretim ve organizasyon yapilar1 degisime ugramistir (Ozdogan, 2019: 6).

Daha once bilinen bir madde olan petrol, endiistriyel bir materyal haline gelmis ve
enerji kaynagi olarak komiiriin yerini almigtir. Petroliin komiirin yerini almasinda
komiire karsi ¢esitli tistiinliikleri rol oynamistir. Bu istiinliiklere (Gorgiin, 2020: 51-

53):

e Petroliin kdmiire kars1 akiskan olmasi,
e Tasinmasinin ve depolanmasinin kolayligi,
e Komiire gore daha yiiksek kalori degerine sahip olmasi,

e Enerji kaybinin daha diisiik olmasi, 6rnek verilebilir.

Buharli makinelerin zaman ic¢inde verimlilik konusunda isteneni verememeleri,
calisma esnasinda sudan dolay1 duruslar yasanmasi, denetim ve onarim maliyetlerinin
fazla olmasi gibi etkenler farkli arayislara neden olmustur. 1897 yilinda Rudolf Diesel
adiyla Ozdes “Dizel” motoru
gelistirmistir(https://www.bressingham.co.uk/blog/posts/2017/why-did-diesel-

replacesteampower.aspx#:~:text=Firstly%20the %20diesel %020engine%20has,greater
%?20distances%20between%20refuelling%20stops, Erisim tarihi:06.04.2022). Dizel

motorlarin kdmiir yerine petrolii kullanmalar1 ve ikmal ic¢in duruslara sebebiyet
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vermemeleri, boyutlarinin buharli makinelere gore kii¢lik olmalart dolayisiyla iiretim
alanlarinda genis yerler agmalar1 gibi etkenler, Sekil 2.3’de gosterildigi gibi
isletmelere cesitli avantajlar getirmistir. Kisa zamanda fabrikalardaki tiim makineler
petrolle calisan icten yanmali motora sahip olurken, buharli makineler ise yavas yavas

tarih sahnesinden ¢ekilmistir (Gorgiin, 2020: 54-58).

Tedarik
Sureglerinin
Hizlanmasi

Envanter ve
Stok
Yonetiminde

Rudolf Kolaylasma

Diesel'in Dizel
Motoru

Uretim Akig .
Faaliyetlerinin Is Yerlerinin
Yeniden Yeniden

Dizayni Tasarimi

Sekil 2. 3: Dizel Motorun Isletmelere Getirdigi Avantajlar
Kaynak: (Gorgiin, 2020: 54-58)

fkinci Sanayi Devrimi’yle beraber uzmanlasmanin artmasina ragmen, iscilerin is
yerinde daginik ve organize olmayan davranislar sergilemeleri, islerin istenen sekilde
yapilmasini engellemistir. Kargasay1 ortadan kaldirmak i¢in Taylorizim ve Fordizm
gibi {iretim metodolojisine kaynak teskil eden yeni yaklagimlar gelistirilmistir
(GOrgiin, 2020: 58). 19.yy. sonlarinda Amerika’da ortaya ¢ikan Taylorizm yaklagimi,
iiretim fonksiyonunun her agamasinin yonetim tarafindan kontrol edildigi bir yaklagim
olmustur. Taylorizm yaklagiminda iiretim siirecleri boliimlere ayrilarak, her is¢inin tek
bir alanda uzmanlagsmas1 hedeflenmistir (Koca, 2020: 4537). lkinci Sanayi
Devrimi’nin isletmelere getirdigi yeniliklerden birisi teknolojik gelismeler olurken
digeri ise isletme literatiiriine kazandirdig: bilimsel yonetim ilkeleridir. Frederick W.
Taylor 1911 senesinde “Bilimsel Yonetim Ilkeleri” adli eserini yaymlamis ve iscilerin

verimli calismadiklar1 noktasina egilmistir. Taylor eserinde is¢ilerin is edimi sirasinda
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gereksiz  harekette bulunduklarin1  ve is¢ilerin  dinlenme  siirelerinin  iyi
ayarlanmamasinin ise isgilerde verim kaybina ve yorgunluga sebebiyet verdigini
belirtmistir. Taylor, iscilerin zaman kayiplarimi telafi etmek ve verimliliklerini
arttirmak i¢in komiir ocaklarinda zaman ve hareket analizleri yapmis ve isin en iyi
yapilis sekliyle ne kadar zamanda tamamlanmas1 gerektigini hesaplamistir (Yavuz,
2021: 56). Taylor’un is¢iden ve isten beklentisini belirten, “Bilimsel Y6netim Ilkeleri”
asagida verilmistir (Yavuz, 2021 :56-57; Litter, 1978: 188-189):

e Yapilacak isi en ince ayrintisina kadar indirgenerek basitlestirilmeli ve standart
hale getirilmelidir.

e Bireysel yapilan isi tek gorevle sinirlandirmak.

e Isler gelisigiizel degil, bilimsel metotlara gore yapilmalidir.

e (Calisanin yapilacak isi kendisine gore yapmasi engellenmeli ve planlama
yapilmalidir.

e Yapilacak is de beceri gereksinimleri ve is Ogrenis siireleri minimuma
indirilmedir.

e Malzeme tasima ve aktarma durumlari minimuma diisiiriilmelidir.

e Zihinsel islerle fiziksel isleri yapanlarin birbirlerinden ayrilmasi.

Taylorizim yaklagimdan verimlilik elde edildiyse de bitirilen iglerin baska bir tezgaha
aktarimi sirasinda ciddi zaman kayiplar1 yasanmistir. Henry Ford, Taylorizim akimini
benimsemekle beraber Taylorizim yaklasimi revize etme yoluna gitmistir. Taylorizim
sadece emek faktoriine odaklanirken “Fordizm” emek faktoriinlin yerine makineyi
esas almistir. Henry Ford otomobil iiretiminde yapilan isleri somun ya da vida sikma
diizeyine kadar mikro pargalara ayirmustir. Henry Ford’un yaptigi en biiyiik
yeniliklerden birisi is akist siireclerinde yasanan kaybi 6nlemek olmustur. Band Tipi
Uretim Sistemi (Montaj hattr) ad1 verilen ydntemde arag bir {iretim bandnin iizerinde
hareket ediyor, geldigi her is istasyonunda isin uzmamni is¢iler tarafindan gerekli
operasyon yapiliyor, siirec montaj hattinin sonuna kadar devam ediyordu. Islemlerini
tamamlayan otomobil banttan iniyor, bdylelikle karmasa son buluyordu (Gorgiin,
2020: 58:63; Litter, 1978: 188-189). Montaj hatt1 aracilifiyla iiretilen “Model T”,
birgok Amerikan vatandasini otomobil sahibi yapan ilk model olarak tarihe ge¢mistir

(Ozdogan, 2019: 7-8). Henry Ford getirdigi sistemle iscilerden kalifiye nitelikleri
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alarak onlar1 standartlastirmis, iiretim sisteminin iscilerin niteliklerine olan
bagimliligini azaltmak istemistir. Iscilere olan bagimlilig1 azaltan, kat1 is boliimii ve

son derece farklilastirilan is siirecleri olusturulmustur (Koca, 2020: 4538).

Ikinci Sanayi Devrimi’ne damga vuran, fosil yakitlarin yerine elektrik enerjisinin
kullanilmasidir. Onceleri de bilinen, ancak sadece aydinlatma amacl kullanilan
elektrik enerjisi; elektrik alaninda yapilan ciddi ¢aligsmalar ve elektrik motorlarinin
ortaya cikmasiyla, endiistri sahiplerinin elektrik enerjisi tiiriine karsi mesafeli
duruglarii sonlandirmistir. Elektrik enerjisinin fosil yakitlara gore daha kontrol
edilebilir olusu, liretim bantlarinin istenildigi sekilde hareket ettirilerek otomatik ya da
yart otomatik sekilde kullanilmasi, elektrik enerjisine olan ilgiyi bir adim One
gecirmistir (Gorgiin, 2020: 76). Amerikali mucit Thomas Edison elektrikli ampulii ve
elektrik temelli dinamoyu icat ederek elektrik alanina katki yapmustir (Haradhan,
2019a: 2). Michael Faraday’in kesifleri ile elektrik enerjisi teknolojide kullanilmaya
baslanmig, boylece seri liretim kapasitesi artarken tiretimin maliyeti ise gerilemistir

(Ozdogan, 2019: 7).

Ikinci Sanayi Devrimi kapsaminda demir-gelikten kimyaya, elektrikten, otomasyon ve
tiretim hatlarina, havaciliktan, telekomiinikasyona kadar ¢ok sayida endiistri
sektorlinde biliylime gozlemlenmistir. Havacilik alaninda 17 Aralik 1903 yilinda
Amerikali Wilbur ve Orville Right 12 saniyelik ugusla, tarihte ugagi kullanan ilk
insanlar olmuslar ve havacilik sektoriiniin Oniinii agmaya katki saglamislardir
(Ozdogan, 2019: 11-12). Oliver Evans, James Watt’in buhar makinesinden daha giiclii
bir buhar makinesi tasarlarken, Elias Howe isimli Amerikali ise ilk dikis makinesini
bulmustur. Telekomiinikasyon alaninda Amerikali bilim adami: Graham Bell “Alo”
diye hafizalara kazinacak olan telefonu icat ederek haberlesmeyi sesli yola
doniistiiriirken, Samuel Morse ise mesajlarin elektrik sinyalleriyle iletildigi, hizl
haberlesme sistemi olan telgrafi icat etmistir. Her iki yapilan kesifle haberlesme
alanindaki mesafeler ortadan kalkmaya baslamistir. Ingiliz makine miihendisi Charles
Babbage, tarihte ilk defa mekaniksel bilgisayar1 icat ederek bilgisayarin babasi
unvanini almistir (Haradhan, 2019a: 2-9).

Ikinci Sanayi Devrimi’nde insanlarin maddi imkanlarmin artmasi ve saghk ve
teknoloji alaninda yasanan gelismeler toplumsal iyilestirmelere kapi aralamistir

(Ozdogan, 2019: 11). Fransa’da 1800 yilindan 1900 yila gelene kadar bebek 6liim
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oranlarinda %46,7’lik bir azalma meydana gelirken, ayni tarih araliginda Ingiltere’de
ise 39 olan ortalama insan omri 47 yasa cikmigtir
(https://www statista.com/,Erisimtarihi: 14.04.2022).1900°’lii ~ yillara  gelindiginde
Birinci Sanayi Devrimi’yle Ingiltere’ye has olan sanayi kavrami ve uygulamalari,
Avrupa kitasindan pasifige kadar yayilmis ve diinyada sanayi iiretimi yarist hiz
kazanmistir. Kennedy (1988:149) yaptig1 “The Rise and Fall of Great Powers” adli
calismasinda, 1900’14 yillardaki diinya sanayi iiretimine ait verileri siralamis ve
siralamada ilk 5 siray1 alan tilkeler Sekil 2. 4’de verilmistir. Siralamalara bakildiginda
ise ABD %23,6 ile ilk sirada bulunurken, ABD’yi %18,5 ile ingiltere, %13,2 ile

Almanya, %8,8 ile Rusya ve %6,8 ile Fransa izlemistir.

1900 Yilinda Diinyada Sanayi Uretimi

= ABD = ingiltere = Fransa Rusya = Almanya

Sekil 2. 4:1900 Y1linda Diinyada Sanayi Uretimi
Kaynak:(Kennedy, 1988: 149)

Birinci Sanayi Devrimi ile Ikinci Sanayi Devrimi birgok ydnden benzerlik
gostermesine ragmen, ayrildiklari noktalarda vardir. Birinci Sanayi Devrimi ile
Ingiltere’ye 6zgii olan sanayilesme mevcudiyeti, Ikinci Sanayi Devrimi’yle kirilmis ve

Sanayi Devrimi genis cografyalara yayilmistir (Mokyr, 1998: 14).
2.1.3.Ugiincii Sanayi Devrimi

Ucgiincii Sanayi Devrimi’ne 6zellikle 1950°1i yillardan sonra yasanan, bilisim ve bilgi

alanlarindaki ilerlemeden dolayr “Dijital devrim” denilmektedir. Ugiincii Sanayi
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Devrimi donemine, internet, dijital iiriin ve ¢oziimlerle, bilgisayarin ortaya ¢ikip hizl
gelisimi damga vurmustur (Ozdogan, 2019: 13). Ugiincii Sanayi Devrimi sadece
insanoglunun ¢alisma ya da is yapis seklini degistirmemis, ayni zamanda insanoglunun
diger insanlarla ve diinyayla alakali da algilamalarini, tanimlanmalarin1 ve goriislerini

de degistirmistir (Fitzsimmons, 1994: 295).

Plastigin ortaya ¢ikmasi ve yaygin olarak kullanilmasi, yar1 iletken diye tabir edilen,
kontrol edilebilir verinin bir yerden baska bir yere transferine imkan saglayan
aygitlarin bulunmasma ortam saglamis, bilgisayarlarin gelisimini tetiklemistir
(Gorgiin, 2020: 87). Bilgisayar, bir bilginin depolanmasinda, iizerinde degisiklik
yapilmasinda ve sonrasinda geri kullanilmasinda is goren bir aygittir. Caligmasinda ya
da yonlendirilmesinde talimat iceren programlar1 takip eden, programlanabilir

elektromekanik cihaz olarak da tanimlanabilir (Zakari, 2019: 2).

Bilgisayarla ilgili dijital anlamda ilk yapilan ¢alisma 1937 yilinda Howard Aiken
tarafindan icat edilen Mark 1 adli bilgisayara dayanir.1950 yilina gelindiginde ¢iplerin
atas1 olarak kabul edilebilen elektron tiiplerin ve Ram belleklerin kullanildigt ENIAC
bilgisayarlar devreye girmistir (Gorgilin, 2020: 87). Modern anlamda bilgisayarlarin
gelisim asamasi kullanilan teknolojilere gore 5’e ayrilir. Bunlardan ilki elektron tiipleri
olurken, zamanla yerini transistorler almis, sonrasinda entegre devreler kullanilmaya
baglanmistir. Teknolojinin seviye atlamasiyla devreye mikroislemciler ve yapay zeka
girmistir. Elektron tiiplii bilgisayarlarin ¢aligmalar1 son derece pahali olup, ¢aligmalari
ciddi anlamda elektrik tiiketimi gerektirmektedir. Bilgisayar dili yerine makine dilinin
kullanilmasi, genis yer kaplamasi1 ve bilgisayara veri girisinin kartlarla yapilmasi
elektron tiplii bilgisayarlarin tipik bir ozelligidir. Elektron tiliplerinin yerini
transistorlerin almasiyla bilgisayarlarda ikinci doneme gegilmistir. Transistorler 1947
yilinda bulunmasina ragmen, 1950’li yillarin sonuna kadar yayginlagsmamistir.
Transistorlerle beraber bilgisayarlar daha da kiigiilmiis, hizlanmis, ayrica enerji
verimliligi ve dayamikliligi artmistir. Bilgisayarlara girisler halen kartla yapilmasina
ragmen, bilgisayar dili, konusulan dillere gore programlanmaya baglanmis, “Fortan”
ve “Cobol” dilleri agirlik olarak 6ne ¢ikmistir. Transistorlerin daha da kiigiilerek
silikonlarin {izerine yerlestirilmesiyle entegre devre diye tabir edilen aygit
olusturulmustur. Sonug¢ olarak, bilgisayarlarin verimliligi ciddi oranda artmustir.

Bilgisayarlara veri girisleri kart yerine klavye, mouse ya da ara yiiz programlar ile
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yapilmaya baslanmistir. Entegre devrelerden iyi sonuglar elde edilmesinin ardindan,
cok sayida entegre bir silikon ¢ip iizerinde toplanmis ve mikrogip kavrami ortaya
cikmistir. Bilgisayarlar boylelikle bir avug i¢ine sigacak duruma gelmis, IBM firmasi
1981 yilinda evler igin ilk bilgisayarini tanitmis, Apple firmasi ise piyasaya Macintosh
markasiyla ¢ikmistir. Giiniimiizde gelistirilme asamasinda olan ve bilgisayar ¢agini
tamamen degistirecek olan yapay zeka temelli bilgisayarlar, kuantum, nanoteknoloji

ve molekiiler bilimini temel alarak gelisme gostermektedir (Adebisi, 2013: 3-4).

Evlere ilk defa adim atan ve ticari olarak kullanilmaya baglanan bilgisayarlar o
donemde siyah bir ekrana ve Dos diye tabir edilen ve agilimi “Disk Operating System”
olan bir disk isletim sistemine sahipti. Bilgisayarlar1 kullanmak pratik olarak goriilse
de “Dos” komut sistemini kullanmak icin bilgisayar dili programlarini bilmek
gerekiyordu. Bu durum insanlar arasinda kisit yaratmis ve bilgisayar kullanimin
sinirlamigtir. Imdada yetisen ise Windows Isletim sistemini devreye alan Bill Gates ve
Paul Allen olmustur. Windows 1.0 olarak ¢ikan isletim sistemi, bilgisayarda komut
kullanmak yerine pencerelerden olusan bir gorsel komut dizisine sahip olmustur.
Bilgisayar kullaniminda diger iyilestirme ise Steve Jobs’dan gelmistir. Apple
firmasinin irettigi Macintosh bilgisayarlarda “fare” ya da diger tabirle “mouse”
kullanim1 baglamis, dnceleri klavyeyle yapilan ve komut ezberlemek zorunda kalinan

siire¢ sona ermistir (Gorgiin, 2020: 109-110).

Ugiincii Sanayi Devrimi’yle beraber iki farkli sistem, devrimin omurgalarindan biri
olan bilgisayar ve ilk devrimden gelen ve gelismeye devam eden makineler beraber
kullanilmaya baslanmistir. Dijitallesmenin ve bilgisayarin is diinyasina girmesiyle
“CNC” (Computer Numeric Control- Bilgisayar Sayisal Kontrol) diye tabir edilen
makineler iiretilmeye baslanmistir. Bilgisayar Sayisal Kontrol, bilgisayar ile onun
yazilimim ya da programini makineyle biitiinlestiren sistemsel bir yapidir (Ozdogan,
2019: 14-15). Bilgisayar Sayisal Kontrol, bilgisayar ile makine ve bu ikisi arasindaki
anahtarlama aletini igerir. Daha kisa ifade etmek gerekirse, elimizde is yapacagimiz
bir makinemiz ve makineye is yaptiracagimiz bir bilgisayarimiz, ayrica ikisi arasindaki
haberlesmeyi saglayacak bir ara yiiziimiiz vardir. Burada ara yiizlin gérevi makineyle
bilgisayarin haberlesmesini saglamak ve aralarinda koordinasyon kurmaktir (Oyoun,

2020: 2).
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Déneme damgasini vuran ve Ugiincii Sanayi Devrimi’nin ilerlemesini ve gelismesini
saglayan etkilerden biri de “Internet” kavramudir. internet, tiim diinyay: kaplayan bir
iletisim arac1 olmasinin yaninda, dijital veri aktarimi saglayan ve paylasimi tesvik eden
bir kavramdir (Ozdogan, 2019: 17). Tiirk Dil Kurumu sézliigiine gore “Genel ag”
anlamina gelmektedir (https:/sozluk.gov.tr/,Erisim tarihi:15.03.2021). Internetin
ortaya ¢ikisiyla ilgili ilk diisiinceyi J.C.R. Licklider 6nermistir. Licklider,1962 yilinda
diinya c¢apinda birbirine bagli olan ve veri aligverisi yapabilen bilgisayarlar kiimesi
Onermis ve teorisini “Galaksi Ag1” ad1 altinda somutlagtirmistir (Cerf vd., 2009: 23).
Licklider ’in diislincelerinden hareketle Amerikan Savunma Bakanligi, ARPA
(Advanced Research Projects Agency) projesini baslatmistir. Arpa projesi, baslangigta
Soguk Savas dolayisiyla Sovyetler Birligi’yle yapilacak herhangi bir ¢atigma sirasinda
yasanacak niikleer savasta askeri birimler arasindaki iletisimin kopmasini 6nleyecek
ve tiim lilkeye yayilacak bir “Askeri ag” olarak tasarlanmistir. Arpa projesi, ag teorisini
desteklemis ve “Arpanet” adini almistir (Arisoy, 2009: 56). internetin tim ABD’deki
tiniversiteler arasinda kullanilmaya baslanmasiyla, kontrol edilmesi giiclesmis ve
bunun sonucunda 2’ye ayrilmistir. Milnet ordu icerisindeki ag1 igerirken, Arpanet ise
sivil kullanimi icermistir. 1980°1i yillara gelindiginde, farkli isletim sistemine sahip
bilgisayarlarda ortak kullanima imkan veren TCP/IP protokolii gelistirilmistir
(Goneng, 2012: 89). TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) olarak
isimlendirilen kavram, bilgisayarlar arasindaki haberlesmede kullanilan genel bir
protokoldiir. Bilgisayarlarin iletisim i¢in ayni1 dili kullanmalar1 gerekmektedir. TCP/IP
protokolii ise bilgisayarlar arasindaki iletisimin dogru sekilde kurulmasini temin eder.
Sonug olarak, aga baglanan tiim bilgisayarlarin farkli bir “IP” adreslerinin bulunmasi
gerekir. Aksi takdirde benzerlik olmasi durumunda, ag iizerinde ¢akisma meydana

gelir ve iletisim kurulamaz (MEB, 2012: 3).

Internetin yayginlasmasina gesitli faktorler etki etmistir ve bunlardan birisi de fiber-
optik kablolardir. Fiber optik kablolarin ¢ikmasi ve yayginlasmasiyla, iletisim ve
haberlegsmenin yani sira veri paylasimi da son derece hizlanmis, verinin etkin bir
sekilde iletimi temin edilmis ve veri kaybi ise biiylik oranda azalmistir. Giliniimiizde
elektronik aletlerin bir¢ogunda veri paylasimi ve etkilesim fiber optik kablolar
sayesinde yapilmaktadir (Gorgiin, 2020: 112). Internetin ortaya ¢ikist ve hizla
yayilmasi diinyay1 oldugu kadar Tiirkiye’yi de etkilemistir.1990 yilinda Tiirkiye’de ilk

internet ODTU’de kullanilmaya baslanmistir. Internet temel olarak iiniversite ve
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akademik cevrede yayilmis, 1996 yili agustos ayinda Turnet, 1997 yilinda ise
akademik kuruluslar1 birbirine baglayan Ulaknet hizmete girmis, bdylece Tiirkiye’nin

internet hizmetinin ana omurgasi olusmustur (Arisoy, 2009: 57).

Internet kisa bir zaman siiresi igerisinde diinya tarihinde goriilmeyen bir degisime ve
gelisime sebep olmustur ve giiniimiizde varligint ve gelisimini siirdiirmeye devam
etmektedir. internet, insanlar1 smirlayan zaman ve yer kavramlarini elimine ederek
diinyay1r bir ip gibi sarmakta, tabiri yerindeyse simirlarim1 kendi belirlemektedir
(Goneng, 2012: 87). Internetin yayginlasmasini sayisal veriler iizerinden de gérmek
miimkiindiir. 2022 y1l1 nisan ayinda diinya genelinde internet kullanici sayis1 5 milyara
yiikselmis, bir giinde gonderilen mail sayisi ise 333 milyar sinirina dayanmistir. 2022
yilinin subat ayinda yayinlanan veriye gore iilkeler genelinde internet kullanici
sayilarinda ilk ti¢ iilke; Cin, Hindistan ve ABD’dir. Tiirkiye ise siralamada on besinci

olmustur(https://www.statista.com/,Erigimtarihi: 14.04.2022).

Ucgiincii Sanayi Devrimi’nin ses getiren yonii bilgisayar bilimindeki gelismeler ve
internetin ortaya cikist olmustur. Informatik yani bilgi devrimi de denilen siiregte,
imalat sektorii dijitallesmis, bu ise elektronik ve bilgi teknolojilerinin kullanimina yol
acarak isletmelerin bilgi iiretmesine ve bunlar1 islemelerine neden olmustur. Ayrica,
isletmeler bilgi iletisim alanlarinda da geliserek mevcut ekonomik konjonktiirii
degistirecek bir hal almistir (Davutoglu, 2020: 179). Giinlimiizde isletmelerin bilgi
teknolojileri alt yapilarinin 50 senelik bir gegmisi olmakla beraber gelisim asamalari,
sahip olduklar1 teknolojik diizeylere gdre bes alt kategoriye ayrilmaktadir. Bilgi
teknolojilerinin bes gelisim asamasi ve asamalara etki eden teknolojiler asagida

verilmistir (Laudon ve Laudon, 2014: 197-201):

e Genel Amach Ana ve Mini Bilgisayar Cag1:1959 yilinda IBM firmasinin
7090 transistorliiyle beraber tanittigi 1401 model bilgisayar, ticari anlamda
bilgisayarlarm yayginlasmasma ortam hazirlamistir.1965 yilinda IBM 360
serisiyle beraber coklu gorev kabiliyeti, sanal hafiza becerisi ve zaman
tasarrufu gibi 6zelliklerle ticari bilgisayarlarin mesafe kat etmesini saglamstir.
Ana bilgisayar donemi olduk¢a merkezilestirilmis bir donem olmustur. Ciinkii
yazillm ve donanim alaninda altyapmin ¢ogu bilesenleri tek bir satici
tarafindan saglanmis ve programcilar ise kurumsal veri merkezleri kontrolii

altinda olmustur. Ana bilgisayar alaninda yasanan gelismelerin ardindan,
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Digital Equipment Corporation (DEC) isletmesi tarafindan piyasaya ilk mini
bilgisayarlar siiriilmiistiir. Mini bilgisayarlarin tanitimiyla beraber ana
merkezli bilgisayar kavrami da de8isime ugramistir. Mini bilgisayarlarin ana
bilgisayarlara gore islem alaninda daha gii¢lii olup, fiyat alaninda daha ucuz
olmasi, mini bilgisayarlarin isletmenin birimlerinin 6zellesmis ihtiyacglar i¢in
bilgi islemeyi miimkiin kilmasi gibi 6zellikler degisikliklere kap1 aralamistir.
Kisisel Bilgisayar Donemi (1981°den Giiniimiize): ilk kisisel bilgisayarlar
1970 yilinda ortaya ¢ikmasina ragmen o déonemin kosullarina gore dagitimlari
son derece smnirli kalmistir. Ilerleyen zamanda IBM isletmesinin ortaya
cikardigr bilgisayar konsepti, Amerikan is diinyas: tarafindan genis kabul
gormiis ve kisisel bilgisayar ¢aginin baslangici olarak kabul edilmistir. Kisisel
bilgisayarlarin standart bir hale gelmesinde Oncelikle metin temelli DOS
isletim sistemi, ardindan Windows isletim sistemi ve son olarak da Windows
isletim sistemi barindiran Intel mikroislemcili bilgisayar (Wintel Bilgisayar)
biiyiik rol oynamistir. 1990’larin basinda bilgisayar yazilimlarinda yasanan
geligsmelerle bilgisayarlarin bir¢ok is ve siireci yapabilecek yetkinlige erismesi,
ornegin elektronik sunum yazilimindan kiiclik veri yoOnetimine, kelime
islemcilerine degin kisisel bilgisayarlarin yayginlasmasini saglamislardir. Her
ne kadar bilgisayarlarin yayginlagmasi saglansa da internet ortaya ¢ikana kadar
bilgisayarlarin haberlesme durumu miimkiin olmamastir.

Istemci/Sunucu Dénemi (1983’den Giiniimiize): Istemci ve sunucu diye
adlandirilan bilgisayarlardan sunucu bilgisayar, istemci diye tabir edilen ve
masaiistii ya da laptop tiirlindeki bilgisayarlara, ¢esitli diizeylerde yetkinlik ve
hizmet saglayan giiclii bilgisayardir. Bilgisayar islemleri bahsedilen iki
bilgisayar tiirii arasinda boliiniir. Web sayfalar1 ya da ag etkinliklerinin
yonetilmesinde istemci bilgisayar sadece kullanic1 girisini olustururken,
sunucu bilgisayar ise paylasilan verileri isler, depolar ve ayn1 zamanda da ag
etkinliklerini yonetir. Sunucu bilgisayar sadece fiziki bir bilgisayar olmayip ag
yazilim uygulamalarim1 da barindiran yazilimsal bir sistemdir. Basit bir
istemci/sunucu ag1, islemlerin iki bilgisayar tiirii arasinda paylasildig, istemci
bilgisayarin sunucu bilgisayarla iletisim kurdugu bir ag tlridiir.
Istemci/sunucu agima en basit olarak web hizmeti 6rnegi verilebilir. Ornegin,

istemci bir bilgisayar bir web sayfasina istekte bulundugunda ya da giris
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yapmak istediginde, sunucu bilgisayar istemci bilgisayara istemde bulundugu
web sayfasini sunar. Web sayfasinda bulunan verilerin konumundan ve
depolanmasindan sunucu bilgisayardaki yazilim sorumludur. Eger istemci
bilgisayar web sayfasindaki herhangi bir igerige bakmak isterse istek sunucu
ile isletmenin arka plani1 arasinda faaliyet gosteren uygulama sunucusu
bilgisayarina iletilir. Uygulama sunucusu bilgisayar, isletmede tutulan veri
tabanina ulasarak istenen bilgilerin iletilmesini saglar. Ornekteki ag yapisinda
web sunucu istemci bilgisayarla iletisimi kurarken, uygulama sunucusu ise
isletmeyle web sunucusu arasindaki iletisimi kurmaktadir. Istemci/Sunucu
bilgisayar uygulamasi yoluyla isletmeler, ana bilgisayarlar yoluyla ¢cok daha
maliyetle yapacaklar bilgi isleme faaliyetlerini daha kiiciik ve daha ucuz
makinelerle, daha uyguna yapmaya baglamislardir. Boylece bilgi isleme
faaliyetleri hizlanmis ve igletmenin tiim birimlerine yayilmistir.

Kurumsal Bilgi Islem Donemi (1992'den Giiniimiize):1990’larin baslarinda
isletmeler kurumsal alt yapilari agisindan farkli tiirdeki uygulama ve ag
baglantilarin1 birlestirerek ortak bir ¢ati altinda toplamaya baslamislardir.
Boylece isletmeler birlestirmeyi miimkiin kilacak yazilim araglarina ve ag
standartlarina yonelmistir.1995’ten sonra internetin yayginlagmasi ve farkl
aglart ortak bir standart ag yoluyla birbirine baglayan TCP/IP protokoliiniin
ortaya c¢ikmasi, isletmelerin interneti kullanmaya baglamalarinda etkili
olmustur. Ortaya ¢ikan Bilgi Teknolojileri, bilgisayarn farkli donanimsal
parcalarini birbirine baglamis ve isletme biinyesindeki birimler arasindaki
kiiciik aglar1 kurumsal bir aga doniistiirerek, bilginin kolayca isletme
blinyesinde ve isletmenin ¢evresinde paylasilmasina ortam hazirlamstir.
Bulut Bilisim ve Mobil Bilgi islem Cagi (2000'den Giiniimiize): Internetin
yayginlagmasiyla beraber artan bant genisligi, istemci/sunucu déneminin yeni
yeni ortaya ¢ikan “Bulut Bilisim Modeli “ne dogru kaymasina yol agmaktadir.
Bulut Bilisim Modeli, genellikle internet tabanli olmakla beraber bir ag
tizerinde paylasilir durumdaki bilgi islem kaynaklarina (bilgisayarlar,
hizmetler, uygulamalar vs.) erisim saglayan bir modeldir. Bulut veri
merkezlerinde binlerce bilgisayar hizmet vermektedir. Bilgi islem
kaynaklarma masa istii bilgisayardan diziistii bilgisayara, tabletten, akilli

telefona kadar internet baglantis1 olan herhangi bir cihazla ulasilmas1 miimkiin
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olmaktadir. Giiniimiizde IBM, HP ve Dell gibi isletmeler devasa biiyiikliikte
Bulut Bilisim Merkezleri’ne sahiptirler. Isletmeler devasa biiyiikliikteki
merkezlerle bilgi teknolojileri alt yapisini siirdiirmek isteyen isletmelere,
yiiksek-hizda internet baglantisi, veri depolama ve yiiksek bilgi islem giicii
onermektedir. Bilgi Islem Teknolojileri akilli telefonlarin yayginlasmastyla

beraber kisisel ve kurumsal agidan mobil pazarlara dogru kaymaktadir.

Internetin ve bilgisayarin insanlarin hayatina girmesiyle dijitallesmeye baslayan
diinya, is siireclerine de sirayet etmis ve mevcut durumu degistirmeye baslamistir. S6z
konusu degisimlerden birisi ise ERP (Enterprise Resource Planning-Kurumsal Kaynak
Planlamasi)’dir. ERP, bir isletmenin is siireclerinden tedarik¢i yonetimine kadar sahip
oldugu tiim kaynaklarin kontrol edildigi, planlandig1 ve ayrica yonetildigi bir yazilim
sistemidir (Ozdogan, 2019: 24). Ingilizce dilinde Enterprise Resource Planning olarak
gecen ve kisaltmast ERP olan Kurumsal Kaynak Planlamasi ’nin, temel
ozelliklerinden birisi, yonetim, planlama, isleyis ve muhasebe gibi isletmenin bir¢ok
boliimiinlin tek merkezde toplanmasidir. ERP’nin bir diger 6zelligi ise isletmenin
birimleri arasinda koordinasyonu saglamasi ve bilgi paylasimini miimkiin kilmasidir
(Celebi ve Bulut, 2016: 167). Kurumsal Kaynak Planlamasi isletmenin iiretim,
muhasebe ve finans gibi ¢esitli bolimlerinden gelen bilgileri bir araya toplayarak, bilgi
karmasasinin Oniine geger. Kurumsal Kaynak Planlamasi kullanan isletmelerde
miisteriden gelen bir talep, anlik olarak igletmenin tiim birimlerine iletilir ve her

birimin anlik olarak tepki vermesi saglanir (Naralhan, 2006: 30)

ERP, standart 6zellikte bir yazilim paketi olmakla beraber kurulacagi isletmeye gore
ozellesebilme durumu mevcuttur.ERP, veri tabani yonetimi yazilimi, ara yliz
uygulamasi ve sunucu olmak iizere {i¢ katmandan meydana gelen bir
yazilimdir.1960’11 yillara gelindiginde bilgisayar biliminde yasanan hizli gelismeler
{iretim sistemlerinin materyal akisina da yansimis ve Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi
(Material Requirement Planning-MRP) olan bir sistem gelismistir. Malzeme Ihtiyag
Planlamasi, {irliniin iiretilmesinde girdi olan malzemeleri zamansal yonden planlamis
ve buna gore malzeme tedarigi yapmustir. Zamanla gelisen siireclerle beraber MRP’ye
yeni eklentiler yapilmis ve ortaya MRP2(Material Resource Planning- Uretim Kaynak
Planlamas1) c¢ikmistir.1990’11 yillara gelindiginde iiretim temelli planlamalardan,

isletmenin satig, pazarlama, yonetim gibi tim fonksiyonlarini i¢ine alan entegre
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sistemlere ihtiya¢c duyulmaya baslanmustir. Isletmenin tiim birimlerini tek cat1 altina
toplamay1 amag edinen gereksinim Kurumsal Kaynak Planlamasi’ni ortaya ¢ikarmistir

(Celebi ve Bulut,2016:168-169).

Isletme birimlerinin birbiriyle koordinasyonunu ve bilgi alisverisini miimkiin kilan
ERP, yazilim temelli bir sistem olup ERP sektoriinde faaliyet gosteren yerel ya da
uluslararas1 birgok isletme vardir. ERP isletmeleri arasinda etkinligi yiiksek olanlar
SAP-AG, Oracle, Baan gibi isletmelerdir. ERP yaziliminin 6zelinde inildiginde ise
kullanilan ¢esitli yazilim paketleri mevcuttur ve bunlar asagida listelenmistir (Celebi

ve Bulut,2016:170):

e SAP: Almanya kaynakli ERP yazilimi olan SAP, 1972 yilinda kurulmustur.
Diinya ¢apinda 150000°den fazla ¢alisani olan SAP’1n 230 milyonun iizerinde
bulut kullanicis1 vardir. ERP’yi kiiresel anlamda bir standarda oturtan SAP,
isletmenin birimlerinin tiimiinii dijital ortama aktarmakta ve akilli ¢oziimlerle
koordinasyonu saglamaktadir
(https://www.sap.com/turkey/about/company/what-is-sap.html,Erigim
tarihi:27.06.2022).

e LOGO: Tiirkiye’nin en biiyiik yerli yazilim kurulusu olan LOGO, 1984 yilinda
faaliyetlerine baglamistir. Kiiciik o0lcekteki isletmelerden biiyiik olcekli
isletmelere kadar uygulama yazilimi iireten LOGO isletmesi, 4 farkh
tilkede, 1300 calisaniyla hizmet vermektedir (https://www.logo.com.tr/logo-
hakkinda,Erisim tarihi:27.06.2022).

e CANIAS ERP:1989 yilinda Almanya’da kurulan isletme, ERP ¢oziimleri ve
otomasyon alaninda uzmanlagsmis durumdadir.32 ilkede 30000°den fazla
miisterisiyle hizmet veren CANIAS ERP, kendi gelistirdigi yazilim dili olan
TROIA’y1  kullanmaktadir  (https://www.canias40.com/tr/about,  Erigim
tarihi:27.06.2022).

ERP, isletmelere iiretim kapasitelerini arttirma, karliliklarinin ve is siireglerinin
biitiiniinii daha etkin yonetme olanag1 saglar (Ozdogan, 2019: 25-26). ERP, ayrica stok
ve tliretim konusunda maliyet tasarrufu saglarken, yonetime ise karar alma siireclerinde

destek olur (Naralhan,2006:30).

Ucgiincii Sanayi Devrimi’yle beraber daha onceleri kitle {iretime dayanan ve standart

iirlin liretme prensibini baz alan yaklasim tamamiyla demode olmus, bunun yerini
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yalin iiretim modeli diye ifade edilen yeni iiretim modeli almistir. Yalin iretim,
isletmeler agisindan gergekte katma deger yaratmayan ve iiretilen ¢iktilar bakimindan
gereksinim duyulmayan biitiin faaliyetlerin {iretim sisteminden ¢ikarilmasini baz alir.
Yalin Uretim modeli temelde tasarruf kavramini temel almakla beraber, ilk olarak
otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren “Toyota” isletmesinde uygulanmistir.
“Toyota Evi” olarak da anilan yalin iiretim sisteminin isleyisinde evin saglam olmasi
istenir. Evin; catisi, stitunlar1 ve temeli saglamsa ev saglamdir eger sayilanlar arasinda
bir zayiflik varsa evin tiimii zarar gorebilir. Toyota Evi catisinda; kalite, maliyet,
teslimat, giivenlik ve moral bilesenlerini kapsayan iiretim sistemindeki israfi onlem
boliimiiyle baslamaktadir. Catinin ardindan iki siitunla agsagiya inen “Toyata Evi” nde
siitunlardan birisi yalin liretimin en bilindik 6zelligi olan “Tam zamaninda iiretim”
olurken diger siitun ise “Jidoka” dir. Jidoka ’da amag iiretim siirecinde yasanan bir
kusurun bir sonraki iiretim aktarilmamasi ve otomasyon sisteminden insanlarin
yalitilmasidir. Toyata Evi’nin son bileseni ise temel olarak tabir edilen “Hejjunka” dir.
Hejjunka iiretim siirecini bir yandan c¢esitlilik ve hacim yoniinden bir yandan ise
standartlagtirma, istikrar ve gliven yoniinden desteklemeye calisir (Gelmez ve Yilmaz,

2021: 55; Gorglin, 2020: 129-132).

Yalin iiretim modeli, daha 6nceki donemlerde uygulanan Fordist iiretim modeli ya da
bir diger deyisle Kitlesel iiretim modelinden ¢esitli yonlerden ayrilmaktadir. Iki

modelin iiretim anlayis1 farkliligi ise su sekildedir:

e Yalin Uretim Modeli iiriinlerde ¢esitliligi savunurken, Fordist Uretim Modeli
standartlagmay1 savunur.

e Fordist Uretim Modeli daha fazla iiretim daha az maliyet eksenine
odaklanirken, Yaln Uretim Modeli ise miisteri gereksinimini karsilayacak
minimum diizeyde tiretime odaklanir.

e Fordist Uretim Modeli maliyet iistiine kar1 koyup, miisterilere iiriin arzin
hedeflerken, Yalin Uretim Modeli ise miisterinin istedigi fiyattan iiriinii sunar
ve maliyet azaltimina odaklanir.

e Fordist Uretim Modeli’nde fabrikadaki iiretimin siirekliligi elzemken, Yalin

Uretim Modeli’nde ise talebe gore isleyis esastir.

Isletmeler, iiretim girdilerine deger katmak, deger yaratmayan siirecleri ve islemleri

ortadan kaldirmak i¢in yalin iretim sistemlerine yonelebilirler. Yalin iiretim
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sistemleri, isletmelere maliyet avantaj1 saglamasinin yaninda isletmelerin siire¢lerinin
daha yalm ve verimli hale gelmesini saglamaktadir. Ozellikle giiniimiizde isletmeler,
yalin iiretim sistemleriyle beraber Endiistri 4.0’1n getirdigi teknolojik gelismeleri

beraber diisiinmeye baslamislardir (Gelmez ve Yilmaz, 2021: 58).

[k sanayi devriminde k&miir, ikinci sanayi devriminde petrol ve elektrik ana enerji
kaynag1 durumuna gelirken, Ugiincii Sanayi Devrimi’yle fosil enerji kaynaklar1 yerine
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (su, giines, riizgar vb.) dnem kazanmustir. Onceki
devrimlerde ham madde ve dogal kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi ¢evreye ve
dogal yasama zarar vermis ayrica kaynaklarin ayn1 hizla azalmasina ve risk altina
girmesine neden olmustur. Sonug¢ olarak ise kaynaklarin daha etkin ve verimli

kullanimi i¢in “Siirdiirtilebilirlik” kavrami 6n plana ¢ikmistir (Cevik, 2018: 6).
2.1.4.Dordiincii Sanayi Devrimi

18.yy. icerisinde meydana gelen Birinci Sanayi Devrimi, insanligin gelisiminin dnemli
bir donemini teskil etmistir. Birinci Sanayi Devrimi, giiniimiiz insan yasamini
sekillendiren bir siiregtir. Doneme damgasini vuran buhar makinesinin icadi,
kentlesmeyi ve sanayilesmeyi hizlandirmis ve kol giiciiniin yerini makineler almistir.
Birinci Sanayi Devrimi’nden sonraki yiizyil icerisinde, Ikinci Sanayi Devrimi
baslamis, teknolojide meydana gelen gelismelerden dolayr “Teknolojik Devrim”
olarak isimlendirilmistir. Doneme damgasini vuran ise; elektrik, petrol ve dogal gaz
gibi yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi olmustur. Alexander Graham Bell, Thomas
Edison ve Henry Ford gibi mucitlerin icadi, yasami kolaylastirmig ve iiretim
kapasitesini artirmistir. Yaklasik 20.yy’m ortalarinda baslayan Ugiincii Sanayi
Devrimi, elektronigin yayginlasmasina ve otomasyon iiretimi i¢in bilgi teknolojisinin
kullantmini saglamigtir. Bilgisayarin yani sira mikroislemci ve telekomiinikasyon
alaninda meydana gelen geligsmeler, yiiksek seviyeli otomasyona dayali liretim ¢agina
kap1 aralamistir (Mpc, 2018:2). Gliniimiizde, siber-fiziksel sistemlerin rol oynadigi,
iiretim, tasarim, siirdiiriilebilirlik ve miisteri tatmini gibi birbirinden farkli alanlarin
birbirine yakinlastigi, Endiistri 4,0 olarak isimlendirilen kavram hayatimiza adim
atmistir (Banger, 2018: 20). Diinya’y1 ekonomik, sosyal ve kiiltiirel agidan doniistiiren
devrimler ve sanayiye getirdigi yenilikler Sekil 2.5’de verilmistir. Sekil 2.5
incelendiginde, her sanayi devriminin getirdigi yeniliklerin, devrimlerin gidisatini

belirledigi goriilmektedir.
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4.Sanayi Devrimi

3.Sanayi Devrimi

Siber-Fiziksel
Sistemler;Nesnelerin
Interneti ve Aglar

2.Sanayi Devrimi

1.Sanayi Devrimi Otomatiklesme,

Bilgisayvar ve
Elektronik

Seri Uretim,Montaj
Hatt1 ve Elektrik

Enerjisi

Makinelesme ve
Buhar Giicii

Sekil 2. 5:1780’lerden Giinlimiize Sanayi Devrimi Asamalari
Kaynak: (https://www.researchgate.net/figure/Highlights-of-industrial-
revolutions figl 324952880,Erisim tarihi:24.03.2021)

Diinya Ekonomik Forumu’nun 2016 yilinda Endiistri 4.0 kavramini, giindemine
kiiresel bir hedef olarak koymasindan beri, Endiistri 4.0 yasamda doniigsiimlere yol
acan, hizli teknolojik atilmla iliskilendirilmis durumdadir (Morrar, 2017: 16). Ilk
olarak 2006 yilinda ABD’de sonrasinda ise 2011 yilinda Almanya’da dile getirilen
Endiistri 4.0’1n kuramsal boyutunun baslangicim1 ise Kagermann’in 2011 tarihli

makalesi olusturmustur. (Algin, 2016: 21).

Endiistri 4.0 ile birlikte merkezi ve insan temelli fabrika sistemlerinden, akilcil ve
kendi kendini kontrol eden fabrika sistemlerine dogru bir gegis olmaktadir. Uretimi
kendi kendine planlayan makinelerin ortaya ¢ikmasi, fabrikalar1 daha otonom hale
getirmektedir. Ozellikle Uzakdogu ve gelismekte olan iilkeler agisindan bir rekabet
unsuru olan ucuz iscilik faktorii, tiretim maliyetinde azalis siireciyle beraber, s6z
konusu iilkeler agisindan bir kayba yol agma durumu yaratmaktadir. Fabrika
sistemlerindeki degisim gelismis iilkeler agisindan degerlendirildiginde ise 6ncesinde
rekabet avantajin1 kaybetmis geligsmis pazar ekonomileri (Amerika Birlesik Devletleri,
Almanya, Japonya gibi) yeniden 6n plana ge¢cme firsati yakalayabilecektir (Algin,

2016: 22). 20’nci ylizyilhin sonlarina kadar iiretim sektorii agisindan en Onemli
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kavramlardan birisi emek (is giicii) olmasina ragmen, zamanla, teknoloji emegin yerini

almaya baglamistir (Banger, 2018: 26).

Onceki ii¢ sanayi devrimi makineyi icat etmis, teknolojik olarak gelistirmis ve
otomasyon siireciyle dijitallestirmisken, internetle beraber bunu tamamlayacak bir
eksik parcaya ihtiya¢c duyulmustur. Eksik parcanin tamamlanmasiyla hali hazirda
kendilerine verilen gérevi otomasyon yoluyla yapan makineler akillanacak ve verilen
isi  yapmalarindan 6te  Uretimin  timiinii  kendileri  planlayabilecek ve
gergeklestirebilecektir. Makinelerin bagimsiz ¢alismasina ve iiretimin akillanmasina
kapi aralayacak doniigiim ise Endiistri 4.0 olacaktir. Endiistri 4.0°1a beraber makine ve
ekipmanlar birbirleriyle iletisim kuracak, yapacaklar1 ise karar verecek ve yapilan
isleri 6grenecektir. Sonug olarak tiim islemlerde kendi kendilerini yonetme becerisine
sahip olacaklar kisacas1 akillanacaklardir (Ozdogan, 2019: 38). Endiistri 4.0, siirec
anlaminda, iiretim ve tiiketim iligkilerini tamamiyla degistirecek bir yap1 igermektedir.
Yeni donemin karakteristik yapisi; bir yandan tiiketicinin anlik degisen taleplerine
ayak uyduran iiretim sistemlerini, diger yandan ise siirekli birbirleriyle iletisim ve

uyum durumunda olan otomasyon sistemlerini anlatmaktadir (Al¢in, 2016: 20-21).

Endiistri 4.0 kavrami halen tartisilagelen bir konudur. Tartismanin bir tarafindaki
goriis, kavramin gercekten bir devrim oldugunu savunurken, diger bir goris ise
yasanan siirecin sanayide evrimsel bir gelisme oldugu, ansizin bir degisiklikle ya da
devrimle alakasinin bulunmadigimi savunmaktadirlar (Al¢in, 2016: 20-21). Klaus
Schwab (2016: 8-9) “The Fourth Industrial Revolution™ adl1 kitabinda, Endiistri 4.0’1n
bir devrim olmadig1 konusunda idaada bulunanlara, bir devrim oldugunu ¢esitli agidan
ortaya koymustur. Schwab (2016: 8-9)’a gore Endiistri 4.0’1n devrim olduguna dair
ozellikler asagidaki gibidir:

e Endiistri 4.0’1n sahip oldugu teknolojik yeniliklerin daha yeni ve yetenekli yeni
teknolojik degisimlere yol agmasi,

e Endistri 4.0’ ekonomik, sosyal ve is diinyast anlaminda esi goriilmemis
degisimlere yol acan teknolojileri birlestirmesi,

e Endiistri 4.0 iilkelerin, isletmelerin ve sektOrlerin aralarinda ve iginde,

toplumun ise biitiinlinde teknolojik sistemlerin biitiinsel doniisiimiinii igermesi.

Endiistri 4.0 beraberinde avantaj ve dezavantaja sahip bir siireci ifade etmektedir.

Avantajlardan bazilarina; bireysel yasamin yeni iriin ve hizmetler vasitasiyla
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verimliliginin yiikseltilmesi, ulastirma ve haberlesme alaninda maliyet bazli
azalmalar, lojistik ve global tedarik zincirinin daha etkili hale gelmesi Ornegi
verilebilir. Endiistri 4.0’1n  getirdigi dezavantaja; isgiicii piyasasinda meydana
gelebilecek muhtemel degisiklik verilebilir. Endiistri 4.0’in isgiicii piyasasina
getirecegi degisim, siirece tehditkdr yaklasilmasina neden olmaktadir. Isgiicii
piyasasinin makinelerle ikame olmasi, istthdam oranlarinda azaltma yaratabilecegi
gibi imalatta hata oranlarinin minimuma indirilmesini de miimkiin kilabilir. Siirecle
beraber insanlarin iiretimde yer almasiin kritik esigi yetenek faktoriine baglanabilir

ve licretlerin degisimi yetenek iizerinden belirlenebilir (Dogru ve Megik, 2018: 1585).
2.2.Endiistri 4.0 ve Bilesenleri

Almanya Egitim ve Arastirma Bakanligi (BMBF), 2011 yilinda 10 ana projeyi
duyurmustur. “Gelecek Projesi” diye isimlendirilen projeler, “Yiiksek-Teknoloji
Stratejisi 2020°nin Gelecek Projeleri” ismi altinda yayinlanmistir. Projeler, giinliik
yasamda karsilagilan kavramlara odaklansa da projelerden birisi tiim Diinyay1
etkilemesi muhtemel olan, Almanca olarak “Industrie 4.0 olarak isimlendirilen ve ilk
defa 2011 yilinda Hannover Fuari’nda sozii edilen Endiistri 4.0 olmustur. Alman
hiikiimeti bahsi gegen projeye ilk asamada 200 milyon € tutarinda yatirim yapmustir.
Sonrasinda ise Federal Almanya Ulusal Bilim ve Arastirma Akademisi (acatech)
onciligiinde “Endiistri 4.0 Strateji Belgesi” hazirlanmis ve 2013 yilinda yine
Hannover Fuari’nda ilan edilmistir (http://siemens.e-
dergi.com/pubs/Endustri40/Endustri40/Default.html#p=1,9, Erisim
tarihi:25.04.2021).

Kagermann vd. (2013: 5), Endiistri 4.0’1 “kaynak tiretkenligi ve verimliligine olanak
taniyan, dinamik isletme ve miihendislik siireglerini kapsayan, optimize edilmis karar
verme siireci olarak tanimlarken, Qin vd. (2016: 174) ise Endiistri 4.0’1 “gelecekte
iretim endiistrisinde biiyiik etkisi olacak olan ve {retim islemlerini iirlinlerin
kendilerinin kontrol edecegi bir siire¢” olarak tanimlamistir. Schumacher vd. (2016:
162) Endiistri 4.0’1 “deger zinciri boyunca devasa bir ileri teknoloji ag ile saril1 olan
ve fiziksel sistemleri, insan tarafini, akilli makineleri, {iretim hatlarini ve siirecleri
organizasyonel sinirlar boyunca entegre etmek i¢in bir omurga gorevi géren bir
sistem” olarak ifade etmistir. Endiistri 4.0’in ortaya cikisiyla beraber c¢esitli

aragtirmacilar tarafindan tanimlanma g¢abas1 Tiirkiye’de de goriilmiistiir. Banger
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(2018: 25), Endiistri 4.0’1 “lretime yonelik teknolojik yeni yaklagimlarla, bilgi
teknolojileri ve iletisim,otomasyon,veri toplama ve paylasim gibi alanlarla
harmanlayan ve bir potada eriten bir yaklasim” olarak tanimlarken, Gorglin (2020:
144) ise Endiistri 4.0’1 "tliketiciler tarafindan talepte bulunulan bir iirliniin, kullanim
Oomrii agisindan, siparisinden teslimine kadar her bir asamasinin denetime tabi oldugu,
gerceklestirilen tim silireclerin otonom sistemlerle yerine getirildigi, miisterilerin
isteklerine en 1iyi seviyede karsilik verilebildigi bir siireci ifade etmesi” olarak
tanimlamaktadir. Endiistri 4.0 kavrami genel olarak, zeki siber-fiziksel sistemlerle insa
edilen akilli fabrikalar vizyonuna dayanir. Endiistri 4.0 ayrica kendi kendini otonom
bir sekilde idare etme yetenegine sahip olan, akilli sistemler araciligiyla yonetilen ve
iiretim ekosistemine olanak taniyan bir sistem” olarak da tanimlanabilir (Thames ve

Schafer, 2016: 13).

Endiistri 4.0 kavraminin dogmasina neden olan ¢esitli etkenler bulunmakla beraber
etkenlerin ana noktasini “iiretim siireci” olusturmakta olup, diger etkenler agagidaki

gibi verilebilir (Gorgiin, 2020: 142):

e Uretim sistemlerinin ve fabrikalarin, kendi kendini otonom sekilde
yonetebilmesini saglamak,

e Uretim siireglerini akillandirma istegi,

e Uretimdeki insan hatalarini en aza indirme,

e Uretim siireglerinde standardizasyon saglama.

RiiBmann vd. (2015: 3)’e gore, Endiistri 4.0 kavrami bir¢ok alt bilesenden meydana
gelmekte ve alt bilesenlerden 6nemli diizeyde etkilenmektedir. Endiistri 4.0’1 bir biitiin
haline getiren alt stirecler Sekil 2.6’daki gibi olup ayrica asagida listelenmistir
(RiBmann vd, 2015: 3);

e Simiilasyon,

e Entegre Sistemler,

e Bulut Bilisim Sistemleri,
o Artirilmis Gergeklik,

¢ 3 Boyutlu Yazici,

e Nesnelerin Interneti,

e Akilli Fabrikalar,
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o Siber-Fiziksel Sistemler (Siber Giivenlik),
e Biiyiik Veri,

e Otonom Robotlar.

o 2 &

Fiziksel
izikse
Aklllf Sistemler Otonom
Fabrikalar Robotlar : ﬁ
-
) Entegre
iNetsnelerln Sistemler
nterneti oo °
Endiistri 4.0 P
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Arttirilmis
Gergeklik Bulut Bilisim
Sistemleri
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Simiilasyon L Biiyiik Veri

3 Boyutlu Yazici

Sekil 2. 6: Endiistri 4.0 Sisteminin Alt Sistemleri
Kaynak: (RiiBmann vd., 2015:3)

2.2.1.Simiilasyon

Simiilasyon, gercek diinyada halihazirdaki fiziksel sistem verilerinin alinarak sanal
diinyaya aktarilip, gercek sisteme ait olan 6zelliklerin izlenmesine olanak saglayan bir
modelleme teknigidir (Celen, 2017: 10). Bir baska deyisle, genelde bilgisayar
ortaminda diinyadaki bir sistemin ya da siirecin zaman faktoriine bagl olarak taklit
edilmesi seklinde ifade edilebilir. Simiilasyon, sensorlerin kendilerinin ve iginde
bulunduklar1 ¢evrenin durumu hakkindaki bilgiyi yerel aglar ve internet lizerinden
bilgisayar ortamina iletmeleri sonucu, kendilerinin ve i¢inde bulunduklar: siireglerin
bilgisayar ortaminda yeniden olusturulmast ve degerlendirilmesi siirecine dayanan
kavramsal bir sistemdir (Banger, 2018: 132). Simiilasyon, bir sistemin davranislarini

analiz etmek ya da agiklamak i¢in ger¢ek ya da kuramsal bir modelin tasarlanmasi
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islemi olarak da ifade edilebilirken, simiilasyon iglemi temelde 3 asamali bir yapidadir.
Simiilasyon agamasi sirasiyla; 6zet ya da basit bir sistem temsiline sahip modelleme
yapilmasi, bir dizi iliskili sistem bilesenlerinin analiz edilmesi ve sonrasinda ise
olusturulan modelin simule edilmesine dayanir. Simiilasyon ifadesi, karmasik iiretim
sistemlerini analiz etmede ve problem ¢6ziimiinde temel metodolojidir. Simiilasyon
sisteminin gerekli olmasmin nedeni ise, gergek bir sistemde islemsel siiregleri
gozlemlemek icin deneysel gelistirmelerin gercek diinyada yiiksek maliyetlere
sebebiyet vermesidir. Endiistri 4.0’ 1n getirdigi yeniliklerden biri olan Simiilasyon hem
gercek sistemlerin isleyisini aksatmamakta hem de gercek zamanli sistemlere gore
hizli ve ucuz olmaktadir., Ayrica, siire¢ esnasinda 6zel bazi durumlarda siireg
durdurulmakta ya da genisletilebilmektedir. Dinamik sistemlerin goérsellestirilmesi ya
da diger bir tabirle animasyonu ile iletisim kolaylagmakta ve modellerin dogrulanmasi
imkan1 olusmaktadir. Her sistemin avantaji oldugu kadar dezavantajlar1 da mevcuttur.
Simiilasyon ’un dezavantajlari; profesyonellikten uzaklik, yliksek miihendis maaslart,
mevcut yazilimlarin lisans iicretleri ve model gelistirmede ihtiya¢ duyulan zaman

faktoriidiir (Armellini vd., 2020: 5-6).

Uriin, malzeme ve iiretim siireclerinin miihendislik seviyesinde {ic boyutlu
simiilasyonlar1 hali hazirda kullanilmaktadir. Simiilasyon insanlari, iriinleri ve
makineleri de icerebilen sanal diinya aracilifiyla fiziksel diinyaya gercek zamanh
veriyl yansitmada kullanilmaktadir. Boylece, liretim hattinda fiziksel degisiklik
olmadan Once tiretim hatt1 i¢in sanal diinyada makine operatorlerine makine ayarlarimni
test ve optimize etme olanagi verilmektedir. Sonucta makine ayarlama islemleri ¢cok
zaman almamakta, kalite de yiikselmektedir (RiiBmann vd., 2015: 5). Geleneksel
simiilasyon tabanli uygulamalar daha c¢ok miihendislik ve tasarim asamalarinda
kullanilmaktadir. Gelecegin getirecegi fabrikalarda simiilasyonlarin alan olarak
fabrikanin her biriminde Ozellikle imalatin artis gosterdigi asamalarda, az zaman
siirecinde dogru karara varmak hedefine ulasmak i¢in kullanilmasi beklenmektedir

(Celen, 2017: 16).
2.2.2.Entegre Sistemler

Entegre Sistem diye ifade edilen kavram, ¢oklu sistem koordinasyonuna sahip tek bir
sistemi ifade etmektedir. Diisiiniilen temel amag birden ¢ok sistemi tek bir sistem gibi

organize etmektir (Bulut, 2017: 58). Isletme biinyesinde evrensel veri biitiinlestirme

33



aglarmin gelistirilmesiyle isletmenin kendisinin, birimlerinin ve slireglerinin daha
uyumlu bir sekilde calismasinin saglanmasidir (Saatgioglu vd., 2018: 1682).
Isletmenin kendi kaynak ve islevleriyle dikey entegrasyondan, kendisinin bulundugu
cevre ekosisteminde ise igetmenin yatay entegrasyonundan bahsedilir (Banger, 2018:
47). Entegre Sistemler kavrami, bazi kaynaklarda “Yatay ve Dikey Sistem
Entegrasyonu” seklinde de karsilik bulurken, gerceklestirilmek istenen temel amag ise
Ucgiincii Sanayi Devrimi ile dijitallesmenin baslamasi ve akabinde Endiistri 4.0’a
gecilmesiyle, isletme icerisinde faaliyet gosteren tiim sistemlerin ortak bir cat1 altina
alinmasi ve iletisimin daha yliksek seviyeye ¢ikartilarak her birimin birbirinden haberi

olmas1 amacina dayanmaktadir.

Entegre Sistem kavraminda temel amag, yazilim, donanim, diger sistemler ya da alt
sistemler gibi sistem bilesenlerini bir araya getirme ve birbirine baglama olgusuyla
ilgilidir. Entegre Sistemler de biitiinlesme ii¢ farkli sekilde yapilmaktadir. Bunlar;
yatay birlesme, dikey birlesme ve bir ugtan diger uca birlesmedir. Yatay birlesme, iki
ya da daha fazla isletme arasindaki bireysel veya yaygin hedefleri basarma temeline
dayanmaktayken, dikey birlesme daha ¢ok bircok bileseni ortak bir sistem altinda
bulusturma temeline dayanmaktadir. Uretim islemleri, uygulamalar, aletler ve veriler,
koordinasyon saglama ve is birligi yapilmasini temin etmek i¢in bir araya bir sistem
cevresinde getirilirler. Bir uctan diger uca birlesme olgusu ise, gercek varliklarla ya da
nesnelerle bilgisayar sistemlerinin bilesimleriyle etkilesime girebilecek bir yolla,
gercek ve dijital diinya karisimini biitlinlestirmeyi amaglamaktadir (Sanchez vd., 2020:
1022-1023). Dikey entegrasyon diisiincesinde isletmedeki planlama ve gelistirme
fonksiyonlar ile {iretim fonksiyonu birbirleriyle entegre hale gelir. Yatay entegrasyon
faaliyeti ile 6zellikle ag teknolojisinde yasanan gelismelerle beraber, bir isletmenin
herhangi bir biriminin, baska igletmenin herhangi birimleriyle ag iizerinden takim
calismas1 olusturmasi ve ihtiya¢c duydugu hedefi gerceklestirebilmesi miimkiin hale
gelmektedir. Ornegin, bir cam fabrikas1 daha kaliteli cam tasarimi i¢in bir baska
isletmenin ar-ge grubuyla ag iizerinden ¢aligma grubu olusturabilir (Banger, 2018: 47-
48). Dikey sistem entegrasyonu sayesinde isletme igerisindeki tiiretim birimiyle
yonetim birimi arasinda koordinasyon problemi ortadan kalkarken, iletisimin
etkinliginin artmasiyla verimlilikte artmaktadir. Yatay entegrasyonda ise, isletmenin
is yaptig1 tiim cevresiyle ya da ham madde tedarikg¢ilerinden techizat {ireticilerine

kadar tiim paydaslariyla etkin ve verimli bir is birligi saglanir.
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Yatay ve dikey sistem entegrasyonu bir yandan isletme i¢i ve dis1 ortak calismay1
kolaylagtirirken bir yandan ise gelisen teknolojik konsept uzaktan(sanal) takim
calismasinit daha miimkiin hale getirmektedir. Gelisen yap1 sayesinde, ortak tasarim
gelistirme ve imalat is birliklerinde yeni bir donemin kapisi aralanacaktir. Ayrica
Endiistri 4.0’1n bir diger kolu olan Bulut Bilisim de 6nemli hale gelecektir (Banger,

2018: 48).
2.2.3. Bulut Bilisim Sistemleri

Bilisim s6zciigii, bilgi islem kavramindan tlireyen ve bilgisayar ortaminda yapilan
hesaplama islemini ifade etmektedir. internetle beraber ag denen kavramimn farkli
yerlerdeki bilgisayarlar1 birbirine baglamasi ile bilgisayarlar arasinda bilgi alis-verisi
miimkiin hale gelmistir. Teknolojinin ilerlemesiyle beraber bilgisayar depolama
aygitlarinda ve belleklerinde ucuzlama meydana gelmis, bdylece bilgisayarlar ¢ok
daha biiyiik 6l¢ekte islem ve depolama yapma 6zelligine kavusmustur. Bilgisayarlarin
islem yapma kapasitesinin artmasinin sonucu olarak ise bilgisayarlar arasinda
enformasyon aligverisine ek olarak, paralel bir bicimde hesaplama paylasimi yaptirma
da gilindeme gelmistir (Banger, 2018: 93). Bulut Bilisim Sistemleri bilisim
teknolojilerinde yasanan gelismelerle, gelisen teknolojinin dis kaynak olarak da
sunulmasina yani, bir hizmet sekli olarak ortaya ¢ikmasina ortam hazirlamigtir

(Yildirim, 2019: 240).

Bulut Bilisim Sistemleri, hemen hemen her aga baglanabilen cihazlarin dahil
olabilecegi, donanimsal ve yazilimsal mevcut envanter ve kaynaklarin internet
araciligiyla kullanicilarin cihazlarina paylastirilabildigi, hizmet ve servisler tarafindan
olusturulan internet ortamimi ifade etmektedir (Yazir, 2018: 9). Bir baska deyisle,
bilgisayar donanimi, yazilimi ve hizmetlerine yatirimi ortadan kaldiran, sahip oldugu
alt yapisini kullandirmada siire ve miktar1 baz alan bir hizmet temelli sistem olarak
ifade edilebilir (Banger, 2018: 94). Bulut Bilisim Sistemleri, bilgi teknolojileri dalinda
yapilan her bir ¢6ziimiin Uiriin olarak ortaya c¢ikmasindan ziyade hizmet olarak

sunulmasidir (Ozdogan, 2019: 88).

Bulut Bilisim Sistemleri, tiim uygulamalarin, verilerin ve programlarin sanal sunucuda
saklanmas1 ve ihtiya¢ halinde kolayca erisilebilmeye olanak taninmasidir. Bulut
Bilisim Sistemleri, calisanlarin ihtiya¢ duyduklar: her tiirlii uygulamalarin, verilerin

ve programlarin, isletmelerde, kurumlarda ya da veri merkezlerinde saklanmasi yerine
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daha esnek, daha hizli ve daha ¢evik bir yontem olan servis saglayici bilgisayarlarda
bulundurulmasidir. Tiim uygulamalara, verilere ve programlara internet tizerinden
herhangi bir zaman aninda ¢alisanlarin ulagsmalarina imkan taninmasi Bulut Bilisim

Sistemlerini somutlagtirmaktadir (Saatcioglu vd., 2018: 1683).
Bulut Biligim Sistemlerinde hizmetler ii¢ ana kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar:

e SaaS(Software as a Service): Yazilim olarak hizmet
e PaaS(Platform as a Service): Hizmet olarak platform

e laaS(Infrastructure as a Service): Hizmet olarak altyap1 seklindedir.

Yazilim olarak hizmet (SaaS) anlayisinda yazilim saglayici bir isletme, bir kisinin ya
da isletmenin sahip olmadigi yazilimi taraflara satmak yerine abonelik temelli
kullandirma yoluna gider. Abonelik temelli kullanimda yazilim isletmesi, kullanim
miktara gore licret alir. Yazilim olarak hizmet anlayisinda higbir sey satin alinmak
zorunda kalinmaz sadece kullanim miktar1 kadar {icret 6denir. Bir yazilim olarak
hizmet saglayici, genellikle bir uygulamay: kendi veri merkezinde barindirir ve
yonetir. Ardindan ise web yoluyla uygulamasini1 kullanacaklar ya da kiralayacaklar
icin hazir hale getirir. Donanim, yazilim, is uygulamasi, kurumsal kaynak planlamasi
yazilimlar1 ve veri tabani servisleri gibi her tiirlii bilgi teknolojisi uygulamalari1 Bulut
Bilisim yoluyla yiiksek maliyetlerle satin alinmak yerine, kiralama yoluyla uygun
kullanima imkén verir. Hizmet olarak platform (PaaS) yapisi, kullanicilara donanim
kullandirma imkanmin yaninda uygulama yazilimi da kullandirir. Ornegin kisinin
kendi uygulamasini olusturmak i¢in ortak bir programlama islevi veya veri tabanlari
grubuna entegrasyon verilebilir. Ornekten anlasilacagi iizere PaaS yapisi web
tizerinden sunulan uygulama gelistirme ve dagitim platformudur. PaaS, isletmeleri
uygulama gelistirme asamasinda ve sonrasinda alt yap1 konusunda destekler. PaaS, alt
yap1 konusunda isletmelere verdigi destekle isletmeleri alt yapiy1 satin alma maliyeti
ve yonetme karmasasindan kurtararak uygulamaya odaklanmay1 miimkiin kilar. PaaS
kisacasi isletmelere internetten erisilebilen web uygulamalar1 ve hizmetleri olusturma
ve sunmanin tiim yasam dongiislinii desteklemek icin gereken tiim olanaklar1 saglar.
PaaS isleyis olarak altyapr yazilimindan olusmakta olup bir veri tabani, ara katman
yazilimi ve gelistirme araclarini icerir. Hizmet olarak alt yapi (IaaS); sunucu,
depolama gibi donanimsal birimlerle isletim sistemi, dosya sistemi gibi iliskili

yazilimsal birimlerin beraber bir hizmet olarak sunulmasidir. IaaS’da uzun vadeli bir
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taahhiit s6z konusu olmaz ve kullanicilarin talebi iizerine kaynak kullandirimi olur.
laaS, PaaS’dan farkli olarak veri merkezini ¢alisir durumda tutar ve kullanici islemleri
lizerinde yonetme yetkisi daha smirli olur. Kullanicilar IaaS’da yazilim hizmetlerini
tipk1 kendi veri merkezlerinde oldugu gibi kendileri dagitir ve yonetir (Bhardwaj vd.,
2010: 61-62; Ozdogan, 2019: 88).

Bulut Bilisim Sistemlerinin arkasindaki ana diisiince yeni olmamakla beraber, ilk defa
Bulut Bilisim diistincesi, John Mc Carthy tarafindan 1960 yilinda bilisim hizmetlerinin
halka yarar saglayabilecegini 6ne siirmesiyle baslamistir. (Zhang vd., 2010: 8). Bulut
Bilisim Sistemlerinin kokleri 1960’11 yillara gitmesine ragmen, uygulama anlaminda
kullanilmasi, 1990’11 yillara dayanmaktadir. IBM isletmesi sisteme alt yap1 olacak
sekilde, merkezi bir bilgisayar olarak isimlendirilen Sunucu (Server), sunucu
bilgisayara bagl olarak calisacak Istemci (Client) bilgisayar ve ayrica bilgi isleme
faaliyetlerini gerceklestirmek igin ise ince istemci (thin client) kullanici bilgisayara

sahip bir yap1 tasarlamistir (Banger, 2018: 94).

Isleme ve depolama tekniklerinde hizli gelismeler ve internetin basarisi bilisim
kaynaklarim1 ge¢mistekinden daha ucuz ve daha giicli yapmistir. Bulut Bilisim
Sistemleri modeli olarak ifade edilen kavram, kullanicilarin internet araciligi ile
isteklerine gore islemci ve depolama aygit1 gibi kaynaklar: kiralayabilecekleri genel
yardimc1 birimler olarak hizmet verir. Bulut Bilisim Sistemlerinde servis saglayicinin
rolii 2°ye ayrilmaktadir. Bunlardan ilki altyap1 saglayici olurken, digeri normal servis
saglayicidir. Alt yapr servis saglayici, bulut platformlu ve fiyatlama modelli temele
dayanan kaynak kiralamasini yonetir. Servis saglayici ise bir ya da daha c¢ok alt yap1
servis saglayicidan kiraladig1 kaynaklar1 son kullanicilara hizmet saglamada kullanir
(Zhang vd., 2010: 7). Giiniimiizde tiimlesik ag kullanimi ve iriinlerin internet
verilerine entegrasyonu ile siirekli veri akiglar1 saglanmakta, ayrica analiz ve

optimizasyon olanakli hale gelmektedir (Yildirim, 2019: 240).

Amazon, Google ve Microsoft gibi isletmeler daha giivenilir, daha giiclii ve daha ucuz
Bulut Bilisim Sistemleri tasarlama yolunda caba harcarken, is diinyasi ise Bulut
Bilisim Sistemlerinden yarar saglama adimna is siireglerini bu yapiya uyarlamayi
arastirma yollarina girmistir Bulut Bilisim Sistemlerinin is diinyasina getirecegi

asagida listelenen bir¢ok yarar bulunmaktadir (Zhang vd., 2010: 7-8):
¢ Bulut Bilisim Sistemleri sermaye yatirimina gerek duymamaktadir.
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¢ Bulut Bilisim Sistemlerinde ¢alisma maliyeti diisiiktiir.
e Bulut Bilisim Sistemleri yiiksek oranda 6l¢eklendirilebilir.
e Bulut Bilisim Sistemlerine erisim kolaydir.

e Bulut Bilisim Sistemleri is risklerini azaltir ve bakim masraflarini diisiiriir.

Bulut Bilisim Sistemlerinin artan 6neminden dolayr bir¢ok arastirma caligsmasi
yapilmaktadir. Son yillarda yapilan arastirma c¢alismalarindan birisi IDG
Communications tarafindan yapilmistir. IDG Communications (2020: 2-8) tarafindan
yapilan ankette,2015’ten beri sabit bir diizey izleyen isletmelerin Bulut Bilisim
Sistemlerini benimseme orani, son yillarda artis gosterdigi belirlenmistir. Yapilan
ankette Bulut Bilisim Sistemlerini kullanan isletmelerin oran1 2018 yilinda %73’iken
2020 yilinda bu oran %81 olmustur. Bulut Bilisimi Sistemlerinin sektorel bazli
benimsenme orani imalatta %87, egitimde %88, saglikta %86 ve finansta %75
olmustur. Tiim sektorlerde Bulut Bilisim Sistemlerini benimseme orani1 %62’den fazla
duruma ulagsmistir. Arastirmaya katilan igletmelerin biiyiik ¢ogunlugu, Bulut Bilisim
Sistemlerinin sabit olmayan maliyet fiyatlamasini ve veri giivenligi riskini, Bulut
Bilisim Sistemlerinin dezavantajlari olarak belirtmislerdir. Her ne kadar Bulut Biligim
Sistemlerinin avantaji olmasina ragmen dezavantajindan da s6z etmek de miimkiindiir.
En Onemli dezavantaj olarak gilivenlik sorunu ¢ikmaktadir. Kullanilan hizmet
dolayisiyla elde edilen verilerin hizmet saglayici tarafindan saklanmasi problem
yaratsa da, Bulut Bilisim Sistemlerini kullanan isletmeler kendi sistemlerine gore
Bulut Bilisim Sistemlerini daha giivenli bulmustur (Ozdogan, 2019: 88-90).Bulut
Bilisim Sistemleri hali hazirda bazi girisimler ve analitik uygulanmalarda isletmeler
tarafindan kullanilmasina ragmen, Endiistri 4.0’la beraber daha fazla tiretimle iliskili
sorumluluklara sahip olacak ve tiim isletme boyunca arttirilmis veri paylagimini

gerektirecektir(Riifmann vd., 2015: 6).
2.2.4. Arttrilmus Gergeklik

Arttirnllmis Gergeklik kavrami, yasadigimiz diinyadaki obje ya da esyalarin bilgisayar
sistemleri vasitasiyla liretilen sanal 6gelerle zenginlestirilmesi islemidir (Altinpulluk,
2018a: 124). Banger (2018: 157)’e gore ise Arttirilmis Gergeklik, gercek diinyadaki
cevrenin ve ¢evrenin barindirdigi ortamin bilgisayar tarafindan iiretilen ses, goriintii,
grafik ve GPS verileriyle zenginlestirilerek meydana getirilen canli, dogrudan veya

dolayl fiziksel goriiniimdiir. Arttirilmis Gergeklik kavrami, fiziksel diinyaya eklenen
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sanal ya da yapay bilgiyle olusan ger¢ek zamanli bir ortam olarak diisiiniilebilecegi
gibi, etkilesime miisaade eden ve ortam ya da zaman boyutu baglaminda ger¢eklesen
bir uygulama oldugu sonucuna da varilabilir (Altinpulluk, 2018a: 124). Arttirilmis
Gergeklik uygulamasimin temelini; basa monteli goriintiilleme cihaz1 “Head-Mounted
Displays (HMDs)” olustururken, gergek ve sanal diinyayi birlestirme, gergek zamanl
etkilesim ve 3 boyutlu kay1t gibi 6zellikler diger 6nemli bilesenleri olusturur (Azuma,

1997: 2).

Arttirllmis  Gergeklik uygulamasinin kokeni 1950°lili yillara kadar gitmektedir.
Morton Heilig bir goriintii yonetmeni olarak, sinemanin etkili bir yolla insanin sahip
oldugu duyulari kullanarak, izleyiciyi ekran aktivitelerine cekmede bir kabiliyete sahip
oldugunu diistinmiistiir. Bununla ilgili ilk ciddi ¢alismay1 Ivan Sutherland yapmustir.
Ivan 1968 yilinda bagsa monte edilen ekran vasitayla bakip gérme isi yapan Arttirilmis
Gergeklik sistemini icat eden ilk kisi olmustur.1975 yilinda ise, Myron Krueger
tasarladigr bir odada kullanicilarin gorsel objelerle etkilesimine ilk defa olanak
tanimis, Arttirilmis Gergeklik ’in isim babaligini ise Boeing ¢alisani olan Tom Caudell
ve David Mizell isimli kisiler yapmistir (Carmigniani ve Furht, 2011: 4). Arttirilmis
Gergeklik kavramryla ilgili ilk fonksiyonel karmasik gergeklik deneyimi yasatan
uygulama ise 1992°de ABD Hava Kuvvetleri’nin Armstrong Laboratuvarinda

gerceklestirilmistir (Banger, 2018: 160).

Arttirllmis Gergeklik sistemi yazilim ve donanim temelli bir sistemdir. Uygulama
donanim kapsaminda ekran, sensorler ve giris aygitlarindan yararlanirken, gergek
diinyayla birlestirme yapan ve ortami zenginlestirerek kameradan bagimsiz sekilde
gercek diinya koordinatlarin1 kamera goriintiilerinden elde eden yazilim kismindan
yararlanir (Banger, 2018: 160-162). Uygulama temelde “Tanima”, “Kaydirma” ve
“Karistirma” olmak iizere 3 asamali1 olarak calisir. Tanima boliimiinde, herhangi bir
gorlintii, nesne, yiiz, bir viicut ya da uzay, sanal objeyle birlestirilecegi yerde
tanimlanir ya da sistem tarafindan algilanir. Algilanan gorselin, nesnenin, yliziin,
viicudun ya da uzaym belirli bir zaman aralifindaki gercek zamanli yerlestirimi
kaydirma asamasi esnasinda yapilir. Karigtirma boliimiinde ise video olarak
olusturulan gorsel, sanal zamanli goriintiiniin igerisine dahil edilir ya da birlestirilir

(Amin ve Govilkar, 2015: 12).
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Her ne kadar Sanal Gergeklik kavrami ile Arttirilmis Gergeklik kavrami birbirine
yakin goziikse de birbirilerini ayiran derin bir sinir vardir. Sanal Gergeklik
uygulamasinda, uygulamay1 kullanan kisi tamamen sanal bir ¢evreye sokulur ve
cevresinde gergcek diinyaya ait herhangi bir sey goremez. Arttirilmis Gergeklik
uygulamasinda ise, uygulamay: kullanan kisi gergek diinyayla biitiinlesmis ya da
birlestirilmis sanal objelerle beraber gercek diinyay1 da algilayabilir (Azuma, 1997: 2).
Kisacasi, Sanal Gergeklik uygulamasinda olusturulan g¢evre tamamen sanalken,
Arttinnllmis Gergeklik uygulamasinda gergek ve sanal olusumlar i¢ icedir (Banger,
2018: 157).

Arttirillmis Gergeklik ’in 6ne ¢iktig1 en 6nemli aygitlar gozliikler olmustur. Arttirtlmis
Gergeklik uygulamasina sahip ve bilisim baglantili gozliikkler Arttirilmis Gergeklik
alaninda 6n plandadir. Isletmelerde yiikleme ve nakliye islemlerini yapmak, rota
bilgisi edinmek, gelen mallarin dogru raflara yerlestirilmesini saglamak ve malin
barkoduna erismek gibi uygulamalarda gozliiklerden yararlanilmaktadir (Banger,

2018: 158).

Arttirilmis Gergeklik uygulamasi, son donemde ilgi ¢cekmeye baslamis ve gergek
diinya ile sanal diinyay1r 3 boyutlu olarak birlestirerek, kullanicilara bir¢ok yarar

saglamigtir. Bunlar maddeler halinde asagida verilebilir (Azuma, 1997: 3):

e Kullanicinin duyulartyla dogrudan algilayamadigi bilgileri  Arttirilmis
Gergeklik uygulamasi kolayca belirleyebilir.

e Uygulama tarafindan iletilen bilgi kullanicinin gercek zamanli gorevlerini
yapmasina yardimda bulunur.

e Uygulama, kullanicinin ger¢ek diinya algisini hem zenginlestirmekte hem de

etkilesimini arttirmaktadir.

Arttirtllmis Gergeklik uygulamasi giinlimiizde artan bir sekilde ilgiyi tizerine ¢ekerken,
kullanimi da cesitli sektdrler eklenerek siirekli olarak artmaktadir. Ornegin, tip
sektoriinde Arttirilmis  Gergeklik uygulamasi, doktorlar tarafindan ameliyatin
gorsellestirilmesinde ve yapilacak ameliyatlar i¢in alisirma yapilmasinda
kullanilirken, sanayi sektoriinde ise uygulamadan Ozellikle karmasik makinelerin
montajinda, bakimimda ve tamirinde yararlanilmaktadir. Kisi manuel yazilari ve
gorselleri anlamaya caligmak yerine, makine igerisine yerlestirilmis 3 boyutlu

cizimlere bakarak, yapilacak isleri asama asama gorerek anlamakta ve zamandan
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tasarruf saglayarak karmaganin 6niine gegmektedir. Uygulamanin bir diger kullanim
alani ise; cesitli nesnelerin ve ortamlarin gorsel olarak agiklanmasi ve boliimlerinin
belirtilmesi, kullanicilarin notlar eklemesidir. Uretilen bir {iriiniin her bir parcasi
isteyen kullanici tarafindan isaretlenebilir ve Arttirilmis Gergeklik sistemi tarafindan
tirtiniin kullanici tarafindan isaret edilen o pargasinin bilgileri ve goriintiisii goriilebilir.
Arttirllmis Gergeklik uygulamasi ile robotlarin uzak mesafelerde calismasi sirasinda
meydana gelen komut kopmalar1 énlenmekte, 6nceden komutlarin sanal gosterimi
yapilarak komut gecikmelerinin minimuma indirilmesi saglanmaktadir. Uygulama
aynt zamanda eglence sektoriinde, Ozellikle sinema cekimlerinde aktif olarak
kullanilmaktadir. Sinema ¢ekimleri sirasinda maliyetli olan fiziksel gere¢ ve ortamlar
yerine, bunlarin sanal ikamelerle yapilmasi daha makul olmaktadir. Ornegin, bir
oyuncu ayakta dikildigi yerde sanki belinde stirekli biiyiik bir halka ¢eviriyormus gibi
durabilmektedir. Arttirllmig  Gergeklik uygulamasindan askeri alanlarda da
yararlanilmaktadir. Ozellikle, askeri hava araglarinda ve helikopterlerde pilotlar bas
gostergeli ve kask temelli ekranlar kullanmaktadir Arttirilmis Gergeklik; pilotun
gercek goriisline vektorel grafikleri dahil eder ve onlara gercek zamanli hedef ve ucus

bilgileri ile saptanan hedefleri sunar (Azuma, 1997: 3-9).

Arttirilmis Gergeklik sisteminin uygulandigi bir diger sektor sanal(yapay) egitimdir.
Siemens isletmesi, acil durumlar1 ele almada ve fabrika personelini egitmede,
Arttirllirmis Gergeklik gozliiklerine sahip, {i¢ boyutlu gercek cevresel veri temeli
kullanan “Comos” adli bir sanal egitim modiiliinden yararlanir. Operatorler sanal
gosterim lzerinde tiklamalar yaparak makinelerle etkilesimi 6grenebilmekte,
parametreleri degistirebilmekte bakim talimatlari ile operasyonel bilgileri yeniden elde
edebilmektedir. Isletmeler, personelinin is prosediirlerini ve karar verme siireglerini
gelistirmek i¢in ¢alisanlarna gergek zamanli bilgi aktarimina ihtiya¢ duymaktadir.
Ornek vermek gerekirse, isciler gercek zamanl bir sistemin ihtiya¢ duydugu tamirle
ilgilenirken, tamire ihtiya¢ duyan sistemden hangi parcanin degistirilmesiyle ilgili
talimat alabilirler. Gerek duyulan talimat, is¢ilerin Arttirilmis Gergeklik tabanli gozliik
gibi bir alet kullanarak gérme alanlarina dogrudan yansitilabilinir ve soruna daha hizli
miidahale edilebilir (RiiBmann vd., 2015: 7). Arttirilmis Gergeklik uygulamasi, sanal
gerceklik, konugsma, tanima gibi sistemlerle beraber, {iretim ve 1is yapma
uygulamalarina yeni bir yaklasim getirecektir. Yaklagimda kritik gorevler yerine

getirilirken ihtiya¢ duyulan bilgi ve talimat giyilebilir giysiler araciligi ile temin
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edilecek boylece insanlarla robotlarin beraber ¢alismasi bir adim daha yakinlasacaktir

(Banger, 2018: 157).
2.2.5. 3 Boyutlu Yazici (Eklemeli Uretim)

Hizli Prototipleme olarak da isimlendirilen 3 Boyutlu Yazici kavramai; kati, fiziksel ya
da 3 boyutlu nesnelerin baskisi ya da ¢iktisi olarak ifade edilir. 3 Boyutlu Yazici
kavrami, makine tiretiminin tersine {iriin i¢in kullanilacak ham maddelerin bir araya
getirilip tek bir iirline birlestirilme islemidir (Jeroen ve Brujin, 2015: 44). 3 Boyutlu
Yazici, nesneleri katman katman tireten eklemeli bir liretim islemi olup sanal ortamda
diisiiniilen herhangi bir nesnenin ¢iktisin1 alan makineler olarak ifade edilebilir.

(Chong vd., 2018: 1).

3 Boyutlu Yazici sistemi, Ingilizce dilinde “Computer-Aided Design (Bilgisayar
Destekli Tasarim)” olarak gecen ve kisaltmasi “CAD” olan bilgisayar destekli tasarim
programindan yararlanir. Ilk etapta baskisi yapilacak nesne kagit misali incelikte
parcalara ve kesitsel dilimlere ayrilir. Sonrasinda ise, olusturulan her bir parcanin
baskilamasi, yani, olusturulmasi asamasina gegcilir. Burada olusturulan pargalar; metal,
plastik, siv1 ya da toz kaynakli olabilir. Olusturma islemi nihai {iriin meydana gelince
sona erer. 3 Boyutlu Yazici yontemi; fiziksel modellemelerin, prototiplerin, kaliplarin,
alet ekipmanlarimin ve {riin parcalarinin sekillendirilmesine ve uygulamaya
gecirilmesine olanak tanir (Jeroen ve Brujin, 2015: 44). Geleneksel bazlh
teknolojilerden, 3 Boyutlu Yazici yontemine gecis, insan etkisine gerek olmadan
bilgisayarlar ile makinelerin etkilesimde bulunmasina olanak taniyarak, otonom
tiretime olanak tanimistir. 3 Boyutlu Yazicilar siradan yazicilarin sahip oldugu hiz ve
cabukluga sahip olmakla birlikte, kiiclik yedek aksamlardan, daha biiylik boyutlu ev

ve arabalara kadar ti¢ boyutlu her seyi iiretme becerileri bulunur (Banger, 2018: 48).

Geleneksel tiretim metodu ile 3 Boyutlu Yazici metodu arasinda belirgin bir fark
vardir. Ortadaki belirgin fark i¢in her bir liretim yonteminin bakis acisinin belirlenmesi
gerekir. Geleneksel tiretim teknigi, kullanilan materyallerin genellikle kesme, delme,
ogiitme ve kumlama gibi islemlerle ortadan kaldirilmasina dayanir. Islemlerin
sonrasinda ise elde edilen kisimlarla nihai {irlinlin bir araya getirilme islemine gecilir.
3 Boyutlu Yazici metodunda ise, materyal katmanlarinin ardisik biriktirilmesi yoluyla

eklemeli islemler sonucu iiriin meydana getirilir. 3 Boyutlu Yazici, geleneksel iiretim
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metodunun nihai siireci olan iirlin birlestirme islemini ortadan kaldirir (Strange ve

Zucchella, 2017: 177).

3 Boyutlu Yazicilarin tarihi 1970’lere kadar uzansa da ilk ger¢cek anlamda tiretim 1982
yilinda Hideo KODOMA tarafindan yapilirken, 1984 yilinda ise Charles HULL
tarafindan ilk 3 Boyutlu Yazici iiretilmistir. Uretilen yazicilarin boyutsal anlamda
biiyiik olmasi ve maliyet etkeni yayilimlarini engellemistir. 1995 yilina kadar gelisme
gostermeyen sektdr, gelisen teknolojilerle birlikte pazarda yer edinmeye
baslamistir.1995 yilindan itibaren daha ¢ok kendine endiistri sektoriinde yer bulan 3
Boyutlu Yazicilar, 6zellikle Makerbot ve 3D Systems isletmelerinin gelistirdigi
“Cubfy” modeliyle 2009 yilindan itibaren bireysel anlamda kullanima sunulmustur

(Sénmez vd., 2018: 472).

3 Boyutlu Yazict yontemiyle liretimin ilerleyen yillarda artacagi diisliniilmektedir
(Jeroen ve Brujin, 2015: 44). Diinyanin en biiyiik ekonomisinden biri olan Cin’de, Cin
Devlet Konseyi 2015 yilinda “Made in China” adli bir rapor yayinlamistir. Raporda
Cin devleti 3 Boyutlu Yazici teknolojisini on yillik siire¢ igerisinde iiretim
teknolojisine adapte etmeyi Oncelik olarak goérmiistiir (Chan vd., 2018: 157). Price
Waterhouse Coopers adl1 bir danigmanlik isletmesinin yaptig1 ankette 100’{in tizerinde
endistriyel iiretici isletmeye anket uygulanmis ve ankete katilan igletmelerin 2/3 {iniin
3 Boyutlu Yazici teknolojisini kullandiklar1 saptanmuigtir

(https://www.3dprintwise.com/supply-chain-disruption/, Erisim tarihi:24.05.2022).

3 Boyutlu Yazici teknolojisinin sahip oldugu bir¢ok avantaj mevcuttur. Herhangi bir
kisi tasarim ara yiizii olan “CAD” programini kullanarak diinyanin herhangi bir
yerinde herhangi bir iiriin tasarlayabilir ve tasarladig1 nesneyi 3 Boyutlu Yazici ile elde
edebilir. Ayrica, 3 Boyutlu Yazici teknolojisi oldukg¢a kiigiik yiginlarin iiretiminde
maliyet etkin oldugundan, miisteri gereksinimlerini temel alan {iriin kisisellestirmesine
de izin verir.3 Boyutlu Yazic1 teknolojisi nispeten karmasik {irtinlerin kolay iiretimini
saglarken, iretim asamalarin1 birlestirdiginden dolayr {iretim zamanini da
azaltabilmektedir. Geleneksel iiretim metotlarinda tiretim sonucu énemli bir miktarda
atik meydana gelirken, 3 Boyutlu Yazici yonteminde ise iiretimde atik olusumu iiriin
tasarimlarinin optimize edilmesinden dolayr daha azdir ya da hi¢ yoktur.3 Boyutlu

Yazici’nin sahip oldugu dezavantajlar da mevcuttur. 3 Boyutlu Yazici teknolojisinin
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kullanim1 nispeten yavastir ve verimli degildir. Ayrica, dlgek ekonomisine de uygun

degildir. (Strange ve Zucchella, 2017: 178).

3 Boyutlu Yazict yontemi hali hazirda bir¢ok sektorde kullanima sahiptir. Egitim
alaninda 3 Boyutlu Yazici teknolojisiyle 6grencilerin hayal giiciiniin gelistirilmesi,
yeni 6grenme firsatlar1 yakalamalar1 amaglanirken, 3 Boyutlu Yazici teknolojisi ugak
sanayisinde ise ucak govdelerinde ve motorlarin iretiminde 6zellikle aksamlarin
karmasik kistmlarmin tiretilmesini saglamaktadir. Saglik alaninda ise 3 Boyutlu Yazici
teknolojisi kol ve bacak gibi protezlerin yapilmasindan, kisiye ozel tedavi ve
ameliyatlara, implant uygulamasindan, isitme cihazlarina kadar yaygin bir c¢apta
kullanilmaktadir. 3 Boyutlu Yazici gida sektoriinde ise kisiye ozgli yiyecek
tiretilmesinde, bir yiyecegin defalarca iiretimi sz konusu oldugunda olusabilecek
hatanin Oniine gecilmesinde ve iiretilecek yiyecegin tasariminda sinirsiz bir goriise
sahip olmak icin de kullanilmaktadir. Tekstil sektdriinde {irliniin tamaminin
tiretilmesinde veya olusturulan {iriine desen yapma isleminde 3 Boyutlu Yazici
teknolojisi kullanilirken, insaat sektdriinde ise son donemde maliyet avantajindan ve
tiretimdeki hizindan dolay1 tercih edilmektedir (Akbaba ve Akbulut, 2021: 25-33). 3
Boyutlu Yazici teknolojisinin kullanildigi alanlar ve o alanlarda kullanildiklar
asamalara bakildiginda 3 Boyutlu Yazici teknolojisinin, daha ¢ok yapilan ana isin yan
islerini yerine getirdigi goriilmekte olup, ilerleyen siireglerde de ana isin tamamim

yapacak yetkinlige gelmesi beklenmektedir (Ozdogan, 2019: 82).
2.2.6.Nesnelerin Interneti

Nesnelerin Interneti, iki sozciikten olusmaktadir. Bunlar “internet” ve ‘“nesne”
kavramlaridir. (Madakam vd., 2015: 165). Internet kavrami, Uciincii Sanayi
Devrimi’yle beraber ilk olarak “Arpanet” kavramiyla ortaya ¢ikarken, baslangicta
iletisim kapasitesi ve hiz1 diisiik kalmis, ayrica sinirh sayida cihazin haberlesmesine
olanak vermistir. Fakat, zamanla milyarlar1 bulan cihazlarin haberlesmesine olanak
saglayan, kapasite ve hiz anlaminda da onemli mesafeler kat eden bir sisteme
evrilmistir (Giindiiz ve Das, 2018: 327). Kavramin bir diger 6nemli bileseni “Nesne”
ifadesi, gergek diinya tarafindan fark edilebilen kisi ya da obje olarak tanimlanir.
Nesnenin, i¢erisinde elektronik aygit barindiran, teknolojik olarak gelismis metalar
olarak diisiinlilmemesi gerekir, ¢linkii nesnelere ornek olarak, herhangi bir sanat

eserinden yiyecek, icecek ya da mobilyaya kadar her sey verilebilir. Nesne kavrami,
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fiziksel ya da maddesel diinyada canli ya da cansiz olan gergek objeler olarak ifade

edilirse yanlis bir atifta bulunulmamis olur (Madakam vd., 2015: 165).

Nesnelerin Interneti kavramimn ilk kullanim1 Kevin Ashton tarafindan yapilmustir.
Nesnelerin Interneti akilli nesnelerin kapsamli bir ag sistemidir. Olusturulan ag
sisteminde akilli nesneler otomatik olarak hareket etmekte olup, cevrelerindeki
durumlar ve degisiklikler karsisinda duyarlilik gosterirler ve harekete gecerler.
Harekete gecen akilli nesneler ¢evrelerinden aldiklar1 verileri, bilgileri ve kaynaklar
ag ve ag aracihigiyla diger akilli nesnelerle paylasirlar. Kisaca Nesnelerin Interneti,
insandan insana, insandan nesneye, nesneden nesneye iletisime olanak saglayan
kiiresel bir ag olarak ifade edilir (Madakam vd., 2015: 165). Nesnelerin Interneti
kavraminin tamimuyla ilgili Tokyo Universitesi’nden Profesér Ken Sakamura 1984
yilinda “bilgisayarlar her yerde” seklinde bir tanim yaparken, Mark Weiser ise 1988
yilinda kavrami “ulasilabilir bilisim” olarak tanimlamistir. Kavramin isim babasi
Kevin Ashton ise kavrami, “gercek diinyayr anlamada bilgisayarlar icin standart bir
yol” olarak tanimlamistir (Zhou, 2013: 8). Bir¢ok arastirmaci Nesnelerin Interneti
kavramini tanimlamaya ¢alismus olmakla birlikte Tiirkiye’den de Nesnelerin Interneti
kavramina ilgi duyan ve tanimlamaya ¢alisan arastirmacilar olmustur. Yavuz (2021:
72), Nesnelerin Interneti ’ni, “internet {izerinden baska bagli nesnelerle veri alisverisi
yapan, gomiilii sanal ve fiziksel cihazlarin ag {izerinden birbirine baglanmasi “olarak
tanimlamis, Ozdogan (2019: 100) ise herhangi bir nesneden, cihazdan, akill
okuyucudan, makineden ya da insandan liretilen verilerin, bir ag aracilig1 ile baska
sistemlere aktarilmasi olarak belirtmistir. Nesnelerin Interneti’ ni Gorgiin (2020: 147)
ise “giderek akilli hale gelen makinelerin kendilerini ve diger makineleri otonom bir
sekilde harekete gecirmeleri ya da bu harekete son vermeleri seklinde gerceklesen
siirec” olarak tanimlamustir. Dilimizdeki Nesnelerin Interneti teriminin karsiligi
Ingilizce dilinde “Internet of Things” ya da kisaca, “IoT” seklinde gecer. Kisaca
ozetleyecek olursak Nesnelerin Interneti aslinda bir ag sistemidir ve ag sistemi; fiziksel
cihazlardan, makinelere, elektronik veya mekanik donanimlardan yazilimi da
kapsayan nesnelerin, data toplamak, dagitmak ve haberlesmek i¢in olusturduklar: bir

yapidir (Banger, 2018: 280).

Nesnelerin Interneti kavrami her ne kadar 1999 yilinda Procter & Gamble isletmesine

hazirladig1 sunumda Kevin Ashton tarafindan kullanilsa da diisiince olarak 1991 yilina
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kadar uzanmaktadir.1991 yilinda Cambridge Universite’sinden 15 kisilik arastirmaci
ve akademisyen tarafindan binalariin belli katinda bulunan ve i¢inde ne kadar kahve
bulundugunun anlasilmasi i¢in bulundugu kata c¢ikilmasinin sart oldugu kahve
makinesinin, her bir dk da 3 adet goriintiisiinii ilgili kisilerin bilgisayarlarina génderen
bir sistem tasarlanmis, bdylece, Nesnelerin Interneti kavraminin ilk diisiincesi
olusmustur. Yapilan sistem sayesinde akademisyen ve arastirmacilar kahve
makinesinde ne kadar kahve kaldigini oturduklar1 yerden gérme sansina erismislerdir
(Kutup, 2011: 151). Sonraki siirecte gelisme gdsteren Nesnelerin Interneti kavrami her
ne kadar 90’1 yillarda Kevin Ashton tarafindan bulunsa da tarihler 2005 yilina
geldiginde International Telecommunication Union (ITU) tarafindan “The internet of
Things.ITU Internet Reports” raporu 1ile resmi olarak duyurulmustur
(Altinpulluk,2018b:96).2008 yilinda Nesnelerin Interneti kavramini AB resmi olarak
tanirken, Amerikan Ulusal Istihbarat Konseyi (US National Intelligence Council) ise
Nesnelerin Interneti kavramini “Yikic1 Sivil Teknolojiler” listesine dahil etmistir.2010
senesinde ise Nesnelerin Interneti kavrami Cin hiikiimeti tarafindan endiistrinin
anahtar1 olarak kabul edilmistir (Madakam vd., 2015: 166). 2008 ile 2009’1u yillara
gelindiginde internete bagl aygitlarin sayisi yer kiirede yasayan insanlarin sayisini
asmustir. Iste bu an Cisco’ya gore Nesnelerin Internet’inin ya da bir diger deyisle “Her
sey Internet” kavrammin dogus zamani olarak kabul gormiistiir. “Her sey Internet”
yaklasimda bir sistem sadece nesnelerle yaratilmaz ayrica islemlerle, verilerle,
insanlarla hatta atmosferik olgularla ya da hayvanlarla yaratilir ve her sey bir deger

olarak kabul goriir (Witkowski, 2017: 766).

IoT alaninda uygulamaya doniik heniiz gegerli bir mimari bulunmamakla beraber
“IEEE(Institute of Electrical and Electronics Engineers) -P2423” gibi {izerinde
calisilan standartlagtirma calismalar1 da vardir. Calisma kapsaminda Gorkem ve
Bozuklu’nun (2016: 48) tarihli ¢aligmasindaki mimari benimsenmis ve Sekil 2.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 2. 7: IoT Katmanlari
Kaynak: (Gorkem ve Bozuklu, 2016: 48)

Sekil 2.7°de goriilen katmanlardan ilki IoT un ¢ekirdegi diye tabir edilen “Cevre”
katmanidir. Cevre katmani dogal c¢evreyi belirtmekle beraber sicaklik, 151k siddeti,
konum, agirlik, ph degeri, ses siddeti, havadaki nem ve karbondioksit orani, sagliksal
anlamda nabiz ve tansiyon degeri vb. gibi fiziksel olarak olciilebilecek biiytikliikleri
ifade etmekle beraber, veriler ¢ekirdek katmaninda ham halinde bulunur. Bir sonraki
katman olan “Cihaz” katmaninda ise ham olarak bulunan veriler analog ya da sayisal
sinyallere cevrilir. Sinyallerin ¢evrilme islemi algilayicilar (sensorler), mobil cihazlar
ya da RFID etiketleri sayesinde olur (Gorkem ve Bozuklu ,2016: 48). IoT
uygulamalarinda giivenlik ve gizlilik, veri giivenliligi ve kaybinin 6nlenmesi agisindan
Onem arz etmesinin yaninda, IoT sistemlerin can damarini ise sensorler olusturur.
Cevreyi gozleme ya da herhangi bir araci ya da saglik uygulamalarini kontrol etme
noktasinda sensdrlerin islerini yapmamalari ciddi zararlara yol agabilir (Laghari vd.,
2021: 1410). Cevrilme islemi tamamlandiktan sonra elde edilen verinin islenmesi i¢in
iletilmesi gerekir. Elde edilen verinin RFID, Zigbee, NFC, Bluetooth, [P, EPC, Wi-Fi,

Barkod gibi teknolojik yapilarla tasmmasi islemi “Iletisim” katmaninda yapilir.
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Iletisim katmanindan ilgili iletisim protokolleriyle génderilen veriler, “Biling” olarak
adlandirilan veri isleme merkezine gelirler. Burada kiigiikk olgekli veri isleme
faaliyetleri gomiilii sistemler araciligiyla halledilirken daha biiyiik 6lgekli veri isleme
faaliyetlerinde ise veriler oncelikle “Bulut Bilisim de depolanir. Akabinde burada
depolanan veriler, veri yigmlarint olusturur ve bu ise “Biiyiikk Veri” kavramini
meydana getirir. Veri yigmlariin birikimi diger adla Biiyiik Veri ’nin analizi, makine

O0grenme yontemiyle yapilir (Gérkem ve Bozuklu ,2016: 48).

IoT katmanin “Iletisim” béliimiinde kullanilan teknolojilerin hemen hepsinin IoT un
gelisimine etkisi varsa da siiphesiz IoT un gelisimine 151k tutan teknoloji “RFID”
teknolojisi olmustur. Ciinkii, IoT teknolojisi ilk etapta RFID teknolojisi ile
aciklanmaya c¢alisilmistir (Altinpulluk, 2018b: 97). Sonu¢ olarak, RFID teknolojisi
daha genis bir ¢ergevede aciklanmaya c¢alisilmis olup kullanilan diger teknolojiler ise

Tablo 2.1°de tanimlanmaya c¢aligilmistir.

IoT Temel Teknolojilerin Tamimlamalari
Teknolojisi
Radio Frequency | Bir nesnenin ya da kisinin kimligini, radyo dalgalarini
Identification kullanarak kablosuz formda ve bu kimlige seri numarasi
(RFID) vererek ileten bir sistemdir.
Internet Protocol | Internette kullanilan ana ag protokoliidiir ve internete dahil olan
(IP) her cihaza bir kimlik numarasi verir.
Electronic EPC, RFID etiketi {izerine elektronik olarak 64 ya da 98 bit kod
Product Code seklinde kaydedilir ki EPC sayesinde {iriin hakkinda detayli
(EPC) bilgilere kolaylikla erisilebilinir.
Barkod Barkod sistemi, numaralarin ve sayilarin degisken genislikteki
cubuk ve bosluklar kullanilarak kodlandig: farkli bir yoldur.
Wireless Fidelity | Wi-Fi bilgisayarlara ve diger cihazlara kablosuz sinyal {izerinde
(Wi-Fi) iletisimde bulunma imkan1 veren bir internet teknolojisidir.
Bluetooth 0-100 m arasinda etkili olan ve elektronik cihazlar
Bluetooth arasindaki zorunlu kablolamay1 kisa menzilli radyo dalgalar
kullandig1 i¢in ortadan kaldiran, ucuz, kablosuz veri aktarim
teknolojisidir.
Zigbee kablosuz sensor aglarinin o6zelliklerini giiclendirmek
ZigBee icin gelistirilen protokollerden birisidir. Zigbee 100 metre
menzile sahip olup 250kbps bant genigligine sahiptir.
Near Filed NFC 13.56 Mhz aktarim hizinda kisa menzile sahip bir dizi
Communication | kablosuz teknolojidir. Bu teknoloji 0-4 cm aralifinda
(NFC) calismaktadir.
Tablo 2.1: [oT ’da Kullanilan Temel Veri Aktarim Teknolojileri

Kaynak: (Madakam vd., 2015: 169-171).
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RFID ya da genis adiyla Radyo Frekansli Tanimlama Teknolojisi, IoT’un en énemli
bilesenlerinden biri durumundadir. RFID, bir nesnenin ya da kisinin kimligini radyo
dalgalarin1 kullanarak kablosuz formda ve kimlige seri numarasi vererek ileten bir
sistemdir. RFID teknolojisi, genelde canli ya da objeleri radyo dalgalar1 vasitasiyla
tanimlamada kullanilan teknoloji olup, kullanilmasi 2.Diinya Savasi yillarma kadar
uzanmaktadir. Savag yillarinda RFID teknolojisi diisman ugaklarini belirlemek igin
radyo dalgalarini kullanmis ve bunun adina radar denilmistir (Aktas vd., 2016: 46).
Y1l 1999’a geldiginde RFID teknolojisi kendisini MIT *deki AUTO-ID Center’da bir
teknoloji olarak tasarlanmasinda bulmustur (Madakam vd., 2015: 169). RFID, temelde
otomatik tanima sistemi olup, sistem ise etiket ile okuyucudan meydana gelmektedir.
Etiket, icerisinde bir mikrocip ile anten barindirirken okuyucu ise elektromanyetik
dalgalar yaymaktadir. Yayilan elektromanyetik dalgalar, etiket icerisindeki mikrogipi
enerjilendirip harekete gecirmekte boylece etiketle, okuyucu arasinda iletisim
kurulmakta ve etiketten okuyucuya veri transferi gerceklesmektedir. Gergeklesen
iletisim, kablosuz olup belli bir mesafede gergeklesirken okuyucu tarafindan alinan

veri sayisal dalga sekline ¢evrilir (Aktas vd., 2016: 46).

Nesnelerin Interneti kavraminda “Veri” kavrami nemli bir bilesen olarak ortaya
¢ikmaktadir. Veri diye ifade edilen kavram, herhangi bir seye atanan deger olmakla
beraber, her zaman veri kavrami anlam ifade etmeyebilir. Yorumlanma, iliskilendirme
ya da farkli iglemlere tabi tutulma yoluyla veri daha anlamli hale gelebilir ve anlam
kazanan veri bilgi haline doniisebilir. Bilginin uygulama agamasina ge¢irilmesi ile 6z
bilgi olusur. Veri kavrami bilgisayarlarin insanlar gibi sezgisel ya da baglamsal
farkindaliga sahip olmamalarindan dolay1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamais veri
gibi kisimlara boliinmektedir. Yapilandirilmis veri, bir dosya ya da kayit alanina girisi
yapilmis veriyi ifade eder ve bilgisayarlar tarafindan daha rahat yorumlanir.
Yapilandirilmamus veri ise ham ya da islenmemis veriyi ifade eder. Internete baglanma
olanagindan yoksun olan cihazlarin IoT sayesinde internete erisimiyle, iiretilen veri
miktar1 artmis, son 10 sene igerisinde liretilen verinin hacmi giiniimiizde 1 hafta
icerisinde tiretilir olmus, bu ise 20 exabytes veriye karsilik gelmistir. Veri hacminin
biiylimesi, verilerin yorumlandirilmasi ile anlamlandirilmasini gerekli kilmis ayrica,
depolama ve saklama alanlarinda ihtiyacin dogmasina neden olmustur. Dogan
ihtiyaclarin karsilanmasinda diger Endiistri 4.0 bilesenleri olan “Biiyiik Veri” ve

“Bulut Bilisim” kavramlar1 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Verilerin uygun kararlarin
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alinip uygulanmasi i¢in insanlar tarafindan faydali bilgiler haline getirilmesi gerekir.
Ciinkii kimsenin erisemedigi tonlarca verinin kendi baslarina herhangi bir anlami
bulunmamaktadir. Insanlarm kullanimi icin veriler M2M(Makineden makineye), M2P
(Makineden insana) ve P2P (Insandan insana) yollarla ortaya ¢cikmaktadir. Nesnelerin
Interneti, internetteki verileri bilgilere déniistiiriir ve bir eylemi gerceklestirir. Ayrica
dogru ve zamanl1 bilgi sayesinde insan davraniglarini yonlendirmeye de yardimei olur.
Tim bunlarin yaninda istenen ¢iktiyla var olan ¢ikti arasinda baglanti kurar ve

insanlara geri bildirim saglar (Giindiiz ve Das, 2018: 329-332).

IoT birgok farkli alanda kullanilir hale gelmistir. Akilli ev konseptinden, otonom
araglara, tarim sektoriinde kullanimindan, perakende ticarete kadar bir¢cok alanda
kendine uygulama alani bulmustur. IoT’la bir¢ok eksikligi giderilen Akilli evler
alaninda, bir¢ok kurulus akilli cihazlar1 ve uygulamalari ile rakipleriyle yaris eder hale
gelmistir. Akilli evsel uygulamalar sagliksal durumu iyi olan yaslilar i¢in son derece
yardimeidir. Uygulama yash kisilerin saglik durumlarini kontrol eder ve herhangi bir
acil duruma karsi da aile iiyelerini ¢abucak miidahale ettirecek duruma getirir.
Uygulama ayni zamanda evin zeminine ddsenen basing sensorleri sayesinde, hane
halki ¢ok olan evlerde bir kisinin diisme, kayma gibi durumlarda bunun fark
edilmesine olanak saglar. Akilli ev uygulamasi giivenlik kameralarindan da ev
cevresindeki sikintilt durumlarin kaydedilmesinde ve fark edilmesinde yararlanabilir.
Akilli  gehirler IoT’un biiyilkk oranda kullanildigi uygulamalarindan biridir.
Otomatiklestirilmis ulasim, kirsal alan giivenligi, akilli enerji yonetim sistemleri, akill
gbzetim, su tedarigi ve ¢evresel izleme akilli sehir kapsaminda IoT uygulamalarindan
bazilaridir. Akilli sehir uygulamalart ¢6ziimlerinin bir¢ogu sehirlerde yasayan
insanlarin yasam kalitelerini arttirmayr vaat etmektedir. Akilli sehirlerde IoT
cozlimleri trafik kargasasin1 ¢ozme konusunda ve giiriiltii kirliligini azaltmada ayrica
kent alanlarinin daha fazla giivenlige ulasmasi noktasinda yardimda bulunmaktadir.
IoT uygulamasinin bir digeri olan baglantil1 otomobiller de yakin bir gelecekte ortaya
c¢ikacak olup birkag yil icerisinde arabalarin biitge sektorlerinde de IoT uygulamalarin
gormek miimkiin olacaktir. Gegmiste IoT teknolojisi, araclari i¢sel anlamda optimize
etmeye odaklanmisken simdilerde ise dikkat [oT un yardimiyla araba deneyimleme

yapmak {izere odaklanmistir.
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IoT’un uygulama alanlarindan bir digeri baska alanlar gibi heniiz teknolojik yetkinlige
ulasamamig olan Akilli Tedarik Zinciri’dir. IoT, {iriinlerin takibi, organize edilmesi
yolunda yardim saglayabilir ya da envanter bilgilerini yonetebilir. Amazon, Aliexpress
gibi E-ticaret sirketleri depolarinda Akilli Tedarik Zinciri’ni kullanir ve bunu ise
islerinin verimliligini ylikseltmek ve isleri daha kolay yapmak i¢in secerler. Giyilebilir
teknoloji son yillarda ¢ok ragbet goren IoT uygulamalarindan bir digeridir. Giyilebilir
teknoloji, tim yas gruplarindan destek kazanmistir. Nedeni olarak ise kullanim
basitligi ve uyuma takibi, kalp atim sensOrii gibi sagliksal yararlari verilebilir.
Giyilebilir teknolojik aletleri yapmak icin Google, Samsung ve Apple isletmeleri
yiikli miktarda yatirnm yapmuglardir. Giyilebilir teknolojik cihazlar saglik, spor ve
eglence amaciyla kullanim gormektedir ve cihazlarin alt aksamlari tamamen
sensoOrlerden meydana gelirken, iist aksamlar1 ise bir ekran barindirmakla beraber
kullanicinin ~ deneyimlemesi igin  ekranlarinda  dreticilerinin  yazilimlarini
kullanmaktadir. IoT un Akilli Perakendecilik alaninda da biiyiik bir kullanim alani
vardir. [oT yardimiyla perakendeciler miisterileriyle akilli telefonlar araciligiyla
iletisim kurabilir ayrica miisteri Uiriinii alip, 6demeyi yapabilir ve ilgili uygulama
tarafindan saglanan hizmetle {irtiniin nerede bulundugunu takip edilebilir. IoT un son
yillarda bliytidiigii ve gelecek on yillarda ¢cok daha fazla biiyliyecegi alanlardan birisi
de “Dijital Saglik” uygulamasidir. Saglik bakim boliimiinde IoT, baglantili cihazlar
kullanarak insanlar1 daha saglikli bir yasam icin cesaretlendirmektedir. Baglantili
dijital saglik kavrami, insanlar ile saglik ve eczacilik isletmeleri agisindan biiyiik

potansiyele sahip olmakla beraber heniiz tiim insanlara ulasamamustir.

Gilinden giine artan insan sayisi ve artan beslenme ihtiyaci yiyecege olan talebi
arttirarak, IoT uygulamalarindan biri olan Akilli Tarim’1 da 6ne ¢ikarmaktadir. Akill
Tarim uygulamasi, ¢iftcilere ya da tarimsal birlikteliklere kazanglarini arttirmada ve
tiikketicilere daha ucuz daha kaliteli {iriin saglanmasinda destek saglamaktadir. Ciftciler
IoT uygulamasina sahip cihazlar vasitasiyla iirlinlerinin su tedarigini kontrol etmekte
ve topragin nem ve besin ihtiyaci bilgisine ulasabilmektedir. Akilli Tarim uygulamasi
verileri sayesinde bir {iriiniin boyutu, yetisme zamani belirlenmekte, sonug olarak ise
Uriiniin dogas1 1izlenebilmekte ve takip edilebilmektedir. Ayrica yeni yeni
uygulanmaya baslanan QR Code sayesinde bir alici {iriiniin igerisindeki hagere ilaci
miktarin1 gorebilmekte ve satin almaya karar verebilmektedir. (Laghari vd., 2021:

1404-1407).
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Endiistri 4.0’1n énemli bilesenlerinden biri olan “Nesnelerin Interneti” teknolojisinin
avantajlar1  ve dezavantajlar1 vardir. IoT Oncelikle avantaj kismindan
degerlendirildiginde; miisterilerin daha iyi katiliminin saglanmasi, teknolojik
iyilestirme, daha az atik olusturma ve iyilestirilmis veri toplama gibi 6zellikler 6n
plana ¢ikmaktadir. Miisterilerin daha iyi katiliminin saglanmasi noktasinda IoT
sistemi, kalabaliga sahip baglantilar1 asamali ve hizli olarak dengeye getirmeye
yardimc1 olur. Teknolojik iyilestirme noktasinda, miisteri deneyimini arttiran bilgi ve
benzeri gelismeler cihaz kullanimini gelistirmesinin yaninda asamali olarak da giiglii
yeniliklere katki saglamaktadir. IoT bilgi ve pratik alaninda 6nemli bir kapi
aralamaktadir. Sayilan avantajlara ragmen Nesnelerin interneti’ninde sahip oldugu
dezavantajlar vardir. Dezavantajlarin basinda; giivenlik, karmasiklik, esneklik, uyum
ve pazarlama ile teslimat memnuniyeti gelmektedir. Giivenlik olgusunda IoT aglariyla
cihazlar etkilesirken, siirekli baglantida olan cihazlar bir ekosistem yaratir. Herhangi
bir giivenlik dnlemine ragmen, IoT ¢ok az kontrol saglar. Kontroliin kaybedildigi
durum ise kullanicilar tiim saldir1 tiiriine agik hale getirir. IoT un dezavantajlarindan
bir digeri ise karmagikliktir. Birgok insan IoT’un plan, organizasyon, bakim ve
verilerin kullanim1 gibi yapilarinin olduk¢a karmasik oldugunu kesfetmislerdir.
Dezavantajlardan esneklik kismina bakildiginda ise bir¢ok insan IoT sistemlerinin
kolay bir sekilde entegre olabilecegi esneklige sahip olmadiklari konusunda endiseleri
vardir ve insanlar IoT sistemini karmasik ya da kapali sistem olarak gormektedir
(Laghari vd., 2021: 10-13). Nesnelerin Interneti Diinyada en ¢ok gelecek vaat eden
teknolojilerden biri olmasiin yaninda, ylikselen egilim grafigiyle yenilik tetikleyici
bir olusum yaratmaktadir. Altinpulluk (2018b: 98-99) calismasinda, “Web of Science”
veri tabanmi kullanarak Nesnelerin Interneti kavraminm ingilizce karsiigi olan
Internet of Things sozciikleri ile makale aramasi yapmis, ¢aligmasinda kavramin
ortaya ¢iktig1 2005 yili ile 2017 yillarim1 baz almistir. Calisma sonucunda ilk makale
2009 yilinda ortaya cikarken, yapilan calisma sayisi hi¢ azalmamis ylikselen bir
grafikle artmaya devam etmistir. Yapilan arastirmalar tilkeler nezdinde incelendiginde

en ¢ok aragtirmay1 408 makaleyle Cin yaparken, Cin’i 236 makaleyle ABD izlemistir.

IoT kapsaminda bilginin hem dogruluk seviyesi artmis hem de “Bilgi Toplumu”na
giden yol hiz kazanmistir (Giindiiz ve Das, 2018: 334). Kendi kendine veri iiretimi
yapan nesnelerin sayis1 artmis, bilgi birikimi daha giiven arz edecek bir noktaya

gelmistir. Meydana gelen gelismelerle, kayiplarin azatlimi, atiklarin 6nlenmesi ve
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maliyetlerin diislimii saglanacak, insanlara getirecegi en biiyiik yarar ise bilginin
kontrol edilmesi ve yonetilmesi olacaktir (Kutup, 2011: 155). IoT uygulamalari
yasamda daha biiyiik farkliliklar yaratmaya gayret etmektedir. Daha giincel kablosuz
kurulumlarla, daha gii¢lii sensorlerle ve hesaplama kapasitelerinin gelisimiyle, IoT
modern yasamlar agisindan gelecek vaat eden biiyiilk bir beklenti olabilmesinin
yaninda yasamlar1 kolaylastirmaya da devam edecektir. IoT’un gelecek vaat eden
gelisimi sayesinde, dev teknoloji sirketleri IoT ’la yasamlar1 birbirine baglamaya
cabalamaktadir. Teknolojiye sahip olan cihazlar fiziksel ve dijital diinya arasindaki
bosluga koprii kuracak, boslugu bertaraf etmeye calisacaklar, ayni zamanda ise
yasamsal, toplumsal ve is birligi yollarinin gelisimine de 151k tutacaklardir (Laghari

vd., 2021: 1404).
2.2.7.Akill Fabrikalar

Hazir fabrika, Nesnelerin fabrikasi, Ger¢cek zaman cergevesine sahip fabrika ya da
Gelecegin akilli fabrikasi gibi isimlerle de anilan “Akilli Fabrikalar” kavraminin
istikrarli bir tanim1 bulunmamakla beraber, endiistriyel sektorde pratik ve bilimsel
olarak kullanilmaktadir. (Hozdi¢, 2015: 31).Akill1 Fabrikalar, gerceklestirilen tiim
stireclerde otomatiklesmenin ve otonom iyilestirmelerin arttig1 isletmelerde, makine
ve teghizat temelli bir ortami ifade ederken, bunun yani sira fiziksel ve sanal alem
arasinda veri alisiverisi  yapabilen akilli bir yapilanma seklinde de
tanimlanabilir(Sekeli ve Bakan, 2018: 205).Akill1 Fabrikalar bir baska acidan ifade
edildiginde ise birbirleriyle koordineli, kendi baslarina is siireclerini gerceklestirebilen
ve birbirleriyle iletisim halinde bulunmalarinin miimkiin oldugu makinelerin ve
sistemlerin yazilim  araciligiyla  olusturdugu bir ag yapisi  olarak

diisiiniilebilinir(Hermann, 2018: 2).

Birinci Sanayi Devrimi’yle beraber insan emegine ve aletlerin kullanilmasina dayanan
atOlye tipi liretimin yerini, su ve buhar giicline dayanan makine temelli iiretim almas,
Ikinci Sanayi Devrimi’yle beraber ise su ve buhar giiciinii kullanan makineler yerlerini
elektrik enerjisini kullanan makinelere birakmis ve seri iiretimin yolu acilmistir.
Elektronigin bir bilim olarak ortaya c¢ikmasi ve iiretim sektdriinde kullanilmaya
baglanmasiyla, {iiretimin otomatiklesmesini saglayacak otomasyon sistemlerine
gecilmis ve Ugiincii Sanayi Devrimi’ne kapi aralanmistir(Sekeli ve Bakan, 2018:

204).Endiistri 4.0’1a beraber gelisen teknolojinin etkisiyle isletme biinyesinde fiziksel
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ve dijital sistemler bir ¢ati altinda birlesirken, hem fabrika yada isletme hem de
bunlarla iliskili kuruluslar 6rnegin tedarikgiler yada destek hizmeti veren kuruluslar
biitiinciil olarak, koordineli hareket imkanina kavusmustur. Nesnelerin Interneti ve
Bulut Bilisim sayesinde isletmeler ya da fabrikalar diger ortamlarla iletisim ve
etkilesim giliciine kavusmustur. Akilli Fabrikalarda, iiretim akislar1 her ne kadar
karmasik hale gelse de makineler ile bunlarin dahil olduklar sistemlerin geri kontrol
bildirimlerine sahip olmasi, kendilerini yonetebilmeleri, olusan ¢iktilarin 6zellesmesi
ile sahip olunan kaynaklarin daha etkin ve verimli degerlendirilmesi, isletmeler

acisindan oldukca 6nemli gelismelerdendir (Banger, 2018: 204).

Akill1 Fabrikalar bir sistem olarak makineler ile veri toplama, alma, gonderme, isleme
ve buna uygun davranma temelli isleyis akisina dayanir. Bu cercevede Akilli
Fabrikalarin can damarini “Akilli makineler” olusturur. Akilli makineler; sensorler ve
uygulama modiilleriyle donatilir ve 6nceden tanimlanan islemleri tamamlamak, birebir
gorevleri diger makinelerle ayn1 zamanda gerceklestirmek i¢in kendini kalibre etmek,
sistem makinelerini organize etmek gibi gorevleri icra eder (Osterrieder, vd., 2020:
2).Akili Fabrikalar ya da diger bir deyisle Gelecegin Fabrikalar iiretimde talep ve
istege bagli caligmasinin yaninda, {iriinlerin ve hizmetlerin yiiksek kaliteli ve miisteri
eksenli oldugu, bir karakteristik sistemi ifade eder. Is giiciiniin nitelikli insanlardan
olustugu, fiziksel sistemlerle siber sistemlerin bir ¢ati altinda toplandigi, insan ve
makine arasindaki uyumun saglandigi, makinelerin kendi aralarinda iletisiminin
oldugu ve kendilerine belli ¢ergevede otonom hareket yetisi kazandirilmas: diger
Akilli Fabrika bilesenlerini olusturur. Akilli Fabrikalarla gelecek en 6nemli yenilik ise
fabrikanin fiziksel alt yapisi ile dijital alt yapisinin birbirine eklenmesi ve ortak bir
dille kayiplarin en aza indirilmesi olacaktir (Banger, 2018: 219-220). Akill
Fabrikalarin ana dinamiklerin bir tanesi de dijitallesmedir. Fiziksel 6zellikteki her cesit
nesnenin sanal ortama dijitallestirilerek aktarilmasi, liretim siireclerinin sanal ortamda
simule edilmesi olanagin1 dogmustur. Gelen Ozellik sayesinde iiretime baslatma
komutu verilmeden olas1 hatalar farkedilmistir. Ayrica, endiistri sektorii fiziki imalat
stirecleri yaratmanin maliyetlerinden ve prototip olusturmanin zorluklarindan

kurtulmustur (Gorgiin, 2020: 191).

Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti ve Bulut Bilisim, Endiistri 4.0’ ana

cekirdekleri olarak goriilmesinin yani sira, {i¢ yap1 taginin birbirleriyle yakindan iliskili

54



oldugu gercegi de fark edilmelidir. Ozellikle dikkat edilmesi gereken nokta ise Siber-
Fiziksel Sistemlerin, Nesnelerin interneti iizerinden iletisime imkéan tanimasidir. Iki
sistemin birlesimi ki buraya sonrasinda Bulut Bilisim de dahil edilebilir, Akill1 Fabrika
kavraminin ortaya ¢ikmasina kaynak teskil etmistir. (Hofmann ve Riisch, 2017: 25).
Caligsma kapsaminda Sekil 2.8’de gosterildigi gibi Akilli Fabrikanin eklemini ortaya
¢ikaran ii¢ teknoloji verilmistir (Sekeli ve Bakan, 2018: 206).

Bulut Bilisim

Siber-Fiziksel
Sistemler

Nesnelerin
Interneti

Akill Fabrika

Sekil 2. 8: Akilli Fabrika Sistemini Olusturan Temel Kavramlar
Kaynak: (Sekeli ve Bakan, 2018: 206)

Akillr Fabrikalarin genel calisma isleyisi Sekil 2.8’de gosterildigi gibi Nesnelerin
Interneti, Bulut Bilisim ve Siber-Fiziksel Sistemlerle yakindan iliskilidir. Siber-
Fiziksel Sistemler i¢lerindeki mikroislemciler, sensorler ve kumanda boliimlerinden
olugmakta olup bagimsiz sekilde otonom hareket etme, mevcut duruma gore kendini
ayarlama, aglara katilma, iletisim kurma gibi kabiliyetlere sahiptir. Kisacas1 Siber-
Fiziksel Sistemler, Akilli Fabrikalarda kullanilan akilli makineler olarak
diistintilebilinir. Bu 6zellige sahip makineler, sensorleri araciligr ile liretime ait verileri
kaydederler ve degerlendirilmek ve depolanmak iizere veri depolama merkezine
gonderirler. Makinelerin sensorleri aracilifiyla aldiklar1 verileri iletmelerinde
Nesnelerin Interneti teknolojisi kullanilirken, verilerin fazla olmas1 durumunda ise
Bulut Bilisim teknolojisi devreye girer. Olusan veri yigiminin analizi ise Biiyiik veri
teknolojisinin kullanimina yol agar. Analiz edilen veriler sayesinde Siber-Fiziksel
Sistem’e sahip makineler o an ki stok durumu, ortaya ¢ikacak olas1 problemler, fireler,
anlik talepte meydana gelecek degisimler, siparis degisimleri gibi durumlarda bilgi

saglarlar. Gergeklesen iletisimde M2M yani makineden makineye iletisim
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kullanilmaktadir. Insanlarin sistem disina itildigi yapilanmada M2M iletisim tek yol
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Arttirllmig gergeklik, 3 boyutlu Yazici, Simiilasyon gibi
teknolojiler de Akilli Fabrika sistemine tedarik zinciri, {iriin tasarimi gibi alanlarda

destek vermektedir (Herrmann, 2018: 3-5, Sekeli ve Bakan, 2018: 208-209).

Uretim siireglerinin birbirine bagli oldugu ve siiregleri insanlarmn yerine makinelerin
gerceklestirdigi Akilli Fabrikalar konseptinin her sistem gibi avantaj ve dezavantajlari
vardir. Akilli Fabrikalarin sahip oldugu avantajlar asagida maddeler halinde verilmistir

(Banger, 2018: 205-208):

e Deger Zinciri Sistemlerinin miisteri istek ve ihtiyaglarina daha duyarli hale
gelmesi ayrica esneklige ve ¢eviklige sahip olmasi.

e Makinelerde ya da iiriinlerde meydana gelen arza ya da bakim onarim gibi
fiziksel pargalarin degistirilmesi durumunda zamandan ve emekten tasarruf
edilmesi.

e (Calisma akiglari, makine konfiglirasyonlar1 ya da herhangi bir iirlinle ve
iretimle 1ilgili konularin bilgi-iletisim aglart yoluyla yazilim araglar
kullanilarak otomatik olarak yapilmasi.

e Tasarimla {iretim arasinda iletisim saglanmasi.

e Sistemlerin, cihazlarin ya da makinelerin elde ettikleri veya iirettikleri verileri
kullanip yorumlayarak karar verebilmesi ve de bunu uygulayabilmesi.

e Uretimden gelen ve veri yigim olup Bulut Bilisim’e kaydedilen veriler;
sistemler, cihazlar ya da makineler tarafindan analiz edilerek iiretim
boliimiiniin analizinin yapilmasi ve bu konuda iyilestirmelerin miimkiin hale
gelmesi.

e Fiziksel agidan risk teskil eden tiretim faaliyetlerinin akilli robot teknolojileri
tarafindan yapilirken, c¢alisanlarin ise odaklarin1 bilgisel yogun islere
kaydirabilmesi.

e Miisteri, istek, ihtiya¢ ve beklentilerine ayni oranda karsilik vermesi.

Akilli Fabrikalarin avantajlarinin  yaninda her teknolojinin sahip oldugu gibi
dezavantajlar1 da vardir. Caliganlar arasinda otomasyonun yayginlagsmasi ve islerin
makineler tarafindan yapilmasi dolayisiyla ig¢iler arasinda islerini kaybetme korkusu,
yapilacak doniisiim sonucu Akilli Fabrikalarin vaat ettigi sonuclar1 verecegine duyulan

kusku ya da direng, tiim cihazlarin aga baglantili olmas1 ve Nesnelerin Interneti
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teknolojisinin de Akilli Fabrikalarda yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle, sistem
tarafindan kullanilan verilerin gizliliginin tehlikeye diismesi, siber saldirilara karsi
sistemin ac¢ik hale gelmesi ve sistem de kesintilerin yasanacagli korkusu, ag
sistemlerinin ve dijital cihazlarin liretim hatlarinda arza yapmaya ve veri kaybina daha
meyilli olmasi1 gibi problemler temel dezavantajlar olarak sayilabilir (Banger, 2018:

217-222).

Uretim siireglerinde Endiistri 4.0 diisiincesinin uygulama alani bulmasi, Akill
Fabrikalar kavraminin olusmasina neden olmustur. Akilli Fabrikalar diisiincesine
cesitli Endiistri 4.0 uygulamalarinin da dahil olmasiyla geleneksel fabrika imaj1 ve
tiretim anlayisi tamamiyla degisime ugramaktadir. Degisim dinamo etkisi yaratarak
sektorde istihdamdan, ekonomik biiyiimeye, is giivenliginden rekabet avantajina vb.
kadar gesitli vaatler 6ne siirmektedir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 215). Uretim endiistrisi,
tiretime doniik performans ve siirdiiriilebilirlik gibi zorluklarla karsit karsiyadir.
Yasanan zorluklara, yaslanan is giicli, akilli liretim adaptasyonuna uyumda zorluk,
kiiresel liretim yerlerinde meydana gelen degisiklik gibi maddeler verilebilir. Endiistri
4.0 ve kendi biinyesindeki bilesenlerden biri olan Siber-Fiziksel Sistemler sayesinde
Akillr Fabrikalar kaynakli akilli tiretim artmistir (Lee, 2015: 230-231). Yeni ortaya
cikan Akilli Fabrikalar konseptiyle, mevcut calismasina devam eden ve cesitli
zorluklarla kars1 karsiya olan “Geleneksel Fabrika” konsepti arasinda bircok fark
bulunmaktadir ve mevcut farklar Tablo 2.2°de verilmistir. Var olan farklarin analiz
edilmesi, Akilli Fabrikalar konseptine gecisin neden 6nemli oldugu sorusunun da

cevabini bulduracaktir.

Geleneksel Fabrika Akilhh Fabrika

Insan faktorii fabrika isleyis sistemi | Insan faktorii tiimiiyle fabrika isleyis
igerisinde bulunur. sisteminin disindadir. Sadece olaganiistii
durumlara miidahale sansi1 vardir.

Is yeri tasarima ihtiyag duyar. [s yeri tasarimina ihtiyag duymaz.

Is akisindaki degisiklik  fabrika | Is akisindaki degisiklik fabrika
tasariminda da degisiklige neden olur. | tasariminda degisiklige neden olmaz.

Uretimin tiim elamanlar1 birbirinden | Uretimin tiim elamanlar1 arasinda bir
bagimsizdir ve iiretim siireglerinde dar | koordinasyon ~ vardir  ve  iiretim
bogazlar meydana gelebilir. siireclerinde dar bogaz durumu soz
konusu degildir.
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Uretim siireclerinde hata ya da aksama
olma durumu vardir.

Uretim siireglerinde hata ya da aksama
olma durumu pek miimkiin degildir.

Uretim  siirecleri  insan  kaynakli
stibjektif durumlardan etkilenir.

Uretim siirecleri insan kaynakli siibjektif
durumlardan etkilenmez.

Uretim siireclerinde biitiinliik yoktur ve
alt siireglere odaklanmak gerekir.

Uretim siirecleri biitiinciildiir ve alt sistem
odagina gerek yoktur.

Uretim standarttir, tiriinlerin
cesitlendirilmesi ek maliyet gerektirir.

Uretim ve iiriin farklilastirma dijitallesme
dolayistyla daha esnektir.

olduklarindan smirliliklara sahiptir.

Miisteri  taleplerinde  gecikmeler | Miisteri taleplerine daha hizli yanit verilir.
yaganir.

Envanter ve envanter diizeyi miisteri | Envanter ve envanter diizeyi makinelerin
taleplerinin tam olarak | o anki islerine gore belirlendigi igin
belirlenememesi dolayisiyla ek | gereksiz maliyetlere sebebiyet verilmez.
maliyete sebep olur.

Makineler insanlarin  kontroliinde | Makinelerin ~ otonom  karar  alma

ozelliginden dolay1 sinirliliklar: yoktur.

Tablo 2.2: Geleneksel Fabrika Konseptiyle Akilli Fabrika Konseptinin
Karsilastirilmasi
Kaynak: (Gorgiin, 2020: 190-193)

Tablo 2.2 incelendiginde Akilli Fabrikalar ile Geleneksel Fabrikalar arasinda
iretimden kaliteye, maliyetten bakim faaliyetlerine kadar bir¢ok fark ortaya
cikmaktadir. Insanlarin iiretim siireglerinden ¢ekilmesi, makinelerin otonom hale
getirilip, akislarin ve kararlarin makineler tarafindan yapilmasi, sahip olunan Siber-
Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti teknolojileri basta olmak {izere Endiistri 4.0
teknolojilerinin kullanilmasi, en dogru kararin verilmesi, sistemin hizlandirilip,
biitiinciil bir verimlilige ve etkinlige kavusmasi gibi 6zellikler farki yaratan ana hatlar

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Endiistri 4.0 bilesenlerinden biri olan Akilli Fabrikalara giden yolu da bilgi
teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler, Bulut Bilisim gibi teknolojiler a¢mus,
geleneksel tlretimden akilli liretime gegiste bunlar biiylik rol oynamustir. Akilh
Fabrikalarin agsamali ve evrimsel bir ger¢egi oldugu unutulmamalidir (Lee, 2015: 234).
Okeme, vd. (2021: 1502) yaptiklar1 calismada Akilli Fabrikalara geciste yasanan
zorluklara ve ¢Oziim yollarima deginmisler, Akilli Fabrikalar alaninda yapilacak
arastirmalarin “Is Birligi” ve “Siber-Fiziksel” alanlara yogunlastirilmas: gerektigini

ifade etmislerdir.
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2.2.8.Siber-Fiziksel Sistemler

Siber bir 6n ek olarak, hayvan ve makineler alaninda iletisim ve kontrol ¢aligmasi olan
ve “Sibernetik” diye bilinen bilim dalindaki aragtirmalardan tiiremistir. Sibernetik, bir
arastirma alani olarak da Norbert Wiener, Warren McCulloch, Ross Ashby, Alan
Turing ve Grey Walter gibi aragtirmacilarin bagini ¢ektigi, modern ¢aga karsilik gelen
1940 yilinda baglamigtir. 1940 yilindan itibaren ise “Siber” kelimesi, bilgi teknolojisi,
bilgisayar ve internetle es anlamli tutulmus, ayrica bilgisayar ya da elektronikte
kontrol anlamina gelecek sekilde kullanilmistir (Bradley ve Atkins, 2015: 23023).
Siber-Fiziksel Sistemler ya da Ingilizce kisaltmasi olan “CPS”, fiziksel ve biligsel
bilesenlerden olusan biiyiik 6lgekli ve ag tabanli bir sistem ¢esididir (Zhang vd., 2020:
95). Siber Fiziksel Sistemler diye ifade edilen kavram, imalat sistemleri alaninda en
onemli bilesenlerden biri olarak tanimlanabilecegi gibi internetin koprii gorevi
gordligl bir sistemde, siber alanla, fiziksel diinyanin birbirine baglanmasi olarak da
tanimlanabilir (Atik ve Unlii, 2019: 150). Fiziksel bilesenler ile kontrol, bilisim ve
iletisimi birlestirme tizerine odaklanir (Jamwal, 2020: 1). Siber-Fiziksel Sistemler, ele
aldigr fiziksel sistemleri; istikrari, performansi, giivenilirligi, dayanaklhiligi ve
verimliligi saglamak icin kontrol teknolojileriyle, iletisimle ve bilisimle siki sikiya
biitiinlestiren bir gelecek teknolojisi olarak diigiiniilebilinir (Bradley ve Atkins, 2015:
23021).

Endiistri 4.0 daha oncede deginildigi gibi belli teknolojilerden meydana gelmektedir
ve Onemli teknolojilerinden birisi de Siber-Fiziksel Sistemlerdir. Siber-Fiziksel
Sistemlere akilli sebekelerden, endiistriyel anlamdaki denetim siireglerine, tibbi
izlemelerden otomatik kumanda elektroniginde kullanimlara kadar genis bir
perspektifte rastlanilmaktadir. Siber-Fiziksel Sistemler iki 6nemli alt bilesene ayrilir.
Bunlardan birisi birbirleriyle internet iistiinden kendilerine atanmuis, internet adresleri
ile baglanti kuran nesnelerin meydana getirdigi ag olurken, digeri ise fiziksel
davraniglarin ve fiziksel nesnelerin sanal ortamda simiilasyon vasitasiyla
olusturulmus, sanal uygulamalaridir. S6zii edilen iki yap1, yani birisi gergek digeri ise
sanal olan sistemler, uyumlu ve reel zamanl olarak faaliyette bulunur. Dolayisiyla
burada temel amag fiziksel ortamda tam anlamiyla neler yapildigini sanal ortama
dokerek simule etmek ve dolayisiyla ortaya ¢ikabilecek sonuclar hakkinda bilgi sahibi
olmak, fiziksel sistemi iyilestirme yoluna gitmektir (Banger, 2018: 129-130). Siber-
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Fiziksel Sistemler igletme biinyesindeki tiretim, lojistik ve deger zinciri boliimlerinin
kendi ig¢lerinde, aralarinda koordinasyonu saglayan ve yiiriiten sistemler olarak
diisiiniiliir. Sistem insanlarin glic ve zeka olarak listesinden gelemeyecegi isleri hem
performans olarak hem de miikemmel olarak yerine getirmede son derece basarilidir

(Gorglin, 2020: 183-184).

Gecgen ylizyilda iletisim, kontrol ve bilisim alanlarinda yasanan gelismeler hep bireysel
kullanimlar i¢in gelisirken, karmagik sistemleri biitiinlestirme noktasinda sonugsuz
kalmistir. Teknolojinin gelismesiyle beraber iletisim, kontrol ve bilisim alanlarinin
birbirine entegresi kolaylasmis ve Siber-Fiziksel Sistemlerin gelisiminin 6nil agilmistir
(Bradley ve Atkins, 2015: 23023). Siber-Fiziksel Sistemlerin ortaya ¢ikisi ve kabul
gormesi 1970’11 yillara kadar uzanirken, sistemin gelisimine yonelik ilk mikroislemci
de bu tarihlerde ortaya ¢ikmistir (Jamwal, 2020: 2). Siber-Fiziksel Sistemler fiziksel
ya da siber bilesenlerin sinerjisine bagli olan akilli sistemler olmakla beraber, fiziksel
diinya ile bilgi isleme odakli sanal diinya arasinda baglanti kuran bir koprii
gorevindedir. Amerikan Ulusal Bilim Kurulusu’ndan Helen Gill tarafindan Siber-
Fiziksel kavram, 2006 yilinda ilk kez kullanmilmistir. Helen Gill ’in kavrami
onermesindeki temel amag ise Siber-Fiziksel Sistem’in, yazilim yani “siber” ve
donanim yani” fiziksel” bilesen kaynakli olmasidir (Musa vd., 2017: 52). Bradley ve
Atkins (2015: 23024)’in ortaya koydugu Siber Fiziksel Sistemlerin gelisim asamalari
Tablo 2.3’ de gosterilmistir.

Tarih Olay ya da Siirec

1932 Kontrol Tasarimi I¢in Nyquist Frekans Teknolojisi
1940-1945 | Orneklenmis Bilgi Sistemleri Teorisi

1945 Geri Besleyici Yiikseltici Tasarim

1946 Hiicresel Telefonun Baslangici

1946 ENIAC Bilgisayarin Icadi

1950 Robot Locus Tekniginin Gelisimi

1954 Dijital Kontroliin Ortaya Cikis1

1959 Durum Uzay Tekniginin Geligimi

1969 Arpanetin Ortaya Cikis1

1973 Gergek Zamanli Hesaplamanin Gelisimi

1973 Optimal Kontrol ve Adaptif Kontrol, Dogrusal Olmayan
Kontrol ve Olasiliksal Sistemlerin Gelisimi
1990 Hibrid Sistemlerle Ayrik Olayl Sistemlerin Gelisimi

1997 IEEE 802.11 Wifi Standardin Gelisimi
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1998 Parcacik Duyumsamasinin ve NCS Sisteminin Baslangici
2000 QoS’in Gelisimi
2002 Herhangi Bir Zamanli Kontrol

2006 Siber-Fiziksel Sistemler Kavrami (CBS)
Tablo 2.3: Siber Fiziksel Sistemlerde Tarihsel Siire¢ ya da Olgular
Kaynak: (Bradley ve Atkins, 2015: 23024)

Siber-Fiziksel Sistemler temelde ii¢ ana bilesenden meydana gelmekte olup soz
konusu bilesenler, sensorler, siiriiciiler ve kontroldrdiir. Ug ana bilesen sayesinde
operasyon maliyeti diiser ve veri igleme periyotlar1 optimize edilir. Siber-Fiziksel
Sistemlerde fiziksel diinyadan ya da ger¢ek ortamlardan sinyal almada, ger¢ek zamanli
veri edinimi i¢in sensOrlerden ve ger¢ek zamanli gomiilii sistemlerden yararlanilir.
Sonrasinda ise analog sinyaller dijital sinyallere ¢evrilir ve sensor aglar1 kullanilarak
siber alana gonderilir. Siber alan ise veri ve kontrol merkezinden olusur. Sensor aglari
tarafindan iletilen veri, veri merkezinde depolanir ve veri merkezi, kontrol merkezine
talimat vermeden once alinan verinin giivenirliligini kontrol eder. Kontrol merkezi,
veri merkezinden talimati aldiktan sonra siiriicii aglarina bir kontrol emri gonderir.
Siirlici aglan tarafindan alinan kontrol emirleri, diigim noktalarina iletilir. Siber-
Fiziksel Sistem’de fiziksel diinyayla etkilesen sensorler ve siirticiiler fiziksel diinyayi
olustururken, verileri alan ve emirler ileten veri merkezi ve veri kontrolii ise siber

diinyay1 olusturur (Jamaludin ve Rohani, 2018: 1-3).

Siber-Fiziksel Sistemler, gelismis endiistriyel sistemler ve uygulamalar insa etme
noktasinda goz alic1 bir temel saglayabilirken bunu ise Nesnelerin Interneti yoluyla
yenilik¢i faaliyetleri biitiinlestirerek yapar. Olusturulan biitiinlestirme ise bilgi islem
ve iletisim alt yapisina sahip fiziksel gerceklik caligmalarinin baglantisina olanak tanir.
Siber-Fiziksel Sistemler yeni bir dijital sistemi iki konseptte sunmaya calisir.
Konseptlerden ilki, fiziksel diinyadan gercek zamanli veri ile siber diinyadan geri
besleme bilgisi ediniminde gelismis baglant1 temini olurken, digeri ise akilli veri
yonetimi, analitigi ve siber diinyay: inga eden sayisal kapasitedir (Zhang vd., 2020:
95). Siber-Fiziksel Sistemler, sayisal bilesenler ile fiziksel aglarin etkilesimini
plriizsiiz bir sekilde tasarlayan bir miithendislik sistemidir. Siber-Fiziksel Sistemlerde
miihendislik matematiksel ¢ikarimlara, teknolojiye ve fiziksel islem modellemesine

odaklanir (Musa vd., 2017: 52).
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Siber-Fiziksel Sistem uygulamalari, insan yasaminda giivenlik, rahatlik, kolaylik gibi
anlarda muazzam bir gelisim potansiyeline sahip olmakla beraber bir¢cok alanda yasam
kalitesinin gelisimiyle, kritik alt yapilarin kurulumu konusunda 6nemli bir yarar
saglamaktadir. Siber-Fiziksel Sistemlerin uygulama alanlar1 otonom sistemlerle
iletisime olanak veren sensor temelli bir catiya sahiptir ve uygulama alani yaygin
olmasma ragmen sektdrel bazli kategorilere boliinmesi daha saglikli olacak olup,

uygulama alanlar1 Tablo 2.4’de verilmistir (Musa vd., 2017: 52-54).

Siber-Fiziksel Sistemlerin Uygulama Kapsam
Uygulandig Sektor

Endiistriyel makineler, miisteriler, tedarik
Uretim zinciri, tedarikgiler ve is sistemleri arasinda
gercek zamanli veri paylasarak siiregleri
gelistirir ve optimizasyona olanak saglar.

Hastalarin fiziksel durumlarinin uzaktan ve
gercek zamanli  gozetimi, hastaneye

Saghk yatiglar1 sinirlandirma, yash ve engellilere
yonelik tedavileri gelistirme, gelismis hasta
kaydi tutma.

Hava yolu ve hava trafik yonetimi, insansiz

Ulasim ara¢ tasarimlari, insan kaynakli kazalarin

Onlenmesi, araclarla yollarin haberlesmesi,
zaman ve para kazanci.
Akill sebeke  kontroliiyle enerji
Yenilenebilir Enerji/ Giic verimliligini gelistirmek ve gilivenirliligi
Sebekeleri arttirmak, Uretim, iletim, dagitim ve
tilketimin her sathasinda kontrol birimiyle
haberleserek geri bildirim saglama.
Iklim, toprak ve diger ilgili bilesenlerle veri
Tarmm toplayarak daha kesin tarimsal yonetim
sistemi elde etmek ve bu sayede giivenli
tarim ve yiyecek giivenligi saglama.
Sistemleri ve kullanic1 davranislarini daha
Bilgisayar Aglan 1yl anlamaya yardimci olmak, sosyal aglarin
ve e-ticaret sitelerinin kullanic1 profilinin
analizi yoluyla uygun {iriin satmalarina ya
da arkadas bulma Onerilerine destek
saglama
Tablo 2.4: Siber-Fiziksel Sistemlerin Uygulandig1 Sektorler
Kaynak:(Musa vd., 2017: 54-56, Jamaludin ve Rohani, 2018: 3-4)

Siber-Fiziksel Sistemlerin 6zellikle endiistriyel anlamda kullanilmasinin birgok yarar1

bulunmaktadir. Uretim siirecleri acisindan, is siireglerinde kullanilan bir ekipman
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stirekli gozlenebilir, ekipmanin o anki durumuna ve pozisyonuna kolaylikla
erisilebilinir ve uzaktan kontrol yoluyla da her bir ekipmanin fonksiyonu kontrol
edilebilir. Ekipmanlar sensor tabanli veri isleme ve endiistriyel 6zel algoritmaya sahip
olduklarindan, otomatik hareket edebilme kabiliyetine sahip olup, bakimlarinin ve
tamirlerinin O6nceden tahmin edilmesi ve aksakliklarin Onlenmesi, tretim
stireclerindeki zaman kayiplarini telafi eder ve miisteri tatminini arttirir. Ayrica
ekipmanlar belli bir mesafeden hatalar1 ve zararlar1 da teshis etme yetenegine sahiptir

(Kamaludin ve Mulyanti, 2020: 4).

Siber-Fiziksel Sistemler sahip olduklari avantajlarinin yaninda dezavantajlara da
sahiptir. Sistem biinyesinde kullanilan cihazlarin; Bluetooh, Zigbee, Rf vb. gibi farkli
iletisim protokolleri kullanmasi ve bunun veri heterojenine sebebiyet vermesi,
giivenirlilik ve giiven konusunda yasanacak bir zayifligin yasama, miilkiyete ve sistem
bozulmalarina varacak zararlara yol agma endigesi, saglik, cinsiyet ya da din gibi
hassas bilgilerin yonetiminde gizlilige yonelik endiselerin ortaya ¢ikmasi gibi konular

Siber-Fiziksel Sistemlere yoneltilen elestirilerdir (Musa vd., 2017: 56-57).

Siber-Fiziksel Sistemlerin dis diinya ile etkilesime geg¢mesi, “Siber saldir1” olarak
bilinen bir tehditle kars1 karsiya gelmelerine neden olmustur. Sisteme yapilan siber
saldir, sistemin tepki stiresini etkileyebilir ve ger¢cek zamanli gomiilii sistemleri derin
bir zarara ugratabilir. Sonug olarak sistemde gecikmeler yasanabilir ya da sistemde
tahmin edilemez davraniglar vuku bulabilir (Jamaludin ve Rohani, 2018: 4-5). Tiim bu
olumsuz durumlara ragmen bunu Onleyecek sistemler de hayata gegirilmektedir.
Gomiilii sistemler i¢in izolasyon temelli giivenlik mimarisi, istenmeyen tlirde
yazilimlarin ve degisikliklerin saptanmasi i¢in biitiinliigiin dogrulanmasi sistemi ve
cihaz eslestirmesinin manuel yolla degilde otomatik yolla yapilarak, mevcut bilgilerin
diger cihazlar arasinda da giivenli kullanilmasina imkén verecek aygit yonetimi

sistemi alinacak temel 6nlemlerden sayilabilir (Banger, 2018: 142-143).

Siber-Fiziksel Sistemler ’in endiistri sektoriine; is akislarinin planlanmasinda, iretim
ve bakim sistemlerinde yararlar1 oldugu bir ger¢ektir (Kamaludin ve Mulyanti, 2020:
7). Siber-Fiziksel Sistemlerin ekonomik potansiyeli sanildigindan ¢ok daha genis
olmakla beraber Siber-Fiziksel Sistemlerin gelismesi teknolojik ilerlemelere baglidir.
Teknolojik gelismelerle beraber Siber-Fiziksel Sistemlerde kapasite, uyumluluk,

giivenlik ve esneklik gibi alanlarda ilerleme saglanacaktir (Musa vd., 2017: 57). Siber-
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Fiziksel Sistem kaynakli liretim anlayis1 gelecegin tiretim anlayisi olacak olup, gelisen
yapisiyla gelecekte endiistriler arasinda ve kiiresel iiretim senaryosunda daha fazla

deger yaratacaktir (Jamwal, 2020: 9-10).
2.2.9.Biiyiik Veri

Biiyiik Veri, yapisal agidan bakildiginda degisik tiirde ve biiyiilk oranda
yapilandirilmamis olan verinin hizla ve degisik bir yontemle toplanmasi ve kayit altina
alinmasi ile olusan veri setleridir (Altunisik, 2015: 45-49). Uygulamalarinin ve
coziimlemelerinin kendine has oldugu, geleneksel veri analizi yontemini depolama
teknolojisi ve teknigi ile geride birakan Biiyiik Veri, iliskisiz ya da farkli veri
kiimelerini bir araya toplayan, bunlarin analizini, islenmesini ve depolanmasini
saglayan bir saha olarak ortaya ¢ikmaktadir. Veri depolanmasinin kritik esigi agmasi
durumunda devreye Biiyilik Veri girmektedir (Dogan ve Arslantekin,2016:23). Biiyiik
Veri kavramiyla kastedilen, sosyal medya ya da internetten elde edilen verilerin

anlamlandirilmasi ya da yapilandirilmasi faaliyetidir (Cark vd., 2019: 116).

Bilgi cagiyla beraber veri; tarim devriminde toprak, sanayi devriminde demir gibi
Endiistri 4.0 doneminin de bir sembolii haline gelmistir. Dijitallesmeyle beraber
herkesin yaptig1 islemlerde arkasinda bir ayak izine benzer veri birakmasi, bir
bakimdan insanlar1 tedirgin ederken asil merak edilen konu ise verinin nasil kullanigh
ve bilgi haline doniistiiriilecegiyle ilgili olmustur (Cark vd., 2019: 116). Teknolojinin
gelismesi ve internetin her alana niifuz etmesiyle; Nesnelerin Interneti yoluyla
makinelerden liretilen veriler, internetten sosyal medya kanaliyla, web siteleri yoluyla
ya da e-ticaret aligverisleri maksadiyla elde edilen veriler artarak y18in haline gelmis
ve boylece s6z konusu verileri iireten kisi ya da nesne kaynakli analizlerin
yapilmasinin yolu acilmustir. Biiylik Veri kavrami burada ortaya c¢ikmis, veri
yigmlarimi kendi aralarinda iligkilendirmis, sonrasinda veri tabanlarinda bunlari
yapisal bir yolla smiflandirmis ve nihai olarak raporlama islemi yaparak verileri
kullanicilarin anlayacagi bir dile c¢evirmistir. Biiyilk Veri sahip oldugu islevle,
gecmiste kullanicilara ait verileri analiz ederek gelecekte olusacak durumlara kars

insanlar1 bilgi sahibi yapacak bir durum yaratmistir (Aksoy vd., 2017: 1915).

Biiyilik Veri kavramiyla aslinda ulasilmak istenen temel amag isletme ve endiistrilerin
aldiklar stratejik kararlarla hedeflerin uyumlu olmasi ve degisen sartlarda sapmalarin

kabul edilir diizeyde kalmasidir. Isletmeler tiim nedenlerden dolay1 miisterilerinin tiim
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bilgi ve verilerine ulasma arzusu giiderler. internetin ortaya ¢ikmasi ve kisilerin de aga
dahil olmasi isletmelerin arzusuna 1s1k tutmustur. Kisilerin internete girerek, sosyal
medyada ve e-ticaret sitelerinde isteyerek ya da istemeyerek biraktiklari veriler,
isletmelere kaynak saglamistir. Kisilerin internette biraktiklar veriler, internet ya da
herhangi bir diger ortam aracilifiyla bir araya getirilmis ve dijital formata
doniistiiriilmiis boylece devasa veri tabanlari ortaya ¢ikmistir. Olusan kavram ise
Biiyiik Veri bilesenini olusturmustur. Sonug olarak, ¢esitli kaynaklardan dogrudan ya
da dolayli sekilde veriler sisteme gelmekte ve depolanmakta ardindan ise endiistriler
ya da bireyler Biiyiik Veri ’nin destegi ile istedikleri verilere ulasmakta ve karar alma
siireclerinde bunlardan faydalanmaktadir. Zamanla Nesnelerin Interneti bilesenin
yayginlagmasi ve makinelerden gelen verilerin artistyla artik Biiyiik Veri ’nin igerisine
akill cihazlarda katilmistir. Akilli cihazlardan da gelen veriler ayni sistematikle analiz
edilmekte olup sistemi diizeltmeye ya da iyilestirmeye doniik adimlar atilabilmektedir

(Gorgiin, 2020: 166-167).

Modern ¢agda isletmeler ve endiistriler hem ilgili siireclere ait veri ve bilgilerin kendi
kapasitelerini astifindan hem de dissal kaynakli degisimleri tam olarak yonetme
sansina sahip olamadiklarindan dolay1 kendilerine ait veri tabani olusturup, bunlar
yonetecek gilicten mahrumdurlar (Gorgiin, 2020: 170). Biiyiikk Veri, sahip olunan
geleneksel iligkisel veri tabanlarinda veri saklanmasinin ve iglenmesinin maliyetli
olmasindan &tiirii gelistirilmis bir teknolojidir. Ilk olarak 2003 yilinda Google firmas1
tarafindan kullanilmig ve ardindan ise diger firmalar tarafindan da acik kaynak kodlu
yazilim geregleri ile ¢ogaltilmistir (Ozdogan, 2019: 84-85). Biiyiik Veri diisiincesinin
teknoloji devi Google firmasindan c¢iktig1 diisliniilse de Biiylik Veri kavramin
gecmisinin ¢ok Oncelere gittigi goriilmektedir. Gill Press isimli arastirmaci 2013
yilinda Forbes dergisinde “A Very Short History of Big Data”isimli bir makale
yayimlamig ve Biiylik Veri kavraminin tarihgesini 1944 yilina kadar gotiirmiistiir.
Tarihi bu kadar eskiye dayanan kavramin olugmasina ve gelismesine 151k tutan
aragtirmact ve kurumlar ile bu alana yaptiklar1 katkilar derlenerek Tablo 2.5°de
verilmistir  (https://www.forbes.com/sites/gilpress/2013/05/09/a-very-short-history-
of-big data/?sh=28e8a4b565al, Erisim tarihi:10.02.2022).
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Arastirmaci Yil Yapilan Katkilar

Fremont Rider 1944 | Kiitiiphanelerde her sene artan fiziki materyallere
dikkat ¢ekmis ve kapasitelerin bu gidisle yetersiz
olacagini ifade etmistir.

Derek Price 1961 | Bilimsel bilginin, yapilan bilimsel arastirmalara
bakarak, katlanarak siirekli arttigini ifade etti.

B. A. Marron and P. | 1967 | Bilgi patlamalarin1 gostererek, bilgi depolamasi

A. D. de Maine gereksiniminin minimumda tutulmasi gerektigini
ifade etmigler, kagit yerine tamamen otomatik ve
hizli bir makine Onererek, fiziki depolamayi
azaltmak istemislerdir

Japonya Posta ve | 1975 | Kurum 1975 yilinda Japonya genelinde

Iletisim Bakanhg dolasimda olan bilgi hacmini izleyerek, bilgi akisi
sayimlarin yuriirlige koymustur.

L.A. Tjomsland 1980 | Mevcut durum igcin verilerin depolanma
anlaminda giderek bosluk birakmayacak sekilde
yer kapladigini ifade etti.

Macaristan Merkezi | 1981 | Ulkedeki bilgi endiistrilerinin kullandigi bilgi

Istatistik Ofisi hacmini 6lgmek ve hesaplamak i¢in ¢alisma yapti.

Peter J. Denning 1990 | Veri kaliplarini anlayan ve tahmin edebilen ve bu
yolla iiretilen veri hacmini azaltmayr ve veri
kurtarimini miimkiin kilacak bir makine 6nerdi.

Michael Cox and | 1997 | Bilgisayarlardaki gorsellestirme  igleminin

David Ellsworth bilgisayarlar1  zorladigina dikkat c¢ekmisler,
tretilen veri dizilerinin ¢ok biiyiikk oldugunu
belirtmisler ve bu kavrama Biiyiik Veri problemi
adin1 vermislerdir.

K.G. Coffman and | 1998 | 2002 yilina kadar Amerika’daki internet veri

Andrew Odlyzko trafiginin ses trafigini gececegini One siirdiiler.

Steve Bryson, David

Kenwright, Michael | 1999 | Arastirmacilar bilimsel anlamda ilk kez Biiyiik

Cox, David Ellsworth Veri kavramim kullandilar.

ve Robert Haimes

Peter Lyman ve Hal | 2000 | 1999 yilinda Diinya’da 1.5 exabayt veri

R. Varian tiretildigini, diinyada kadin, erkek ve ¢ocuklarin
her birinin 250 megabayt veri Urettigini
saptamiglardir.

Doug Laney 2001 | Hacim, Hiz ve Deger kelimelerinin Ingilizcedeki
karsiliklarinin bas harflerinin hepsinin V harfi
olmasindan dolay1 3V kavrami Biiylik Veri’ nin
boyutlar1 olarak ag¢iklandi.

Bret Swanson ve | 2008 | Amerika’daki internet trafiginin 2015 yilina kadar

George Gilder zetabaytlar mertebesine ulasacagini, internet
bliytikliigliniin ise 2006 yilindakinden 50 kat daha
biiyiik olacagini belirtilmislerdir.

Roger E. Bohn and | 2009 | 2008 yilinda yapilan calismada Amerikalilarin

James E. Short

yillik 1,3 trilyon saatlik veri tiikettikleri bunun ise
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ortalama kisi basma 12 saate karsilik geldigi
belirlendi. Veri hacmi olarak ise 3,6 zetabayta

karsilik gelmekteydi.
Martin Hilbert ve | 2011 | 1986 ile 2007 yillar1 arasinda diinyada wveri
Priscila Lopez depolama kapasitesindeki analog 6zelligin, 2007

yilima geldiginde %94’iiniin dijital depolama
teknolojisine dondiigiinii belirtmislerdir.

Dnah Boyd and Kate | 2012 | Biiyiik Veri’yi kiiltiirel, teknolojik ve bilimsel
Crawford yonden tanimlamiglardir.

Tablo 2.5: Biiyiik Veri Kavraminin Tarihsel Gelisimi
Kaynak: (https://www.forbes.com/sites/gilpress/2013/05/09/a-very-short-
history-of-big-data/?sh=28e8a4b565al,Erisim tarihi:10.02.2022)

Diinyada her gecen giin olusturulan verinin hacminin artmasi ve internet iizerinde
tiretilen verilerin sesten goriintiiye, yapisaldan yapisal olmayana kadar gesitlenmesi ile
beraber, verilerin degerlendirilmesinde Biiyiik Veri kavrami 0One ¢ikmustir.
Uluslararasi bir firma olan Boeing firmasinin 787 adli ugaginin bile bir ugusunda yarim
terabayt veri iiretmesi, Biiyiik Veri *nin énemini ortaya koymaktadir (Ozdogan, 2019:
84). Biiylik Veri’ nin merkezini veri olusturmakla beraber verinin biiytikliikk olarak
nasil arttigi ve hangi adlara karsilik geldiginin de bilinmesi gerekmektedir. Veri
biiyiikliigiinde en kiigiik pargayr bayt diye tabir edilen biiyiikliik olustururken, en
biiyliglinli ise su an yottabayt diye tabir edilen biiyiikliik olusturmaktadir. Veri
bliytikliikleri ile veriler arasindaki kademe biiyiikliiklerinin daha iyi anlagilmasi i¢in
veri biyiikliiklerinin somutlastirilmasi yoluna gidilmistir. Somutlagtirilan veri
biiyiikliikleri, Tablo  2.6’da  verilmistir  (https://www.oldcolony.us/wp-
content/uploads/2014/11/whatisbigdata-DKB-v2.pdf -16,Erigim tarihi:02.03.2022).

Veri Biiyiikliik Ornek Kisminda Karsihig
Terimi
Bayt Bir piring tanesi
Kilobayt Bir fincan piring
Megabayt 8 guval piring
Gigabayt 3 tir piring
Terabayt 2 konteynir gemisi piring
ABD eyaleti olan Mannathan’
Petabayt kaplayacak piring adeti
Washington, Kaliforniya ve Oregon
Exabayt eyaletlerini kaplayacak piring tanesi

67


https://www.forbes.com/sites/gilpress/2013/05/09/a-very-short-history-of-big-data/?sh=28e8a4b565a1,Erişim
https://www.forbes.com/sites/gilpress/2013/05/09/a-very-short-history-of-big-data/?sh=28e8a4b565a1,Erişim
https://www.oldcolony.us/wp-content/uploads/2014/11/whatisbigdata-DKB-v2.pdf%20-16
https://www.oldcolony.us/wp-content/uploads/2014/11/whatisbigdata-DKB-v2.pdf%20-16

Zettabayt Pasifik Okyanusu’nu dolduracak piring
tanesi
Yottabayt Diinyay1 kaplayacak piring tanesi

Tablo 2.6: Veri Biiyiikliiklerinin Sayisal Biiyiikliik A¢isindan Orneklenmesi
Kaynak: (https://www.oldcolony.us/wp-content/uploads/2014/11/whatisbigdata-
DKB-v2.pdf,Erisim tarihi:02.03.2022)

Tablo 2. 6’dan da acgikg¢a goriilecegi gibi veri biiyiikliigii arttikca, veri biiyiikliikleri
arasinda sayisal makas agilmakta ve verinin biiyiikliigii devasa boyutlara ulagsmaktadir.
Megabayt ve Gigabayt degerleri daha ¢ok bilgisayar islemlerinde kullanilirken,
Exabayt ve Zetabayt degerleri ise Biliylikk Veri islemlerinde kullanilmaktadir.
Internetin, artan niifus ve akilli makineler yoluyla biiyiimesiyle ¢ok yakin bir gelecekte
Yottabayt kavrami da hayatimiza girecektir (https://www.oldcolony.us/wp-

content/uploads/2014/11/whatisbigdata-DKB-v2.pdf ,Erisim tarihi:02.03.2022).

Biiyiik Veri temelde, verilerin saglanmasi, biitiinlestirilmesi, analiz edilmesi ve
yonetilmesiyle ortaya ¢ikan bilginin, bilgiden yararlanacak ilgili kisiye teslimiyle son
bulan bir siirectir. Farkli kaynak ve uygulamalardan alinan veriler ilk asamada
kullanilmak tizere depolanir. Depolama islemi bireysel olabilecegi gibi Bulut Bilisim
Sistemlerinde de olabilir. Ciinkii veri hacmi her gecen giin biiylimektedir. Elde edilen
ve depolanan veriler, sonrasinda geleneksel veri tabanlarinin basaramadigi daginik
verileri bir araya getirir. Bir araya getirilen veriler tek bir veri haline gelir ve ilgili
miisterinin istegine uygun formata donistiiriilir. Nihai olarak analiz kisminda ise
biitiinlestirilen veriler, kullanicilarin istedigi sonuglara uygun sekilde analiz edilerek,
bilgiye ulasilmas1 amaglanir (https://www.oracle.com/a/ocom/docs/what-is-big-data-

ebook-4421383.pdf ,Erisim tarihi:03.03.2022).

Veri kavrammin biiyilikliigiiniin yan1 sira sahip oldugu diger 6nemli bilesen ise
cesitlilik  ozelligidir.  Veriler, yapilandirilmig, yapilandirilmamis ve yari-
yapilandirilmis olarak 3 tiirde siniflandirilir. Yapilandirilmis veriler uzunluk, tasarim,
tip vb. olarak belli bir tanima sahip olup, SQL dilleriyle sorgulanabilmekte ve toplam
veri hacminin %20’sini meydana getirmektedir. Yapilandirilmamais veri tarafinda ise
yapilandirilmis veride tanimli olan tasarim, tip, bigim ve uzunluk gibi 6zellikler
degiskenlik gostermekte olup kategorik degildir. Yapilandirilmis veriler yazma iglemli
bir yapiya sahipken, yapilandirilmamisg veriler ise okuma islemli bir yapiya sahiptir

(Banger, 2018: 86-87). Yar1 yapilandirilmis veri ise yap1 olarak yapilandirilmis veriye
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benzemesine ragmen yapilandirilmis veri gibi statik de degildir. Statik anlayista
yiiksek performans vardir ve paralel teknige ihtiyag duyulmamasindan dolay1 bilgi

¢ikarimi kolaydir (Aktan, 2018: 3-4).

Biiylik Veri kavrami anlasilmasi i¢in “4V” kuraliyla ifade edilir ve “4V” ifadesi
Ingilizce dilindeki dort kelimenin bas harflerini olusturur. Bunlar: Velocity (Hiz),
Volume (Hacim), Variety (Cesitlilik) ve Value (Deger) kavramlaridir.4V
kavramindaki her bir sozciik verideki degisimi ifade ederken, degisimler arttikca
Biiyiik Veri kavraminin 6ne ¢ikmasi da kolaylagmaktadir. Endiistri 4.0 ile beraber
robotik ya da siber devrim iirlinlerinin makine verisi iireterek hareket etmesi, olusan
verilerin hacminin artmasina yol agmakta, artan veri hacminin ise analiz edilip, olusum
hizinin 6l¢eklendirilmesi ve iglerinden yararli diye tabir edilen bilgilerin alinmasi
gerekmektedir. Verilerin analizi ile yararli bilgilere doniisiim isleminde “Biiyilik Veri”
kavrami ve “Biiyiik Veri” kavraminin iki bileseni olan hacim ve hiz kavramlar1 6ne
cikmaktadir. Veri ¢esitliligi agisindan Onceleri yapilandirilmis ve geleneksel veri
yonetim mekanizmalarina hitap eden veriler varken, zamanla karmasik iireyen ve
yapisal olmayan veriler ¢ogalmaya baslamistir. Sonug olarak, verilerin yonetilmesi,
verilerden anlam c¢ikartilmasi, verilerin analizi ve saklanmasi gibi siireclerde Biiyiik

Veri ’deki gesitlilik bileseninden yararlanilmaktadir.

4V kavraminin son bileseni ise deger bilesenidir. Tiim veri agsamalar1 yapildiktan sonra
deger asamasinin yapilamamasi elde edilen verilerin degerlendirilememesine,
yigilardan anlam ve bilgi analizi yapilamamasina, verilerin eskimesine ve
maliyetlerin yiikselmesine sebebiyet verir. Dolayisiyla, deger kavrami olan nihai
asama i¢in Biiyiik Veri’ nin tiim araglarmin seferber edilmesi, ise yarar bilgilerin

saglanmasi 6nem arz etmektedir (Ozdogan, 2019: 85-86).

Gilinlimiizde verilerin %95’inin yapilandirilmamis veri olmasi yani belli bir standart
Olcege sahip olmamasi, Biiyiik Veri’yi ¢esitlilik acisindan ortaya ¢ikaran bir etken
olmaktadir. Hiz bilesenine bakildiginda ise sosyal medyalarda giinde milyarlarca kez
begeni yapilmasi, mesaj atilmasi ve tweet gonderilmesi ya da hareket halindeki
araclarin sensorleri vasitasiyla kisa zamanda petabaytlar mertebesinde veri liretmeleri
nedeniyle, iiretilen verilerin ayni hiz ile analizleri Biiyiikk Veri ’nin hiz bilesenini

onemli hale getirmektedir. Uretilen veri miktarinin iissel olarak artmasi, giderek
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cogalmast ve biiyiiklilk olarak genislemesi ve mevcut veri tabanlarina verilerin

sigmamasi, Biiylik Veri ’nin hacim bilesenini 6ne ¢ikarmaktadir (Aktan, 2018: 4-5).

Biiylik Veri ’nin endiistriyel kullannomi ve uygulama alanlar1 her gegen giin
artmaktadir. Bankaciliktan, egitime, sagliktan havaciliga kadar genis bir uygulama
yelpazesi vardir. Biiyiik Veri uygulamasi veri {iretiminin yogun oldugu her alanda
goriilebilir. Biliylik Veri ‘nin uygulandigi siireglere, savunma sektoriindeki akilli
okuyucular ile liretim bandindaki robotlarin faaliyetleri sonucu iirettikleri veriler 6rnek
verilebilir (Ozdogan, 2019: 87). PriceStats isimli isletme Biiyiik Veri’yi iilkelerin
enflasyonunu tahmin etmede kullanirken, Walmart isimli isletme ise ticaret-doga
iliskisini baz almistir. Walmart, Amerika’da kasirga olaylarindan once el feneri
satiglartyla beraber bir tathi olan Pop-Tars’larinda satin alindigin1 belirleyerek,
magazalarina kasirga malzemelerinin yaninda Pop-Tars tatlilar1 koymus ve satiglarini
arttirmistir. Barnes & Noble adli igletme ise e-kitap okuyucularinin, ekran tizerinde
yaptiklar1 hareketlerden kurgu disi uzun kitaplar1 bitirmeden biraktiklarini tespit
ederek okuyuculara yonelik yeni bir seri yayinlamistir.2014 yilinda Brezilya’da
diizenlenen Diinya kupasinda Alman Futbol Federasyonu ile Avrupali yazilim sirketi
SAP bir is birligi yapmislar, oyuncu performansini arttirmak i¢in Biiyilk Veri’yi
kullanmislardir (Dogan ve Arslantekin, 2016: 31-33).

Biiylik Veri uygulamasinin endiistri ve isletmelere rekabet ve maliyet avantaji
saglama, katma deger yaratarak yenilik¢i bir izleyis kazandirma, uzun vadeli strateji
yaratma gibi faydalar1 bulunurken, bireysel bazli kullanimlarda ise bireylere tecriibe
anlaminda bilgi saglamaktadir. Biiyiik Veri isletmelerin ve endiistrilerin kaynaklarini
ve gereksinimlerini anlik olarak eslestirmekte ve kaynak-gereksinim iliskisini
optimize ederek gercek zamanli olarak sunmaktadir. Ayrica alinan veriler siirekli
giincellenerek sistemin performansmin yiikselmesine imkan taninmaktadir. Biiyiik
Veri isletmeler ve endiistrilerle, tedarik¢ileri ve tiiketicileri arasindaki mesafeleri
kaldirmakta, iletisim ve etkilesimi attirarak, taraflar1 birbirine yaklastirmaktadir

(Gor¢iin,2020:169-179).
2.2.10.0tonom Robotlar

Goriinliste insana benzememesine veya insana benzer bir sekilde islevler yerine
getirmemesine ragmen insan emeginin yerini alan makinelerin otomatik ya da otonom

olarak islevsellesmis haline robot
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denilmektedir(https://www.britannica.com/technology/robot-technology,Erigsim

tarihi:17.11.2021).Ayrica robotlarin tasarimdan, {iretilmesine; programlanmasindan,
lizerinde uygulama gercgeklestirmeye kadar ilgili konularin ¢alisildig1 teknoloji alanina
Robotik bilimi ad1 verilmektedir. Robotik alan1 mekanik kapsamin yaninda robotlarin
cesitli iglemleri gerceklestirmesine yardim eden sensorler, bilgisayar programlama ve

bilgi isleme gibi alanlar1 da kapsar (Banger,2018:71).

Robotlar kullanildiklar1 sektére ve gergeklestirdikleri siireclere gore endiistriyel
robotlardan, nano robotlara, tibbi robotlardan robot siiriilerine kadar c¢esitli
kategorilere ayrilmaktadir. Robot tanimindan hareketle otonom robot ifadesine agiklik
getirilmesi gerekir (Banger,2018:71 Robotlarin sistemsel isleyiginde iki durum 6n
plana ¢ikmaktadir. Otonom ve Otomatik isleyis sekli robotlarin temel isleyis
sistemleridir. Otomatik bir isleyis sisteminde robotlara taninan herhangi bir 6zgiir
hareket yetisi bulunmaz ve robot verilen gorevleri ayni iseyislerle tekrar eder.
Otomatik isleyiste robotlarin yapilan isleri 6grenmelerine imkan taniyan bir yapay
zekd sistemi de bulunmaz. Otomatik robotlarin aksine otonom bir isleyis
mekanizmasina sahip olan bir robotta en 6énemli bilesen robotun sahip oldugu yapay
zekadir. Yapay zekaya sahip olan robot c¢alismasini digsaridan bir etkiye gerek
kalmadan yapmakta ve is siireglerini ise kendi planlamaktadir. Insanlarin kontroliine
gerek kalmadan cevresini ve yaptigl isi taniyarak 6grenenen davraniglar sergileyen
otonom robotlarin, is siireclerini tekrarlayarak ayni isleyisi takip eden ve insan
kontroliine ihtiya¢ duyan otomatik robotlara gore iistiinliigli géze ¢arpmaktadir (Cirkin

ve Ozdagoglu, 2021: 1540-1541).

Robot diinyasinda “Otonom robot” diye ifade edilen robot tiirleri 6ncelikle i¢lerinde
gomiilii-iletisim  donanimi ve yazilimi1 bulundururlar. Otonom robotlar gomiilii
donanim ve yazilim sayesinde, yapay zeka yoluyla ¢evresiyle iletisim kurabilir ve
herhangi bir operatére danismadan kendi bagina karar alabilir (Banger, 2018: 71).
Otonom robot diisiincesi ve uygulamasi canlilar1 baz alarak tasarlanmis olmakla
beraber canlilar1 birebir taklit edecek bir noktaya dogru gitmektedir. Hayvanlar ve
robotlarin her ikisi de g¢evrelerindeki nesneleri belli amaglara ulasmak i¢in hareket
ettirmektedir. Hayvanlar, ¢evrelerini incelemek i¢in duyularmi bazi zamanlar ise i¢
duyularin1 da kullanirlar. Sonrasinda ise duyular beyinde islenir ve biiyiik oranda

hayvanin uzuvlarin1 kullandigi bir hareketle sonuglanir. Hayvanlar tarafindan
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uygulanan siire¢ isleyisi robotlar agisindan tekrar uyarlandiginda ise robotlar
cevrelerindeki bilgileri sensorleri vasitasiyla alirlar, alinan bilgileri bir ya da birden
fazla islemciyi igeren yani robot beyni olan kontrol sistemlerinde islerler sonrasinda
ise aktliatoriine motor sinyalleri gondererek, kendilerinin hareketini saglarlar (Wahde,

2016: 1).

Ingiltere’nin Bristol sehrindeki Burden Nerolojik Enstitiitii’siinden W. Gray Walter,
1948 yilinda ii¢ ayakli, kaplumbaga (sekillerinden ve hareketlerinden) diye tabir edilen
robotlar liretmis ve robotlar 1518a tepkide bulunarak hareket etmis, sarj durumlar
diistiigiinde ise sarj istasyonunun yolunu tutmuslardir. ilk robotun icadinin ardindan
1954 yilina gelindiginde George Devol ilk sayisal tabanli isleme ve programlanma
Ozelligine sahip robotu icat etmis, ardindan ise 1963 yilinda Fuji Yusoki Kogyo
isletmesince ilk paletleme robotu iretilmistir (Banger, 2018: 72).1970°li yillarda
yapay zekanin ve dijital kontrol elektroniginin meydana ¢ikmasinin ardindan sensor,
aktiiator ve islemci alaninda meydana gelen maliyet diigiisleri otonom sistemlerin ve
robotlarin gelismesine zemin hazirlamistir (Cirkin ve Ozdagoglu, 2021: 1541).1973
yilinda alt1 elektromekanik tahrik ekseni bulunan robot Kuka firmasinca
patentlenmis, 1976 yilina gelindiginde ise artik tiim robotu programlamak yerine
herhangi bir pargasini programlamanin miimkiin olacagi programlanabilir evrensel
manipiilasyon kolu icat edilmistir(Banger, 2018: 72). Onceki donemlerde insan
faaliyetleriyle yapilan fakat belirli bir katma deger diizeyine ulagamayan faaliyetler
robotlar eliyle yapilmaya baslanmistir.1960°11 yillarla beraber robotlar da endiistriyel
faaliyetlerde aktif olarak yerini almistir. ilk kez 1961 yilinda General Motors
firmasinin Ultimate adli robotu, lretim siireclerinde kullanilmistir. Endiistriyel
robotlarin artan sekilde iiretim siireglerine katilmasiyla, gelecek vaat eden bir teknoloji

ortaya ¢ikmistir (Gorgiin, 2020: 187).

Cok sayida sektordeki iiretici karmasik gorevleri ele almada robotlart uzun bir siire
kullanagelmekle beraber robotlar daha biiyiik yararlilikla gelismeye devam
etmektedir. Siirecler ilerledikge robotlar daha otonom, daha esnek ve daha isbirlik¢i
bir yapiya kavusmaktadir. Robotlar bir bagka robotla beraber ¢aligabilirken, insanlarla
da yan yana ¢alisabilmektedir. Ayrica, yaptiklar1 eylemlerle de diger robotlardan ve
insanlardan 6grenimde bulunabilmektedirler. Daha az maliyete sahip olan robotlarin

bugiiniin iiretim siirecinde daha genis bir kapasite mevcudiyeti vardir (RiiBmann vd.,
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2015: 5). Sirkin vd. (2015: 3-5), robotlarin {iretim verimliligini arttirdigini, emek
maliyetlerinde dnemli tasarruflar sagladigini, iilkelere rekabet avantaji yarattigini ve

daha kaliteli bir is gilicli meydana getirdigini belirlemislerdir.

Giliniimiizde ABD ve Almanya’da “Ros” adi verilen robot isletim sistemi kurma
gayretleri vardir. “Ros” caligmasi, donanima bagli kalmadan robotlarin karar ya da
hareketlerini meydana getirmede bir yazilim alt yapisi olusturma gayretidir.
Calismalar tiim hiziyla siirerken robotik alaninda gelismeler de hiz kesmeden devam
etmektedir. “Caterpillar” isletmesi, kendi kendini hareket ettirebilen operatorsiiz ya da
soforsiiz bir kamyon gelistirirken, “Erge” isimli gelistirilen bir robotun ise gazete
okudugu, banka bilgisine ulastigi ya da hangi lokantalarin daha iyi oldugu Onerisi
verdigi goriilmiistiir. “Baxter” isimli gelistirilen robotun ise kendisine gosterilen
davraniglar1 6grenme yetisi bulunmasi, artik robotlarin programlanma asamasindan
ciktig1 daha karmasik gorevler i¢in ise 0grenme yoluyla robotlarin §grenmesinin

miimkiin oldugu bir agsamaya dogru gec¢ilmistir (Banger, 2018: 73).

Robotlarin artik 6grenme asamasina gectigiyle ilgili 6rnege Avrupali robot ekipman
tireticisi “Kuka” isletmesi 6rnek verilebilir. “Kuka” isletmesi, birbirleriyle etkilesimde
bulunabilen Otonom robot tasarlamistir. Otonom robot kavramiyla isletme birbirine
bagli, beraber ¢alisan, otomatik olarak hareketlerini bir sonraki iiretim asamasina
ayarlayan hareketsel esneklige ve duyarliliga sahip robot amaclamistir. Bir diger
endiistriyel robot tedarikcisi “ABB” isletmesi ise “Yumi” ismi verilen, insanlarla
beraber calisabilen ve 6zel olarak {iriinlerin pargalarini birlestirme gorevi olan iki kollu

bir robot tasarlamistir (RiiBmann vd., 2015: 5).

Robotlarin ilk etapta operator eliyle kullanilmalari, insan faktorii olmadan etkisiz
kalmalar1 ve sinirlt alanlarda performans artis1 yasatmalar: nedeniyle 6ncelikli merak
edilen konu diger alanlarda da etkili ve verimli nasil kullanilacaklar1 olmustur. Sonraki
siirecte ise vasif gerektirmeyen ve insanlar tarafindan yapilan ¢ogu isler robotlara
devredilirken, insanlar sadece robotlarin bakimi, otomasyonu gibi siireclerle
ilgilenmeye baslamislardir. Onceki siireglerde robotlarin 6zerklikten mahrum olmalari
ve insan eliyle yonlendirmelerine ragmen gelecek durum senaryosunda ise robotlar,
insanin  Ozelliklerine ve donamimlarina sahip bir yapiya kavusmaya
baslayacaklardir(Gorgiin, 2020: 188).Onceleri belirli gorevleri yapmak iizere

programlanan robotlar gittikce esnek, akilli ve otonom hale gelen, sensdrlerden

73



aldiklar1 verileri birlestiren, fabrikadaki diger otomasyon bilesenleriyle haberlesen,
endiistriyel bilgisayarlarla biitiinlesmis bir robot karakteristigine dogru yol almistir
(Cirkin ve Ozdagoglu, 2021: 1541). Endiistri 4.0’1n yap1 taslarindan biri olan ve kimi
kaynaklarda “Akilli makine” kimi kaynaklarda “Ogrenen makine” olarak gegen
“Otonom robot”, yapay zekay1 sahip oldugu gomiilii yazilim ve donanim sayesinde
gerceklestirir. Yapay zeka sayesinde karar iiretebilen ve harekete gegebilen,
cevresinden veri toplayip, buna uygun davranis gergeklestiren ve diger akilli ve
baglantili makinelerle haberlesebilen Otonom robot terimi ortaya g¢ikar. Otonom
robotlar bir diger 6zellikleri nedeniyle 6grenen robotlar olarak da adlandirilmaktadir.
Otonom robotlar, kendilerinde gémiilii halde bulunan yapay zekayla ¢evrelerinden
gelen verileri alip bunlar1 bilgi haline getirerek, cevrelerindeki degisikliklere uyum
saglayip ayn1 zamanda da yeni bilgiler de 6grenebilmektedir. Otonom robotlar, normal
robot tiirlerinden ¢esitli 6zellikler agisindan ayrilmaktadir. Otonom robotlar 6ncelikle
cevresiyle ve kendisiyle ilgili verileri toplar ve bdylece bilgi edinir, adinin gerektigi
lizerine insan miidahalesi olmadan uzun siire faaliyette bulunabilir ve faaliyetlerine
hareket yetisi ve uzuv hareketi de ekleyebilir. Otonom robotlar, pasif kaldiklar siire
boyunca kendilerine ve ¢evreye de zararh bir harekette bulunmazlar (Banger, 2018:

74-T7).

Otonom robotlar genelde uzaktan kumanda edilebilirler. Ornegin bir kisi iiretim
hattinda bir hata meydana geldiginde bununla ilgili bir mesaj alabilir ve uzaktan robota
baglanabilir, problemi saptayabilir ve liretime devam emri verebilir. Boylece, kisi
kendisi ertesi giin fabrikaya ulasana dek iiretim durmamis olur. Isciler belli zaman
diliminde fabrikada olmamasina ragmen, Otonom robotlar sayesinde iiretimin 24 saat

devam ettigi araliksiz ve siliregen bir liretimin 6nii acilmis olur (Think Act, 2014: 8).

Robotlarin otonom iiretim faaliyetlerine iliskin cesitli slire¢ Ornekleri verilebilir.
Ornegin miisterilerden dolayl1 veya dogrudan alman talepler Siber-Fiziksel Sistemler
tarafindan robotlara gonderilir, alinan gorevi robotlar herhangi bir insan miidahalesine
gerek duymadan gerceklestirebilir. Diger bir ornekte ise raftan miisteri tarafindan
alinan bir iriinle beraber raftaki sensorler alimi sisteme bildirir, sistem ise iiriin
envanterini kontrol eder, {iriin miktar1 belli bir diizeyin altina inmisse robotlara {iretim

emri gonderilir ve robotlar ise iiretimi gerceklestirir (Gorgtin, 2020: 189).
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Endiistriyel ve ticari robotlar imalattan, nakliyeye, paketlemeden uzay arastirmalarina,
silah gelistirme uygulamalarindan tiiketici mallarinin seri iiretimine vb. yaygin olarak
kullanilmaktadir. Robotlarin kullanimlarinin sektorel bazda artmasinin nedenleri
olarak; insanlara nazaran robotlarin is siireclerini daha iyi, daha giivenilir ve daha
maliyetli gergeklestirmeleri ve saglik agisindan uygun olmayan, tehlikeli ve tekrarl
islerde daha c¢ok tercih edilmeleri verilebilir (Banger, 2018: 72). Robotlarin
avantajlarina maliyet kaleminin de eklenmesi yanlis olmayacaktir. Robotlarda
operasyonel ozellikte ve ardi ardina devam eden maliyetler silsilesi bulunmamaktadir.
Ayrica gerek aydinlikta gerekse karanlikta faaliyet de bulunmalar1 enerji verimliligi
saglamaktadir. Robotlarin gerceklestirdikleri iiretim faaliyetlerinde sapma olasiliklar
son derece diisiik oldugundan meydana gelecek hata ve kayip orant da son derece
diisiiktiir. Tehlikeli islerde daha c¢ok kullanilmalar1 netice itibariyle is yerini ve

insanlar1 giivenceye almalarini da saglamaktadir (Gorgiin, 2020: 189-190).

Uretim siireglerinin igerisinde bulunan robotlarin analiz, sezi ve data toplama gibi
gorevleri gergeklestirmeye baslamasiyla, siireclerde insandan kaynakli hatalar son
bulmaya, islemler belli bir standarda oturmaya baslamistir. Ayrica, insanlarin
fizyolojik ve psikolojik durumlarina gore endiistriyel siireclerde tepki siirelerinin
yavaglamasi ve bundan dolayr endiistrilerin gliven temelinin sarsilmasina karsin
robotlarin, siibjektif durumlara sahip olmamalar1 siibjektif durumlardan
kaynaklanacak olumsuzluklar1 asgariye diisirmektedir. Robot tarafindan yasanacak
olumsuz durumlar teknik kaynakli olup objektif agidan degerlendirilmektedir. Katma
degeri diisiik olan siire¢lerden yiiksek olana gecisle beraber daha fazla akillanmalari,
robotlar1 {iretim siireclerinde otonom hale getirmeyi tesvik ederken, robotlarin zeka,
sezi ve karar odagindaki islemlerde daha fazla gorev almalarina neden olmaktadir.
Robotlarin giderek tiretim siireclerini ele gecirme hamleleriyle, iiretim siireclerinin bir
diger bileseni insan zor durumda kalmistir. Robotlarla insanlarin iiretim siire¢lerinde
kars1t karsiya gelmesinde robotlarin her an ¢alismaya hazir olmasi ve bir emirle
calismay1 sonlandirmasi, verimlik alaninda fark yaratmalari, gelismis teknolojik
sistemlerle beraber otonom ¢alisip iiretim faaliyetini gerceklestirmeleri gibi 6zellikler

insanlar karsisinda iistiinliikleri olmaktadir (Gorgiin, 2020: 188-189).

Ucgiincii Sanayi Devrimi’nin getirdigi yeniliklerden biri olan robotik kollarin

kullanimiyla beraber hayatimiza giren robot kavrami, sonraki siireclerde ise hizli
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gelisme gostermistir. Endistri 4.0 ise robot sistemlerin ilerleyislerinin ¢ok daha
fazlasim1 gorecek, yakin gelecekte ise insanlarla beraber yan yana calisan ve is
birliginde bulunan robotlara sahit olacaktir. Robot ve insan is birligi, isletmeye gerek
rekabette gerek iiretimde gerekse karlilikta daha biiyiik kapasite artiglarina destek
verecektir (Mpc,2018:17).Gelecek yillarda donanim ve yazilim fiyatlarinin %20’den
daha fazla ucuzlayacagiyla ilgili goriisler, her sene robotlarin performansinin %35
tyilesmesi ve daha ekonomik ve programlanmalarinin daha kolay olmasi, bir¢ok kiigiik
iireticiye bile robotlar1 kullanim imkan1 verilebilecek olmasi ve endiistriyel tedarik
zinciriyle derin bir sekilde biitiinlestirilebilmesinin oniinlin agilmasi gibi etkenler
robotlara artan bir ragbet meydana getirmektedir. Gorsel algilayicilar, kavrama
sistemleri ve bilgi teknolojilerinde meydana gelen ilerlemeler robotlar1 daha akilli hale
getirmekte ve ag baglantilarint daha da giliglendirmektedir. (Sirkin vd.,2015:3).
Robotik bilimindeki gelismeler, sensor araglarindaki gelismelerden etkilenecegi gibi
Yapay Zeka, Nesnelerin Interneti, Bulut Bilisim ve Siber-Fiziksel alanlarinda
yasanacak gelismelerden de etkilenecektir (Yavuz, 2021: 85). Robotlarin tiirlerinin
cogalmasi, performanslarinin artmasi ve maliyetlerinin giderek ucuzlamasi is modeli
ve bigimlerinde yeni alanlarin agilmasina yol agmistir. Otonom robotlarin endiistriyel
stireglere dahil olmasi, is diinyasinin Otonom robotlardan beklentilerini arttirmigtir

(Banger,2018:78).
2.3. Tiirkiye’de ve Diinya’da Endiistri 4.0 Araglarn

2010 y1linda 6ncelikle Almanya’da baslayan, akabinde ise ABD ve Avrupa’ya yayilan
Endiistri 4.0 diisiincest; iretim siireglerinin yeninden dizayni anlamina gelmekte olup,
kiiresel sahada iilkelerin paylastig is boliimii gorevlerinin de yeniden belirlenecegi bir
yaklasim sergilemektedir (Kozal ve Barboros,2019:19).Sanayide “Insan-makine”
siire¢ akist yerine ‘“Makine-makine” siire¢ akisinin hakim oldugu, tiretimin Akilh
fabrikalarda akilli makineler tarafindan yapildigi, insan faktoriiniin iiretim
stireglerinden c¢ekilerek iiretim siirecini makinelerin devraldigi ve planladigi,
evrimlesen teknolojiye dogru diinya yol almaktadir(Davutoglu,2021:795).Ortaya
¢ikan siireg, ¢esitli iilkeleri, Endiistri 4.0 1 etraflica anlamaya ve Endiistri 4.0’a entegre
olacak yol haritas1 belirlemeye itmistir. Tablo 2.7°de Endiistri 4.0 stratejisi olugturan
cesitli tlkeler gosterilmektedir. Tirkiye’de de Endistri 4.0 konusunda cesitli

caligmalar oldugu goriilmektedir.
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Ulkeler Endiistri 4.0 Stratejileri

ABD Akilli imalat Koalisyonu
Akalli Imalat Acik Platformu
Gelecegin Fabrikalar

AB Kaynak ve Enerji Verimliligi
Stirdiiriilebilir Proses Endiistrileri

Almanya Endiistri 4.0 ve Dijital Ekonomi
Vizyon 2025
Uygulama Stratejisi

Japonya Toplum 5.0

Akilli Uretim Sistemleri
Yeni Imalat Sistemleri

Ingiltere Katma Degerli Imalat Girisimi

7 Uzmanlagmis Merkez
Fransa Gelecegin Endiistrileri Girisimi
Tiirkiye Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji

Yol Haritasi

Tablo 2.7: Endiistri 4.0 Stratejisi Olusturan Cesitli Ulkeler
Kaynak:(Tiibitak,2016:2)

Tablo 2.7 ‘de 6zellikle Tiirkiye’de uygulanmasi amaglanan “Akilli Uretim Sistemleri
Teknolojisi Yol Haritas1”, Endiistri 4.0 teknolojilerinden “Biiyilik Veri”, “Nesnelerin
Interneti”, “Bulut Bilisim”, “Robotik Sistemler” ve “Akill1 Fabrikalar1 kapsamaktadir.
Ayrica, “Akilli Uretim Sistemleri Teknolojisi Yol Haritas1” nin, “Otomasyon ve
Kontrol Sistemleri”, “Ileri Robotik Sistemler” ve “3 Boyutlu Yazic1” sektdriine biiyiik

katma deger yaratacagi on goriilmektedir (Tiibitak, 2016: 5).

Nesnelerin
Interneti

9

@V W

Sekil 2. 9: Endiistri 4.0 Temel Uygulama Yapisi
Kaynak:(Davutoglu, 2021: 797-798)
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Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanma sahasina bakildiginda, temelde {i¢ teknolojiye
sahip bir yapinin oldugu ve kalan teknolojilerin ise belirtilen {i¢ teknolojinin isleyisine
katk1 sagladign goriilmektedir. Sekil 2.9’a bakildiginda ‘“Nesnelerin Interneti”
teknolojisi, nesnelerin ¢evrelerinden gerekli bilgileri alip birbirleriyle internet
tizerinden iletisim kurmalarint ve siirecleri yonetmelerine olanak verirken, Siber-
Fiziksel Sistemler ise liretimdeki fiziksel operasyonlarin hesaplamalarini bilgisayar ve
aglar ile kontrol etmekte ve buna gore geri bildirim iiretmeyi saglamaktadir. Siber-
Fiziksel Sistemler ve Nesnelerin Internet’inin yan1 sira Endiistri 4.0’1n alt teknolojisi
olmayip, alt teknolojileri sanal ortamda bulusturan ve haberlesmelerine sanal ag
lizerinden izin veren Hizmetlerin Interneti (Dijitallesme), Endiistri 4.0’in temel
uygulama sahalar1 olarak sayilabilir (Davutoglu, 2021: 797-798). Ulkelerin Endiistri
4.0 kapsaminda belirledikleri rotalar béyleyken, simdiden Endiistri 4.0 kapsaminda
calisan cesitli tilkelerde ¢esitli isletmeler mevcuttur. S6zii edilen isletmeler simdiden

Endiistri 4.0 kavraminin viicut bulmasina 6n ayak olmus durumda olup, Tablo 2. 8’de

verilmistir.
Ulke Kurulus Kullanildig: Kullamlan Endiistri 4.0
Sektor Teknolojisi
Class Tarim Nesnelerin Interneti
John Deere Tarim Nesnelerin Interneti
Adidas Spor Nesnelerin Interneti
Siemens Uretim Nesnelerin Interneti
Bosch Akill Ev | Nesnelerin Interneti
Sistemi
Festo Uretim Otonom Robot
Almanya - Py pr—
Atos Danigsmanlik | Hizmet Bulut Bilisim, Biiytik
ve Sistem Veri ve Siber Giivenlik
Entegrasyonu
Audi Uretim Bilyiikk Veri, Otonom
Robot ve 3 Boyutlu
Yazici
Deutsche Bahn AG | Hizmet Biiyiik Veri, Nesnelerin
Interneti
Kuka Uretim Otonom Robot
Athletic Group Uk | Uretim Nesnelerin Interneti,
Ltd Biiyiik Veri
Ingiltere Reebok Uretim Nesnelerin interneti
E-Devlet ve E- | Hizmet Bulut Bilisim, Dijital
Doniisiim Doniisiim
PAMS Tarim Nesnelerin Interneti
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Cin Case [H Tarim Nesnelerin Interneti,
Otonom Robot
Softbank Hizmet Otonom Robot
Seiren Hizmet Arttirilmis Gergeklik,
Japonya Simiilasyon
Mitsubishi Hizmet Nesnelerin Interneti
E-Devlet ve E- | Hizmet Bulut Bilisim, Dijital
Donitisim Donitisim
_ Nesnelerin Interneti,
Yeshealth Ifarm Tarim Bulut Bilisim, Siber-
Fiziksel Sistemler,
Pinnacle Hizmet Biiytik Veri
Tayvan YCM Uretim Akilli Fabrika
Hiwin Technologies | Uretim Akilli Fabrika
Tayvan Hiikiimeti Uretim Biiyiik Veri, Nesnelerin
Interneti, Otonom Robot
Cropx Tarim Nesnelerin Interneti
Israil Arava Tarim Nesnelerin Interneti
Phytech Tarim Nesnelerin Interneti
General Electric Uretim Akilli Fabrika
Bigbelly Hizmet Nesnelerin interneti
ABD Harley Davidson Uretim Siber-Fiziksel Sistemler
Touch Bionics Hizmet Otonom-Robot
Rethink Robotics Uretim Otonom-Robot
Qualcomm Hizmet Nesnelerin Interneti,
Brezilya Akalli Fabrika,
Logicalis Hizmet Nesnelerin Interneti
Mitsubishi Electric | Uretim Otonom Robot
Zorlu Holding Uretim Dijital Doniisiim
Eldor Uretim Akilli _ Fabrika,
Nesnelerin Interneti
Tarbil Tarim Nesnelerin Interneti
Platform 360 Uretim-Lojistik- | Nesnelerin interneti
Pazarlama
Tiirkiye Hema Endiistri A.S, | Uretim Akilli Fabrika
Ford Otosan Uretim Otonom Robot, Dijital
Dontisim
Kibar Grubu Uretim Dijital Doniisiim
Avustralya Csiro Spor Nesnelerin Interneti
Kanada Precision Hawk Havacilik Nesnelerin Interneti,
Biiyiik Veri
Tablo 2.8: Tiirkiye’de ve Diinya’da Endiistri 4.0 Uygulamalar1 ve Araclari

Kaynak:(Davutoglu, 2021: 798-806)
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Tablo 2.8’e bakildiginda genel olarak her iilkede Endiistri 4.0 olarak irili ufakli ya da
biiyiik ¢apta olusumlarin bagladigi ve gelisen teknolojiyle olusumlarin daha ileri
seviyelere ulasilacagi miimkiin goziikmektedir. Bilgisayarin icadi ve internetin
tanittimiyla baslayip Endiistri 4.0’in yayginlasmaya baglamasiyla etkinligi artan
“Dijitallesme” olgusuna boliimde yer verilmis olup bir¢ok iilkenin “Dijitallesme”

konusunda da hazirlik yaptig goriillmektedir.

Endiistri 4.0 kavrami ve alt teknolojilerinin Tiirkiye’de hangi diizeyde bir asamada
olduguyla ilgili Tiibitak (2016:4)’mn 2016 yilinda yaptigi arastirma son derece
onemlidir. Tibitak’in 1000 6zel sektdr kurulusuyla yaptigr arastirmaya gore Endiistri
4.0 konusunda ayrintili bilgiye sahip oldugunu belirten isletme sayis1 %22 olurken,
ilgili alt teknolojileri kendi biinyelerinde entegre etmede istekli olan isletmeler ise %50
diizeyinde olmustur. Ayrica Tiirkiye sanayisinin dijital olgunluk seviyesi Endiistri 2.0
ile Endustri 3.0 arasinda ¢ikarken, dijital olgunluk seviyesi konusunda en yiiksek
seviyeye ulasan sektor ise malzeme, bilgisayar, elektronik ve optik {irlinler ile
otomotiv ve beyaz esya yan sanayii olmustur. Genel olarak rapor degerlendirildiginde
ise Ozellikle Endiistri 4.0’1n bel kemigi durumunda olan ve alt teknolojilere gegiste 6n
sart olan dijitallesmede geri kalinmasi ve farkindalik diizeylerinin yetersizligi, Tiirkiye
sanayisinin Endiistri 4.0 yarisinda geriye diismesine sebebiyet verecektir. Endiistri 4.0
yarisinda geriye diisiilmesinin Oniine geg¢ilmesi i¢in sektér bazli dijital olgunluk
haritalarinin ~ ¢ikarilip, sektordeki farkindalik  diizeylerinin de arttirilmasi
gerekmektedir. Ayrica, Tiirkiye Endiistri 4.0 kavramini 6ziimsedikge ve teknolojilerini
kullanma oranm attirdik¢a ekonomik biiylimeden, sanayideki verimlilik artisina,
yatirim ve istihdamda yeni alanlar acilmasina kadar bir¢ok yarar saglayacag: agiktir

(Gelmez ve Yilmaz, 2021 :11).
2.4. Endiistri 4.0’ Isletme Bilim Dahinda Kullanim Alanlar

Miisteri beklentilerinin degismesi, Uriinlerin degerlerinin verilerle artmasi, is
diinyasinda yeni is birligi bi¢imlerinin yayginlik kazanmasi ve var olan is siireglerinin
yeni dijital modellere donlismesi gibi etkenler Endiistri 4.0 ve teknolojilerinin
isletmeler iizerindeki etkilerine 6rnektir (Schwab,2016:54). Endiistri 4.0’1n isletmeler
tizerindeki genel etkisi, isletmelerin i¢ siirecleri acisindan diisiintildiigiinde, 6zellikle
Endiistri 4.0 diretim agisindan maliyetlerin distiriilmesini, {iretim siiresinin

azaltilmasin1 ve operasyonlarda bekleme siiresinin kisaltilmasin1  dnermekle
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isletmenin {iretim birimine hitap eden bir yaklasim sergilemektedir. Ayrica iiretim
biriminin yani sira Endiistri 4.0’1n, isletmelerin yOnetimi, organizasyon yapisi ve
kaynak tedarigi {izerinde de biiyiik bir etkisinin oldugu da bilinmektedir. (Ustiindag
vd.,2018:7; Schwab,2016:52).

Endiistri 4.0 etkisini kiiresel diizeyde ve lilkeler ¢apinda hissettirirken, isletmeleri de
etkileyecegi acgik olmakla beraber isletmelerin hangi boliimlerini ne oranda
etkileyecegiyle 1ilgili sonuglar da oOnemlidir. McKinsey&Company (2015:25)
isletmesinin yaptig1 bir arastirmaya iliskin bulgular Sekil 2.10°da verilmistir.

Endiistri 4.0'In isletmelere Saglayacag Faydalar

Makine durug siiresinin
%30 ile% 50 arasinda
azalmasi

%3'den %5'e kadar
verimlilik artisi

Varlik
. Kullanim
Otomasyon bilgi calisma
sistemi aracihi@yla - o tering
teknik yetkinliklerde akim maliyetlerinde
%10°'dan %40'a kadar

%45 ile %55 arasinda
verimlilik artisi

i Giici

azalma

Stok tutma
masrafinda %20°den Pazar siirim siiresinde
%50°'ye kadar azalma %20°den %50°ye kadar
Arz-Talep azalma
Eslesmesi
Kalitede maliyetin Tahmini dogruluk da
#10°dan %20"ye kadar %85+363'e kadar artma

azalmasi

Sekil 2. 10: Endiistri 4.0’1n Isletmelere Saglayacag Faydalar
Kaynak:( McKinsey&Company, 2015: 25)
Sekil 2.10 detayli olarak incelendiginde, Endiistri 4.0’ isletmeleri kalite
boliimiinden, pazar boliimiine, iiretim boliimiinden is giicii ve ekipman kullanimina
kadar bir¢ok noktada etkiledigi goriilmektedir. Ayrica, saglanan faydalar noktasinda
bakildiginda, bir isletmenin Oncelikli hedefi kar etmek ve maliyet azaltmak

oldugundan isletmelere kar bakimindan biiytlik avantajlar saglayacagi da aciktir.
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Sonug olarak, Endiistri 4.0’ 1n isletmenin hangi birimleri agisindan énemli oldugunun
ayrintili analizi, Endistri 4.0’ isletme bilimiyle iligskisinin daha saglikli ortaya
konmasi i¢in 6nem arz etmekte olup, bununla ilgili veriler ise Tablo 2.9°da verilmistir.
Tablo 2.9’a bakildiginda Endiistri 4.0 teknolojilerinin, isletme bilim dalinin sadece bir
yonil i¢in uygulandigint sdylemek bir yana isletmenin tedarik boliimiinden kalite
boliimiine iiretim bdliimiinden yonetim boliimiine kadar bircok boliimiinde
uygulandigin1 séylemek yerinde olacaktir. Sonug¢ olarak denilebilir ki Endiistri 4.0

uygulamalari isletmeyi bir biitiin olarak gozetmektedir.

Endiistri 4.0 Araclan Isletme Bilim Dah Kullamim Alanlar
Yonetim (Karar Alma Siirecleri)
Uretim

Tedarikgi

Miisteri

Rekabet

Hayatta Kalma

Verim Artisi

Pazarlama

Siber-Fiziksel Sistemler Uretim

Hizlandirilmis Uriin Gelistirme
Tasarimdan Uretime Ddngiide Azalma

Karmasgik Parcalarin Kolayca
Uretilmesi

Uriin Tasarimcilari I¢in Artan Talep
Maliyet Azaltimi

Uretim Esnekligi

Atikta Azalma

Zaman Tasarrufu

Uretim

Uriin Yasam Déngiisii Uzatim
Maliyet Azaltim1

Verim Artisi

Miisteri Odaklilik

Optimum Kaynak Kullanimi
Tedarikgi

Kalite Yonetim Sistemi
Montaj Hatt1 Planlamasi
Lojistik ve Tedarik Zinciri
Isletim ve Bakim Talimatlari
Uriin veya Siire¢ Planlamasi
Simiilasyon Uriin Gelistirme

Test ve Optimizasyon

Bilgi Teknolojileri

3 Boyutlu Yazicilar

Bulut Bilisim

Arttirllmis Gergeklik
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Uretim Siireci Gelistirme

Tesis Tasarimi

Maliyet Tasarrufu

Miisteri Etkilesimleri

Uretim Sistemlerinin Performansi

Biiytik Veri

Daha Akilli Kararlar

Daha lyi ve Daha Hizli Kararlar

Daha lyi Is Sonuglar

Tedarik Zinciri ve Lojistik

Malzemelere Daha Fazla Erisim

Otonom Robotlar

Uretim "Yeniden Paylastirma" (Yani
Denizasiri Is¢ilerin Yerini Robotlarla
Degistirme

Uretim Siirecini Izleme, Anlama ve
Optimize Etme

Yeni Uriinleri Yeniden Yapilandirma

Arizalar Teshis Etme ve Giderme

Kaynaklarin Kullaniminda Artan
Verimlilik

Daha Diisiik Hizmet Sunma Maliyeti

Nesnelerin Interneti

Glivenlik

Uriinlerin “Dijital Olarak Baglanabilir”
Olacak Sekilde Tasarimi

Tablo 2.9: Endiistri 4.0 Teknolojilerinin I

sletme Bilim Dalinda Kullanim Alanlari

Kaynak:(Naralhan, 2006: 3-4; Ustﬁndag vd. ,2018: 8-191; Schwab, 2016: 133-148)
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3.DONGUSEL EKONOMI

Dogrusal Ekonomi, ikinci Sanayi Devrimi’yle beraber uygulanmaya baslanmis ve
Ozellikle 2.Diinya Savasi’nin bitiminden sonra ekonomik ac¢idan {ilkeleri basarili
sekilde destekleyen bir model olmustur. Dogrusal Ekonomi isleyis modelinde “iiret,
kullan ve at” diisiincesi yatmaktadir. “Uret, kullan ve at” diisiincesi, Diinya’nin sinirh
ham madde kaynaklarini gérmezden gelerek iiretime yonlendirmekte ve {iretim sonucu
olusturdugu iiriinlerin ise tiiketicilere teslimiyle son bulan bir siire¢ takip etmektedir.
Tiketiciler tarafindan kullanilan ve faydasi son eren {iriinler ise atik sahalarinda son
bulmaktadir. Atik sahalarinda biriken iiriinler, yeniden degerlendirilme sansini
yitirmekte, ¢evresel kirlenmelere, kazalara ve felaketlere yol agmaktadir. Dogrusal
Ekonomi, sosyal agidan ise son zamanlarda istthdam ve yeni is siirecleri yaratamamasi
gibi nedenlerden dolayi bir ¢ikmaza girmis durumdadir. Sonug olarak ¢esitli sorunlarla
giindeme gelen Dogrusal Ekonomi ‘ye alternatif arayan isletmeler, kendisine yeni bir

ekonomi modeli olan Dongiisel Ekonomi ’yi bulmustur.
3.1.Dongiisel Ekonomi Tanim

Dongiisel Ekonomi; ham maddelerin tiiketimini azaltmayi, iirliniin kullanimdan sonra
atik vazifesi gormektense tekrar geri kullanilmasini ve kolayca parcalarina ayrilabilen
uygun {iriin tasarimini hedefleyen, iirlinlerin bakim ve tamirat ile Omiirlerinin
uzatilmasiin yaninda geri doniisiim yoluyla da ham maddelerdeki atik akisini geri
kurtarmay1 amaglayan bir sistem olarak belirmektedir (Kirchherr ve Piscicelli, 2019:
1).Dongiisel Ekonomi, yeni bir kavram oldugu i¢in iizerinde uzlasiya varilan tek bir
tanim olmamasina ragmen, genel kabul gdren iki tanim mevcuttur. Tanimlardan ilki
“Dongilisel ekonominin merkezi” tanimidir ve tanima gore, Dongiisel Ekonomi; ham
madde ve enerji kaynaklarmin, {iiretim siireglerinde miimkiin oldugu kadar
kullaniminin uzatilarak, yeni ham madde ve enerji kaynaklarinin kullaniminin 6niine
gecilmesi diisiincesine dayanmaktadir. Diger tanim ise “Dongiisel ¢evrim sistemi
tizerine kurulu bir ekonomi” tanimmidir ve tanima gore Donglisel Ekonomi;
hammaddeyi, enerji akisini ya da gevresel bozulmayi, ekonomik biiylimeyi, sosyal ve
teknolojik gelismeleri sinirlamaksizin azaltmay: hedefleyen bir modeldir (Govindan
ve Hasanagic, 2018: 281). Cesitli arastirmacilar tarafindan Donglisel Ekonomi

kavramina yonelik tanimlamalar vardir ve Tablo 3.1’de verilmistir.
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Yazar(lar)

Dongiisel Ekonomi Modeli Tanimlari

Yavuz Dongiisel Ekonomi, atiklarin ve kaynaklarin yonetilmesidir.

(2021: 20)

Geissdoerfer | Dongiisel Ekonomi; yavaslayan, daralan ve kapanan materyal ve enerji

vd. (2017:|¢evrimi sayesinde kaynak girisinin, israfin, emisyonun ve enerji

759) sizintilarinin minimize edildigi yenileyici bir sistem olarak belirtilir.

Ghisellini Dongiisel Ekonomi, sistemsel olarak giiclendirici ve yenileyici bir

vd.  (2016: | tasarimin mevcudiyetine dayanir.

16)

Haupt  vd. | Dongiisel Ekonomi; materyal ve enerjiyi, geri kullanim, geri doniistim

(2016: 615) |ve onarim gibi yollara yonelterek, bu sayede kayiplar1 tiimiiyle
minimize eden iiretim ve tliketim sistemi tasarimina denir.

Jiao ve | Dongiisel Ekonomi; iiretim, dolasim ve tiiketim iglemlerinde azaltim,

Boons geri doniisim ve geri kullanim islemlerini 6n plana ¢ikaran ve

(2014: 21) |iyilestirmeyi miimkiin kilan bir sistemdir.

Lieder = ve|Dongiisel Ekonomi; atik iiretimi, kaynak kithigi ve siirdiiriilebilir

Rashid ekonomik yararlar gibi bir dizi zorluklar serisine karsi alternatif

(2016: 36) | c¢oziimler iiretme ve iyilestirme yapma becerisine sahip bir sistemi
ifade eder.

Ma vd. | Donglisel Ekonomi; ¢evreyi korumayi ve kirliligi 6nlemeyi, bu sayede

(2014: 506) |ise strdiirilebilir ekonomik gelisimi kolaylastirmayr amacglayan
gelisimsel ekonomi modelidir.

Naustdalslid | Dongiisel Ekonomi; {iretim, tiiketim ve bu iki nokta arasindaki

(2014: 305) |stireclerin iglemleriyle baglantili faaliyetlerde kullanilan azaltim, geri
kullanim ve geri doniisiim gibi Onlemler ic¢in bahsedilen genel bir
konsepttir.

Niero  vd.|Dongilisel Ekonomi; amag¢ ve tasarim yoluyla koruyucu ya da

(2017: 743) |yenileyici endiistriyel sistem diisiincesinin yaratilmasini igerir.

Park vd. | Dongiisel Ekonomi; kaynak verimliligini gelistiren, eko-verimliligi

(2010: destekleyen ve cevresel siirdiiriilebilirligi gili¢lendiren bir sistem

1496) cizmektedir.

Sauvé  vd.|Dongilisel Ekonomi; atik iiretiminin ve ham madde ¢ikarimiyla

(2016: 49) | baglantili ¢evrenin korunumunun 6ziimsendigi, ayrica materyallerin
bir ¢evrim boyunca dondiigii ve siirekli sistemde kaldigi, iiriinlerin
tiretim ve tiikketim modelidir.

Su vd. | Donglisel Ekonomi, enerji ve materyal kullaniminda verimliligin

(2013: 215) | gelistirilmesini ve One ¢ikarilmasin1i amacglayan bir stirdiiriilebilir

gelisimsel stratejidir.

86




Wen vd. | Donglisel Ekonomi; kaynaklar, c¢evre ve ekonomi iizerindeki
(2007: 475) |siirdiiriilebilir kalkinma problemlerini ¢6zmek igin ortaya konan
konseptlerden biri olarak diigiiniilmiistiir.

Zhang  vd.|Dongiisel Ekonomi; endiistriyel ortak yasam stratejisinin 6nemli bir
(2009: 264) |parcasin1t olusturmakla beraber, siirdiriilebilir kalkinma yoniinde
ilerleyen bir yol olarak diisiiniilebilir.

Tablo 3.1: Déngiisel Ekonomi Kavramiyla Ilgili Tanimlar

Tablo 3. 1’deki tanimlamalar incelendiginde, modelin genelde materyal, iiriin ve
enerji odakl1 oldugu goriilmektedir. Uretim ve tiiketim siireglerinde; onarim, yenileme
ya da geri doniisim yoluyla atik minimizasyonunun saglanmasi ekonomi ve ¢evre
acisindan pozitif etkiler saglarken, materyal ve enerji ¢evrimleriyle {iriin yasam
dongiisiiniin uzatilmasi daha siirdiiriilebilir bir sistem olusmasini saglamaktadir. Genel
olarak Doéngiisel Ekonomi, tiretimin ilk agsamasiyla baglayan ve tiiketiciyi de i¢ine alan
bir deger zincirinin, her asamasinda tiretilen degerin korunmasini ve baska degerler
yaratilmasinda da kullanilmasini amaglayan, bunu yaparken cevreye ve sosyal

bilesenlere zarar vermemeyi iceren bir sistem olarak da tanimlanabilir.
3.2.Dongiisel Ekonomi Tarihi Gelisimi

Jawahir ve Brandley (2016: 104) ile Homrich vd. (2018: 526) yaptiklarn
calismalarinda, Dongiisel Ekonomi ‘nin kokeni hakkinda iz siirmenin zor olduguna
deginirlerken, ilk yapilan ¢aligmalar1 ve dolayisiyla Dongiisel Ekonomi kavraminin
ortaya ¢ikma kokenini Pearce ve Turner’a baglamislardir. Pearce ve Turner, Dongiisel
Ekonomi kapsaminda, “kaynak-iiretim-kirlilik” tarziyla modelin kapsamli ¢atisim
olusturmuslardir (Winans vd., 2017: 826). Cesitli arastirmacilar tarafindan Pearce ve
Turner’mm Donglisel Ekonomi kavraminin isim babaligini yaptig1 ve kavrama cati
olusturdugu belirtilse de buna kars1 ¢ikan arastirmacilar da vardir. Sariatli (2017: 32)
yaptig1 calismasinda, Dongiisel Ekonomi ‘nin her ne kadar Pearce ve Turner tarafindan
tanitildigint belirtse de kavramin kdkeninin dogusunu Boulding’a dayandirmistir.
Sariatli (2017: 32)’ye gore Boulding, Dogrusal Ekonomi yerine Dongiisel ekolojik bir
sistem uygulanmasini 6nermistir. Ekonomist Kenneth Boulding Ddngiisel Ekonomi
diisiincesine paralel olarak 1966 yilinda ekonomik biiylime, siirdiirtilebilirlik ve sifir
artik kavramlariyla uyumlu uzun soluklu Dongilisel Ekonomi ’yi agiklamistir

(Greyson, 2007: 1383).
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Pearce ve Turner, Dongiisel Ekonomi kavraminin ilk kez 1980°1i yillarda ekonomi ve
cevre etkilesimli bir kapali sistemi tanimlamak i¢in Bati literatiiriinde kullanildigini
idaa etmislerdir (Murray vd., 2017: 371-372). Pearce ve Turner adli kisiler Dongiisel
Ekonomi sisteminin Bat1 kaynakli oldugunu idaa ederken, Liu vd. (2009: 265) ile Yuan
vd. (2008: 4), Dongiisel Ekonomi’nin koken olarak Cin’e ait oldugunu idaa
etmislerdir. iddiaya dayanak olarak ise, 1998 yilinda Zhu tarafindan ortaya atilan
“Endiistriyel Ekoloji” paradigmasinin modele esin kaynagi oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, Liu vd. (2009: 265) Dongiisel Ekonomi kavraminin bilim adamlar tarafindan
1998 yilinda ilk defa Cin de uygulanmasi i¢in 6nerildigini ve 2002 yilinda merkezi
hiikiimet tarafindan ¢evrenin korunmasi, kirliligin 6nlenmesi ve stirdiiriilebilir gelisim

olarak ii¢ ayakli strateji hedefiyle kabul edildigini 6ne stirmiislerdir.

Dongiisel Ekonomi ‘nin fikir olarak ¢cok eski zamanlardan beri var oldugu ve tarihinin
1848’lere kadar uzandig ifade edilebilir. Royal Society of Chemistry kurumunun ilk
baskan1 olan R.W. Hofman’a gore, ideal bir kimya fabrikasinda asla atik olmamali
sadece iiretim olmalidir. Ayrica, daha da iyisi fabrikanin atiklarin1 kullanmasidir.
Sonu¢ olarak, R.W. Hofman’ 1n atik olusturulmamas: ve atiklarin tekrar
degerlendirilmesiyle ilgili diislincelerinin Dongilisel Ekonomi ‘yi kavram olarak
cagristirdigi soylenebilir (Murray vd., 2017: 371-372). Dongiisel Ekonomi’yle ilgili
atilan temelle birlikte, modelin viicut bulmasina yonelik cesitli arastirmacilar calisma
yapmuslardir. Rachel Carson yazdig: “Silent Spring” adli kitabiyla, Roma Kuliibii adli
kurulusun yaymladigi “Limits to Growth” raporuyla ve Barbara Ward ve Kenneth
Boulding ’in yazdiklar1 “The Launch of Spaceship Earth” adli makaleyle Dongiisel
Ekonomi’nin gelisimine destek artmistir (Winans vd., 2017: 826). Stahel ve Reday-
Mulvey adli arastirmacilar ise kapali dongli ekonomi kavramindan ilk bahseden

arastirmacilar olmuslardir (Murray, 2017: 372).
3.3.Dongiisel Ekonomi Siireci

Dongiisel Ekonomi, isletmenin ¢esitli paydaslari i¢in yeni deger yaratmay1 amaclar ve
tiim is modellerinin tedarik zinciri dongiisiinii kapatir. Ayrica Dongiisel Ekonomi,
yiiksek kaliteli ve dayanakli liriinler sunmaya calisir ya da bu ydnde caba harcar
(Rudnicka, 2018: 110). Diinya’nin toplam niifus grafiginin siirekli yukar1 yonlii
seyretmesi, hali hazirda sinirlt olan kaynaklarin tiiketim acisindan geri doniilemez

azaliglarina sebep olmaktadir. Dongiisel Ekonomi kavrami, iirlinler ve materyaller
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arasinda yeni bir iligki boyutu olarak ortaya c¢ikarken, kaynak ve enerji israfinin
onlenmesinde ve tasarrufun saglanmasi noktasinda etkili olabilecektir. Model ayrica
yeni is firsatlar1 yaratip, istihdami tegvik edecek bir goriiniim ¢izmektedir (Stahel,
2016: 436). Stahel (2016: 435), eskiyen Toyota marka otomobilini degistirmek ve
yenisini almak yerine, aracini yenilemeye karar vermistir.2 ay 100 saat siiren
calismanin ardindan orijinal giizelligiyle evine getirdigi otomobili i¢in komsusunun
kendisine “Cok mutluyum ki sonunda yeni bir araba aldin” demistir. Sthayel yasanan
durum i¢in Dogrusal Ekonomi’yle beraber insanlarin algisinin kalite olarak yeniyi
algiladigini, uzun dénemli kullanimin ve bakimin kabul gormedigi ve verimli bir

yontem olarak diisiiniilmediginin farkina varmistir.

Dogadaki dongiilere bakildiginda, 6rnegin su ya da yiyecek dongiisiine, dongiiden
atilan nesneler baska siirecler i¢in kaynak haline gelmektedir. Ayni durumu
insanoglunun uyguladigin1 séylemek giictiir, ¢linkii kullanilan Dogrusal Ekonomi
doga dongiisii diislincesini goz ardi etmektedir. Kullanilan plastik atiklarin Diinya
genelinde 3’te birinin toplanamamasi da doga dongiisiiniin uygulanamadig
diisiincesini desteklemektedir. Dogrusal Ekonomi’yle ilgili mevcut problemlerin
Oniine ge¢cmek ve dogayr baz alan bir sistemi ekonomik diizene entegre etme
noktasinda Dongiisel Ekonomi ortaya cikmistir. Dongiisel Ekonomi ’de hizmet
yasamlarinin sonuna gelen triinler, diger islemler i¢in kaynaklara doniistiiriiliir ve
doniistiiriilme islemi endiistriyel ekosistem igerisinde dongiilerin kapatilarak ve
atiklarin minimize edilmesi yoluyla yapilir. Model isleyisini, liretimle yeterliligi
degistirerek, uygulanabilecek yol varsa geri kullanimla, geri kullanim yolu yoksa geri
dontisiimle, kirilan bir seyi onararak, onarilamayacak bir diizeyde ise geri liretmeyle

gerceklestirir (Stahel, 2016: 435-436).

Dongiisel Ekonomi yaklasimini belirten ¢esitli 6zellikler mevcuttur. Ekonomi
haricinde c¢evresel ve sosyal yararlar1 da gozeten Dongilisel Ekonomi yaklagiminin
ozellikleri su sekildedir (http://www.skdturkiye.org/en/surdurulebilir-sanayi-ve-

dongusel-ekonomi,Erigim tarihi:15.01.2022):

e Materyalleri yenileme ve geri doniistiirme yoluyla ya da biyo¢dziiniir materyal

kullanarak geri kazanma yoluna giden dongiisel tedarik zincirine sahip olma,

e Her materyalin bagka iirliniin girdisini olugturarak dmriinii uzatma prensibine

dayanan geri kullanim ve geri doniisiim,
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e Kirilan, bozulan ya da tarihi gecen liriinleri, tamirat, gelistirme ya da yenileme

yoluyla ekonomiye kazandirmay1 amaglayan {iriiniin yagam siiresini uzatma,

e Tim atil kullanilmayan biytlikli kiicliklii esyalarin kiralanmasi veya
degistirilmesini miimkiin kilarak yeni is firsatlar1 iireten paylasim platformlari

meydana getirme,

e Uriinleri miisterilere satmak yerine belli bedel karsiliginda kullandirarak bir

degisik is modeli gelisimine olanak saglayan hizmet odakli yapisallik

Model ekonomik yonden, atiklarin dogru yonde degerlendirilmesiyle ekonomik
performansin artmasinda ve kaynak verimliliginin desteklenmesinde katki saglarken,
¢evre bakimindan ise doganin; sermayesinin ve direncinin arttiritlmasina olanak tanir
(Upadhayay ve Alqassimi, 2018: 64). Dongiisel Ekonomi ’yi sadece g¢evresel ve
ekonomik acidan diisiinmek yerinde olmamakla beraber, tasarimsal olarak {iriiniin
yasam dongiisiiniin tlim noktalarinda, kullanilan siireclerin en iist diizeye ¢ikarilarak
maksimum yarar saglanmasi amaclanir. Siireglerden sona erenler, baska iirliniin
olusturulmasi noktasinda girdi olarak degerlendirilir. Bir iirliniin olusturulmasinda
yeni ham madde kaynaklarina yonelmek yerine ¢esitli slireclerle kazanilmis ya da belli
amaglar i¢in degistirilmis materyallerin kullanilmas1 amagclanir. Boylece, ¢evresel ve
ekonomik yararlardan bagka yararlarin da ortaya ¢ikmasi s6z konusu olur (Agikalin,

2020: 241-242).

Dongiisel Ekonomi ’ye {iriin agisindan bakildiginda, iirlin yasam siiresinin bitiminden
once ve bitiminin akabinde meydana gelecek islemlerden bahsedilmesi yerinde olur.
Eger bir liriin yagam stiresini tamamlamamigsa bununla ilgili tamir, yeniden kullanim
gibi metotlarla liriinlin yasam siliresinin uzatilmasi amaglanir, sayet bir iiriin yagsam
sliresinin sonuna gelmisse atik olarak atilip deger kaybi1 yerine birgok tiretim siirecinin
girdisini olusturabilir. Model aym1 zamanda gerek ekonomi gerekse de tarimsal
sistemlerin yeniden ingasini saglayabilir. Ciinkii var olan atiklar bir baska islem i¢in
girdi olabilir, yenilenebilir ya da biyolojik materyaller yenilenemez olanlarla yer
degistirebilir. Dongiisel Ekonomi girdilerin 6nemli boliimiinii olusturan enerji ve ham
madde kullanimint 6nemli Olclide azaltabilir ve bodylece siirekli olarak kaynak
¢ikarimina duyulan ihtiyacit da ortadan kaldirabilir. (Preston ve Lehne, 2017: 4).
Dongiisel Ekonomi, iirtinlerin dmiirlerini ¢op sahalarinda tamamlamasi yerine yeniden

degerlendirilmesi ve {riinlerden alinan yararin maksimum diizeye c¢ikarilmasina
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calisir. Uriinlerin iiretim asamasinda ya da sonrasinda tekrardan degerlendirilebilecek
sekilde tasarlanmasi, Dongiisel Ekonomi 'nin uygulanmasi i¢in 6nem arz eder. Sonug
olarak Dongiisel Ekonomi ’nin uygulanmasini kolaylastiracak {iriin tasariminda
“Miikemmel {iriin” kavrami 6ne ¢ikar. “Miikemmel iiriin” diye tabir edilen kavram,
bir lego gibi hem kolayca parcalarina ayrilabilmeli hem de sokiilebilmelidir. Ayrica,
iiriin yap1 olarak yeniden iiretim-tiiketim siireglerine girecek sekilde tasarlanmali ve
iriiniin kullanim dmriinti uzatmak i¢in de iiriiniin kisi bazli olmasi gerekir (Weetman,

2016: 51).

Dongiisel Ekonomi siireg olarak iki gruba ayrilir. Bunlardan ilki, geri kullanimi tegvik
etme, onarim, yeniden liretim, gelistirme ve tadilat yoluyla iirliniin yagam siiresini
uzatma lizerine kuruluyken, digerinde ise eski iriinlerin ve materyallerin geri
dontisiimii yoluyla yeni kaynaklara doniistiiriilmesi vardir. Tiim yas grubundaki
insanlara Donglisel Ekonomi kavrami hitap etmekle beraber, eskiyen iirlinlerden,
binalarin ve alt yapilarin tamirine ve yeniden iiretimine kadar bir¢gok Dongiisel
Ekonomi kaynakli is ve islemler yerel ¢apta genis bir is sahasinin olusmasina da ortam
yaratabilir (Stahel, 2016: 435). Dongiisel Ekonomi ’yi aciklamada ¢esitli yaklasimlar
vardir ve s6z konusu yaklasimlar Dongilisel Ekonomi’yle ilgili anahtar kavramlari
vurgulamalar1 yoniinden birbirlerinden ayrilmaktadir. Buna ragmen, yaklasimlarin
benimsedigi ¢esitli ortak yanlar da vardir. Donglisel Ekonomi’yle ilgili ortak yanlar su

sekilde ifade edilebilir (Weetman, 2016: 47):

e Materyal ve triinlerin yagamlarini uzatma becerisi ve bunu ¢oklu dongiilerle

gerceklestirmesi

e Ozellikle biyolojik materyallerin kurtarilmasina yardim edecek, “atik=nimet”
yaklagimina sahip olmasi ve biyolojik materyallerin ¢evreye bir toksik olarak

geri doniisiiniin Oniine gegmesi

e Uriinde ve materyalde miimkiin oldugunca enerji ve su gibi girdilerin

biitiinlestirilmesinin siirdiiriilmesini saglamasi

e “Kirleten 0Oder” prensibi gibi piyasa mekanizmalarindan, vergilere ve

politikalara kadar c¢esitli politik araclarla model yoniinde adimlar atilmasi
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Dongiisel Ekonomi temelde dort faktor iizerine kuruludur ve dort faktor, “Geri
kullanim-Geri doniisim-Onarim ve Yeniden lretim” bilesenleridir. Sekil 3.1°de
dongiisel iiretim ve tiiketim modeli agisindan kaynak akiglari gosterilmektedir.
Diyagrama gore, maksimum Oncelik kaynaklarin atik olarak goriilmesinden ziyade,
yeniden degerlendirilmesine ya da yeniden iiretilmesine verilir. Alinan ham maddeler
trlinlere donistiiriliir, sonra tiiketicilerin kullanimina sunulur. Tiiketici tarafindan
kullanilan iiriin sonucu olusan atik, tekrardan kullanilabilecek durumdaysa tiiketime
yonlendirilir ve tekrardan kullanima sunulur. Siirec “Ikinci el” diye tabir edilen iiriinler
gibi ifade edilebilir. Eger atik durumuna diisen {iriin tekrar kullanima uygun degilse
geri doniisiim, onarim ya da yeniden kullanim asamasi1 se¢eneklerinden herhangi birisi
uygulanmak {lizere iiretim asamasina yonlendirilir. Burada, incelenen noktalara gore
geri doniisiim secenegi segilirse liriin diger tirlinleri olusturmak i¢in parcalarina ayrilir
ve ham madde islevi goriir. Sayet onarim ya da yeniden kullanim asamasi segilirse
tiriinde gerekli iyilestirme yapilarak tekrardan kullanima sunulmasi saglanir. Dongiisel
Ekonomi diislincesinde maksimum 06ncelik kaynaklarin ¢ép sahasina iletilip, atik
durumuna diisiiriilerek israfi yerine bunlar1 yeninden kazanarak daha yasanabilir bir

diinya yaratmaya verilir (Upadhayay ve Algassimi, 2018: 64).

Kaynak 5 )
Cikarimi(Ham »| Uriinlerin Uretimi > Tiiketim » Atk Olusumu
Madde)
Y 4

Evet

Geri
Kullanim

Geri Doéniisim
Onarim
Yeniden Kullanim

Sekil 3. 1: Dongiisel Ekonomi Akis Diyagrami
Kaynak: (Upadhayay ve Algassimi, 2018: 64)
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Dongiisel Ekonomi uluslararasi toplum nezdinde artan ilgi gormeye baslamistir.
Birgok devlet calisma yapmaya baslayarak, modelin nimetlerinden yararlanma yollar1
aramaya baslamistir. Yiiz yillar siiren diinyadaki siyasi gelismelere en ¢ok damga
vuran etkenlerden birisi ekonomi oldugu igin, devletlere ekonomik bir gelisim
paradigmas1 oldukca c¢ekici gelmektedir. Bundan dolayr devletler uyguladiklar
ekonomi politikalarina Dongiisel Ekonomi ’yi de dahil etmeye baslamislardir. Cin
hiikiimeti, Donglisel Ekonomi ’yi kalkinmanin bir anahtar1 olarak goérmiis olup,11. ve
12 kalkinma planlarini Dongiisel Ekonomi ’ye dayali olarak hazirlamistir. Ayrica, Cin
hiikiimeti 2008 yilinda ¢ikardigi bir kanunla Dongiisel Ekonomi ’yi ete kemige
biirlindiirmiistiir. Kanun igeriginde Dongiisel Ekonomi, iiretim, tiiketim, dolagim ve
diger ara islemler icin, “Reduce=Azaltim”, “Reusing=Yeniden kullanim” ve
“Recyling=Geri doniisiim” yontemlerini kullanan ve siireglerin bas harflerinin
olusturdugu “3R” (Reduce-Reusing-Recyling) kavramiyla belirtilmistir. (Yang vd.,
2014: 218).

Dongiisel Ekonomi, sahip oldugu diisilince itibariyle miimkiin oldugu kadar ¢ok {iret
anlayis1 yerine, tasarruf kavramini baz alir ve ham madde ¢ikarimina bagimli olmadan
irtin ve hizmet tiretiminin nasil yapilacagiyla ilgili bir soruya cevap arar. Dongiisel
Ekonomi iiriin ve hizmet iiretimiyle ilgili soruya atik iiriinleri geri doniisiim, onarim
ve yenileme yontemiyle geri kazanarak ve iiretimin girdilerini iiretim stireglerinde
daha cok tutarak cevap verir (Sauvé vd., 2016: 53). Sikdar (2019: 1174), Dongiisel
Ekonomi ’nin amacmin enerji kaynaklarma hiikkmeden fosil kaynaklardan
yenilenebilir enerji kaynaklarma gecis oldugunu ifade etmis ve Dongilisel Ekonomi
‘nin basarmasi gereken {i¢ hedefi isaret etmistir. Bunlar: “Atik ve kirliligi {iriiniin
tasarrm asamasinda yok et”, “Uriin ve materyallerin siirekli geri doniisiimiinii ve geri
kullantmini sagla”, “Dogal sistemleri geri olustur” seklindedir. Dongiisel Ekonomi,
tasarrufu on plana alarak ¢ok az seyin israf edildigi ve sistemsel olarak doganin
isleyisini baz alan bir yaklagim sergiler. Dongiisel Ekonomi yaklagiminda temel amac;
tipk1 dogada oldugu gibi kiiciikten biiylige her doga bilesenin ya da olaymnin bir atiga
sebebiyet vermemesi, verse bile atigin yine doga tarafindan bir sekilde kullanilmasidir.
S6z konusu diisiinceyi ekonomik sisteme uygulamak, kaynak verimliligini saglamada

ve saglikli bir rekabetin olusmasinda 6nem arz eder (Sauvé vd., 2016: 53).
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3.4.Dongiisel Ekonomi ilkeleri

Diinya genelinde Dongiisel Ekonomi ’nin uygulanmasini teminen ¢esitli tilkeler farkli
ilkeler belirlemektedir. Ornegin Cin’de Dongiisel Ekonomi kavraminin ilkesini eko
tasarim, temiz {retim, eko-endiistriyel parklar ve geri doniistime yatkin insan
toplulugu olustururken, Almanya’da ise Donglisel Ekonomi ilkelerini atiktan miimkiin
oldugunca kacinma ve kapali geri doniisiim dongiisii olusturmaktadir. Dongiisel
Ekonomi ’nin genel olarak kabul goren iki ilkesinden birisi atiklari miimkiin
oldugunca minimize etmekken, digeri ise materyallerin deger seviyesinin miimkiin

oldugunca uzatilmasidir (Adams vd., 2017: 16).

Prieto-Sandoval vd. (2018: 607-610), Ddngiisel Ekonomi’yle ilgili yaptiklari
calismalarinda modelin ana ilkeleri olarak; yenileyici durusu ve ekolojik merkezli
bakis agisim belirtirlerken, Déngiisel Ekonomi ’nin Ingilizce dilindeki ii¢c kelimenin
bas harflerinden olusan ve “3R” diye de ifade edilen, “Geri kullanim”, “Azaltim” ve
“Geri donlisim” temel ilkesi tizerine kurulu oldugunu belirtmislerdir. ABD’den,
Vietnam’a, AB’den Japonya’ya kadar bircok iilkede Dongiisel Ekonomi’yle ilgili
sektorel girisimler “3R” diisiincesinden dogmaktadir. Temelde “3R” kavramu,
Dongiisel Ekonomi ’nin temel kilavuzu durumundayken, ayni zamanda atik

yonetiminin de temel ilkesidir.

Atik yonetiminde ve Dongiisel Ekonomi ’nin yiiriitiiciiliigiinde énemli bir konum
teskil eden “3R” kavraminin ne ifade ettiginin anlagilmasi, Dongiisel Ekonomi’nin
desteklenmesinde 6nemli bir konum teskil edecektir.”3R” kavramindan ilki “Reduce”
yani “Azaltim” kavrami, tliketim silireglerinin ve eko-verimliligin gelistirilmesi
yoniinde girdilerin azaltimini hedef alan, boylece ham madde ve enerji kullanimim
azaltmay1 ve atik olusumunu diislirmeye imkan tamiyan bir ilke olarak ortaya
cikmaktadir. Diger bir kavram olan “Reuse” yani “Geri kullanim” ise lreticileri,
tiikketicileri ve ¢evrecileri kendi diisiincesi yanina ¢gekmekte gayet basarilidir. Yeni bir
irlin tiretmek yerine yeniden kullanim daha cezbedici goriinmektedir. Yeniden
kullanimda simirla sayida kaynaga ve enerjiye ihtiya¢ duyulurken, bir iiriiniin bastan
tiretiminde ise yeni ham maddeye ihtiya¢ duyulur. Boylece maliyette artiglar ve
cevreye verilen zararlar kacinilmaz olur. Son ilke olan “Recycling” yani “Geri
dontisiim” ilkesine bakildiginda, temel amacin iirlin yasam dongiisiinii tamamlayarak

atik durumuna gelen iirlinlerin, gevresel etkilerini azaltmak ve geri kullanilabilir ve
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yararli materyalleri atiklardan ayirarak tiretim sistemlerine geri kazandirmak oldugu
goriiliir (Chauhan vd., 2021: 2-3). ilkeler konusunda yapilan diger bir ¢aligsma ise,
Ingilizce “Sustainable Design Strategies” olan “Siirdiiriilebilir Tasarim Stratejileridir”.
Tasarim stratejileri kendi aralarinda {ice ayrilmaktadirlar. Bunlar: LCA (The Life
Cycle Assessment-Uriiniin Yasam Dongiisii Analiziyle Eko-Tasarim Rehberligi),
NIDS (Nature-Inspired Design Strategies-Dogadan Ilhamli Tasarim Stratejileri-
Biyotaklit)y ~ve  C2C(Cradle-to-Cradle-Mezardan ~ Mezara-Tasarimla  Ilgili
Bilin¢lendirme Amaci) yaklasimlaridir. Her li¢ yaklasimda atiklar yiyeceklerle es
deger tutulur, glines gibi yenilebilir kaynaklardan mevcut oldugunca yararlanir ve
cesitliligi, Ozellikle de gerek kaynak gerekse enerjiyi 6n plana c¢ikarir. Tasarim
Stratejileri (SDS) ilkesi ve “3R” ilkesi, esasinda Dongiisel Ekonomi’nin ¢atisini
olusturan iki ilkedir. Iki ilkenin birbiriyle is birliginde ¢alisma durumu varken, diger
taraftan ilkelerin farkli seviyelerde ¢alistiginin ve farkli fonksiyonlara sahip oldugunun
da bilinmesi gerekir. Esasinda “3R” ilkesi Dongiisel Ekonomi ’de sarmal bir uzanisa
sahip olup, boylu boyunca tiim liretim, tiikketim ve kaynaklarin geri dontisiimii dongiisii
boyunca uygulanabilecek bir kavramdir. “SDS” ya da “Siirdiiriilebilir Tasarim
Stratejileri” ise bir katalizor olarak diisliniilebilinir. Ciinkii, ikinci ilke, bir eko-
yenilikgi iirlin ya da hizmetin tasarlanmasinda rehber ya da kilavuz olarak kullanilir ve
bdylece eko-yenilikei tasarimla biyolojik veya teknik kaynaklarin uzun vadede sisteme

yeniden dahil edilmeleri miimkiin hale gelir (Prieto-Sandoval vd., 2018: 610-611).

Stahel’e gore kaynak dongiilerinin daha da kii¢lilmesinin, kaynak verimliligini ve kari
arttirdig1 diislincesi, malzemelerin ekonomi igerisinde siirekli ve dongiisel olarak
hareketi ve bunlarin yeni tiretim islemlerini beslemeleri diistincesi, liriinlerin kalite ve
performans degerinin siirdiiriilmesi diisiincesi, stok yonetiminde verimliligin stok akis
hiziyla iligkisinin ters yonlii baz alinmas1 diisiincesi, alinan bir {iriiniin maliyet-etkin
bir strateji i¢in miimkiin oldugunca elde bulundurulmasi ve ¢ikarilmamasi diisiincesi
ve 1yl diizenlenmis ve organize edilmis bir ikinci el piyasa diislincesi Dongiisel
Ekonomi’nin temel ilkelerini olusturmaktadir(Upadhayay ve Algassimi,2018: 66).
Masi vd. (2018: 540)’e gore Dongiisel Ekonomi ’nin anahtar ilkesi temelde dongii
yaratarak sistemi tasarruf ve verimlilik alaninda gelistirme iizerine kuruludur.
Dongiiselligi baz alan ilkeyle, iiretim sistemlerinde ham madde ve enerji girdilerinin
azaltilarak miimkiin oldugunca minimuma indirilmesi ve doga sisteminin taklit

edilmesi amaglanir.
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Avrupa Komisyonu 2015 yilinda uygulamaya koydugu “Dongiisel Ekonomi Eylem
Plan1” ile iirliniin dayaniklilik siiresini arttirarak, degerini arttirmayr baz almistir.
Avrupa Komisyonu bdylece atiklar1 azaltmayr ve kaynaklarin verimli kullanimin
tesvik etmeyi amaglamistir. Donglisel Ekonomi ilkelerinin geneline bakildiginda hep
tiriin bazli diisiinceler 6ne ¢ikmakta olup ortaya ¢ikan durum iiriin tasarimini 6nemli
hale getirmektedir. Ciinkii iiriin tasarim1 yoluyla geri kullanim, geri doniisiim, yeniden
iiretim ya da yenilestirme gibi ilkelerin uygulanmasi miimkiin hale gelmekte ve
seceneklere uygun iiriin tasarimi yapilabilmektedir. Tasarim diisiincesini Dongiisel
Ekonomi ve ilkeleri konusunda 6nemli yapan neden, iiriin tasariminin dogrudan deger
zincirinin ingasin1 ve yonetilmesini etkilemesi ayrica, kapali dongii tedarik zincirini

desteklemede de hayati 6neme sahip olmasidir (Bovea ve Pérez-Belis, 2018: 483-484).

Dongiisel Ekonomi sinirli sayida ilkelere dayanan bir sistem olmakla beraber, ilkelerin
Dongiisel Ekonomi’nin ana temasini olusturdugu goriiliir. S6z konusu ilkelere
bakildiginda, ilki, atiklar1 6nleme ve miimkiin oldugunca minimuma indirme gayesi
olurken, ikincisi ise dongii siirecinin, bir {riiniin tliketilen/tlikenen parcasi ile
dayanakl1 parcasi arasinda bir ayrim sunarak, dayanakli parcalar1 yeniden kazanmak
ve tiikenen yapilardan ayirmaktir. Ugiincii ilkede ise girdi konusunda en az ham
maddeler kadar isletmeleri zorlayan ve sistemi bunlara bagimli hale getiren enerji
kavraminin, bagimliligi Onlemek adina yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi
gerekliligidir. Dongiisel Ekonomi ’de tiiketilen maddeler genelde toksik degildir ve
biyosfere geri donecek kadar giivenli ve ¢ogunlukla biyolojik besin ya da maddelerdir.
S6z konusu ana ilklerden baska yan dal olarak ifade edilecek alt kademe ilkeler de
mevcuttur. Bunlar asagidaki gibi ifade edilebilir (Ellen MacArthur Foundation, 2013a:
7):

e i¢ Déngiilerin Giicii: Kavramin temel amac1, Dogrusal Ekonomi *ye zit yonde
bir hareketle materyal kullaniminin miimkiin oldugunca azaltilmasidir. Bu
cercevede dongii kavrami On plana ¢ikar. Sayet bir liriiniin donglisii ne kadar
sik olursa, iirlintin geri kullanimi, yenilenmesi, yeniden iiretimi daha az olur,
bu sayede kullanima daha hizli doner ve emisyon salinimindan, emege,
enerjiden sermaye faktorlerine kadar bir¢ok noktada tasarruf saglama

potansiyeli artar.
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e Daha Cok Dongii Yapma Giicii: Dongili odag iizerine kurulu ilkede amacg,
ardisik dongii (geri kullanim, yeniden tiretim, geri doniisiim) sayisini arttirmak
ya da her bir dongii i¢in slireyi maksimum yapmaktir. Gozetilen temel amag
sistem verimliligini arttirmak ve dongiiyli daha etkin kullanmaktir.

o Kat-Kat Kullanim Giicii: Alt-bilesenin temel amaci, deger zinciri iizerinde
iriinli geri kazanmanin bir secenegi olan “Geri kullanim” ydntemini
cesitlendirmektir. Kat-Kat Kullanim Giicii ilkesi, “Geri kullanim™ 1n sadece bir
kez olacak ya da gergeklesecek bir yol olarak diislinlilmemesini amaglar.
Ormnegin, pamuklu bir nesne ikinci el esya olarak kullanilabilinir, sonrasinda
ise mobilya sektoriinde dosemelerde lif dolgusu olarak yer alabilir, daha
sonrasinda ise lif dolgularinin yalittm malzemeleri olarak binalarda
kullanilmasi saglanabilir. Buradan hareketle yukarida sayilan her siiregte tekrar
tekrar kaynak cikarip bunlari girdi olarak kullanmak yerine bir materyal her ii¢
asamada da geri kullanilmakta ve gilivenli kullanim i¢in biyosfere donmesi
saglanmaktadir.

e Dogal Dongiilerin Giicii: Bu alt-bilesen teknik materyallerin kalite
baglaminda devamliligini saglarken, bir yandan da kirlenmemis materyal
akislarinin verimli bir sekilde toplanmasini ve tekrar dagitimini saglar. Sonug

olarak ise iirliniin dayanaklilig arttirilir ve materyal verimliligi yiikseltilir.

Dongiisel Ekonomi ile ilgili cesitli ilkeler belirtilmekle beraber, ilke kavramina
sokulacak ve belki de modelin yolunu aydinlatacak ve ana omurgasini olusturacak bir
yap1 zinciri mevcuttur. S6z konusu yapi zincirlerini: “Besikten besige”, “Endiistriyel
ekoloji”, “Endiistriyel simbiyoz”, “Kapali dongii” ve “Tersine lojistik” kavramlari
olusturur. “Besikten besige” kavrami, kapali dongii sisteminde belirli bir malzemenin
her kullanim sonrasi ge¢isinde, yeni bir dongii yarattiminin ve yeniden kullanim
mantiZinin 6ne ¢ikarildig: bir diislinceyi ifade eder. Diisiincenin amaci, malzemelerin
dongiilerde gilivenli ve potansiyel manada sonsuz kalmalarina imkan verecek sekilde
trlinler olusturmaktir. Burada islem sadece iirlin tasarimiyla sona ermez, {iriiniin
parcalara ayrildiginda geri olusturulmasi ya da geri kullanilmasi noktasinda da
tasarima destek verilir. “Endiistriyel ekoloji” kavrami ise akademik c¢ergevede
malzeme ve enerji akislarinin endiistriyel sistemler araciligiyla incelenmesi {izerine
kuruludur. Kavram temel olarak endiistriyel sistemlerle iliskili aktorlerin birbirlerinin

atik malzemelerini ve enerji akiglarmi kullanarak is birligi yaptig1 bir endiistriyel
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sistemi savunur. “Endiistriyel simbiyoz” kavrami, temelde endiistriler arasindaki
karsilikli yarar ve is birligine dayanir ki bunlari; su, kaynak ve enerji paylasiminin
olusturdugu gibi tiim isletmelerin ¢evresel ve ekonomik yararlar i¢in atiklarinin ve yan
tirlinlerinin de paylasilmasi olusturur. Bu kavramla materyal ve enerji akislar1 optimize
edilirken atik tiretimi ise minimuma indirilir. Kalan atiklar ise endiistriyel ekosistemler
boyunca malzeme akislarinin tasarimlanmasiyla bir baska {iriin i¢in girdi durumuna
gelir. Donglisel Ekonomi ’nin can damarmi olusturan “Kapali dongii kavrami”,
lojistigin iki bilesenini, tersine ve ileriye doniik lojistigi tek cati altina alan, ham madde
ve atik olusumunu, atik materyalleri aritarak ve bunlar1 yeninden kullanima vererek ya
da iirlin dayanikliligini arttirarak azaltmaya dayanan bir lojistik sistemdir. Kisaca ifade
edilirse “Kapali dongli kavrami”, kullanilmig iiriinlerin ve {riinlerin parcgalarina
ayrilmasiyla meydana gelen bilesenlerin atik olarak yasamlarini ¢o6p sahalarinda son
buldurmaktansa bundan kaginilarak bunlarin yeniden deger elde edilmesi i¢in farki
tiretim sistemlerinde kullanilmasini baz alir. Dongiisel Ekonomi ’nin son bileseni olan
“Tersine lojistik kavrami1” ise her zaman bilinen normal lojistik kavraminin tam tersi
bir igleyise sahiptir. Nasil ki bir iirlin iiretim yerinden, dagitim kanalina oradan da
tilkketiciye dogru bir akis izliyorsa, tersi diistiniildiigiinde ise akis, tirlinlerin kullanilmig
veya kullanilmamig olanlarint ya da pargalarimi tersine tagima siireci olarak
degerlendirilir. Tersine isleyiste ama¢ kaybolan degeri yeniden kazanmak ya da
diizgiin atik olusumunu saglamaktir. “Tersine lojistik kavrami1” atiklarin toplanmasini
ve endiistrilerde islenmesini savunur, nedenini ise tekrar geri kullanim ya da tiretim
deger zincirine yeniden katilim olusturur (Sehnem vd., 2018: 785). Ortaya ¢ikan tiim
ilkeler, farkli Dongiisel Ekonomi kavraminin onciillerinin 6ziidiirler ve Dongiisel
Ekonomi’yle ilgili yapilan kavramsal caligmalarin esasinda hepsinin ilkelerin

olugmasinda kiyisindan, kdsesinden bir katkis1 vardir.
3.5.Resolve Modeli

Dongiisel Ekonomi ’ye yonelik ¢esitli arastirmacilar tarafindan belirlenmeye ¢alisilan
ilkeler bulunmakla beraber, yapilan arastirma kapsaminda kullanilacak ve arastirmaya
temel teskil edecek model “Resolve” olacaktir. Model, ilk kez 2015 yilinda Ellen
MacArthur Foundation tarafindan yayimlanan “Growth Within: A Circular Economy
Vision For A Competitive Europe” baglikli raporda ge¢mistir. Resolve modeli temelde

2 (13

alt1 i3 modeli lizerine kuruludur ve bunlar1 “Yenile”, “Paylas”, “Optimizasyon”,
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“Dongii”, “Sanallagtirma” ve “Degisim” unsurlular1 olusturur (Kalmykova vd., 2018:
193-194). Resolve modelinin ana hedefini, yenilenebilir enerjiye gecis, kaynak
verimliligi ve etkinliginde optimizasyon, daha uzun yasam dongiisii i¢in dairesel
kullanima 6nem verme ve sanal hizmetlere gecis olusturur (Bek ve Lim, 2008: 97).
Resolve modeli, isletmelerin Dongilisel Ekonomi ’ye gecisini hizlandirmada yol
gosterici olmasinin yaninda, sahip oldugu potansiyelle isletmelere gelismis bir strateji

sunmaktadir (Jabbour, vd., 2019: 547).

Resolve Cati Bilesenleri | Ac¢iklamasi

Yenile Ekosistemi baz alan ve biyosferik dongiiyii takip eden
malzeme ve enerjide yenilenebilirlik yaklagimi

Paylas Uriinlerin tekrar tekrar kullanim yoluyla émiirlerinin
uzatilmasi

Optimizasyon Performans ve verimlilikte iyilestirmeler

Dongii Uriinlerin ~ ve  bilesenlerin  yeniden {iretime
yonlendirilmesi

Sanallagtirma Sanallagtirma yoluyla fiziksel 6gelerden tasarruf

Degisim Yeni teknoloji ve gelismelerle malzeme ve iiriin geri
doniisiimiinii arttirmak

Tablo 3.2: Resolve Cat1 Bilesenleri
Kaynak:( Ellen MacArthur Foundation, 2015a: 9)

Tablo 3.2’ye bakildiginda ve Resolve modelinin bilesenleri incelendiginde, biyosferin
geri doniisiim felsefesinin (dogada her sey bir baska sey i¢in girdi olur ama atik olmaz)
kabul edildigi goriiliir. Atik minimizasyonu, {iriinlerin miimkiin oldugunca ekonomik
dolasimda tutulmasi ve bunun gelistirilmesi i¢in verimlilik ve paylasim araclarina
onem verilmesi, yeni teknolojilerle geri kazanimi miimkiin olmayan triinlerin geri
kazanimi ve sanallastirma yoluyla fiziksel 6geler i¢in yapilacak ham madde zayiatinin

Oniine gecilmesi modelin temel yapi taslarini olusturur.

Resolve modelinin yapisint olusturan alti bilesen ve bilesenlere karsilik gelen
aciklamalar bdyleyken, Resolve modelinin bilesenlerinin Doéngiisel Ekonomi’nin
uygulanmasini kolaylastirma noktasinda neleri amagladiklarinin da bilinmesi 6nem
arz eder. Resolve modelinin bilesenlerinden “Yenile”, bir geri doniistime sahip
ekosistem kurmayr ve gelistirmeyi amaclarken, “Paylas™ ise bir {riiniin kullanim
Omriinii maksimum diizeye ¢ikaracak iriin yagam dongiisiinii devam ettirmeyi
amaglar. “Optimizasyon” bileseni, {irlin performansimi kullanim acisindan en iyi

diizeye getirmeyi amaglarken, “Dongii” bileseni ise iiretime giren materyallerin ve
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enerjinin siirekli olarak kullanilarak iiretime yeni materyal ve enerji girisini
sinirlandirmay1 hedefler. “Sanallastirma” bileseni, materyallerin fiziki olarak {iretilip
ham madde ve enerji kaynaklarinin tiiketimi yerine miimkiin oldugunca materyallerin
dijital ortama kaydirilmasini amagclar. Son bilesen olan “Degisim” ise sinirli olan ve
hizla tiikenen ham madde kaynaklarinda ve enerjide tasarrufu amaclar (Tu vd., 2020:

4).

Giliniimiizde Resolve modeli, Dongilisel Ekonomi’nin uygulanma noktasinda
Diinya’nin 6nde gelen bir¢ok isletmesine rehberlik etmektedir. Resolve modelini
kullanan isletmeler Sekil 3.2°de verilmis olup otomotiv sektoriinden, elektronik
sektoriline, igecek sektoriinden egitim sektoriine kadar bir¢ok isletmenin Resolve
modelini kullandig1 goriilmektedir (Ellen Mac Arthur Foundation, 2015b: 26). Resolve
modelinin isletmelerde uygulanmasinin bilesenler 6zelinde incelenmesi modelin
anlagilmasini kolaylastiracaktir. Kahve iireticisi olan Nespresso isletmesi Resolve
modeli bilesenlerinden “Yenile” bilesenini baz almis olup, tirettigi kahve kapsiillerini
geri dontistiiriilebilir sekilde iiretmektedir. Kiralik konaklama isletmesi olan Airbnb
isletmesi, konaklamaya ihtiyaci olan kisileri, evlerini konaklamaya acanlarla
bulusturmaktadir. Resolve modelinin “Paylasim” bilesenini baz alan Airbnb isletmesi,
kisilerin evlerini ve esyalarini paylastirarak tiriinlerden kullanimi maksimum diizeye
cikarmaktadir. Otomotiv iireticisi olan Toyota isletmesi “Optimizasyon” bilesenini baz
almis olup, irettigi elektrikli otomobillerle yakit tasarrufunu ve verimliligi
hedeflemektedir. Norvegli gida iireticisi olan Yara and Veolia isletmesi “Dongii”
bilesenini baz almis olup, gidalar1 geri kazanarak ve geri dontisiimiinii tesvike ederek
tarimsal gida zinciri kurmus durumdadir. Dijital medya isletmesi olan Netflix
“Sanallastirma” bilesenini baz almistir. Binlerce film, dizi ve gorsel 6geleri fiziksel
yol yerine dijital olarak biinyesine alan isletme, fiziki materyal israfina son
vermektedir. Tekstil isletmesi olan Desso, “Degisim” bilesenini baz almis olup, toksik
olmayan ve geri kullanilabilir hali materyali iiretmistir. Isletme yaptig1 déniisiimle

malzemelerin geri doniisiimiinii arttirmay1 hedeflemektedir (Tu vd., 2020: 4).
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Nespress

Sekil 3. 2: Resolve Modeli Kullanan Baz1 Isletmeler
Kaynak:(Ellen Mac Arthur Foundation, 2015b: 26)

Resolve

Modeli

3.6.Dongiisel Ekonominin Faydalar

[Iki 2014 yilinda, ikincisi ise 2015 yilinda Avrupa toplulugu komitesi tarafindan
yayinlanan Dongiisel Ekonomi temelli tebligler sonucu model, Avrupa Birligi’nde
poptiler hale gelirken, ayn1 zamanda kiiresel bir strateji haline de gelmistir. 2014
yilinda yaymlanan “Towards A Circular Economy Zero Waste Programme For
Europa” programi ve 2015 yilinda yayinlanan “Closing The Loop- An EU Action Plan
For The Circular Economy” programi, birlige Dongiisel Ekonomi ’nin
uygulanmasinda sistem ve organizasyon degisikligiyle, teknolojik yenilikleri
barindiran bir yol haritas1 onermistir. Modele geciste artan isteklerin nedenleri olarak
halk ve kamu arasinda modelin farkindaliginin artmasi, akilli siirdiiriilebilirlik ve
kapsayici bitylime konusunda modelin énemli bir rol oynayacagina duyulan inang
sayilabilir. Tiim nedenler uygulama yoluna dokiilerek kendilerine Avrupa-2020
stratejisinde de yer bulmuslardir (Smol vd., 2018: 1035). Genel ¢erceveden
uygulamaya doniik kismi cerceveye doniildiigiinde, ulusal pazarlarin birer birer
kiiresel pazara agilmasi ve biitiinlesmesi neticesinde rekabetin artmasi, iilkelerin
yonetimlerinin modelin yarar noktasini kavrayip, kanun ve diizenlemeler yoluyla
dogrudan yada dolayli olarak modele destek vermeleri ve ¢evreyi korumaya yonelik

kat1 kurallara gitmeleri, sagladiklar1 hibeler ve vergilendirmeler yoluyla isletmelere
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kolayliklar saglamasi, kiiresel standartlar (ISO 14001 vb.) ve amaglar (enerji
yogunlugu ve emisyonlar) kiiresel arenada Dongilisel Ekonomi ’yi destekleyen
uygulamalar olmustur(Tura vd., 2019: 91). Dongiisel Ekonomi ’nin gelismekte olan
ve gelismis ililkeler nezdinde tahminlenen ya da hesaplanan yarar skalasi biiytlik
olmakla birlikte, maliyet azaltimindan, yenilige, kaynak verimliliginden, iiretkenlige
kadar bir¢ok yarar vaat eden bir model olarak 6ne ¢ikmaktadir. Modelin sadece
ekonomi alaninda getirecegi birikim ve tasarrufun miktar1 bile son derece yliksektir
(Schroder vd., 2018: 79). Dongilisel Ekonomi’nin getirecegi yarardan dolayr son
zamanlarda uluslararasi kalkinma topluluklar1 da modele ilgi gostermeye baglamistir.
Ruanda, Nijerya ve Giiney Afrika devletleri Diinya Ekonomik Forumu ve AB ile
beraber ¢alisip Dongiisel Ekonomi’yle ilgili gerek teknik gerekse teorik destek alirken,
Ruanda, Nijerya ve Gliney Afrika devletleri bir yenilige daha imza atarak Afrika’da
Dongiisel Ekonomi alaninda Afrika Birlikteligi olusumunu baslatmislardir. Dongiisel
Ekonomi ’nin yayilim1 Afrika’da devam ederken, ¢ok yonli kalkinma bankalar ise
Dongiisel Ekonomi ’nin potansiyelini kesfetmek adina Kolombiya ve Tiirkiye’de
calismalarda bulunmuslardir. Ayrica model Hindistan’in da ilgisini ¢ekmis ve
Hindistan Kaynak Paneli son zamanlarda Donglisel Ekonomi ’yi vurgulayan kaynak

verimliligi lizerine bir eylem programi baslatmistir (Preston ve Lehne, 2017: 2).

Herhangi bir isletme atiklarini ne kadar ¢cok kullaniyor ve dongii ¢evrimi igerisinde
tutuyorsa, o isletme Dongiisel Ekonomi ’nin uygulanma mantigina ve karlilik etkenine
o kadar ¢ok yaklagmaktadir. Peki bir isletmenin Dongtisel Ekonomi ’yi uygulamasiyla
edinecegi kazanimlar neler olacaktir ya da modelin sagladig: yarar noktalar1 nelerdir?
Dongiisel Ekonomi, temelde smirli kaynaklarin kullanimini azaltmay:r amaglarken
bunu girdi kalemlerinin bir diger biiytlikliiglinii olusturan enerji kaynaklari iizerinde de
yapmaktadir. Fosil kaynaklar yerine temiz ya da dogaya duyarli enerjinin kullanimini
tesvik etmektedir. Dongiisel Ekonomi’nin sagladig1 avantajlar sadece ¢evreyi atik bir
¢Op sahasina doniistiirmemek olarak diistiniilmemelidir. Ciinkii, Donglisel Ekonomi
tiikenebilir diye tabir edilen kaynaklarin da iiretim siire¢lerinde miimkiin oldugunca az
bir siireci kapsamasina olanak verilmesini ve boylelikle bagimlilik olaymin ortadan
kaldirilmasint da tasarlamaktadir. Donglisel Ekonomi’nin elle tutulur somut
yararlarina bakildiginda, ilkini materyallere ulasmada daha ucuz ve daha iyi giivence
saglamasi olurken, ikincisini ise yeni i sahalari agma ve is siire¢lerinde her adimda

uzmanlagmayr miimkiin kilmas1 0©zelligi verilir. Dongiisel Ekonomi, yatirim
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sermayesinin iilkeye ¢ekilmesinde ve arttirilmasinda da dnemli bir yer tutmaktadir.
Dongiisel Ekonomi, netice olarak daha kaliteli ve dayanakli {iriinlerin tasarimina
imkan vermesinin yaninda, ekonominin yoniiniin daha yenilik¢i, daha verimli ve
iiretken hizmet sektorii tarafina kaymasini da saglamaktadir. Kayma beraberinde daha
az kaynak kullanimini, digsal etkilenmelere maruziyetin Onlenmesini ve verimli

kaynak kullaniminin artigin1 getirmektedir (Sariatli, 2017: 32-33).

Dongilisel Ekonomi ’nin  uygulanmasindaki yararlar isletmeler acisindan
degerlendirildiginde ¢esitli faktorler ortaya ¢ikmaktadir. Isletmeleri yiikselen ham
madde fiyatlar1 zorlarken, Dongiisel Ekonomi ’ye gecisle birlikte ham maddelerin
daha ¢ok dongiiye dahil olmalari, iirlin yasam dongiisliniin uzatilmasi ve geri
dontisiimiin yayginlik kazanmasiyla birlikte girdi kaleminde 6nemli bir yeri isgal eden
ham maddelerin, fiyat1 diisecek ve arzlar1 daha giivenli hale gelecektir. Boylece,
tedarik zinciri pozitif yonde etkilenecek, Donglisel Ekonomi ile tedarik zinciri is
birlikleri, daha sik1 ve giiclii olacaktir. Ayrica, isletmeler kar elde edilebilecek yeni
pazarlar gelistirme firsatina kavusacaklar, uzun soluklu yatirimlara yonelecekler ve
kar marjlarini arttiracaklardir. Dongiisel Ekonomi’nin getirecegi; tirlinlerin ve faydali
materyallerin yasam dongiisiiniin uzatilarak deger kazanimlarinin arttiritlmasinin
saglanmasi ve Omiirlerinin bitiminin takriben, bunlarin diger tiriinler i¢in girdi gorevi
gormesinin saglanmasiyla ilgili yaklasimlar sayesinde tiiketicilerin korunmasi
saglanacak, {irlin tesliminden hizmetlere kadar, kiralama ya da 6diing verme
hizmetleriyle, miisteri ve isletmeler arasinda daha uzun soluklu bir iligki kurulacaktir.
Yeni yeni ortaya c¢ikan sattigini geri alma garantisiyle, isletmeler artik sattiklar:
irlinleri tiiketicilerden kullandiktan sonra geri alacaklar, bunlar1 ise tekrardan satarak

ya da yenileyerek dolagima katacaklardir (Elisha, 2020: 511-512).

Dongiisel bazli yaklasim ekonomilere bir¢ok avantaj sunmaktadir. Dongilisel
Ekonomi’nin, ekonomi kapsaminda sagladig1 faydalarin temelinde daha etkili kaynak
yonetimi vardir. Etkili kaynak yonetimiyle bir ekonomi yilda trilyonlarca lira tasarruf
edebilir.2016 yilinda Ellen MacArthur Foundation kurulusu tarafindan yayinlanan bir
makalede, AB’de Dongiisel Ekonomi’nin uygulanmasiyla, net malzeme tasarrufu
boyutunun birlige yillik 630 milyar dolar kaynak saglayacag: belirtilirken, Dongiisel
Ekonomi’nin yararlarinin sadece bununla kalmayacagi, ekonomik biiylimeyi

tetikleyip, yeni is sahasi yaratarak, GSYIH gostergelerini %0,8 ile %7,0 oraninda

103



arttiracagi, bunun yaninda is alanlarinin gelisimine ise %0,2 ile %3 arasinda artis
saglayacag belirlenmistir. Uygulamayla beraber ham madde fiyatlar1 6nemli 6l¢iide
diisebilecek, istihdam ve yenilik faktorleri ise artis gosterecektir. Ham maddelerin her
gecen giin daha fazla artan oranda geri doniistiiriilmesi sayesinde, yeni ham maddelere
ihtiyag ve bagimlilik azalacak, ham madde ¢ikarimi diisecek, boylece ham madde
fiyatlarinda belirgin diisiisler yasanacaktir. Ham madde tiikketimine dayali ekonomik
bliylime anlayis1 kisacast “cikar-iliret-at” diisiincesi son bulacak ayrica, ekonominin
zaman zaman maruz kaldigi kit ham madde kaynakli durumdan zarar gérme
ihtimalinin de Oniine gegilecektir. Dongiisel Ekonomi’yle ayni1 zamanda miisterilerin
istek ve ihtiyaglar1 daha zamaninda ve dogru sekilde bilinebilecek bdylece daha az
ham madde kullanim1 ve daha az atik olusumu saglanacaktir. Dongiisel Ekonomi’nin
ekonomik olarak sundugu avantajlara ek olarak, dongiisel {iriin gelistirilmesi, iiretimi
ve surdiiriilmesi uzmanlasmis yeni bir ig giicii yaratmasi ve isttihdami olumlu yonde
etkilemesi, toplumsal yararlara da kapi aralayacaktir (Ellen MacArthur Foundation,

2016: 23-24; Elisha, 2020: 509-510).

Dongiisel Ekonomi 'nin ekonomik alanda yarar ortaya getiren tek bir disiplin olarak
diisiiniilmemesi gerekir. Modelin kapsam olarak igerigine bakildiginda, merkezine
biyolojik dongiileri baz alan, daha az atik olusturarak kapali bir ¢gevrim yaratan ve akis
devamliligini saglayan bir sistem c¢ikar (Ellen MacArthur Foundation, 2016: 24).
Dongiisel Ekonomi ’nin ortaya koydugu fayda anlayisinin sadece bir yonli ve
ekonomi boyutunu ilgilendiren bir yap1 olarak goriilmemesi gerekir. Modelin
faydalarindan bir digeri ¢evre boyutudur. Model sahip oldugu anlayisla, ekolojik
sistem iizerinde olumlu etkilere 151k tutmakla beraber dogadan fazlaca yararlanip
tahrip edecek ve dogay1 tiiketecek diisiincelere de karsi ¢ikar. Giiniimiizde toprakta
yasanan bozulmalarin maliyetleri giderek artarken, biyocesitlilik azalirken ve el
degmemis alanlar ortadan yok olurken, devreye giren Dongiisel Ekonomi, daha fazla
biyolojik materyali glibrelestirme islemi ve anaerobik aritma yoluyla degerlendirerek,
topraga dondiirmekte ve dogal bozulmanin Oniline ge¢mektedir. Dongiisel
Ekonomi’nin ¢evreye sagladigi avantajlardan digeri ise sera gazi salmimlarinin
azaltilmasidir. Sera gazlar daha cok iiretimde kullanilacak materyallerin ¢ikarima,
islenmesi ve iiretime girmesi dolayisiyla olusmaktadir. Dongiisel Ekonomi ise
materyal ¢ikarimlarini sinirlayan ve kapali dongii sistemiyle akis cevriminde materyal

kullanimin1 daim kilan bir anlayisa sahip olmasindan dolayr modelin sera gazlarini
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azaltacagma duyulan giiven artmaktadir. Dongiisel Ekonomi’nin basarili sekilde
uygulanmasi durumunda, AB’deki karbon saliniminin 2050 yilina kadar %56 diisecegi
ongoriilmektedir. AB karbon azaltimim1 daha da yaygimlastirmak ve Ddngiisel
Ekonomi’nin uygulanmasini saglamak i¢in ham materyal alimimi sadece birlik
tilkeleriyle simirlandirmigtir. Modelin ekonomide uygulanmasiyla topraktan, havaya
ve suya kadar yasamsal ekosistemler olusturulmasinin 6nii agilacak olup,
ekosistemlerin ortaya ¢ikisiyla, bereketli araziler, tozlasmanin desteklenmesi, temiz
igme suyu ve temiz liriin gibi firsatlar meydana gelecektir. Ham maddelerin ¢ikarilmasi
ve atiklarin bosaltimi gibi g¢evre lizerinde negatif etki yaratan siirecler, Dongiisel
Ekonomi ile son bulacak ve dongiisel islemler sayesinde her iki negatif etki de

sonlanacaktir (The Ellen MacArthur Foundation, 2016: 23-24; Elisha, 2020: 510-511).

Déngiisel Ekonomi’ nin temel faydalarindan birisi sosyal bilesendir. Istihdam yaratimi
ve miisterilere verilen biling temel sosyal yararlari olusturur. Biling kavrami zaten
modelin ana felsefesiyle dolayli da olsa topluma aksetmektedir. Modelle beraber yeni
is sahalarinin ve hizmetlerinin acilarak bunun istihdami pozitif yonde etkileyecegi
diisiiniilebilinir. Is sahalarina, modelle beraber girecek olan tersine lojistik isletmeleri
ornek verilebilir. Normal lojistik isletmeleri iiretimden tiiketiciye kadar bir deger
dagilimi sagliyorsa tersine lojistik isletmeleri ise dagitilan degerleri tiiketiciden
iireticiye dogru geri dondiirmektedir. Tersine lojistik isletmeleri, kullanimdan sonraki
tiriinleri iiretimde geri kullanilmasi i¢in toplar, onarir ya da tekrardan piyasaya geri
dagitir. Tersine lojistik igletmeleri haricinde iirlinlerin yasamlarini uzatmada ya da
onlardan daha yiiksek orandan yararlanmay1 miimkiin kilmada, piyasalar ya da satis
platformlar1 verilebilir. Ayrica, lriinlerin yeniden tamirini ve yeniden kullanimini
kolaylastiran, uzman kisiler de Donglisel Ekonomi kapsaminda yaratilan istihdamin

uzantilarindan olabilir (Elisha, 2020: 512).

Dongiisel Ekonomi yoniinde yol alan isletmeler, Dongiisel Ekonomi uygulamalarinm
benimsedik¢e, markalarinin imajin1 korumasinin yaninda markalarini gili¢lendirecek
ve farkliliklarini arttiracaktir. Ayrica gelecekte Dongiisel Ekonomi sayesinde, tedarik
zinciri yiiksek ve hizli kaynak fiyatlamasindan kaginarak, kaynak bagimliligina olan
diiskiinliigiinii de azaltacaktir (Tura vd., 2019: 91). Gelecekte ne kadar ¢ok isletme

atigin1 dongiiledikce ve geri kullandikca, kendisini ekonomik anlamda kéra gegirecek
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ve Dongiisel Ekonomi diisiince menziline bir adim daha yaklasacaktir. Sonug olarak

da ¢evreye daha duyarl bir isletme ortaya ¢ikacaktir. (Sariatli, 2017: 32).
3.7.Dongiisel Ekonominin Karsilastig1 Engeller

Dongilisel Ekonomi belli sektorlerde ve siireclerde kullanilagelmekle beraber,
kullantmimin tiim sektorlere yayilip genis bir yelpazeyi barindirdigini soylemek
giictiir. Modelin genis kabul gormesini engelleyen cesitli engeller vardir. Modelin
uygulanmasim1  saglayan ve yiirlitimiini engelleyen noktalarin  birlikte
degerlendirilmesi, modeli zenginlestirecek ve modelin yararli bir zemine
oturtulmasina olanak saglayacaktir (OECD, 2019: 38). Modelin heniiz emekleme
devresinde bulunmasi ve karmagikliga sahip olmasi; dogal bilimlerden, miihendislige,
ekonomiden yonetime kadar g¢esitli bilimlerin bir araya gelip ortaklasa ela almasi
gereken bir konudur. Modelin ana yapi taslarindan biri olan dongii ¢evriminde, iiretim
dongiistiniin kapatilmasi ve tiiketimden sonra lriinlerin yeniden iiretim siireglerine
kazandirilmasi noktasinda model gerekli tesvikleri saglamak zorundadir. Modelin
karsilastig1 engellerin basinda dayanikli, uzun 6miirlii bir iirlin iiretiminin, rakibi
oldugu Dogrusal Ekonomi ’deki gibi hizli ve tek kullanimlik bir siirecten genellikle
daha pahali olmasidir. (Sauvé vd., 2016: 54).

Glinlimiizde var olan Dogrusal Ekonomi’yle ilgili bir¢cok sikinti meydana gelmis
durumdadir. Modele alternatif olarak ortaya ¢ikan Donglisel Ekonomi ise meydana
gelen sikintilara alternatif iiretmekle beraber, her sistemin karsilastigi engeller gibi
kendisinin da sahip oldugu engeller mevcuttur. Elisha (2020: 513)’e gore modelin
karsilastig1 engeller, genel olarak ekonomik ve kurumsal boyuttadir. Elisha (2020:
513) modelin karsilastig1r kurumsal engel boyutlarina;

¢ Diinyadaki mevcut ekonomik diizenin Dogrusal Ekonomi yoniinde hizlanmasi,

e Dongiisel Ekonomi’ ye gecilmesinde faaliyet maliyetinin olmamasinin
belirsizlige yol agmasi,

e Mevcut is giicli piyasasinda kurallarin ve diizenlemelerin Ddngiisel modelle
catigmasi ve karsitliga sebebiyet vermesi,

e Dogrusal deger zincirini digarida birakacak dongiileri kapatmak i¢in mevcut
birlikteliklere duyulan gereklilik,

e Cogu isletmenin kisa donemli hedeflerinin olmasi, gibi gostergeleri 6rnek

verirken
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Ekonomik engel boyutlarina ise,

e Ham madde fiyatlarinin kararsiz durusuna ragmen ikincil kaynaklarin
rekabetci bir durum sergilememesi,

o Ekonomik kararlarda cevresel ve sosyal maliyetleri icermeden fiyatlama
yapilmasinin hatali piyasa durumlarina yol agmast,

e Modelin hali hazirda gelistirilmesinin ekonomik olarak takviye edilememesi,

e Tedarik zincirinde modelin sagladigi gelir ve giderin dengesizlige ve
belirsizlige yol agmasi,

e Dongiisel Onerilere talebin sinirli olmasi ve modelle ilgili bilgili personel
eksikligi

e Dongiisel modelin isletmelerle ve dis paydaslariyla yakin ve yogun iliskiye

sebebiyet vererek karmasik bir iliski yaratmasi gibi gostergeleri vermistir

Sariatli (2017:33), “Linear Economy Versus Circular Economy: A Comparative
And Analyzer Study For Optimization of Economy for Sustainability” adli
calismasinda Dongiisel Ekonomi ve Dogrusal Ekonomi arasinda Swot analizi
yapmis ve analizin bir uygulamasi olarak da Dongiisel Ekonomi’nin zayifliklarini

yani dezavantajlarini su sekilde belirlemistir:

e Modelin halen tiim iirlin Omriiniin birlestirilmesini baz alan bir dongiyii
gerektirmesi,

e Modelin uygulanmas1 noktasinda her sektére yonelik 6zel bir yol haritasinin
olmamasi,

e Modeli belli standartlara oturtacak ve diizenleyecek uluslararasi arenada kabul
gbren bir kurumun var olmamasi,

e Uretim islemleri igin kullanilacak ham maddelerde yari-déniistiiriilebilir
ozellikteki maddelerin atlanmasi ya da thmal edilmesi,

e Toplumun modelle ilgili yeterli bilgiye sahip olmamasi,

e Kampanyalarin sektordeki insanlara ulagsmasindaki eksiklik,

e Modeli sektdre tanitacak yatirimlarin yetersizligi,

e Modelin kendisiyle ve uygulanmasiyla ilgili heniiz bir diizenlemeye sahip

olmamasi.
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Dongiisel Ekonomi’ nin karsilagtigi engelleri incelemek adina ¢aligma yapan diger
arastirmacilar ise Adams vd. (2017: 18-19)’leridir. Adams vd. (2017: 18-19) yaptiklar
caligmada, modeli insaat sektoriinde incelemisler ve endiistriyel alanda
uygulanmasiyla ilgili, uygulamay1 kolaylastiran ve zorlagtiran etkenleri belirlemek
adina, katilimcilara alt gostergelere ayirdiklar: boliimlerle alakali soru yoneltmislerdir.
Dongilisel Ekonomi’nin uygulanmasindaki zorluklar baslikli boliimii 10 alt boliime
ayirmiglar ve katilimcilara modelin uygulanmasinda 10 alt sekmeden hangisinin daha
zor oldugunu; “1” numaranin ¢ok kolay oldugu, “4” numaranin ¢ok zor oldugu
seceneginde belirlemelerini istemislerdir. Arastirma sonucunda ortaya ¢ikan verilere
gdre modelin uygulanmasinda en biiylik zorluk, {iriiniin yasam dongiisiinii miimkiin
oldugunca uzatacak tasarimlar icin verilen tesviklerin yetersizligi goriilmiis, bunu ise
piyasayr model yoniinde iyilestirecek gerekli piyasa ekonomisi mekanizmasinin
olmamasi izlemis, son sirayr ise modelle ilgili bilgi sahibi olunmamasi almistir.
Calismanin geneline bakildiginda ise ana zorluklarin, ekonomik, yapisal ve bilgi
alaninda oldugu goriilmekle beraber uygulamanin insaat sektdriine hitap ettigi de
unutulmamalidir. Modelin karsilastigi engelleri kategorilere ayirarak siniflayan bir
diger arastirmacilar ise Kirchherr vd. (2017: 6) olmustur. Kirchherr vd. (2017: 6)
digerleri yaptiklar1 c¢alismada modele yonelik engelleri dort kategoride

incelemislerdir:

e Diizenlemeyle flgili Engel: Dongiisel Ekonomi’ ye gecisi saglayacak
diizenlemelerin ya da kanunlarin yoklugu

e Kiiltiirel Engel: Dongiisel Ekonomiyi model olarak incelemede isteksizlik ya
da bilgisizlik

e Teknolojik Engel: Dongilisel Ekonomi ’yi teoriden uygulamaya gecirecek
teknolojilerin yoksunlugu

e Piyasa Engeli: Dongiisel Ekonomi is modellerinin ekonomik anlamda hayatta

kalabilme becerisinden yoksun olmasi

Bir isletme, Dongiisel Ekonomi’yle ilgili tereddiide sahipse, Dongiisel Ekonomi’yle
ilgili tasarimlar gelistiremeyecek ve piyasaya Dongiisel Ekonomi’yle ilgili bir sey

sunamayacaktir. Ayrica, isletme Dongilisel Ekonomi’nin ne oldugu ya da yararinin
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nelere tekabiil edecegi noktasinda bilgisiz bir miisteri kitlesi de yaratmis olacaktir.
Birbirleriyle baglantili engellerin genisletilmesi miimkiindiir. Bir diger 6rnek olarak
piyasa ve diizenleme engelleri arasindaki iliski verilebilir. Bir isletme sinirli dongiisel
temine sahipse, yani girdilerini Dongiisel Ekonomi kapsaminda tam temin edemiyorsa,
bu durum ilgili isletmenin piyasada {irlinlerinin bir yer ettigi ve basarili oldugu ile ilgili
inandiriciligin yitirilmesine yol acacak olup, ilgili isletmenin dongiisel is modeliyle
ilgili kaynagim1 ya da finansal olanagini da sinirlayacaktir. Zincirleme durumlar
Ozellikle dongiisel politikalarin hayata gegirilmesinde ve uygulanmasi noktasinda
politika yapicilar arasindaki istekliliklerin sayisina zarar verecek olup, modelin
basarili 6rneklerinin goriilmesinin 1skalanmasi da buna katki saglayacaktir. Sonug
olarak teorik cercevesinin ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlari acisindan goz
kamagtiran bir modelin, uygulama agisindan bekleneni verememesi diizenleyici
cevreyi tereddiitte diigiirecektir. Bundan dolayidir ki piyasa engelleri diizenlemedeki
engellere yol acarken, piyasa engelleri daha da artan sekilde diizenlemedeki
hareketlerin, faaliyetlerin daha baslangi¢c asamasinda engellenmesine neden olacaktir.
Birbirine bagl olan dort engel bileseni, Dongiisel Ekonomi zincirinin basarisizligina
sebebiyet verecek, hali hazirda uygulanmakta olan Dogrusal Ekonomi’nin
kullanilmasina dair bir ortam yaratacaktir. Engeller belliyken ve zafiyet ortadayken,
problemlerin analiz edilmesi ve problemlere ¢6ziim bulunmasi, modele gegis yolunda,
zay1f noktalarin belirlenmesini saglayabilir. Ayrica, giivenli ve etkin bir ekonomi
trafigine yol agabilir ve modelin benimsenmesine olanak taniyabilir (Kirchherr vd.,

2017: 6).

S6z konusu zayifliklar irdelendiginde, modelin halen bir gelisim asamasinda oldugu,
genel cergevede tam olarak tanimlanamadigi ve belli standartlara oturtulamadig:
anlasilmakta olup, uluslararasi alanda ise diizenlemeleri yonetecek ve gerekli geri
bildirimi alip siirece yon verecek bir kurulusun var olmamasi, modele ulusal ve

uluslararasi alanda daha ¢ok 6nem verilmesi gerektigi fikrini 6ne ¢ikarmaktadir.
3.8.Dogrusal Ekonomi ve Dongiisel Ekonomi liskisi

Ingilizce dilindeki ifadesiyle “Linear” Tiirkce karsilig1 ise “Dogrusal” olan ve diiz bir
cizgi akisina sahip olan “Dogrusal Ekonomi”, iiretime gerekli girdilerin alinmasi
akabinde dUrinlerin iretilmesi, ardindan satilmast ve tiketiciler tarafindan

kullanilmastyla beraber atik olarak elden ¢ikarilmasi siirecine dayanan, tek yonlii
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tiretim ve tiiketim modeline denilmektedir (Ellen MacArthur Foundation, 2013b: 6).
Dogrusal Ekonomi “al, yap, at” diislincesine dayanan ekonomik modeldir. S6z konusu
modelde, kaynaklar yeryliziinden ¢ikarilir, iiretim siirecinin sonunda tiiketilir,
tikketimin kalintilar1 ¢6p sahasinda ya da yakim sahalarinda birikir (Upadhayay ve
Algassimi, 2018: 63). Modele “Dogrusal” denilmesinin sebebi; iiriiniin iiretilmesi,
tiretildikten sonra kullanilmasi akabinde ¢ope atilmasi ve Omriiniin sonlandirilmasi
diisiincesidir. Uriin tipk1 bir canli gibi dogar, gelisir ve ardindan démriinii tamamlar.
Fakat canlilardan farkli olarak atilan {iriinlerin tekrar degerlendirilme sanslari
bulunmaktadir. Siireg, bir yolun bitimi gibi atik sahalarinda son bulmakta ve atiklar
tekrar “U” doniisii bir yola sahip olamadigindan, model “Dogrusal” olarak
adlandirilmaktadir. Dogrusal Ekonomi ’de iiretim ve tiiketim siire¢lerinde olusan
atiklar siirlandirilamamakta ve atiklarin geri kazanilmasi i¢in higcbir caba sarf

edilmemektedir (Sillanpad ve Ncibi, 2019: 18-19).

Dogrusal Ekonomi, Ikinci Sanayi Devrimi’yle beraber ortaya ¢ikmis ve ozellikle
2.Diinya Savasi’nin bitiminden sonra ekonomik refah agisindan zamanla kayda deger
bliylime gdstermistir (European Investment Bank, 2020: 1). 1900 ile 2000 yillari
arasinda Diinya Gayr1 Safi Yurt I¢i Hasilast (GSYIH)’ nda yaklasik 20 kat artis
yasanmistir (https://ourworldindata.org/grapher/world-gdp-over-the-last-two-
millennia,Erisim tarihi:10.02.2022). Fakat, zamanla talebin {izerinde yapilan
tiretimler, lirlinlerin yagam dongiilerinin kisalmasi, ¢cevreye verilen zararlar ve bilingsiz
kaynak kullanimi gibi etkenler ekonomik, toplumsal ve sosyal boyutta bir¢ok
magduriyete sebebiyet vermistir. Ham maddelerin alinip islenmesi ve ardindan
tirtinlere doniistiirtilmesinden sonra, lriinlerin insanlar tarafindan kullanildiktan sonra
atilmasi isleyisine dayanan Dogrusal Ekonomi; kaynaklarda verimlilik yerine tiikketime
odaklanmasi, netice itibariyle deger zincirinde 6nemli kayiplara sebebiyet vermistir.
Zamanla gelisen siireclerle beraber, modelin kaynaklar1 siirdiiriilemez sekilde
kullanmas1 ve siire¢lerinde ¢evreyi gormezden gelmesinden dolayi, atiklar devasa
boyutlara ulasmis ve atiklarin igerisinde toksik maddelerinde bulunmasi canlilar i¢in
saglik anlaminda tehlike yaratmaya ve cevreyi tahrip edecek bir noktaya dogru

evrilmeye baslamistir (Tirkmen ve Kilig, 2020: 2545-2546).

Dogrusal Ekonomi ‘nin daha iyi anlasilmasi i¢in Sekil 3.3 verilmistir. Sekil 3.3 de yer

yiiziinden c¢ikarilan kaynaklar, iiretim islemiyle {riinleri olusturmakta, sonrasinda
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tiiketicilere sunulan triinler ise atilarak ¢op sahalarinda son bulmaktadir. Sekilde en
fazla dikkat ¢ceken nokta, modelin diiz bir akisa sahip olmasindan dolay1 sistemin geri
besleme yapmaktan yoksun olmasidir. Ozetle, model ¢evrim (déngii) yeteneginden
yoksundur. Dogrusal Ekonomi onceligine ii¢ temel perspektifi almis durumdadir.
Diisiik maliyete sahip iiretim, olabildigince ¢ok iiriin arzi ve bunun dogal sonucu
olarak kar elde etme arzusu, modelin li¢ temel perspektifidir. Dogrusal Ekonomi
onceligine cevre ve sosyal diisiince yerine ekonomi ve sanayiyi almaktadir (Onder,

2018: 198).

e Uretim -
Kaynaklar e Dagitim t

Ulla g olusumu
\\—__—‘/

Sekil 3.3: Dogrusal Ekonomi Akig Diyagrami
Kaynak: (Tiirkmen ve Kilig, 2020: 2545)

Dogrusal Ekonomi, miimkiin oldugunca ¢ok sayida iiriiniin liretilmesine ve satilmasi
kavramina dayanir ve dolayisiyla model geri doniisiim felsefesini goz ardi eder. Geri
dontisiim felsefesini benimseyen bir ekonomide kullanilan ve islevi bittikten sonra
elden cikarilan bir iiriin, tekrardan ayni lirtiniin yenisinin tiretilmesi i¢in kullanilabilir.
Ornegin bir cam bardak kullanilip islevi bittikten sonra atildiginda geri doniisiim
yoluyla yeni bir cam bardagin iiretiminde kullanilabilmektedir. Uriin ve materyallerin,
tiretime tekrar geri kazandirilmasi diisiincesini igeren geri doniisiim kavrami kendine
Dogrusal Ekonomi’ de yer bulamamaktadir (Elisha, 2020: 500). Durum bdyleyken
Diinyamizin sinirlar1 bellidir ve modelin ulasabilecegi tiretim ve tiiketimin de belli bir
seviyesinin oldugu agiktir. Modelle beraber iiretilen iirlinlerin tiiketilmeleri sonrasinda
olusan atiklar, ¢op sahalarin1 kapladiginda ve buradan cevreye yayilip ¢cevreye zarar
vermeye ve ¢evreyi kirletmeye basladiginda modelin bir kisir dongiliye sahip olmus

oldugu bariz sekilde agiga ¢ikmaktadir (Sauvé vd., 2016: 53). Dogrusal Ekonomi’ nin
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en biiyiik dezavantajlarindan birisi {iretilen iiriinlerin atiklara doniismesinden sonra
hicbir sekilde iiretim siirecine girisinin miimkiin olmamasidir. Atiklarin geri
dontistiirilmemesi ekolojik ve ekonomik anlamda Diinyamiza biiyiik zararlar
vermektedir. Halihazirda ‘“al-kullan-at” mantigindaki model nedeniyle, OECD
tilkelerinin vatandaslarinin tiiketim i¢in aldiklari iirlinlerin (yiyecek ve icecek)
yaklasik %80’inin yasami ¢Op sahalarinda, ¢op firinlarinda ya da atik sularda
sonlanmaktadir (Ellen MacArthur Foundation, 2013b: 7). Zaman igerisinde ekonomik
sistemin kaynak kullanimini arttirdigi goriilmekte, “kullan at” denilen ve g¢evreyi
gormezden gelen tiiketim toplumlarinin da olustugu goézlenmektedir (Europan
Investment Bank, 2020: 1). Zamanla gelisen siire¢ler modelin artik limitine ulastigin
ve inise gectigini gostermektedir. Modelin isletmelere, iiretim i¢in gerekli rekabet
giiclinli ve Uriin farkliligin1 saglamada yetersiz kalmasi, isletmelerin odak noktasini
olusturan kar marjinin; talepteki azalig, kaynak fiyatlarindaki artan maliyetten dolay1
diisme egilimine girmesi, tarim sektdriinde gozle goriilen biliylime yavaglamasi,
topraklarin verimsizlesmesi dolayisiyla yiyecek ve besinlerde yasanan kalitesizlik ile
yiyeceklerin giivenlik ve koruma risklerinin kiiresel tedarik zinciri tarafindan tehdit
edilmesi gibi yaklasimlar modelin artik zayifladigina isarettir(Ellen MacArthur
Foundation, 2013b: 7).

Dogrusal Ekonomi, enerji ve materyal yogun bir sistemdir ve dlgek ekonomisine
dayanmaktadir. Milyarca kisiye ekonomik degerde mal ve materyal zenginligi
sunmas1 modeli son derece basarili kilmasina ragmen, Diinya niifusunun goreceli
olarak artacagi ve artan niifusun ise ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in tiiketimin artacagi
da bir gergektir. Artan tiikketim ise girdi maliyetlerini arttiracak ve girdi maliyetlerini
yukar1 yonde baskilayacaktir. Zincirleme gelisen siireclerle beraber, kaynak tedarigine
artan yogun ilgi cevre lizerinde gozle goriiliir sikintilara yol agacaktir. (Ellen
MacArthur Foundation, 2013b: 6-7). Dogrusal Ekonomi ’nin, ekolojik ve ekonomik
anlamda yarattig1 yikima plastik 6rnegi verilebilir. Diinya’da iiretilen plastiklerin
%70’inden fazlasinin dmrii ¢op sahalarinda, nehir, gol, deniz ya da okyanus gibi su
kaynaklarinda son bulmaktadir. Gidisat bdyle devam ederse 2050 yilina kadar
okyanuslarda balik popiilasyonundan ¢ok plastik atiklarin goriilmesi igten bile
olmayacaktir. Hali hazirda ise su kaynaklarina akan plastiklerin yillik maliyeti 13
Milyar dolara ulagmis durumdadir (https://www.washingtonpost.com/news/morning-

mix/wp/2016/01/20/by-2050-there-will-be-more-plastic-than-fish-in-the-worlds-
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oceans-study-says/ Erisim tarihi:10.09.2021). Dogada plastikler gibi biriken;
aliminyumdan, ¢elige, kagittan deriye kadar binlerce siipheli madde vardir. Yasanan
durumlarin hemen hepsi Dogrusal Ekonomi’ ye gore hareket eden isletmelerin,
sagliksiz rekabete yol agmalarindan, ekolojiye zarar vermelerinden ve kullanilan
riinleri daha Omiirlerini tamamlamadan demode haline getirme c¢abalarindan
kaynaklanmaktadir (Upadhayay ve Alqassimi, 2018: 63-64). Giiniimiizde Dogrusal
Ekonomi ’nin gerek ekonomi alaninda gerek sosyal alanda gerekse de kiiltiirel alanda
artik derin bir kriz altinda olduguna ¢ok sayida giiclii isaretler vardir ki ¢evresel
alandaki endiselerinde olusan derin krize katkisinin atlanmamasi gerekir. Is
diinyasindan son donemde gelen sikayetler, isletmelerin maruz kalacagi finansal
risklerin artmasindan ve isletmelerin dnceliklerinin liretimden ¢ok finansal risk alanina
kaymasindan meydana gelmektedir. Sonug olarak, is diinyasinda da Dogrusal model
sorgulanir hale gelmistir. Marino ve Pariso (2016: 271) yaptiklar1 ¢aligmalarinda
Dogrusal Ekonomi ’nin artik sinirlarina ulastigi ve cesitli riskler yarattigini

belirtmisler ve bunlar1 asagidaki sekilde gruplara ayirmislardir:

e Sistemlerin risklere maruz kalma oranini arttirmasi,
e Kaynak fiyatlanmasinda yiikselmelere ve dalgalanmalara neden olmast,
e Tedarikte ve enerji arzinda yasanan aksakliklarin kimi sektorlerde rekabet ve

talep konularinda aksakliklara sebebiyet vermesi.

Sonug olarak cevreye verilen zararin artmasiyla kiiresel anlamda tehlikeyi onlemek
adma “Strdiiriilebilir Kalkinma Anlayis1” 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Dogrusal
Ekonomi’nin ¢evreyi dikkate almayan davranislari ve sadece ekonomiyi baz alan
yaklasimlar1 adeta c¢evrede bir talan yaratmis ve git gide insanoglunun yasamina
tehlike arz edecek bir gelismeyi beraberinde getirmistir. Siirdiiriilebilir Kalkinma
Anlayis1 ‘nin gergeklestirilmesindeki en biiyiik zorlugun, mevcut ekonomik model
olan, Dogrusal Ekonomi oldugu fark edilmis ve modele alternatif aranmaya
baslanmistir (Onder, 2018: 198).Dogrusal Ekonomi ’ye son zamanlarda alternatif
olarak ortaya ¢ikan Dongiisel Ekonomi, temelde {iriin ya da hizmetlerin biyolojik ya
da teknik dongiilerle yeniden kullanilacak sekilde tasarlanmasit mantigina dayanmakla
beraber gerek {irlinler gerekse iirlinleri olusturan bilesen ya da materyallerden en

yiiksek deger yaratiminm1 amaclamaktadir. Dongiisel Ekonomi’ ye, gegisle birlikte
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kaynak tiikeniginin Oniine geg¢ilmesi ve kaynaklarin verimliliginin arttirilmasi, gibi

hedefler giidiilmektedir (Tiirkmen ve Kilig, 2020: 2546).

Dongiisel Ekonomi temelde ¢evrimsel bir yapiya sahip olmakla beraber ¢evrime temel
teskil etmede gezegenimizi baz alir. Dongiisel Ekonomi’nin aksine Dogrusal Ekonomi
ise kaynak kullaniminda ve atik olusumunda cevresel etkenleri dikkate almamakla
beraber dongli olaylarina girmemesi sonucu kaynak ¢ikarimlarinda ve atik
olusumlarinda ciddi bir artis ve israf goriiliir. Dogrusal Ekonomi diiz bir ¢izgi seklinde
oldugundan, siirecler sonucunda ortaya ¢ikan ve sonucunda gezegenimize tekrar
donen maddeler atik olarak kaybedilir ve degerlendirilme sansimi yitirir. Donglisel
Ekonomi ’de ise kaynaklarin, iiretim ve tiiketim sistemleri igerisinde dongiisel
cevrimler yaratilarak  degerlendirilmesi yoluna gidilir ve her bir asamada kaynak
kullanimiyla atik ve kirliligin Onlenmesi optimize edilmeye calisilir. Dongiisel
Ekonomi kaynak tiikketimi zenginligi diisiincesiyle, iiriinlerin ve hizmetlerin tiikketim
miktarlart diislincesini ayristirma amaci giider. Dongiisel Ekonomi’yle stireklilik arz
eden ham madde kaynaklarinin ¢ikarimi isleminin 6niine gegilir ve iiriinlerin insanlar
tarafindan tiiketildikten sonra nihai olarak ¢Op sahalarinda son bulmasinin kapali
dongiiler vasitasiyla oniline gecilir (Sauvé, 2016: 52-53). Dongiisel Ekonomi hali
hazirda kullanilmakta olan Dogrusal Ekonomi ’den agik dongii yerine kapalt dongii
tabiriyle ayrilmaktadir. Donglisel Ekonomi ’de {iriinler sistem igerisine tekrardan
kolayca girebilecek sekilde ve teknik ya da biyolojik bilesenlerine kadar kolayca
ayrilabilir sekilde tasarlanirlar. Dogrusal Ekonomi ’de var olan “iiret-kullan-at”
mantig1 yerine, Dongiisel Ekonomi, “kaynak-iiriin-geri kullanilabilir kaynak™ olarak
bir siireci takip eder ve bir geri besleme barindirir. Dongilisel Ekonomi, kullanilan
riinlerin atik olarak atilmasindan ziyade kullanilan {riinleri ayristirarak bir bagka
irtiniin tiretimine kaynak teskil ettirmeye calisir. Donglisel Ekonomi, sahip oldugu
ilkeyle, ¢evreyi ve sinirli kaynaklart baz alir ve sonsuz biiyiimeyle ¢evresel bozulma

arasindaki denklemi iyilestirmeye ve diizeltmeye ¢alisir (Can, 2017: 143).

Sekil 3.4’de Dongiisel Ekonomi ’nin ¢alisma mantigr verilmistir. Dogrusal
Ekonomi’nin aksine diiz bir akis yerine seklin dongiisel bir akis1 takip ettigi
goriilmektedir. Dogrusal Ekonomi’nin aksine, ham maddeler iiretim kismina girip,
iirlin olarak ¢iktiktan sonra tiiketicilere gelip kullanim agsamasina gegmekte, sonrasinda

ise “atik” etiketi almak yerine yasam siiresini tamamlamamissa buradan dogrudan
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tekrardan gerekli iyilestirmelerle iiriin olarak degeri devam ettirilmekte ya da yasam
stiresini tamamlamigsa buradan gerekli islemler yoluyla tekrardan {iretime
kazandirilmaktadir. Her iki model arasinda dikkate deger farki burada gormek
miimkiindiir. Dongii yoluyla miimkiin oldugunca atik durumuna gelecek degerleri geri
kazanmak, c¢evreyi ve sosyal hayati1 i¢inde bulundugu durumdan kurtararak, bunlar
karsisinda sorumlulugu bulunan ekonomik anlayisi ¢evre ve sosyal yapilara gore

tekrardan dizayn etme gerekliligi, aradaki farki agiklamaktadir.

Urlinler Kullan

| .
- \ p——
- .. -
Tekrardan Urdin
Uret Yagam
sonu

Sekil 3. 4: Dongiisel Ekonomi ‘nin Akis Diyagrami
Kaynak: (https://www.ecomena.org/third-policy/,Erisim tarihi:28.02.2022)

Iki farkli yaklasimin cakistifi nokta bariz sekilde agiktir. Dongiisel Ekonomi,
isletmelerin sahip oldugu iiretim ve tiiketim felsefesini dogal ve derin sekilde
doniistiirmeyi amacladigindan dolayr Dogrusal Ekonomi ’ye tamamuyla zit bir
modeldir. Uretim ve tiiketim kaliplarinin uygulanmasiyla ekonomik sistem
igerisindeki materyaller daha uzun sekilde endiistriyel siirecler icerisinde tutulur
(Marino ve Pariso, 2016: 272). Boylece atiklarin minimizasyonu saglanmis olur ve
kaynaklardan yararlanmada optimizasyon gerceklestirilmis olur. Dongiisel Ekonomi
odagina, yasam dongiisiinii tamamlayan {iriinlerin, bilesenlerini tekrardan kullanmay1
ya da kaynaklardan daha fazla tasarrufu ya da daha fazla yararlanmay alir. Ayrica,
Dongilisel Ekonomi c¢evreyle ilgili ¢esitli zorluklara hitap eden ve kaynaklarin
kullanimin ve atiklarin azaltimini optimum etme yoniinde olan siirdiiriilebilir amaglari

ise bagsarmada bir potansiyele sahiptir (Gupta vd., 2021: 4).
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Temelde iki model arasindaki fark deger yaratim siireci iizerinde sekillenir. Dogrusal
Ekonomi ’de deger yaratimi miimkiin oldugunca ¢ok iiriin iiretimi ve satilmasi
olurken, Dongiisel Ekonomi ’de ise girdi kaynaklarinin tiiketiminin azaltimi ve atik
minimizasyonu amaglanir. Deger yaratimi temelde ii¢ ilke {izerine kurulu sekilde isler.
Bunlar:* Geri doniisim”, “Tekrardan kullanim” ve “Azaltim” olurken, yeni kaynak
kullanimimin mimkiin oldugunca azaltimi ,“Azaltim” fonksiyonunu, iiriin ve
materyallerin miimkiin oldugunca  defalarca kullanimi1 “Yeniden kullanim”
fonksiyonunu, iriinlerin materyallere ayristirilarak degisik {irtinlerin {iretiminde
kaynak olarak kullanilmast ise “Geri doniisim” fonksiyonunu  vermektedir
(https://donguselekonomiplatformu.com/en/knowledge-hub/article_1-what-is-the-

definition-of-a-circular-economy_11.html?page=3#articlePageTitle Erisim

tarithi:11.01.2022).

Dongiisel ve Dogrusal Ekonomi ’nin karsilastiritlmasimin, Eko-verimlilik ve Eko-
etkililik agisindan da incelenmesi gerekir. Aslinda, Dongiisel ve Dogrusal Ekonomi
kavramlarinin ortaya ¢ikis noktast modellerin “Siirdiiriilebilirlik” gdzlinden
incelenmesi temeline dayanir. Dogrusal Ekonomi “Eko-verimlilik” {izerine
kuruluyken, Dongiisel Ekonomi ise “Eko-etkililik” tizerine kuruludur. Eko-verimlilik
kavrami, ayni ¢iktiy1 elde ederken ¢evreyi miimkiin oldugunca az etkileme iizerine
kuruluyken, Eko-etkililik ise c¢evreye etkiyt Dogrusal Ekonomi ’de oldugu gibi
minimum tutma amaci giiderken, bir yandan da ¢evreyi, ekonomiyi ve sosyal boyutlari
da pozitif yonde etkiler. Dogrusal Ekonomi, iiriin ¢iktisin1 sayisal olarak etkilemeden
cevreyl etkilememeye ¢alisirken, Dongiisel Ekonomi ise ¢evre boyutunu etkilemek
sOyle dursun iic boyutu da pozitif yonden arttirmaya calismasi, modelin ekonomi
yoniinden de Dogrusal Ekonomi ’den bir adim 6nde oldugunu gostermektedir. Her iki
model arasindaki farklar bir yonde olusmaktan ziyade birden fazla yonde olusmakta
olup, aradaki farklarin belirlenmesi iki modelin diizeylerinin anlasilmasina katki
saglayacaktir. Tablo 3.3’de iki modele ait c¢ati farklar  verilmistir
(https://kenniskaarten.hetgroenebrein.nl/en/knowledge-map-circular-economy/how-

is-a-circular-economy-different-from-a-linear-economy/Erisim tarihi:28.02.2022).

Cati1 Kavramlar Dogrusal Ekonomi Modeli | Dongiisel Ekonomi Modeli

Tlerleyis Asamasi Al-Yap-At Azalt-Geri kullan-Geri
doniistiir
Odak Noktasi Eko-Verimlilik Eko-Etkililik
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Satin Alma-Satma (Kisa | Coklu Yasam Dongiileri
Sistemin Sinirlari Donemli) (Uzun Donemli)

fleri Déniisiim, Basamakli

Geri Kullanim Sinirli Geri Doniisiim Islemler, Yiiksek Dereceli
Geri Doniisiim
Is Modelleri Uriin Odakl1 Hizmet Odakli

Tablo 3.3: Dogrusal ve Dongiisel Ekonomi Arasindaki Cat1 Farklar
Kaynak: (https://kenniskaarten.hetgroenebrein.nl/en/knowledge-map-circular-
economy/how-is-a-circular-economy-different-from-a-linear-economy/ Erisim

tarihi:28.02.2022)
Tablo 3.3’de ilerleyis asamasina bakildiginda, Dogrusal Ekonomi ’nin isleyisi tirliniin
yasamiyla son bulurken, Dongiisel Ekonomi ’de ise iirlinlin yasami son bulsa bile,
tirinden deger kazanimi amaci giidiildiigii goriliir. Odak noktas: faktoriine
bakildiginda ise, Eko-verimli olan Dogrusal Ekonomi’nin sadece ¢evre boyutu etkisini
minimize etme amaci giittiigli goriiliirken, Eko-etkili olan Dongiisel Ekonomi’nin ise
cevre boyutuna ek olarak sosyal ve ekonomi boyutlarini da goz Oniine aldig
goriilmektedir. Sistem sinirlarinda Dogrusal Ekonomi’nin sinir1 ham maddeyi ¢ikarip,
isleyip, tliketiciye satmasi akabinde biterken, Dongiisel Ekonomi’ de ise sinir dongii
islemleriyle bir iriiniin tim yasam dongiisiinii kapsamaktadir. Geri kullanimda ise
Dogrusal Ekonomi hayli basit ve smnirli sekilde iirlinlerin geri kazanilmasini
amaglarken, Dongiisel Ekonomi’ de ise kullanim1 sona eren bir iirlinlin bir bagka
iriiniin  girdisini miimkiin kilmada kullanildig1 basamakli islemler yoluyla geri
doniisiim uygulanmaktadir. Tiim anlatilanlar ¢er¢cevesinde Dogrusal Ekonomi odagini
tiriin tizerine kurarken, Donglisel Ekonomi ise tirtinlerden deger kazanimina yoneldigi
icin deger elde etmeyi daha da ileri asamaya gotiirecek hizmet noktasina

odaklanmustir.

Ham maddenin alinip, islenip ardindan ise insanlara sunulmasiyla baslayan Dogrusal
Ekonomi sonrasinda ise tliketicilerin tirtinleri alip kullanip, atmasiyla son bulan bir
siirece sahip olmakla beraber deger zinciri acisindan bakildiginda her bir asamada ne
bir iletisim mevcuttur ne de karar vericiler, {ireticiler ve geri doniisiimciiler arasinda
akis saglayacak bir hat olanag vardir. Dongiisel Ekonomi ’de ise deger zinciri, aktorler
ve faaliyetlerle yukar1 ve asag1 yonlii koordinelidir ve deger zincirinin yukar1 yonli
kararlar1 Donglisel Ekonomi’nin bir ¢er¢eve planin olusmasina da yardimci olur.
Dongiisel Ekonomi, diger modelin aksine bir¢ok sektdrde iirlinlerin tamamen geri

doniisiimii ya da deger olarak tamamen geri elde edilebilmesinin tasarimsal olarak
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farkina varmistir. Dongiisel Ekonomi, iireticilerle, dagiticilarla, tiiketicilerle ve geri
dontigiimciilerle baglanti kurmakla beraber, s6z konusu aktorlerin her birisinin
faydasini birbirine baglar ki baglantiy1 fayda ve maliyet dagitimini esit olacak sekilde
yapar (Marino ve Pariso, 2016: 272).

Dongiisel ve Dogrusal Ekonomi birgok yonden birbirlerinden ayrilsalar da benzer olan
yanlar1 da vardir. Oncelikli olarak bir ham madde kaynagimin iiretiminden, dagitima,
tikketiminden, atik olusumuna kadar siireclerde Dogrusal ve Donglisel Ekonomi ayni
cizgiyi izlemektedir. Fakat her ne kadar bir cizgi akis1 takip edilse de Dongiisel
Ekonomi ’de akislar modelin adeta ayrilmaz parcalar1 haline gelmektedir. Eger bir
tiriine sadece yararli oldugu zaman boyutuyla degilde tiim yasam dongiisii agisindan
bakilirsa Dongiisel Ekonomi’nin anlasilmasi bir adim daha kolaylasacaktir. Dogrusal
Ekonomi ’den Dongiisel Ekonomi ’ye gecilmesinde yapilmasi gereken bircok sey
olacaktir. Bir sistemden diger bir sisteme gegmek demek belli kaliplarin, uymayan
noktalarin degistirilmesi, yeni gelen modele uygun yeni bir sistem insa edilmesini
gerektirecektir. Ayrica, mevcut atik yonetim sistemi giincellenecek, piyasalar yeniden
dizayn edilirken, yeni is modellerinin gelisimi ise hizlanacak olup, iriinler ve is

stireclerinin ise yeniden tasarlanmasina hiz verilecektir (Drljaca, 2015: 39-40).
3.9.Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik iliskisi

Stirdiiriilebilirlik kavrami, igerdigi kapsama gore cesitli tanimlamalari bulunan ve
yasamin her noktasindan goriinebilen ya da sezinlenebilen bir kavram olarak meydana
cikmaktadir. Siirdiiriilebilirlik, giinlimiiz insaninin ihtiyaglarini gelecek nesillerin de
karsilamalarina mani olmaksizin gergeklestirmesi ya da elde etmesi olarak
tanimlanabilir. Siirdiiriilebilirlik ¢evreyle iliskili olmasinin yaninda, sosyal esitlik ve
ekonomik gelisimle de alakalidir ki, bundan dolayr gelecek nesillere adaletli
paylasimin saglanmasi i¢in doga ile doganin sahip oldugu ekonomik ve sosyal
kaynaklarin da korunmasinmi gerektirir (Balcioglu, 2021: 21). Siirdiiriilebilirlik
kavrami, giinlimiizde nispeten yeni olsa da ya da Oyle goriilse de bir agacin kokleri
gibi onu da var eden ve giinlimiize ulastiran cesitli kokler vardir. Koklere 6rnek olarak
sosyal adalet, dogacilik ve zengin tarih verilebilecegi gibi verilen kavramlar
kapsamindaki tiim diislinceler 20.yy’in sonuna dogru “Siirdiriilebilir Kalkinma”
altinda birlesmislerdir (https://www.mcgill.ca/sustainability/files/sustainability/what-
is-sustainability.pdf:1-Erisim tarihi:27.02.2022). Siirdiiriilebilirlik sézcligli genelde
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tek basina kullanilmayip kendisine eklenen kelimeye anlam katan ve o kelimenin
siirekliligini baz alan bir yaklasimda kullanilmaktadir. Ornegin “Siirdiiriilebilir
Kalkinma” diye ifade edilen yapiyla kalkinmanin devamlilig1r belirtilmis olur.
Strdiiriilebilirlik kavramiyla ilgili ilk kullanimlar daha eskilere dayanmaktadir.
Omegin, “Stirdiirtilebilirlik” kavrami daha eski tarihlerde haliyle o donemin baskin
sektorli olan tarimda ve hayvancilikta kullanilmistir. Ormanlar ve baliklar igin
kullanilan ifadeyle, ormanlarin ve baliklarin yok edilmesinin 6niine gecilmek istenmis
yani kaynak problemleri yasamanin Onlenmesi amaclanmis ve ihtiyaclarin elde

edilerek devamliliginin saglanmasi arzulanmistir (Can, 2017: 138-139).

Diinyay1 sarsan ve iilkeleri yerle bir eden 2.Diinya Savasi’ndan sonra ekonomilerini
diizeltmek icin ugrasan biiyiikk devletler cevresel diizeni gérmezden gelerek
sanayilesmeyi sadece ekonomik diisiincelerle iliskilendirmislerdir. Fakat, cevreye
stireclerin biiylik yikimlar getirmesi raporlarla ispatlanirken, bunula ilgili ilk biiyiik
atilim ise 1968 yilinda kurulan ve kendilerini “Roma Kuliibli” olarak tanitan bir sivil
toplum kurulusundan gelmistir. Kurulus; sosyal agidan ekonomik agiya, gevresel
acidan kiiltiirel aciya kadar her tiirlii sorunu kiiresel diizeyde ¢6zme istekliliginde
bulunmustur. Kurumun yaptigi arastirmalardan belki de en Onemlisi cevreyle
ekonomik kalkinma arasindaki iliskiyi agiklayan rapordur. Cevre ve ekonomik
kalkinma arasindaki bilincin gelismesi ve ilerlemesiyle, “Siirdiiriilebilir Kalkinma”
kavrami1 kendisini BM biinyesindeki Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan
taninip, sonrasinda yaygin sekilde kullanilmasinda bulmus, boylece belli bir yapiya ya
da bigime oturmasinin 6nii agilmistir. Stirdiirtilebilirlik kavraminin koklerini ekonomi,
toplum ve cevre olustururken, kavram kokleriyle bir denge kurmustur. Hal boyle iken
son donemlerde yasanan g¢evresel bozulmalarin ekonomik kalkinmayr zaafa
ugratacagiyla ilgili kaygilar kavramin merkezine ekonominin oturmasina neden
olmustur (Can, 2017: 139). Her ne kadar kavrama ekonomi boyutundan bakilsa da
stirdiiriilebilirligin diistiniilmesi i¢in sadece ekonomik basarilara odaklanmak ¢ok dar
bir ¢ergcevedir ve daha kapsamli genis bir ¢ergeve icin sosyal ve ¢evresel amaglari da

biitiinlestiren bir deger yaratimi gerekir (Manninen, 2018: 414).

“Stirdiirtlebilirlik” kelimesi gilinlimiizde yaygin olarak kullanilmasinin yaninda
“Siirdiirtilebilir Kalkinma” kavraminin da ¢ikis noktasi haline gelmistir. Siirdiirtilebilir

Kalkinma ifadesi su an ki nesilleri gelecek nesillere karsi sorumlu tutarken,
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insanoglunun ihtiyaclarini, kendisinden sonraki kusaklarin kendi ihtiyaglarini
karsilama olanagindan yoksun birakmadan karsilamasi olarak tanimlanmakla beraber
ortada bir sorumluluk olgusunun belirdigi de agiktir. Siirdiiriilebilir Kalkinma kavrami
ilk kez BM’nin komisyonlarindan Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan
yayinlanan “Ortak Gelecegimiz” baglikli raporla uluslararasi arenada taninmis ve
yayginlik kazanmistir. Daha sonraki siire¢lerde kavramin hedeflerine ulasabilmesi i¢in
cesitli caligmalar yapilmis ve modeller 6ne siirtilmiistiir. Yesil ekonomi ve Diisiik
karbon ekonomisi bunlardan bazilariyken, su an revagta olan Dongiisel Ekonomi
kavrami da yine Siirdiiriilebilirlik kavraminin hedeflerine ulagabilmesi igin 6ne siiriilen
modellerden biri olmustur (Can, 2017: 138). Sirdiiriilebilirlik kavraminin ortaya
¢ikmasi ve Diinya capinda ilgi gormesiyle beraber is diinyasi ve gesitli sektorler is
yapilarin1 ve siireclerini yeni kavrama adapte edecek cesitli yollar aramaya
koyulmuglar ve bunun sonucu ise “Siirdiriilebilir Kalkinma” ya katki olarak
belirmistir. Sonug olarak ise, Donglisel Ekonomi ve Donglisel Ekonomi ile dogrudan
baglantili Siirdiirtilebilirlik ve Siirdiiriilebilir Kalkinma énem kazanmistir (Balcioglu,

2021: 21).

Siirdiiriilebilir Kalkinma "nin daha kolay uygulanmasini temin etmede ve gevre, sosyal
ve ekonomik boyuta genel bir perspektiften bakmada, Stirdiiriilebilir Kalkinma ile ayni
rotay1 izleyen Dongiisel Ekonomi artan sekilde ilgi gekmektedir. Tlgi kaynagini ise “al,
kullan, at” sistemine dayanan Dogrusal Ekonomi ’yi alt etme isteginden almaktadir.
Ciinkii, Dogrusal Ekonomi Siirdiiriilebilir Kalkinma diisiincesiyle ayn1 yollar1 takip
etmemektedir (Fraccascia vd., 2019: 430). Dogrusal Ekonomi’nin sanayi devriminden
beri kullanila gelmesiyle beraber artan bir sekilde karbon ve su ayak izlerinde artig
olmus ve dogal kaynaklar iizerinde bir baski meydana gelmistir. Ortaya ¢ikan durum
ise halk nezdinde siirdiiriilebilir deger yaratmanin énemini daha da one ¢ikarmistir.
Tim bu diisiincelerin 6ne ¢ikisiyla beraber “Dongiisel Ekonomi” mevcut ekonomik

modelin olumsuzluklarina alternatif model olarak belirmistir (A¢ikalin, 2020: 240).

Dongiisel Ekonomi’yle beraber dogal kaynaklarin korunumu ve gelistirilmesi,
malzemelerin ve atilan iirlinlerin ¢evrime sokulmasi yoluyla degerlendirilmesi ve
siirdiiriilebilir is siireclerinde ortama ¢ikan mevcut dissalliklarin elimine edilmesinin
amaclanmas1 gibi siirecler 6ne ¢ikarilmis ve ekonomiye girdi olan ham madde

kaynaklariin bilingli kullanilmasi ve ekonominin ¢evre iizerinde yarattigi olumsuz
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etkilerin azatlhimi ve ortadan kaldirilmast hedeflenmistir (Agikalin, 2020: 240).
Ozellikle 2008 yilinda kiiresel krizin yasanmasmin,2017 yilinda ve sonralarinda yer
kiirede meydana gelen iklimsel degisimlerin, hava olaylarinin ve ¢evresel kaynakli
sorunlarin kaynagini, artan endiistrilesme ile kaynaklarin hizla tiiketilmesi ve
kaynaklarin degerinin yeniden geri kazanilamamasi olusturmustur. Sonug¢ olarak,
cevreye ve ekosisteme verilen zararlar artmig ve kirliligin boyutlar1 devasa bir hal
almistir. Cevresel bozulmalarin etkisiyle gerek endiistri sektorii gerekse hiikiimetler ve
toplumlar Sirdiiriilebilirlik olgusunu gerceklestirmek i¢cin Dongiisel Ekonomi’ye
gecisi  kendilerine zorunlu gormislerdir. (Balbay vd., 2021: 557). Boylece,
Siirdiiriilebilir Kalkinma’nin hayata gecirilmesinde ve uygulanmasinda en onemli
aktorlerinden biri olan “Dongiisel Ekonomi” siirekli olarak uygulanma ve arastirilma

konusuna kaynaklik teskil etmistir (A¢ikalin, 2020: 238).

Glinlimiizde artan bir sekilde kamunun ve toplumun Ddngilisel Ekonomi ’ye ilgi
gostermesinin nedeni ekonomik oldugu kadar ¢evreseldir. Belli bir maliyeti olusturan
kaynaklarin her yil ekonomiye katilmasi sonucu bunlarin ¢ogunun akibeti ¢op
sahalarinda son bulmakta, ¢evresel ve saglik boyutunda risk teskil etmekte, iklim
krizini tetiklemekte, ekonomideki Siirdiiriilebilir {iretim anlayisina da darbe
vurmaktadir. Dongiisel Ekonomi, kullanilan tirlinlerin atik ismini alarak dmiirlerini
¢Op sahalarinda tamamlamalarina engel olarak, bunlar1 tekrardan {iretim islemlerine
dahil etme yoluna gitmektedir. Dongilisel Ekonomi yoluyla ekonomide kaynaklar
alaninda bir karadeligin olusmasinin da 6niine gecilmektedir (Balbay vd.,2021:557-
559).

TUDAM (Tiirkiye Degerlendirilebilir Atik Malzemeler Sanayicileri Dernegi)’nin
2017 yilinda yaptig1 bir arastirmaya gore, Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye ambalaj atig
toplama bakimindan siralanmis ve Tirkiye siralamada %20 ile son sirada
bulunmustur. Geri kazanilamayan atiklar dolayisiyla, ithalat artmakta dis ticaret acigi
ise biiyiimektedir. Islem sadece ekonomiye verdigi zararla yetinmemekte, ayrica atik
birikimiyle ¢evresel bazda, sagliksal boyutta bir¢ok zarara sebep olmaktadir. Yapilan
caligmaya gore, Tiirkiye’nin atik toplama ylizdesini arttirmasinin ekonomisine ve
cevresel goriinlimiine ciddi katki yapacagi agiktir (Balbay vd.,2021:557-559). Atik

olusumu Siirdiiriilebilirlik yaklasimina terstir. Dongiisel Ekonomi ise atik problemini

121



cozecek perspektife sahiptir ve Dongiisel Ekonomi ve Siirdiriilebilirlik kavramlar

yararli bir iligki konseptine sahiptir.

Dongiisel Ekonomi, ¢evresel zorluklarla miicadele eden ve Siirdiiriilebilir Kalkinma’y1
tesvik eden bir sistem ¢izer. Dongiisel Ekonomi ‘yi savunanlar, Siirdiiriilebilir tiretim
ve tiiketimi bagsarmada, endiistriyel doniisiimleri tesvik etmede hareket mekanizmasini
baslatan bir yol olarak Dongiisel Ekonomi ’yi goriirler. Dongtisel Ekonomi, geleneksel
geri doniisiim metodu olarak diisiik degerli ham maddeleri geri doniisiim yoluyla
kazanmak yerine, yiiksek degerlikli materyal dongiilerini tesvik eder. Bdylece,
Dongiisel Ekonomi sadece tretimi degil ayni zamanda siirdiiriilebilir {iretim ve
tilketimi de amaglar (Korhonen vd., 2018b: 544-545). Dongiisel Ekonomi’nin temel
felsefesi kaynak dongiilerinin ¢evrimini yavaslatma ve kapatma amaci giitmesidir.
Bunun yapilmasindaki temel amag, Siirdiiriilebilir Kalkinma’yr saglamak olarak
diistintilebilinir. Clinkii, Siirdiirtilebilir Kalkinma yeniden dogal kaynak cikarimini
azaltarak, kullanilmig kaynaklari onerir. Siirdiiriilebilir Kalkinma ¢ok sayida 6mriini
tamamlamis ya da tamamlamamis iiriinlerin bos yere atik muamelesi goriip, ¢op
sahalarma gitmesine engel olur ve iklimsel gelismelere biiyiik darbe vuran sera gazi
salimimlarinin azaltimima da yardimci olur (Fraccascia vd., 2019: 430). Buradan
hareketle ve literatiir taramasi1 yapildiginda denilebilir ki Dongiisel Ekonomi’yle
Stirdiirtilebilirlik kavramlar1 birbirine yakin iki modeldir ve Donglisel Ekonomi,

Stirdiiriilebilirligin bir yliriitiiciisii konumundadir (Manninen,2018:415).

Siirdiiriilebilir Kalkinma ’nin ii¢ boyutu olmakla beraber bunlar1 ekonomi, ¢evre ve
sosyal yapilar olusturur. Dongilisel Ekonomi ’ye uyum saglamanin, Siirdiirtilebilir
Kalkinma ve boyutlarina kayda deger katki saglayacag aciktir. Dongiisel Ekonomi’
yi olusturan boyutlardan bazilarmin igerdikleri ya da karsiladiklar1 anlamlarin
Siirdiiriilebilir  Kalkinma’yla yakindan iliskili oldugu goriiliir. (Korhonen
vd.,2018b:547). Korhonen vd. (2018a: 45)’e gore Dongiisel Ekonomi is diinyasini
Stirdiiriilebilir Kalkinma konseptine cekebilecek yetenege sahiptir. De Jesus ve
arkadaglar yaptiklar1 ¢calismada endiistriyel ekolojiden, sifir atiga, dogal sermayeden,
besikten besige kadar cesitli kavramlar1 Dongiisel Ekonomi’yle iliskilendirirken,
Styrian Kreislaufwirtschaft, Hamburger ve Kalundborg gibi arastirmacilar ise modele
yonelik bilimsel yapiyla pratik uygulamalar arasinda koprii kurmaya ¢alismislardir.

Arastirmacilar yaptiklar1 ¢aligmalarda Donglisel Ekonomi ile Siirdiiriilebilir
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Kalkinma’yr beraber diisiinmiisler ve iki kavrami bir yapi {izerine kurmaya
calismiglardir. Arastirmacilarin diisiincesine gore, Donglisel Ekonomi, materyal ve
enerji, akisinda verimliligi baz alan ve doga-toplum-doga dogrusalligin1 gozeten,
hizmetleri maksimum yapan, sosyal temelli iiretim-tiiketim sistemlerinin ekonomik
olarak ingas1 anlamina gelmekle beraber, modelin Siirdiiriilebilir Kalkinma’nin {i¢
boyutuna da katki sagladigi ifadesi tanimda kendine yer bulmustur (Geissler, 2018: 3).
Dongiisel Ekonomi *ye yonelik OECD tarafindan yapilan bir aragtirmada ise Dongiisel
Ekonomi ile Siirdiiriilebilirlik arasindaki iliski Dongiisel Ekonomi’nin uygulamalarina
gore analiz edilmistir. OECD (2019: 53-55) raporunda Dongiisel Ekonomi;
kaynaklarin daha uzun siire kullanimimi miimkiin kilacak, kapali ¢evrimler yoluyla
daha az materyal kullanimini saglayacak, karbon emisyonlarinin diisiiriilmesine katk1
verecek, atitk miktarinin distirtilmesini ve enerji verimliliginin arttirilmasin
saglayarak ¢evre konusunda iyilestirmeleri beraberinde getirecek bir kavram olarak
tanimlanmigtir. S6z konusu rapor Dongiisel Ekonomi’nin siirdiiriilebilir ¢evre
konusuna ilgisini belirlemistir. Temeline kaynak verimliligini alan Dongiisel
Ekonomi, maliyetleri azaltmada, yenilikleri tetiklemede, rekabet¢iligi arttirmada ve
makro-ekonomik yarar saglama gibi faydalarla ekonomi alanina katki saglarken,
Dongiisel Ekonomi’nin Siirdiiriilebilir ekonomi anlayisini da destekledigi goriiliir. Her
ne kadar Donglisel Ekonomi’nin istihdam iizerinde sosyal adaleti saglayacagi
diisiincesi sosyal alana katki olarak diisiiniilse de heniiz bununla ilgili yeterli ¢calisma
bulunmamaktadir. Dongiisel Ekonomi daha ¢ok ekonomik ve ¢evresel bazl
diisiiniilmiis olup sosyal alana ise katkis1 az gibi goriinmektedir. Korhonen vd. (2018b:
546) yaptiklar1 ¢aligmada 2000 ve 2017 yillar1 arasinda dergilerde yayinlanan
Dongiisel Ekonomi anahtar kelimesini kullanarak ve Web of Science (WOS) veri
tabanini kullanarak aragtirma yapmislar ve yayin igeriklerine gore bunlar1 kategorilere
ayirmiglardir. Calisma sonucunda Siirdiiriilebilirlikle ilgili makale sayist %5 olurken
en ¢ok yapilan calismayr ise %33 ile temiz iiretim almistir. Yapilan ¢alismalar
degerlendirildiginde Siirdiiriilebilirlik kavramuiyla ilgili yapilan ¢aligmalar her ne kadar
%35 goziikse de %33 ile temiz iiretim, %13 ile kaynak korunumu ve %5 ile ¢evre

bilimine yonelik ¢alismalarin da Siirdiiriilebilirlikle yakindan iliskili oldugu asikardir.

Dongiisel Ekonomi ile Stirdiriilebilir Kalkinma arasindaki iligki her ne kadar pozitif
ve birbirinin tamamlayicis1 olarak goriilse de bu yondeki iliskiyi pozitif yonde

bulmayan ve belirsiz goren yaklasimlarda vardir. Can (2017: 145) “Siirdiiriilebilir
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Kalkinmanin Yeni Boyutlar1” adli makalesinde Siirdiirtilebilir Kalkinma ’ya alternatif
olacak modelleri incelemis, inceledigi modellerden birisi ise Dongiisel Ekonomi
olmustur. Can (2017: 145) yaptig1 inceleme neticesinde Dongiisel Ekonomi’nin
ekoloji, toplum ve ekonomi faktorleri lizerinde duran Siirdiiriilebilir Kalkinma
kavramini daha ¢ok ekonomi tarafindan destekledigini ¢evre ve sosyal diisiinceden ise
yoksun oldugunu vurgulayarak, Dongiisel Ekonomi’nin biitiinciil bir yaklagima sahip
olmadigini ac¢iklamistir. Manninen vd. (2018: 415) ise, yaptiklar1 ¢alismada Dongiisel
Ekonomi’nin Siirdiiriilebilirlik alanindaki 6nceliklerini ekonomi ve g¢evre bilesenin
olusturdugunu, sosyal alana ise ilgisinin diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Konuya
farkli acidan bakan Korhonen vd. (2018a: 45) yaptiklart calismada, Dongiisel
Ekonomi’nin  Siirdiiriilebilirligin  ekonomi, c¢evresel ve sosyal boyutuyla
ilgilendiklerini, Dongiisel Ekonomi kapsaminda olusan zorluklarin ise daha cok

cevresel siirdiiriilebilirlik alaninda yasandigini ifade etmislerdir.

Dongiisel Ekonomi kaynak kullanimini belli bir seviyeye kadar sinirlandirir. Cilinkii
Dongiisel Ekonomi, dogayr baz alir ve ekosistem dongiilerinden yararlanir.
Dolayisiyla, Donglisel Ekonomi, Siirdiiriilebilirlik kavraminin amaglarina benzer ve
uyumlu olacak sekilde arzulanan bir ekonomik gelecek sunar (Geissler vd., 2018: 3).
Hali hazirda diigiiniilen “Sirdiirtilebilirlik” kavrami minimum girdiyle maksimum
¢iktiy1 liretme ve bunu daha da iyilestirme lizerine kuruluyken, Dongiisel Ekonomi ise
ekonomi ve ¢evre faktorleri diisiiniildiiglinde “Siirdiiriilebilirlik” kavramina gére daha

yapici ve iyilestirici goriinmektedir (Agikalin, 2020: 241).
3.10.Dongiisel Ekonomi ve Endiistri 4.0 Tliskisi

Dogrusal Ekonomi, dogal kaynaklarin tiikketiminde, arz ve talep dengesinin
yonetilmesinde basarili bir grafik ¢izememektedir. Ortaya ¢ikan dengesizlik,
gezegenimizin sosyal ve c¢evresel isleyisini zaafa ugratmasimnin yaninda
Sturdiirtlebilirligi ise imkansiz hale getirmektedir. Son yillarda bir¢cok {ilke ve
uluslararasi kurulus glindemlerine aldiklar1 “Siirdiiriilebilir Kalkinma” anlayisinin bir
geregi olarak Dongiisel Ekonomi ’ye gegmeye baslamislardir. Bu gelismeyle beraber
anahtar gorev; “¢ikart-liret-kullan-at” temelli mevcut ekonomik anlayistan, kullanilan
kaynaklardan yararlanmayr maksimum diizeye c¢ikarmayr amaclayan Ddngiisel
Ekonomi ’ye ge¢is olmustur. Giiniimiizde iiretim endiistrisi Dogrusaldan Dongiisele

dogru bir degisim gecirirken, Endiistri 4.0 kavrami ise anahtar bir yenilik¢i teknoloji
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olarak one c¢ikmaktadir. Endiistri 4.0 konsepti getirdigi teknolojik farkindaliklarla,
Dogrusal modelin yerini Dongiisel olana birakmasi i¢in gerekli doniisiimii
barindirmaktadir (Laskurain-Iturbe vd., 2021: 1; Rajput ve Singh, 2019: 99). Dongiisel
Ekonomi’nin yeni bir i modeli olarak toplumlar1 ve isletmeleri “Siirdiiriilebilir
Kalkinma” yolunda tesvik edecegi agiktir. Her modelin uygulanma noktasinda gesitli
zorluklar oldugu gibi Dongilisel Ekonomi’nin uygulanma noktasinda da cesitli
zorluklar bulunmaktadir. Uriinlerin yasam déngiisii {izerindeki bilgisizlik, temiz
iiretim i¢in gelismis teknolojilerin yetersizligi, maliyetlere iligskin belirsizlik algis1 gibi
zorluklar Dongiisel Ekonomi’nin uygulanmasinin 6niindeki engelleri olustururken,
Endiistri 4.0 biinyesindeki teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve akilli {iretimle alakali
teknolojilerin benimsenmesi Dongiisel Ekonomi’nin 6niindeki engellerin asilmasini
olanakli hale getirmistir (Roubaud vd., 2018: 274). Dogrusal Ekonomi *den Dongiisel
olana gecilmesindeki basar1 ve deger zincirinde siirdiiriilebilirligin garanti edilmesi,
Dongiisel Ekonomi ile Endiistri 4.0 arasindaki iliskiye bagli oldugu agiktir (Romero
vd., 2021: 15).

Dongiisel Ekonomi ’ye kap1 aralayan, desteklenmesinde ve mevcut ekonomik modelin
donistiiriilmesinde 6nemli bir rol oynayacak olan Endiistri 4.0 konsepti, amag olarak
yiilksek derecede otomasyonun basarilmasindan bagka bunun dogrulugunu ve
hassasiyetini arttirmay1 da amaclamaktadir (Rajput ve Singh, 2019: 99). Endiistri 4.0
kavrami diger bir adiyla akilli tiretim, temelde bilgi teknolojileri tarafindan yonetilen
tretim sistemleri temeline dayanir. Akilli fabrikalari, trlinlerin ve Nesnelerin
Interneti "nin birlesimine dayanan Endiistri 4.0, yoneticilere karar vermede yardimda
bulunmak, {iriinlerin ve parcalarin takibini yapmak, performans gézlemi i¢in materyal
akigi, iretim ve makine ilizerinde ger¢cek zamanli bilgi saglama ve bunlar
biitiinlestirme iizerine bir amag giider (Roubaud, 2018: 274). Endiistri 4.0 kavrama,
teknolojik gelismelerin farkindaligin1 tesvik eden, ekolojik kaynaklarin tiikenisini
azaltan ve endiistrileri kar etme {lizerine yonelten bir model olarak ortaya ¢ikar. Burada
ozellikle ekolojik kaynak noktasindaki hassasiyetin, Dongilisel Ekonomi’nin ana
ilkesinden biri olarak kullanilan ham madde miktarinin azatlimi ilkesini destekler
nitelikte oldugu agiktir. Ayrica Endiistri 4.0°da insanlar, teknolojiler ve kaynaklar
arasinda birbirine bagli olan calismalar acisindan teoride ve uygulamada giiclii bir
iliski vardir (Romero vd., 2021: 2). Endiistri 4.0 kavrami Arttirllmis Gergeklik

teknolojisinden Biiyiik Veri ’ye, Nesnelerin interneti *nden, Simiilasyon’a kadar on
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biiyiik farkli teknolojik katmandan meydana gelmekte olup katmanlarin sadece iretim
boliimiine katkisindan bahsetmek dogru olmayacaktir. Clinkii ana tema tiretim odakli
olsa bile on biiyiik teknolojinin atik olusumunu azaltma, g¢evresel etkileri en aza
indirme ve endiistriyel liretimi temiz bir noktaya ¢ekme konusunda kullanilabilecekleri
asikardir.Endiistri 4.0 kavrami birbirine bagli iiretim teknolojilerine ve o6zerk bir
yaptya sahip akillanmis bir endiistri yoniinde ilerleyen radikal bir degisimi tasvir
etmekle beraber kavramin ¢oziime ulastirdigi teknolojilerin de Dongiisel Ekonomi’ yi

bir kaldirag olarak destekleyecegi agiktir(Dantas vd., 2021: 214).

Siirdiiriilebilir Kalkinma derin bir sekilde teknolojik gelismelerle iliskili oldugundan,
Endiistri 4.0 kavraminin da degisiklik potansiyeline sahip oldugu goriiliir. Endiistri 4.0
kavrami, farkli teknolojik katmanlarin birlesiminin sonucu olmakla beraber, s6z
konusu teknolojiler Dongilisel Ekonomi’ye gecisi yonetmede kullanilabilir
diizeydedirler. Halen Endiistri 4.0’ 1n Dongiisel Ekonomi’ yi nasil etkiledigi ya da nasil
bir degistirme potansiyeli olduguyla ilgili bir fikir birligi yoktur. Endiistri 4.0 ve
Dongiisel Ekonomi arasindaki iliski belirsizligine ragmen bazi arastirmacilar Endiistri
4.0’ Dongiisel performansi gelistirme noktasinda sayisiz firsatlar sundugunu ifade

etmektedir (Laskurain-Iturbe, 2021: 2).

Dongiisel Ekonomi’nin uygulanma noktasinin en Onemli kismini dongiilerin
olusturdugu aciktir. Dongiisel Ekonomi ’de materyal ve enerji ¢evriminin uzatilmasi
onemli bir amagtir. S6z konusu dongliytli destekleme de Endiistri 4.0 teknolojilerinden
Siber-Fiziksel Sistemler, Bulut Bilisim Sistemleri ve Nesnelerin Interneti
teknolojilerinin 6nemli bir rol oynadig: diistiniiliir. Dongiisel Ekonomi’nin 6nemli bir
parcasimi olusturan dongiilere, Endiistri 4.0 teknolojilerinin destegiyle ilgili “Uriin
pasaportu” kavramu verilebilir. “Uriin pasaportu” konseptinde, iiriin tasarimsal olarak
icerisindeki materyal ve bilesenlerin neler olduguyla ilgili, kullanicilar: bilgilendiren
¢ip ya da sensorleri igerebilir ve hatta iiriin faydali yasam siiresinin sonunda nasil geri
donustiiriilecegi ya da bilesenlerine ayrilabilecegiyle ilgili bilgilerini bu cipte
barmdirabilir. Boylece iiriin pasaport bilgisinin saglanmasi, Dongiisel Ekonomi’nin
cevrimlerini kolaylastirabilir. Siber-Fiziksel sistemler ve Nesnelerin Interneti
teknolojileri islem ve siireclere ait verileri depolayabilir. Bununla ise atik
olusturabilecek hatalarin tanimlanmasi olanakli hale gelebilir. Ayrica s6z konusu

Endiistri 4.0 teknolojileriyle makinelerin verimliligi, bakimlarinin planlanmasi gergek
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zamanl degerlendirilebilinir ve asir1 kaynak tiikketimi dnlenebilir (Roubaud vd., 2018:

279-280).

Her iki modelde farkli zamanlarda ve birbirlerinden habersiz dogarken, ilerleyen
siireclerde ve gelisimlerde endiistriyel bir paradigma olarak yollar1 kesismis, son
donemlerde ise endiistriyel {iretim modelini koruma iizerine odaklanmaya
baslamislardir (Romero vd., 2021: 2). Endiistri 4.0 ve Dongiisel Ekonomi arasindaki
iliskiyi agiklamada en ¢ok kullanilan yollardan birisi Dongiisel Ekonomi’nin
dijitallestirilmesi noktasidir. Sayet bir isletme dongiiselligi kabul etmede istekli
davraniyorsa dijitallesmeyi merkezine alan Endiistri 4.0 kavramini diigiinmekten
kacinmast pek olasi degildir. Arastirmacilardan bazilari, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
bir firsat olarak isletmeleri dijital teknolojileri benimseme yoniinde tesvik edecegini
ve dongiisel performanslarini gelistirmede destekleyecegini diisiiniir. Dongiisel
Ekonomi ile Endistri 4.0 arasindaki iliskiyi irdelemek adina birgok arastirmaci
calismalarda bulunmus ve modeller arasindaki iliskiyi genelde iki temele
indirgemislerdir. Bu temele gore iliski ya Endiistri 4.0’ 1n yeni Donglisel is modelleri
olusturmasinda ortaya ¢ikmakta ya da dijitallesme dolayisiyla faydalar1 gozle goriiliir
hale gelen Endiistri 4.0’1n, Donglisel Ekonomi’nin uygulanmasini kolaylastirmasinda
ortaya ¢ikmaktadir (Rosa vd., 2019: 1667). Dongiisel Ekonomi ve Endiistri 4.0
arasindaki iliskiyi boyutsal anlamda agiklayan ve cesitli Onerilerde bulunan

arastirmacilar Tablo 3.4’de verilmistir.
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Yavuz (2021) Dongiisel Ekonomi’yi uygulamak isteyen igletmelerin
Endiistri 4.0 Teknolojilerine gereksinimi vardir.

Ivanov vd. (2016),
Lom vd. (2016), Operasyonel Verimlilik

Wollschlaeger vd. | Gelismis Veri Kontrol Caligmalari

(2017), Zhou vd. | Makine ve Siireglerden Enerji Israfin1 Onleme
(2015)
Baccarelli vd.
(2017), Verimlilik Artis1
Schumacher vd.
(2016)

Niehoff ve Beier Stirdiiriilebilirlik Yaklagimi
(2018), Gilchrist Cevresel Problemlere Coziim
(2018)

Endiistri 4.0 ve Donglisel Ekonomi arasindaki iligkiler
Kamble (2018) geneldir, teknoloji bazli ayr1 ayr1 incelenmesi gerekir.
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Piscitelli vd.
(2020)

Endiistri 4.0 teknolojilerinin {irlin ve siiregleri gézlemlemesi
ve bunlarla ilgili yetenek acisindan daha fazla bilgiye sahip
olmasi, Dongiisel Ekonomi ’yi pozitif yonde etkiler.

Miiller vd. (2018)
ve Peukert vd.
(2015)

Endiistri 4.0 tretilen atik miktarin1 pozitif yonde azaltarak,
Dongiisel Ekonomi ’yi pozitif yonde etkiler.

Peukert vd. (2015)

Nesnelerin Interneti yoluyla sera gazi emisyonlariin
azaltilmas1 miimkiindiir. Bu ise Dongiisel Ekonomi ’yi pozitif
yonde etkiler.

3 Boyutlu Yazici teknolojisi kirlilik azaltimina yardimcei olur.

Mellor vd. (2014)

3 Boyutlu Yazici teknolojisi envanter ve buna bagl iirlin
kayiplarini azaltir.

Laskurain-Iturbe

Endiistri 4.0 teknolojileri Donglisel Ekonomi’nin gelisimine
dongiiselligi arttirarak yardim eder.

vd. (2021) Geri Doniisiim, geri kullanim ve iyilestirme dalinda Otonom
robotlar ve 3 Boyutlu Yazici teknolojileri 6ne ¢ikar.

Chauhan vd. Arttirllmis Gergeklik, Nesnelerin Interneti, Biiyiik Veri gibi

(2020) bilesenler olusan atiklarin izlenmesinde onemli
teknolojilerdir.

Roubaud vd. Nesnelerin Interneti sayesinde, kaynak tiiketimi azaltilabilir,

(2018) toprak yasam dongiisii uzatilabilir ve {irlin verimliligi
arttirtlabilir.

Romero vd. Dongiisel Ekonomi ile Endiistri 4,0 arasinda karsilikli bir iligki

(2021) vardir ve Endistri 4.0 teknolojileri Dongiisel Ekonomi

iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.

Rosa vd. (2019)

Geri kullanim ilkesi sadece 3 Boyutlu Yazici tarafindan
desteklenir

Kaynak verimliligi ilkesi Biiylik Veri, 3 Boyutlu Yazic,
Simiilasyon, Siber-Fiziksel Sistemler ve Nesnelerin Interneti
teknolojileriyle desteklenir.

Geri Doniisiim ilkesinin uygulanmasinda 3 Boyutlu Yazici,
Biiytik Veri ve Simiilasyon teknolojileri 6n plana ¢ikar
Yeniden iiretim ilkesinde ise 3 Boyutlu Yazici ve Simiilasyon
‘un On plana ¢iktig goriiliir.

Dantas vd. (2021)

Nesnelerin Interneti, Siber-Fiziksel Sistemler, Biiyiik Veri ve
Otonom robotlar Dongilisel Ekonomi’nin gelisimine katki
saglar.

Endiistri 4.0 ile Dongiisel Ekonomi arasinda Siirdiiriilebilirlik
yoniinden iligki vardir.

Endiistri 4.0 teknolojileri, isletmeleri Dongiisel Ekonomi

Agrawal vd. yoniinde hizlandirir ve iiriinler ile materyallerin izlemesinde
(2021) ve gerekli bilgilerin edinilmesinde Dongiisel Ekonomi ’ye
yardimci olur.
Tablo 3 4: Endiistri 4.0 ve Déngiisel Ekonomi Arasindaki iliski

Kaynak:(Nascimento vd., 2019: 608; Laskurain-Iturbe, 2021: 1-4; Piscitelli vd.,
2020: 233; Chauhan vd., 2021: 2; Romero vd., 2021: 11; Rosa, 2020: 1673-1675;
Dantas vd., 2021: 21-218; Agrawal vd., 2021 :2; Yavuz, 2021: 107)
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Tablo 3.4’¢ bakildiginda Endiistri 4.0 ve Dongiisel Ekonomi arasinda cesitli
aragtirmacilar tarafindan savunulan iligkiler irdelendiginde, kavramlar arasindaki
iliskilerin daha c¢ok, atik ve enerji azaltimi, verimlilik artigi, Siirdiiriilebilirlik ve
optimizasyon ile 3R (Geri doniistim, Yeniden Kullanim, Azaltim)yaklasimi {izerinde

yogunlagtig1 goriilmektedir.

Endiistri 4.0 ve Dongiisel Ekonomi ’ye iliskin gelistirilen elestiriler her zaman pozitif
olmamaktadir. Kimi diisiinceler 6zellikle Endiistri 4.0’1n Dongiisel Ekonomi {izerinde
etkisinin hentiz bebeklik ¢agini1 yagsadigini ifade ederken kimi diisiinceler ise iki model
arasindaki iligkiyi bir zemine oturtacak teorik bir cer¢evenin olmamasindan
yakinmaktadir (Rajput ve Singh, 2019: 98-99). Dongiisel Ekonomi ve Endiistri 4.0
arasindaki iliskiye getirilen negatif yoOnlii elestirilerden birisi ekonomi alanina
ozgiidiir. Ornegin yapilan galismalarda ekonomi anlaminda Déngiisel Ekonomi’nin
istthdam sahasinda yeni i alanlar1 agacagi ve sadece 2030 yilina kadar AB’de 3
milyondan fazla is sahas1 yaratacagi one siirtiliirken ayn1 zaman igerisinde ise kiiresel
i giiclinlin  %38,5’luk kismmin Endiistri 4.0 teknolojileriyle yer degistirecegi
diisiiniilmekte olup istthdam sahasinda ters yonlii bir iliskinin varligi da bellidir

(Dantas vd., 2021: 219-220).

Endiistri 4.0 kavraminin ve Dongiisel Ekonomi’nin 6zellikle ilkeler bazli iliskisine
bakildiginda, Dongiisel Ekonomi’nin ana ilkelerinin Endiistri 4.0 tarafindan
desteklendigi goriiliirken, Donglisel Ekonomi ilklerinin ise Endiistri 4.0 kavraminin
yayginlik kazanmasina ve genel kabul gérmesine ortam sagladig: analiz edilmektedir.
Dongiisel Ekonomi’yle Endiistri 4.0 arasindaki birlesme sadece teknolojik faktorlere
degil ayn1 zamanda ¢evresel, sosyal ve ekonomik faktorlere de odaklanacaktir.
Endiistri 4.0 konsepti Donglisel Ekonomi’ yi kaynaklarin ve enerjinin kullaniminda
daha fazla verimli kilarken, siireclerin, makinelerin ve firlinlerin onarimi, tekrar
kullanimi gibi 3R kavraminin da gelistirilmesine ortam saglayacaktir (Rajput ve Singh,
2019: 108-109). Modeller arasindaki pozitif iligkiye bakildiginda ise pozitif iliskinin
Siirdiiriilebilirligin basarilmasinda da anahtar oldugu goriilmektedir. 1ki model
arasindaki iligki siireglerin ve maliyet-etkin teknolojilerin optimizasyonunu saglarken,
emisyonlarin ve asir1 kaynak kullanimlarinin da 6niine gegmektedir (Dantas vd., 2021:

220).
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3.11.Déngiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilir isletme Performans fliskisi

Kiiresel niifusta yasanan artis dogal kaynaklar tizerinde bir bask1 yaratmaktadir. Suya,
yiyecege ve enerjiye olan talep kat olarak artistan ziyade iissel olarak artan bir hale
gelirken, Dogrusal {iretim ve tiiketim yonetimi siirdiiriilemez bir yaklagimla ¢evre ve
toplum {izerinde zararli etkilere yol agmaktadir. Zararli etkilerin iistesinden gelmek
icin sosyo-ekonomik sistemleri ekolojik analizlerle kaynastiran bir model olan
Dongiisel Ekonomi ’ye dogru bir doniisiim yaganmaktadir. Siirdiiriilmez bir yaklasima
sahip olan Dogrusal Ekonomi’nin aksine Dongilisel Ekonomi Siirdiiriilebilir bir
yaklasima sahiptir. Dongiisel Ekonomi Siirdiiriilebilirlik yaklagimini, dogal
kaynaklarin ele alinmasinda deger algisini 6n plana c¢ikartarak bagarmaktadir.
Doéngiisel Ekonomi kaynak tiiketimini, atik olusumunu ve emisyonlari sosyoekonomik
gelismelere zarar vermeden ya da bunu aksatmadan azaltmay:1 hedeflemekle beraber
hedefledigi yarar noktasinda rakibi Dogrusal Ekonomi’ yi ise zor duruma

diisiirmektedir (Dantas vd., 2021: 214; Bag ve Pretorius, 2020: 12).

Endiistrilesmenin baslamasi ve organizasyonlarin ve milletlerin hizla gelisimi
aragtirmacilarin yan1 sira diizenleyici kurumlarinda odagini “Siirdiiriilebilirlik”
yaklagimina ¢evirmistir. Siirdiiriilebilirligin gelisimini desteklemek ve is modellerinin
yaratimi konusunda var olan engelleri ortadan kaldirmak igin ortaya ¢ikan
modellerden birisi de Déngiisel Ekonomi olmustur (Gupta, 2021: 1-3). Isletmeler
arasinda kiiresel capta rekabetin artmasi, isletmeleri piyasa da varliklarim1 devam
ettirmek i¢in daha fazla siirdiiriilebilir uygulamalara yonlendirmektedir. Siirdiirtilebilir
uygulamalar; verimli atik yOnetimi, diizgiin kaynak kullaniomi ve sera gazi
emisyonlarinin azathimi gibi konularda kiiresel bagliligi temin etme noktasinda,
kuruluslardan, akademik aragtirmacilardan ve endiistriyel anlamdaki uzmanlardan
artan bir ilgi gdrmektedir.(Agrawal vd., 2021: 1).Isletmeler iiretim modellerini
dogrusal olandan siirdiiriilebilir olana gecisi i¢in artan bir baskiyla yilizlesmektedir ve
dolayisiyla bu durum isletmelerin Siirdiiriilebilirlik konularinda performanslarini
degerlendirme ihtiyaglarin1 da ortaya ¢ikarmaktadir (Gupta vd., 2021: 1).Isletmelerin
genellikle Dongiisel Ekonomi yolunda ilerlemelerinin ve modelin ilkelerini
benimsemesinin altinda yatan neden isletmelerin ekonomik, sosyal ve cevresel
performanslarini gelistirme istekliliginden gelmektedir. Buradan hareketle Dongiisel

Ekonomi’nin kesisim noktasina Siirdiiriilebilirlik ve Siirdiiriilebilir Performans
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kavrami ¢ikmaktadir (Latan, 2020: 4). Isletmelerin giindemlerine Siirdiiriilebilirlik
kavramini almalarmin ve Siirdiiriilebilir Isletme Modeli’ni benimsemelerinin temel
nedeni igletmelerin en iyi finansal kazang icin i¢ ve dis kaynaklarini en iist diizeye
cikarma ve piyasada kalabilme istekliligidir. Strdiiriilebilir isletme uygulamalar
isletmenin paydaslarinin da ilgisini ¢cekmektedir. Ciinkdi, isletmenin uzun dénemli ve
saglikli hayatta kalmasinin temininin saglanmasi ve siirdiiriilebilir isletme
uygulamalarinin sosyal, ekonomik ve ¢evresel sistemlerle iliskili olmasi isletmenin
paydaglar1 icin onem arz etmektedir. Son donemlerde bir¢ok isletme geleneksel
yontem olan ve sadece ekonomik performansi baz alan yaklasimla, sosyal ve ¢evresel
performansi da baz alan Siirdiiriilebilir Performans arasinda bocalamaktadir. Fakat
stirdiiriilebilir bir isletme ve siirdiiriilebilir bir performans diisiiniilityorsa ekonomik
gistergenin yanina cevresel ve sosyal gostergelerin de konulmasi gerekmektedir

(Fernando vd., 2019: 11).

“Stirdirtlebilirlik” kavrami ya da olgusunun ¢ikis noktasi, isletmelerin ¢evre ve
toplum tizerinde zararli etkilere sebebiyet verdiklerinin farkina varmalar1 ve olusan
zararlar tolere edecek ve iiretim siireclerini karsilamalarini temin edecek en iyi yolu
arama gerekliligindendir. Strdirtlebilirlik kavraminin ardindan bunu isletmelere
angaje edecek, Siirdiiriilebilir Isletme Modeli ve bu modelin isleyisini kontrol edecek
Siirdiiriilebilir Isletme Performansi kavrami tanimi biitiinler niteliktedir. Siirdiiriilebilir
Isletme Performansi taniminda &ne ¢ikan iki diisiince vardir. Bunlardan ilki isletmeyi
uzun donem ayakta tutacak kar yapma garantisini saglamakken, digeri ise igletmelerin
irlin ya da hizmet iiretirken gerek kullandiklar1 teknolojilerin gerekse siireclerin
toplumun saglhigina ve cevre lizerinde tehlikelere yol agmayan siirdiiriilebilir
isletmenin teminini saglamaktir (Fernando vd., 2019: 11). Siirdiiriilebilirlik
uygulamalar1 Markman ve Krause (2016: 3)’e gore iki alt bilesenden meydana
gelmekle beraber bunlardan ilki uygulamalarin ekolojik sagligi gelistirmeleri, daha
fazla sosyal adaleti tesis edecek etik standartlar: takip etmeleri ve ekonomik canlilig
gelistirmek olurken bir digeri ise uygulamalarin 6ncelik sirasina ilk olarak gevreyi,

ikinci olarak toplumu son olaraksa ekonomiyi koymalar1 gerektigidir.

Siirdiiriilebilir Isletme Performans: ’nin anlasilmasi icin Siirdiiriilebilir Isletme
Modeli’nin anlasilmas1 dnem arz eder. Siirdiiriilebilir Isletme Modeli, isletme ve onun

yarattig1 ¢evre yolunda degisiklikler yaratarak, bu yolla toplum ve ¢evre agisindan
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negatif etkileri miimkiin oldugunca azaltmak, gozle goriiliir 6nemli Ol¢lide pozitif
etkiler yaratmaktir. Modelle ilgili baz1 yaklasim ya da yaklasimlar modelin ekonomik
deger yaratimindan ¢ok odagia gevresel ve sosyal faktorleri aldigini belirtirken,
bunun isletmenin 06zellikle paydaslarinin g¢evresel ve sosyal kaygilarindan ve
dikkatlerinden ileri geldigi sOylenmektedir (Alonso-Martinez vd., 2021:
2).Siirdiiriilebilir is modelinin 6zellikle diinyanin yesil diizenini baz alan ve bunu
koruyacak bir sekle biirlinen ¢evresel yararinin haricinde isletme 6zeline inen ve ona
cesitli yararlar1 bulunan o6zellikleri de mevcuttur. Yararlarin ¢ogu birebirleriyle
zincirleme baglantidan ileri gelir. Zincirin son halkasini maliyetlerde tasarruf olusturur
ve isletme i¢in kar etmek Oncelikle sebepse, maliyet avantaji da oOncelikli sebep
olmaktadir. Siirdiiriilebilir Isletme Modeli; isletme biinyesinde, paketleme
maliyetlerini diisiirerek, saglik ve giivenlik masraflarini azaltarak, daha iyi is gevresi
sunarak ve is¢i sirkiilasyonu azaltarak maliyet tasarrufu saglamaktadir. Model
isletmelere sagladig etkiyle gelecegi sekillendirecek diizenlemelerde igletmelere yol
gosterir. Model ayni zamanda isletmelerin tiiketicilere {iriin teslimini kisaltir ve daha
iyl nitelikte {lirlin liretmelerine imkan tanir, tesvikleriyle de isletmelerin piyasadaki
tinlerinin artmasini saglar. Siirdirilebilir i3 modeli ve etigin yarar noktasinda
harikalar1 mevcutken, is modelinin gerceklestirilmesi noktasinda bazi gereklilikler de
mevcuttur. Gerekliliklere 6rnek olarak, iirlinlin geri doniislimiinii baz alan tersine
lojistik uygulamalari, iist yonetimin baghilik duygusu, dogayr koruyan ve onun
isleyisini bozmayacak yesil satin alma davranist ,¢evresel diizenlemelere ve
standartlara uyum ve baglilik, iirtintin verimli kullanimi ile yagam dongiisii prensibinin
g0z Oniine alinmasi, daha temiz teknolojilerin kullanimiyla, tedarikgilerle is birligi gibi
uygulamalar verilebilir.Yukardan da anlagilacag: tizere siirdiiriilebilir i modelinin
basarilmasinda son donemlerde ortaya ¢ikan ve yayginlik kazanan Dongiisel Ekonomi

uygulamalarinin bir gereklilik oldugu ag¢iktir(Gupta vd., 2021: 3).

Siirdiiriilebilir Isletme Performansi, son 20-30 yildir tartisilagelen bir kavram olmakla
beraber finansal performans gostergesinden finansal olmayan gostergeye dogru
evrilmeye baslamistir. Siirdiiriilebilir Isletme Performansi, herhangi bir durumda
sosyal, cevresel ve ekonomik performansi siirdiirmek ve kazanmak olarak tanimlanir
(Hadi ve Baskaran, 2021: 1-2). Siirdiiriilebilir Isletme Performansi, bir amag ve ¢oklu
Olciim yontemi olarak diisiiniilebilinir. Burada ortaya ¢ikan durum, Siirdiiriilebilir

Isletme Performans:’nin etraflica anlasilmasini ve kavramin “iiglii bilesen grubu” diye
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tabir edilen ifadeyi nasil olusturdugunun bilinmesini gerekli kilar (Alonso-Martinez
vd., 2021: 2). Fernonda vd. (2019: 10) yaptiklar1 calismada Siirdiiriilebilir Isletme
Performansi ’nin alt gostergelerini lice ayirmislar ve kavrami iiglii bilesen {izerinden
degerlendirmislerdir. Sekil 3.5°de goriildiigii gibi ii¢ alt bilesen performansi, “Uglii-
bilesen grubu” diye gecer ve Siirdiirtilebilir modelin performans boyutlarini olusturur

(Larbi-Siaw vd., 2022: 3).

Ekonomik
Performans

Siirdiiriilebilir
Isletme
Performansi

Sekil 3. 5: Siirdiiriilebilir Isletme Performansi ve Alt Bilesenleri
Kaynak:(Fernando vd., 2019: 10)

Siirdiiriilebilir Isletme Performansi’nin kendisini meydana getiren iic alt bileseni vardir
ve li¢ alt bilesen, bir iicgenin {i¢ farkli noktasini olusturacak sekilde bir
anlamlandirmaya tabi olmustur. Alt bilesenler isletmelerin uzun bir 6émre sahip
olmasimin giiveligini saglamada ve ayakta kalmasinda da derin bir baga sahip olup,
ekonomik, cevresel ve sosyal bilesenler olarak bilinirler. Cerceve agisindan
bakildiginda, siirdiiriilebilir bir isletme diisiiniiliiyorsa s6zii edilen her ii¢ performans
kriterinin de incelenmesi sart olmaktadir. Alt bilesenlerden ekonomi alt bilegent,
isletmenin finansal anlamda beklentilerini ve ihtiyaglarini karsilama yetenegi olurken,
bir diger alt bilesen olan gevre bileseni ise gelecek ve su an ki nesiller i¢in ekosistemin
korunmasini ve yenilenmesini hedeflemekte, son alt bilesen olan sosyal bilesen ise
toplumla uzun donemli sosyal iligkileri siirdiirmeyi igermesinin yaninda, toplumun

taleplerini ve ihtiyaglarini fark etmeyi ve gelistirmeyi de igerir (Larbi-Siaw vd., 2022:
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3). Bir igletmenin Siirdiiriilebilir Performans’inin 6l¢iilmesinde ¢evresel, sosyal ve
ekonomik alt gostergeler onemli rol oynamakta olup, gostergelerin dogru belirlenmesi

de biiyiik 6nem arz eder.

Son donemde standart iiretim sisteminden, tiretim ve tiiketim acisindan daha
Siirdiiriilebilir ve Dongiisel Ekonomi yoniinde bir yonelim ihtiyact kiiresel diizeyde
isletmeler tarafindan 6ne ¢ikartilmaktadir. Donglisel Ekonomi ’nin anahtar bir kavram
olarak one ¢ikmasinin nedeni Siirdiiriilebilirlik yonetimi, yenilik ve yeni {iriin gelisimi
gibi alanlar agisindan ilgi odagi olmasidir (Latan vd., 2020: 2). Dongiisel Ekonomi son
zamanlarda Sirdiiriilebilirlik  yaklasimiyla baglantili  oldugundan popiilerlik
kazanmasiyla beraber ekonomik gelismeyi desteklemesi, kaynak Siirdiiriilebilirligini
saglamas1 ve ekolojiyi korumasi gibi yararlarla endiistrilerin dikkatini c¢ekmis

durumdadir (Bag ve Pretorius, 2020: 12).

Ozellikle son yillarda isletmelerin ilgi alanlarina sadece ekonomiden ziyade cevre ve
sosyal baghiklar1 da almasi, Sirdirilebilirlik bilincinin yaygmlik kazanmasi
dolayistyladir. Isletmelerin ilgi alanlarma ekonominin yaninda g¢evre ve sosyal
bilesenleri de almalari, isletmelerin varliklarin1 devam ettirebilmek i¢in artik ekonomi
gostergesinin tek basina yetersiz olmasi dolayisiyladir. Asil merak edilen soru ise
Dongiisel Ekonomi ’ye gecen isletmelerin Siirdiiriilebilir Performanslarinin artip
artmadigidir? Bu konuda bir¢ok arastirmaci ¢aligma yaparak Donglisel Ekonomi ’nin
isletmenin Siirdiiriilebilir Performans’ini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Literatiire
bakildiginda Dongilisel Ekonomi 'nin dogal kaynaklar1 koruma gayesi ve gelecek
nesillerle amaglarmin  uyumlulugu, modelin Siirdiiriilebilirlik  perspektifini
desteklediginin kanitidir. Donglisel Ekonomi ’nin isletmelere sagladigi yararlardan
birisi olan ekonomik yararlara bakildiginda, ham madde ve enerji tiiketiminin azaltim1
yoluyla ekonomik yarar saglanmasi 6rnek verilirken, diger bir gosterge olan gevresel
yarara bakildiginda ise, atik olusumunun azaltilmasi ve emisyonlarin dnlenmesi bu
kapsamda 6rnek verilebilir. Modelin son yarar noktasi sosyal yarara bakildiginda ise
yeni is sahalar1 yaratilmasi, toplumsal duyarlili§inin arttirilmasi ve mal ve hizmetlere
erisimde adilane yaklasim sosyal yararlar kapsamindadir. (Latan vd., 2020: 4).
Siirdiiriilebilir isletme Performansi’nin alt gostergelerinin Dongiisel Ekonomi
ilkelerini cagristirdig1 ve destekledigiyle ilgili diisiinceler, bircok arastirmaciya esin

kaynagi olmus ve iki model arasindaki iliskiye yonelik bircok calisma yapilmistir.
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Yapilan ¢aligmalar ve iki model arasinda var olan iliski Tablo 3.5°de verilmistir. S6z
konusu tablo incelendiginde Siirdiiriilebilir Performans’a ait olusturulan gdstergelerin,

Dongiisel Ekonomi ’yi ¢agristirdigi goriilmektedir.

Tlgili Arastirmaya Yonelik Bulgular
Arastirmacilar
Yavuz (2021) Siirdiiriilebilir tiretime,yonteme ve uygulamalara Dongiisel

Ekonomi’nin fayda saglayacagi aciktir.

Dongiisel Ekonomi, igletmenin sosyal, ekonomik ve
Latan vd. (2020) cevresel performansini arttirmaktadir.

Dongiisel Ekonomi’yle, Siirdiiriilebilir Performans arasinda
pozitif yonlii bir iliski mevcuttur.

Alonso-Martinez Siirdiiriilebilir Performans’1 6lgmek i¢in baz alinan

vd. (2021) cevresel, sosyal ve ekonomik gostergelerle Dongiisel
Ekonomi ilkeleri arasinda iligki vardir.

Gupta vd. (2021) Dongiisel Ekonomi uygulamalarinin Siirdiirtilebilir
Performans’1 arttirmada en dnemli ara¢ oldugunu ifade

etmislerdir
Hadi ve Baskaran Siirdiiriilebilir isletme Performans1’yla ilgili olusturduklart
(2021) onciiller, Dongilisel Ekonomi ’nin ilkeleriyle baglantilidir.

Fernando vd. (2019) | Siirdiiriilebilir Isletme Performans1’yla ilgili olusturduklar
onciiller, Donglisel Ekonomi ilkeleriyle baglantilidir.

Tablo 3.5: Siirdiiriilebilir Performans ve Dongiisel Ekonomi Arasindaki Iliski
Kaynak:(Latan vd., 2020: 4-10; Alonso-Martinez vd., 2021: 3-4; Gupta vd., 2021: 1;
Hadi ve Baskaran, 2021: 5; Fernando vd., 2019: 14; Yavuz, 2021: 48)

Dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi de Donglisel Ekonomi ile Siirdiiriilebilir
Isletme Performansi’n1 birbirine yakinlagtiran ve her iki yaklasima da katki saglayan
etkenler var midir, sorusudur. Bununla ilgili her iki yaklasima da katki saglayacak
durumlardan birisi, isletmelerin ihtiyacini karsilama da ve miisterileri daha yesil ve
dogatik temali se¢imlere yoneltmede Endiistri 4.0 kavrami ve teknolojileridir.
Nesnelerin Interneti ve 3 Boyutlu Yazici gibi teknolojilerin varligi, isletmeleri
Dongiisel Ekonomi tarafina ¢ekerken ayni zamanda isletmelerin Siirdiiriilebilir
Performans’ina katki saglamaktadir. Ayrica, atiklarin ve c¢evresel etkilerin izlenmesi
daha olanakli olmaktadir. Ozellikle Déngiisel Ekonomi ’yi bir adim ileriye tasimada
ve Stirdiiriilebilir Performans’a katki saglama noktasinda Endiistri 4.0 teknolojilerinin
belirgin bir etkisi oldugu da ac¢iktir (Latan vd., 2020: 3). Cogu arastirmacilar Endiistri
4.0 ile Dongiisel Ekonomi ’nin birlestirilmesini siirdiiriilebilir yararlarla
iligkilendirmislerdir. Agrawal vd. (2021: 749), Endistri 4.0 teknolojilerinin
isletmelerin performansini arttirdigini belirtirken, Siirdiiriilebilir Isletme Performans:

‘nin Déngiisel Ekonomi yodniinden basarilmasinda, Nesnelerin Interneti ve Yapay
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Zeka gibi dijital teknolojilerin ¢esitli avantajlarinin da altin1 ¢izmislerdir. Bazi
arastirmacilar tarafindan ylriitiilen ¢calismalarda Endiistri 4.0 ve Donglisel Ekonomi
kavramlarmm birlesmesinin Siirdiiriilebilir Isletme Performansi ’nin basarilmasinda

onemi vurgulanirken yapilan diger arastirmalar ise Ozellikle tek kavram iizerinde

durmaktadir (Gupta vd., 2021: 4-5).

Yukarida Déngiisel Ekonomi ile Siirdiiriilebilir Isletme Performansi arasindaki iliski;
kavramlarin tanitimi, agiklanmasi ve aralarindaki iliski boyutuyla ortaya koyulmustur.
Aciklanan ifadelerden hareketle son donemde ortaya ¢ikan ve genis kabul goren
Dongiisel Ekonomi ’nin, Siirdiiriilebilirlik yaklagimini destekledigi ve onun bir
uygulamas1 olan Siirdiiriilebilir Isletme Performans’mi pozitif yonde etkiledigi
sOylenebilir. Dongilisel Ekonomi ’nin sadece ekonomik gostergeyi degil, cevresel ve
sosyal gostergeleri de kendine ilke edinmesi ve uygulama alani saglamasi,
Siirdiiriilebilir Isletme Performansi *nin tam merkezine hitap eden bir yaklasimdir.
Ciinkii Siirdiiriilebilir Isletme Performans: isletmeyi sadece ekonomik performans
gostergesinden degil ayn1 zamanda ¢evresel ve sosyal performans gostergesi yoniinden
de degerlendirmektedir. Her iki modelin de birbirine tam uyum sagladigi ve yilizde yiiz
uydugu gibi bir diislinceyi soylemek tamamen yersiz oldugu gibi birbirleriyle
iligkilerinin bulunmadigin1 sdylemek de anlamsiz olacaktir. Arastirma kapsaminda
fark edilen bir diger durum ise modeller arasindaki iliskilere Endiistri 4.0
teknolojilerinin de katki saglayacagidir. Sonug olarak sdylenebilir ki Siirdiiriilebilir
Isletme Performansi *nin Endiistri 4.0 ve Dongiisel Ekonomi’yle beraber diisiiniilmesi

aradaki olumlu iliski diizeyini daha da yukari ¢ikaracaktir.
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4. ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERIi ve DONGUSEL EKONOMININ
SURDURULEBILIR ISLETME PERFORMANSINA ETKIiSi

Calismanin  bu kisminda, ‘Arastirmanin Konusu’, ‘Arastirmanin  Amact’,
‘Arastirmanin  Kapsami’, ‘Aragtirmanin  YoOntemi’, ‘Arastirmanin Modeli’,
‘Arastirmanin Evreni ve Orneklemi’, ‘Arastirmanin Varsayimlarr’, ‘Anket Formunun
Giivenilirlik Analizi’, ‘Anket Formu ve Verilerin Toplanmast’, ‘Verilerin analizi ve

Bulgular’ bagliklar1 {izerinde durulmustur.
4.1.Arastirmanin Konusu

Calismanin konusunu, asansor sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde Endiistri 4.0
Teknolojileri ve Dongiisel Ekonomi’nin, isletmelerin siirdiiriilebilir performanslarina

etkisini arastirmak olusturmaktadir.
4.2.Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci, igletmelerde Endiistri 4.0 Teknolojileri ve Dongiisel Ekonomi’nin
isletmelerin siirdiiriilebilir performanslarina dogrudan veya dolayli etkisinin olup
olmadigin1 belirleyebilmektir. Belirtilen amaca ulagmak i¢in asagida belirtilen

hipotezler gelistirilmistir:

e AsansOr sektoriinde faaliyet goOsteren isletmeler agisindan Endiistri 4.0
Teknolojilerinin isletmelerin siirdiiriilebilir performansina dogrudan etkisi var
midir?

o AsansOr sektorlinde faaliyet gosteren isletmeler acisindan Dongiisel
Ekonomi’nin isletmelerin siirdiiriilebilir performansina dogrudan etkisi var
midir?

e Endiistri 4.0 Teknolojilerinin, Dongiisel Ekonomi {izerinden siirdiiriilebilir

performansa dolayli bir etkisi var midir?
4.3. Arastirmanin Kapsam

Tiirkiye’de asansor sektorii 1950’11 yillardan sonra hizlanmis, dnceleri ithalata dayali
bir goriinim sergileyen asansor sektorii, yavas yavas montaj ve aksam imalati
alanlarinda yerli {iretimi arttirmistir.1990°11 yillardan sonra asansor talebinde artis
yasanmis ve sektor kademeli bityiimesine devam etmistir. Ozellikle genis halk kitleleri
tarafindan katlarda ulasim araci olarak ragbet goérmesi, sektoriin Tiirkiye sanayisi ve

ekonomisi i¢in 6nemini ortaya koymaktadir (ASO, 2017: 3).

137



Calisma, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin yayinladigr “Asansor Sektdr Raporu-
20217e gore Tiirkiye’de faaliyet gdsteren 2772 asansor igletmesini kapsamaktadir.
Tirkiye’de faaliyet gdsteren asansor isletmeleri imalat, montaj ve bakim olmak {izere
ic ana kol iizerinde gruplanmislardir. Aksam imalati makine alaninin bir uzmanligi
olarak gecer. Montaj isleri ise cesitli isletmelerde iiretilen asansdr aksamlarinin
birlestirilerek asansoriin monte edilmesi siirecidir. Bakim isleri ise asansoriin
montajinin tamamlandiktan sonra belli araliklarla kontrol edilmesi ya da arza
durumunda asansériin tamiridir. Asansor aksam sektdrii daha ok Marmara, Ege ve I¢
Anadolu bolgelerinin biiyilik sehirlerinde yogunlasmisken, asansoér montaj sektorii 81
ilde faaliyet gostermektedir. Asansor bakim sektorii ise niifusun fazla oldugu biiytik
sehirlerde yogunlasmistir. Tiirkiye’de asansor sektorii yiiksek seviyede yerel istihdam
saglamakta olup, istihdam ettigi ¢alisan sayis1 ise 31.586’diwr. Sektoriin 2020 yili
ithracat degeri 245 milyon dolar olup, sektoriin ithalat ve ihracat toplam dis ticaret
hacmi ise 358 milyon dolar seviyesindedir. Ayrica ylriitilen belgelendirme ve
muayene faaliyetlerinin devam etmesi sektdriin 6nemini ortaya koymaktadir (Sanayi

ve Teknoloji Bakanligi, 2020: 7-11).
4.4. Arastirmanin Yontemi

Nicel aragtirma yonteminde hipotez kurma, model olusturma ve bunlari test etme genel
uygulamalar olarak goze ¢arparken, uygulanan analiz yontemleri ise gesitlenmektedir.
Nicel aragtirma analizinde kullanilan yontemlerden birisi ise “Yapisal Esitlik Modeli”
dir. Yapisal Esitlik Modeli bir analiz metodolojisidir ve ortaya ¢oklu degiskenli cesitli
istatistiki analizlerin birlesmesi ile ortaya c¢ikmaktadir. Yapisal Esitlik Modeli’nde
arastirma kapsaminda olusturulan teorik ¢erceve tek bir model olarak ele alinir ve
biitiin olarak test edilir (Erbil, 2017: 3-4).

Yapisal Esitlik Modeli’nin kullanilan klasik analizlere gore ¢esitli iistiinliikleri vardir

ve listlinliikler asagida verilmistir (Giirbiiz ve Sahin, 2018: 339):

e Yapisal Esitlik Modeli, dogrulayici bir 6zellik tasir.
e Klasik ¢ok degiskenli analizlerde 6l¢lim hatalar1 dikkate alinmayip diizeltme
yapilmazken, Yapisal Esitlik Modeli ise ol¢iim hatalarin1 dikkate alir ve

diizeltmeye imkan tanir.
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e Klasik analizlerde iliskiler gozlenen degiskenler {izerinden analiz edilirken,
Yapisal Esitlik Modeli’nde ise gbzlenen ve oOrtiik degiskenler beraber analiz
edilmektedir.

e Klasik analizlerde ¢oklu iliskilerin test edilmesinde alternatif bulunmazken,
Yapisal Esitlik Modeli ise en iyi model belirlenebilmektedir.

e Yapisal Esitlik Modeli'nde karmasik modeller daha kolay test
edilebilmektedir.

e Klasik analizlerde yapisal modeli biitiinciil olarak test etmek zorken, Yapisal

Esitlik Modeli’nde ise yapisal model biitiinciil olarak test edilebilmektedir.

Calismada Endiistri 4.0 Teknolojileri, Dongilisel Ekonomi ve isletmelerin
stirdiiriilebilir performanslart arasindaki iligski test edilmeye calisilmistir. Calisma
kapsaminda, Yapisal Esitlik Modeli’nin klasik analiz tiirlerine kars1 istiinliiglinden ve
degiskenler arasindaki iligkilerin daha saglikli belirlenmesinin amaglanmasindan

dolay1 Yapisal Esitlik Modeli kullanilmastir.
4.4.1.Yapisal Esitlik Modeli

Yapisal Esitlik Modeli (YEM), genellikle gozlenen ve ortiik degisken barindiran
modellerin test edilmesinde kullanilan, regresyon ve faktor analizlerinin birlesiminden
olusan, ¢cok degiskenli istatistiksel bir analiz tiiriidiir. Yapisal Esitlik Modeli temelde,
ortiik degiskenler arasindaki iligkiye test eden Yol Analizi ile gozlenen ve oOrtiik
degiskenler arasindaki iliskiyi test eden Dogrulayici Faktor Analizi ’nin ortak adidir
(Giirbiiz ve Sahin, 2018: 339). Yapisal Esitlik Modeli’nin sahip oldugu iskelet yapist
Sekil 4.1°de verilmistir. Sekil 4.1°deki diyagramin daha iyi anlagilmasi i¢in diyagrama

ait kavramlar Tablo 4.1°de verilmistir.
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Olgme Modeli

Olciim Hatasi

- h2—>|

. h3—>

: hd—>

J' ¢ Gozlenen Degigken

Baghlik

V9 «—h9

Ozdesles

«<—h10

Tek Yonli Etki

Ortiik Degisken

Faktor ikt Yapsal Model

Sekil 4. 1: Yapisal Esitlik Modeli’nde Temel Kavramlar
Kaynak:(Giirbiiz ve Sahin, 2018: 341)

Sembol

Olciim Modelinde Ismi

Anlam

h1,h2....h10

Olciim Hatas1

Gozlenen  degiskenin  Olcililmek
istenen  modeli  agiklayamadigi
ozelliginin oldugunu, dl¢iim hatasini
gosterir. Olgme modelinde faktor
yiiklerinin yiiksek, hata
varyanslarinin  ise diisiik olmasi
beklenir. Olgiim hatas1 gozlenen
degiskene tek yonlii ok ile gosterilir.

VI1,V2...VI10

Gozlenen Degisken

Aragtirmacinin  dogrudan  Slgiim
yaptig1 degiskenlerdir.

Faktor yiikii

Ortiik degiskeni gozlenen degiskene
baglayan yol katsayisi

Tek Yonlu Etki

Bir degiskenin diger degisken
tizerindeki etkisidir.

Ortiik Degisken

Dogrudan 6l¢iimlenemeyen,
gozlenen degiskenlerdeki ilisikler
aracilifiyla  ile  tanimlanabilen
degiskenlerdir

Yapisal Model

Yol Analizi diye de gecen model,
bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkiyi géstermektedir.
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Tablo 4.1: Yapisal Esitlik Modeli’'nde Temel Kavramlar
Kaynak: (Giirbiiz ve Sahin, 2018: 340; Dursun ve Kocagdz, 2010: 4)

Teorinin Ortaya
Konulmasi

h 4

Modelin
Olusturulmasi

Veri Toplama ve
Islemsellestirme

|

Modelin
Duzeltilmesi

5

'SR

Modelin Test
Edilmesi

Uyum
Degerlendirmesi
Sonuglarin
Yazimi

Sekil 4. 2: Yapisal Esitlik Modeli’nin Uygulama Asamalari
Kaynak: (Giirbiiz ve Sahin, 2018: 341)

Sekil 4.2°de Yapisal Esitlik Modeli’nin uygulanma asamasi gosterilmektedir.
Oncelikle arastirmaci kuram diye de tabir edilen bir arastirma konusu belirler ve
konuya dayal1 olarak modelini olusturur. Olusturulan modelin ardindan arastirmaci
degiskenlerin 6l¢iimiinti yapacak bir 6l¢ek belirler ve 6rneklem yoluyla veri toplar,
buna ise isletimsellestirme ve veri toplama denir. Sonrasinda ise arastirmaci parametre
belirlemesi yaparak DFA (Dogrulayici Faktor Analizi) ya da Yol Analizi yoluyla
modelini test eder. Cikan analiz sonuglarina gore arastirmact modelin toplanan veriler
ile uyumuna bakar. Eger arastirmaci modelde diizeltme yapmak isterse diizeltme yapip
tekrar modeli test eder ya da uyumluluk varsa elde edilen sonuglar1 degerlendirir ve
raporlamasin1  yapar (Giirbiiz ve Sahin, 2018: 341). Arastirma modelinin

olusturulmasinda Sekil 4.2°deki yap1 dikkate alinmigtir.
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4.4.2.Y apisal Esitlik Modeli Kapsaminda Kullanilan Analizler

Yapisal Esitlik Modeli’nin kavramsal ¢ergevesinin bilinmesi kadar Yapisal Esitlik
Modeli kapsaminda kullanilan analizlerin bilinmesi ve olusturulan modelin analiz
edilmesi de 6nem arz etmektedir. Yapisal Esitlik Modeli’nde kullanilan analizlerle,
olusturulan modelin gegerli olup olmayacagi, olusturulan modelle ilgili ne tiir
eksiklikler oldugu belirlenebilecegi gibi ayrica, olusturulan modelle beraber ihtiyag

duyulan degiskenler arasi iliskilerde saglikli sekilde belirlenebilecektir.
4.4.2.1.Dogrulayic1 Faktor Analizi

Dogrulayict Faktor Analizi, 6l¢ege ait kuramsal boyutun ya da Olgegin yapisal
gecerliliginin ortaya kondugu bir analiz tiiriidiir. Yani bir dlgek DFA ile analiz
edilmisse ve istenen sonuca ulasilmissa o dl¢ek gegerli bir 6l¢ektir (Giirbiiz ve Sahin,

2018: 342)
4.4.2.2.Uyum lyiligi Indisleri

Arastirma kapsaminda olusturulan modelin verilerle desteklenip, desteklenmedigine
analiz neticesinde ortaya ¢ikan uyum iyiligi indislerine bakilarak karar verilir (Giirbiiz
ve Sahin, 2018: 345). Tablo 4. 2°de uyum indislerinin kisaltmalariyla beraber Tiirkce
karsiliklar belirtilmis olup, modeli hangi yonden test ettikleri ve ne diizeyde bir gegerli

degere sahip olmalar1 gerektigi verilmistir.

Uyum lyiligi Indisleri Aciklama Kabul
Edilebilir
Degerler
CMIN (y2)- Ki-Kare Model ile verinin uyumlulugunu test eder. -
Testi

Serbestlik derecesidir ve CMIN degeriyle -
Df- Serbestlik derecesi iligkilidir.

Serbestlik derecesine gore daha <3
giivenilirdir. 3<
(2)/(Df) (2/DH<5
Modeli uyumluluk acisindan 6rneklem >0.8
GFI- Uyum iyiligi indeksi | biiyiikliigiinden bagimsiz olarak test eder.
AGFI- Diizeltilmis uyum | GFI’'nin serbestlik derecesindeki halidir. >0.8
iyiligi indeksi
Hem serbestlik derecesini hem de >0.90
CFI- Karsilastirmali orneklem biiytikliiglinii baz alarak modeli
uyum indeksi temel modele gore test eder.
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RMSEA- Yaklagik Serbestlik derecesini gozetir ve modelin <0.08
hatalarin ortalama orneklem kovaryansiyla uyumunu test
karekokii eder.
NFI- Normlastirilmis CFI’dan farkli olarak CMIN degerinden >0.90
uyum indeksi bagimsiz kargilagtirma yapar.

Model uyumunu test etmede 6rneklem >0.90
IFI- Arttirmali uyum biiyiikliigiinii ve modelin karmagiklik
indeksi derecesini baz alir.

Tablo 4.2: Uyum lyiligi Indisleri ve Esik Degerleri
Kaynak: (Giirbiiz ve Sahin, 2018: 345; Berberoglu ve Uygun, 2012: 464; Segars ve
Grover, 1993: 522)
Uyum indislerine bakildiginda, GFI, NFI, IFI ve CFI degerleri O ile 1 arasinda deger
alir ve 1’e ne kadar ¢ok yaklasirlarsa veri ile model arasindaki uyum da o kadar iyi
olur. Diger taraftan ise RMSEA degeri 0,08’den kiigiik olup, modelin karmagiklig
hakkinda bilgi vermektedir (Yiicel ve Yeniceri, 2009: 151).

4.4.2.3.Yapisal Modelin Analizi

Yapisal Esitlik Modeli "ne gore olusturulan bir model i¢in Dogrulayici Faktor Analizi
yapilip ardindan uyum indisleri kontrol edildikten ve modelin gecerliligi saglandiktan
sonra modelin analiz edilmesi asamasina gegilir. Modelde yer alan degiskenler
arasinda dogrudan ya da dolayl iliskilerin tespitine yarayan ve ¢oklu regresyon testi
ismi de verilen analizle olusturulan hipotezlere yonelik cevaplar aranir

(Giirbiiz,2021:99).

Tim bu gelismelerden hareketle calisma kapsaminda “Yapisal Esitlik Modeli” baz
alinmis olup, degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde ve aci8a

c¢ikarilmasinda daha giivenilir bir model olmasindan dolay1 tercih edilmistir.
4.5.Arastirmanin Modeli

Calisma kapsaminda, Dongiisel Ekonomi ve Endiistri 4.0’ 1n Siirdiirtilebilir Performans
’la ve Endiistri 4.0’in Dongiisel Ekonomi tizerinden Siirdiiriilebilir Performans ’la
iligkileri belirlenmek istenmistir. S6z konusu iligkileri irdelemek adina Dongiisel
Ekonomi, Endiistri 4.0 ve Siirdiiriilebilir Performans’t 6lgmeye yonelik bir 6lgek

gelistirilmistir.

Olgekte, Déngiisel Ekonomi diizeyi i¢in 16 degisken belirlenmistir. Yapisal Esitlik
Modeli kapsaminda olusturulan modelde ise 16 Donglisel Ekonomi degiskeni, Resolve

Modeli’ni meydana getiren “Yenileme”, Optimizasyon”, “Paylasim”, “Degisim”,

143



“Sanallastirma” ve “Dongii” bilesenlerine gore gruplandirilmistir. Olusturulan dlgekte
ekosistemi baz alan ve biyosferik dongiiyii takip eden, malzeme ve enerjide
yenilenebilirlik  yaklasimin1i  baz alan degiskenler “Yenileme” bileseninde
gruplanirken, Ttriinlerin tekrar tekrar kullanim yoluyla Omiirlerinin uzatilmasi
yaklagimint baz alan degiskenler ise “Paylasim” bileseninde gruplanmislardir.
Performans ve verimlilikte iyilestirmeler yaklasimini baz alan degiskenler
“Optimizasyon” bileseninde gruplanirken, {iriinlerin ve bilesenlerin yeniden {iretime
yonlendirilmesi yaklasimimi baz alan degiskenler ise “Dongli” bileseninin de
gruplanmiglardir. Ayrica, sanallastirma yoluyla fiziksel 6gelerden tasarruf yaklagimin
baz alan degiskenler “Sanallagtirma” bileseninin de gruplanirken, yeni teknoloji ve
gelismelerle malzeme ve {irlin geri doniislimiinii arttirmak yaklasimini baz alan
degiskenler ise “Degisim” bileseninde gruplanmislardir. Yapisal Esitlik Modeli’nde
Dongiisel Ekonomi degiskeni, Resolve Modeli’ne uygun olarak; “Dongiisel
Yenileme”, “Dongiisel Paylasim”, “Donglisel Optimizasyon”, “Dongilisel Dongii”,

“Dongiisel Degisim” ve “Dongiisel Sanallastirma” bileseninden olugsmustur.

Calisma kapsaminda olusturulan 6lgekteki Dongiisel Ekonomi’ye ait 16 degisken ve
degiskenlerin Yapisal Esitlik Modeli kapsaminda gruplandirilmasi Tablo 4. 3’de

verilmigtir.
RESOLVE MODELI
Gruplandirma
Tlgili Onciil Bileseni Tlgili Yazarlar

Hina vd. (2022), Zhu vd. (2010),
Cevresel kazalarin Onlenmesine Yenileme Tura vd. (2019), Ili¢ ve Nikoli¢
yonelik ¢evresel atik yonetimi (2016), Doberstein ve Geng

(2010)
Tiiketicilerin cevre bilincinin|  Yenileme | Govindan ve Hasanagic (2018),
arttirtlmasina yonelik faaliyetler Zhu vd. (2010)

Govindan ve Hasanagic (2018),
Yenilenebilir enerji kaynaklarma Zhu vd. (2010) Ellen MacArthur
(glines, riizgar enerjisi vb.) olan Yenileme Foundation (2015), Manninen vd.
talep (2018), Lewandowski (2016),

Masi vd. (2017), Doberstein ve

Geng (2010)
Sera gazi emisyonunu azaltmaya Doberstein ve Geng (2010), Zhu
yonelik (hava emisyonu, zararli vd. (2010)
emisyon vb.) tedbirler Yenileme Schoder ve Anggraeni (2018),
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Elisha (2020)
Masi vd. (2017), Tura vd. (2019)

Tehlikeli (zararl, toksik vb.) Whalen vd. (2017), Zhu vd.
maddelerin kullaniminin Paylasim (2010), Lewandowski (2016)
azaltilmasi amaciyla iirlin
tasarimina Oncelik verilmektedir.
g?rﬂ;zgmls ﬁrﬁl;:l‘élrlilr?rm yelr?iccileesri Paylasim Lewandowski ' (2016), Zhu  vd.
. (2010), Masi vd. (2017)
satilmasi ya da yenilerek satilmasi
Latan vd. (2020), Hart vd. (2019),
Hina vd. (2022), Zhu vd. (2010),
Uriiniin yasam siiresinin Bressanelli vd. (2018), Ellen
uzatilmasina yonelik (Bakim- MacArthur Foundation (2015),
onarim faaliyetleri, yeni teknik Paylagim European  Investment  Bank
araclar ve sistemler kullanilmasi, (2020), Lewandowski (2016),
iiriin tasariminin giiglendirilmesi Manninen vd. (2018), Whalen vd.
vb.) olarak c¢esitli tedbirler (2017), Masi vd. (2017), Saratli
(2017)
Uriin  tasariminda;  yeniden
tiretim, ambalaj atig1
minimizasyonu ve lrlinlerin Sanatli (2017), Zhu vd. (2010),
yeniden kullanilmasini Paylagim Manninen vd. (2018), Masi vd.
kolaylastirmak i¢in tiriinlerin ve (2017), Doberstein ve Geng
ambalajlarinin yeniden kullanim, (2010)
demontaj ve geri doniisiimiiniin
dikkate alinmasi
Yeniden kullanim, geri doniisiim Whalen Vd'_ (2017), Gue vd.
ve kaynak kullaniminin azaltimin Paylasim (2020), _ Hina  vd.  (2022),
(3R) da paydaslarm (Devlet, diger Doberstein ve Geng (2010), Gupta
Isletmeler ve tiiketiciler) talepleri vd. (2021)
Govindan ve Hasanagic (2018),
Hina vd. (2022)
Manninen vd. (2018), Zhu vd.
Tedarik zincirinin 1yi yonetimi| Optimizasyon |[(2010), Doberstein ve Geng
iiriinlerin yeniden kullanimi ve (2010), Elisha (2020), Gupta vd.
yeniden {iretimine olanak saglar (2021)
Karsilasilan gesitli' vr.isk faktorleri ?21(1)1;?), ﬁési(i(()f 3’0 1\77\7)1’1?_11?221 :g
(Malzeme tedarigi  sorunlari, .
belirsiz kaynak rezervleri, fiyat (2022), Doberstein ve  Geng
’ Optimizasyon |(2010), Tura vd. (2019), Elisha

dalgalanmalar1 vb.) kullanilan
malzemelerin tekrar kullanimina
ve malzeme geri kazanimina olan
ilgiyi arttirir

(2020), Sariatli (2017), Europan
Bank (2020),
Hina vd. (2022), Zhu vd. (2010),
Gue vd. (2020)
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Omriinii tamamlamis, kullanilmis

Gupta vd. (2021), Zhu vd. (2010)

ya da ku§urlu olanv iirlin ve Optimizasyon Schoder ve Anggraeni (2018),
materyallerin toplandig1 ve geri .
v e e et g Doberstein ve Geng (2010)
dontistiiriildiigii alt yapilar
Gupta vd. (2021), Whalen vd.
(2017), Hart vd. (2019), Gue vd.
(2020), Masi vd. (2017), Zhu vd.
(2010), Tura vd. (2019), Schoder
ve Anggraeni (2018), Elisha
(2020)
Atiklarin - minimize edilmesi,| Optimizasyon |Sariatli (2017), European
yeniden kullanilmast ve geri Investment Bank (2020) Neves ve
doniistiiriilmesi maliyet tasarrufu Marques (2022), Ellen MacArthur
ve kar saglar Foundation (2015), Latan vd.
(2020)
Sariatli  (2017), Lewandowski
(2016)
Manninen vd. (2018), Bressanelli
vd. (2018)
Bilesenlerin  ve malzemelerin Bressanelli vd. (2018), Preston ve
tekrar  tekrar  kullanimlarina Lehne (2017)
(kapali dongii sistemi) ve ayni Dongii Ellen MacArthur Foundation
bilesen ve malzemelerin (2015), Manninen vd. (2018),
dolasimma (i¢ dongii) Oncelik Lewandowski (2016), Doberstein
verilmesi ve Geng (2010), Hina vd. (2022),
Fiziksel triinlerin ve hizmetlerin Latan vd. (2020), Tura vd. (2019),
dijital ve internet tabanli sanal| Sanallastirma |Lewandowski (2016), Manninen
ortama taginmastyla yeni iirlin ve vd. (2018), Elisha (2020), Ellen
hizmetlerin gelistirilmesi MacArthur Foundation (2015)
Hart vd. (2019), Tura vd. (2019),
Sariatli (2017), Latan vd. (2020),
Lewondaski (2016), Ellen Mac
Yeni teknolojiler kullanilmasiyla, Degisim Arthur  Foundation  (2015),
trlinlerin yeniden kullanimi ve Manninen vd. (2018) Hina vd.
yeniden lretimine dayali yeni is (2022), European Investment
modellerinin gelistirilmesi Bank (2020)

Tablo 4.3: Calisma Kapsaminda Resolve Modeline Yonelik Gelistirilen Onciiller

Calisma kapsaminda olusturulan 6l¢ekte, Strdiiriilebilir Performans diizeyi i¢in 13

degisken belirlenmistir. Yapisal Esitlik Modeli kapsaminda olusturulan modelde ise

13 Siirdiiriilebilir Performans degiskeni i¢in Siirdiiriilebilir Performansin {i¢ 6nemli

gostergesi olan “Cevre”, “Ekonomik” ve “Sosyal” bilesenlere gore gruplandirma

yapilmistir. Olgek kapsaminda olusturulan degiskenlerden, ekosistemi baz alarak

lyilestirmeyi amag¢ edinen ve dogadaki {irlin ¢evrimini baz alan yaklasimda olanlar
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“Cevre” bileseninde gruplanmustir. Isletmenin satis hacmi ve kirina odaklanarak
maliyette azalisa odaklanan, toplumsal gelisime mali anlamda destek veren ve
calisanlar1 mali yonden destekleyen yaklasima sahip olan degiskenler ise “Ekonomik™
bilesende gruplanmistir. Son olarak ise paydas memnuniyetini ve isletmenin kamuoyu
riskini baz alan, ¢aliganlar1 sosyal yonden destekleyen ve calisanlara siirdiirtilebilirlik
egitimi veren yaklasima sahip olan degiskenler ise “Sosyal” bilesende
gruplanmiglardir. Yapisal Esitlik Modeli’nde Stirdiiriilebilir Performans gostergesi alt
gostergelerine uygun olarak, “Stir Sosyal”, Siir Ekonomi” ve Siir Cevre” bileseninden

olusmustur.

Calisma kapsaminda olusturulan Olgekteki Siirdiiriilebilir Performans’a ait 13
degisken ve degiskenlerin Yapisal Esitlik Modeli kapsaminda gruplandirilmas1 Tablo

4. 4’de verilmistir.

Siirdiiriilebilir
Ilgili Arastirmacilar Performans | ilgili Onciiller
Gostergesi
Hadi ve Baskaran (2021), Fernando vd.
(2019), Latan vd. (2020), Kamble vd. Sera gazi
(2020), Zhu vd. (2007), Center For Cevresel saliniminda
Sustainable Systems (2002), Sajan vd. azalma
(2017), Paulraj (2011), Global Reporting
Initiative (2013), Azapagic ve Perdan
(2000), Yavuz (2021)
Hadi ve Baskaran (2021), Fernando vd. Geri kullanim ve
(2019), Latan vd. (2020), Huo vd. (2019), geri doniisiime
Zhu vd. (2007), Center For Sustainable Cevresel oncelik verilerek
Systems (2002), Sajan vd. (2017), Paulraj atik tiretiminin
(2011), Global Reporting Initiative (2013), azaltilmasi
Azapagic ve Perdan (2000), Martinez vd.
(2021), Yavuz (2021)
Hadi ve Baskaran (2021), Latan vd. Toksik ve
(2020), Huo vd. (2019), Zhu vd. (2007), Cevresel tehlikeli
Zailani vd. (2012), Center For Sustainable maddelerin
Systems (2002), Paulraj (2011), kullaniminin
azaltilmasi
Gupta vd. (2021), Kamble vd. (2020), Tasarim
Zailani vd. (2012), Azapagic ve Perdan Cevresel asamasinda {iriin
(2000) dayaniklilig ve
yeniden kullanilir
iirlin bakis1
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Martinez vd. (2021), Sajan vd. (2017),
Huo vd. (2019), Center For Sustainable
Systems (2002), Zailani vd. (2012),

Kullanilan
materyal ve enerji
miktarinda

Paulraj (2011), Azapagic ve Perdan Cevresel azalmayla birlikte

(2000), Gupta vd. (2021) verimlilikte de
artis
gbzlemlenmistir.

Hadi ve Baskaran (2021), Fernando vd.

(2019), Kamble vd. (2020), Huo vd. Satis hacmi ve

(2019), Center For Sustainable Systems gelir

(2002), Sajan vd. (2017), Paulraj (2011), Ekonomik Yatirim

Global Reporting Initiative (2013), Cheng lyilesmesi,

ve Shiu (2012), Latan vd. (2020), Zailani Kar marji

vd. (2012), Yavuz (2021)

Kamble vd. (2020), Zhu vd. (2007), Sajan Maliyet azaltim1

vd. (2017), Paulraj (2011) Ekonomik ve diisiik isletme
maliyeti
Calisan ticretleri
ve yan haklar gibi

Center For Sustainable Systems (2002), Ekonomik personelin mali

Azapagic ve Perdan (2000), gelisimine izin
verecek
uygulamalar
Toplumsal

Global Reporting Initiative (2013), yatirima yonelik,

Kamble vd. (2020), Center For Sustainable Ekonomik saglik, giivenlik

Systems (2002), Azapagic ve Perdan ve gevre gibi

(2000), alanlarda mali
desteklerde artis

Latan vd. (2020), Martinez vd. (2021), Gelismis paydas

Kamble vd. (2020), Huo vd. (2019), memnuniyeti ve

Zailani vd. (2012), Paulraj (2011), Sajan isletmenin

vd. (2017), Global Reporting Initiative Sosyal kamuoyuna

(2013), yonelik sosyal ve
itibari riskleri
azalir

Hadi ve Baskaran (2021), Latan vd. Calisan haklarimi

(2020), Huo vd. (2019), Center For gelistirme ve is

Sustainable Systems (2002), Sajan vd. Sosyal saglig1 ve

(2017), Paulraj (2011), Azapagic ve giivenligi

Perdan (2000), Global Reporting Initiative

(2013), Yavuz (2021)
Stirdiirtilebilirligin

Center For Sustainable Systems (2002), Onemi lizerine

Sajan vd. (2017), Gupta vd. (2021) Sosyal iscilere ve

yoneticilere
egitim verilmesi
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Zailani vd. (2012), Global Reporting Uriin

Initiative (2013), Gupta vd. (2021), Yavuz Sosyal sorumluguna ve

(2021) imajina verilen
onem

Tablo 4.4: Siirdiiriilebilir Performans Gostergeleri

Calisma kapsaminda olusturulan o6l¢ekte, Endiistri 4.0 diizeyi i¢in 10 degisken
belirlenmistir. Endiistri 4.0 diizeyini belirlemek adina dogrudan Endiistri 4.0
teknolojileri degisken olarak se¢ilmistir. Ciinkil bir isletmede direkt olarak Endiistri
4.0 teknolojilerinin kullanilmasi, Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olundugunu
vermektedir. Yapisal Esitlik Modeli kapsaminda olusturulan modelde ise 10 Endiistri
4.0 degiskeni/teknolojisi icin Endiistri 4.0’mn 9 degiskeni/teknolojisi bilesen olarak
alinmig fakat “Akilli Fabrika” teknolojisi bilesen olarak alinmamustir. Akilli Fabrika
teknolojisi biinyesinde diger Endiistri 4.0 teknolojilerinin ¢ogunu barindirdigi igin
Yapisal Esitlik Modeli kapsaminda olusturulan modelde Endiistri 4.0 bileseni olarak
yer almamistir. Yapisal Esitlik Modeli’nde Endiistri 4.0 ise teknolojilerine uygun
olarak, “Nesnelerin Interneti”, “Arttirilmis Gergeklik”, “Simiilasyon”, “Biiyiik Veri”,
“Siber-Fiziksel Sistemler”, “3 Boyutlu Yazic1”, “Entegre Sistemler”, “Bulut Biligim

Sistemleri” ve “Otonom Robot™ bileseninden olusmustur.

Calisma kapsaminda olusturulan Olcekteki Endiistri 4.0’a ait 10 degisken ve
degiskenlerin Yapisal Esitlik Modeli kapsaminda gruplandirilmas1 Tablo 4. 5°de

verilmistir.
Tlgili Arastirmacilar Endiistri 4.0 | Yapisal Esitlik
Degiskenleri Modeli
Degiskenleri
Kamble (2018), Romero vd. (2021), Simiilasyon Simiilasyon

Rosa vd. (2019), Agrawal vd. (2021),
Piscitelli vd. (2020)

Kamble (2018), Romero vd. (2021), | Entegre Sistemler Entegre Sistemler
Agrawal vd. (2021), Piscitelli vd.

(2020)

Kamble (2018), Romero vd. (2021), Bulut Bilisim Bulut Bilisim
Agrawal vd. (2021), Piscitelli vd. Sistemleri Sistemleri
(2020), Yavuz (2021)

Kamble (2018), Chauhan vd. (2020), | Artirilmis Gergeklik Artirillmig
Romero vd. (2021), Agrawal vd. Gergeklik
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(2021), Piscitelli vd. (2020) , Yavuz
(2021)

Kamble (2018), Peukert vd. (2015),
Mellor vd. (2014), Laskurain-Iturbe
vd. (2021), Romero vd. (2021), Rosa
vd. (2019), Agrawal vd. (2021),
Piscitelli vd. (2020) , Yavuz (2021)

3 Boyutlu Yazici

3 Boyutlu Yazici

Kamble (2018), Peukert vd. (2015),
Chauhan vd. (2020), Roubaud vd.
(2018), Romero vd. (2021), Rosa vd.
(2019), Dantas vd. (2021), Agrawal
vd. (2021), Piscitelli vd. (2020) ,
Yavuz (2021)

Nesnelerin
Interneti

Nesnelerin
Interneti

Kamble (2018), Romero vd. (2021),
Rosa vd. (2019), Dantas vd. (2021),

Siber-Fiziksel

Siber-Fiziksel

Dantas vd. (2021), Agrawal vd.
(2021), Piscitelli vd. (2020), Yavuz
(2021)

Agrawal vd. (2021), Piscitelli vd. Sistemler Sistemler
(2020)

Kamble (2018), Chauhan vd. (2020),

Romero vd. (2021), Rosa vd. (2019), Biiyiik Veri Biiyiik Veri

Kamble (2018), Laskurain-Iturbe vd.
(2021), Romero vd. (2021), Dantas
vd. (2021), Agrawal vd. (2021),
Piscitelli vd. (2020), Yavuz (2021)

Otonom Robotlar

Otonom Robotlar

Kamble (2018), Romero vd. (2021),
Agrawal vd. (2021), Piscitelli vd.
(2020)

Akilli Fabrika

Tablo 4.5: Endiistri 4.0 Gostergeleri

Calisma kapsaminda belirlenen Endiistri 4.0, Donglisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilir
Performansa ait degiskenlerle, Sekil 4.3’de gosterildigi gibi, ¢alismanin Yapisal
Esitlik Modeli olusturulmustur.

150



Nesnelerin Arttirilmig e . : Eklemeli Entegre Otonom - Siber-Fiziksel
interneti Gergekiik | [Pulut Bilisim/ | Bayokverl | | o v Sistemler Robotlar | | SMU1asyon | e temler
. Stirdiiriilebilir
: H1 Ekonomi
 H3
{ Surddrilebilir
; Sirdirilebilir Gevre
| Performans
; H3 - Surddralebilir
: ‘ Sosyal
: H2
Dénglisel Ekonomi
Déngiisel Déngiisel Déngiisel Déngiisel Déngiisel Dongiisel
Yenileme [Optimizasyon Paylagim anallagtirma Déngii Degigim

Sekil 4. 3: Calisma Kapsaminda Olusturulan Yapisal Esitlik Modeli

Sekilde Endiistri 4.0 iizerinden Dongiisel Ekonomi’ ye H3 giderken, H1 ise

Siirdiiriilebilir Performansa gitmektedir. Ayrica Donglisel Ekonomi ’den giden H2 ise

Siirdiiriilebilir Performansa gitmektedir. Buradaki i harf aragtirmanin amaci

kapsaminda verilen ii¢ hipoteze yoneliktir ve hipotezler asagidadir:

e HI1: Endiistri 4.0 teknolojileri ile isletmelerin Siirdiiriilebilir Performansi

arasinda anlamli ve pozitif bir iligki vardir.
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e H2: Dongiisel Ekonomi ile isletmelerin Siirdiiriilebilir Performans1 arasinda
anlaml ve pozitif bir iliski vardir.
e H3: Endiistri 4.0 teknolojilerinin Dongiisel Ekonomi {izerinden isletmelerin

Siirdiiriilebilir Performansi tizerinde anlamli ve pozitif dolayli bir etkisi vardir.
4.6.Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Tirkiye’de faaliyette bulunan asansor isletmelerinin sayis1 2020 yili sonu itibariyle
2.772’dir (STB, 2021: 7-11). Biiyiikoztirk vd. (2020: 83)’e¢ gore Orneklem,
arastirmada calisilan evrenin Ozelliklerini saptamak icin secilen ve onun sinirli bir
pargasint olusturan birimdir. Simsek (2018: 126) Yapisal Esitlik Modeli’nin
kullanildig1 aragtirmalarda asgari 6rneklem hacmini 200 olarak belirlerken, ayrica her
parametre degiskeni i¢in 10 adet daha 6rnekleme ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir.
Giirbiiz ve Sahin (2018: 128)’e gore ise, Yapisal Esitlik Modeli’nin oldugu
aragtirmada kullanilacak asgari érneklem hacmi 100 iken, yeterli goriilen 6rneklem

hacmi ise 200°dur.

Calismada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren toplam 2.772 asansor isletmesinin tamamina
anket formlar1 online olarak mail ile gonderilmis, 322 isletmeden geri doniis olmustur.
20 anket formunda katilimcilarin verdigi cevaplarda c¢ok fazla eksiklik oldugu
saptanmis ve arastirma veri setinden ¢ikarilmistir. Dolayisiyla, toplam 302 isletmeden
gelen cevaplar analize tabi tutulmustur. 2.772 asansor isletmesinin yaklasik
%10,9’undan geri doniis saglanmistir. Orneklemin giivenilirligi agisindan, %95
giivenirlik diizeyinde ve %35 hata payr ile 302 katilimci evren orneklem iliskisi

agisindan yeterli goriilmistiir.
4.7.Arastirmanin Varsayimlari

e Katilimeilarin sorulari bilingli olarak cevapladiklari,

e Katilimecilarin sorulari cevaplamalari i¢in higbir baski altinda kalmadiklari,
varsayilmistir.
4.8. Anket Formunun Giivenilirlik Analizi

Anket formunun hazirlanmasinda 6ncelikle literatlir taramasi yapilmis, elde edilen
Olcekten anket formlar1 hazirlanmistir. Anket formunda 16 soru demografik

bilgilerle,10 soru Endiistri 4.0’la, 16 soru Dongilisel ekonomi’yle,13 soru
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Siirdiiriilebilir Performans’la ilgilidir. Endiistri 4.0 sorular1 1: Hi¢ kullanmiyoruz ile 5:
Tamamen kullaniyoruz arasinda, Ddngiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilir Performans
sorular1 ise 1: Hig¢ katilmiyorum ile 5: Tamamen katiliyorum arasinda 5'li Likert 6l¢egi
kullanilarak olusturulmustur. Olusturulan anket formu oncelikle 10 isletme ile 6n teste
tabi tutulmustur. 10 isletmeden elde edilen veriler incelendiginde genel cronbach alpha
katsayisinin 0,8'den yiiksek degerini aldig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla, anket formundan
herhangi bir soru ¢ikarilmamistir. Anket formunun son hali diger asansor isletmelerine
eposta yoluyla gonderilmis ve akabinde ise telefon yoluyla asansor isletmeleri
aranmigtir. Dénem donem ara degerlendirmeler ile anket formuna verilen sorularda
yanlilik olup olmadig: test edilmistir. Katilimcilardan saglanan dontigler sonucunda

verilerin analizine gecilmistir.

Anket formunun giivenilirlik analizinde Cronbach Alfa Giivenilirligi, yapilan
degerlendirmede yanitlarin dogru ya da yanlis olarak degilde 1-3,1-5 gibi puan
araliginda cevaplarin verildigi ve oOzellikle Likert tiirlii 6lgeklerin giivenilirligini
kontrol etmede kullanilan bir giivenilirlik analizidir. Cronbach Alfa Giivenilirligi
analizinde, Cronbach alfa katsayisinin asgari 0,70’den diisiik olamamasi beklenirken,
katsaymin 0,8’in lizerinde olmasi ise dlgegin ¢ok yiiksek diizeyde giivenilirlige sahip

oldugu anlami tagimaktadir (Simsek, 2018: 155-156).

Olcek Degisken Sayis1 ~ Cronbach’s Alfa

18 0,931083243
Tablo 4.6: Olgegin Geneline Ait Cronbach’s Alfa Katsayisi

Degiskene Ait
Soru Sayisi Cronbach’s Alfa
Nesnelerin Interneti 1 ,931
Arttirilmis Gergeklik 1 ,930
Simiilasyon Teknolojisi 1 929
Biiyiik Veri 1 ,929
Siber-Fiziksel Sistemler 1 ,929
3 Boyutlu Yazici 1 ,929
Entegre Sistemler 1 ,929
Bulut Bilisim Sistemleri 1 ,929
Otonom Robot 1 ,930
Stirdiiriilebilir Cevre 5 ,926
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Siirdirilebilir Ekonomi 4 ,927
Stirdiiriilebilir Sosyal 4 927
Dongiisel Yenileme 4 ,925
Dongiisel Paylasim 5 924
Dongiisel Degisim 1 ,925
Dongiisel Optimizasyon 4 924
Dongiisel Dongli 1 ,926
Dongiisel Sanallastirma 1 ,924

Tablo 4.7: Olgekteki Mevcut Degiskenlere Ait Cronbach’s Alfa Katsayilari

Tablo 4. 6’ya bakildiginda 6lgegin genel Cronbach’s Alfa Katsayist 0,93>0,8 olup
giivenilirlik degeri son derece yiiksektir. Ayrica Tablo 4. 7°de 6lgegin degiskenlerinin
Cronbach’s Alfa Katsayilar1 ayr1 ayr1 belirlenmis ve hepsinin degerinin >0,8’den
biiyiilk oldugu tespit edilmistir. Buradan hareketle Ol¢egin geneli ile ayri ayr

degiskenlerin gecerliligi ve giivenilirligi son derece yiiksektir.
4.9.Anket Formu ve Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda anket yontemi tercih edilmis ve hazirlanan anket toplamda
alt1 boliimden olusmustur. Ilk boliimde bilgilendirme, ikinci béliimde kisisel bilgiler,
ticlincii boliimde isletme bilgileri, dordiincii boliimde Endiistri 4.0, besinci bdliimde
Dongiisel Ekonomi, altinci bdliimde Siirdiiriilebilir Performans bilgileri yer almistir.
Endiistri 4.0, Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilir Performans boliimlerinde 5°1i likert
Olcegi kullanilmis olup, Endiistri 4.0 i¢in siklar,1-Kesinlikle kullanmiyoruz ile 5-
Kesinlikle kullaniyoruz arasinda degisirken, Donglisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilir
Performans i¢in 5’li likert o6lgekleri 1-Kesinlikle katilmiyorum ile 5- Kesinlikle

katiliyorum arasinda degismistir.

Olusturulan anket, Sekil 4. 4 ‘de goriindiigii gibi Google-formlar araciligiyla
elektronik ortama aktarilmis ve Tiirkiye’deki 2772 asansor isletmesine mail yoluyla
iletilmistir. Ankette mail yolunun tercih edilmesinde, zaman ve maliyet kisit1 etkili
olmustur. Anket verilerinin toplanmasinda ise “Kolayda drnekleme” metodu tercih
edilmis ve evrende herhangi bir ayrim gozetmeksizin tiim isletmelere gonderilen
anketlerden goniillii geri doniisler alinmistir. Gonderilen maillerin ardindan hatirlatma
mailleri iletilmis, akabinde ise isletmeler telefonla aranmistir. Yapilan calisma

sonucunda 302 isletmeden geri doniis saglanmis ve geri doniis oran1 %10,9 olmustur.
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ENDUSTRI 4.0 VE DONGUSEL EKONOMI
DEGERLENDIRME FORMU

Sayin Katiimel,

Isletmenin sosyal, cevresel ve ekonomik surdirilebilirlik kriterlerini, Endiistri 4.0
Teknolojileri ve Dongiisel Ekonomi 'nin ne élgiide etkiledigini saptamak amaciyla yapilan bu
ankete istirakiniz, arastirmanin dogru ve etkili sonuglara ulagmas: bakimindan énem arz
etmektedir. Elde edilecek bilgiler,6698 Sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Hakkinda Kanun
kapsaminda "Gizll" tutulacak olup; sadece bilimsel amaglarla kullanilacaktir. Katiimlariniza
tesekkiri bir borg biliriz.

Mevlit KOKSAL

@ mevlutkoksalstb@gmail.com (paylasiimiyor) Hesap degistir <)
Sonraki Formu temizle

Sekil 4. 4: Olusturulan Anketin Google-Formlar Aracilifiyla Goriiniimii

4.10. BULGULAR

Calisma kapsaminda olusturulan anket, 2772 katilimciya mail yoluyla iletilmis ve 302
geri doniis olmustur. Anket toplamda alti boliimden olusmustur. Ik béliimde
kullanicilara bilgilendirme yapilarak, verilerin gizliligi vurgulanirken, ikinci boliimde
katilimcilara yonelik, iiglincii boliimde ise isletmeye yonelik demografik boliimlere
yer verilmistir. Dordiincii boliimde Endiistri 4.0, Besinci boliimde Dongiisel Ekonomi

ve Altinci boliimde ise Stirdiirtilebilir Performansa ait gostergeler ol¢iilmiistiir.
4.10.1.Katihmeilara Yénelik Sosyo-Demografik Ozellikler

Anket formunun ulastirildig: isletmelerde anket formuna katilim saglayan bireylere
yonelik; cinsiyet, yas, egitim, meslek, hizmet siiresi, gelir durumu ve isletmenin hangi

birimlerinden katilim saglandigiyla ilgili sorular yoneltilmistir.

Cinsiyet Sayis1 | Yiizdesi | Yas Sayis1 | Yiizdesi
Erkek 264 87,4 |19-25 11 3,6
Kadin 38 12,6 |26-32 71 23,5
Egitim Sayis1 | Yiizdesi | 33-39 76 25,2
Lise ve Alt1 102 33,8 |40-46 73 24,2
Yiiksekokul 47 15,6 |47 ve Ustii 71 23,5
Fakiilte 121 40,1 |Hizmet Siiresi | Sayis1 | Yiizdesi
Yik. Lisans 31 10,3 |1 ve Alt1 Y1l 8 2,6
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Doktora 1 0,3 2-5 Y1l 47 15,6
Meslek Sayis1 | Yiizdesi | 6-9 yil 49 16,2
g‘:ﬁﬁ 3 1 [10-13 Y1l 38 12,6
Firma Sahibi 5 1,7 14-17 Y1l 44 14,6
Tekniker 39 12,9 |18 ve Ustii Y1l 116 38,4
Asistan 1 0,3 | Gelir Durumu | Sayis1 |Yiizdesi
Akademisyen 1 0,3 4250 TL ve Alt1 16 5,3
Mimar 1 03 |4251ve 6000 70 232
TL
Muhasebe 17 5,6 |6001-7750 TL 64 21,2
Miihendis 16 | 3ga [J71VE00 56 | 185
Satis ve 9501 TL ve
Pazzrlama 2 P’ Ustii £ 31,8
Isletmenin
Tasarimct 1 0,3 |Boliimlerinden | Sayis1 | Yiizdesi
Katilim Diizeyi
Uzman 9 3 Uretim 50 16,6
Yazilimei 1 0,3 Egitim 2 0,7
Y Onetici 105 34,8 |Finans 9 3
Ogretmen 1 0,3 |Ar-ge 4 1,3
Kalite 4 1,3
Y Onetim 203 67,2
Proje 3 1

Tablo 4.8: Kisi Bazli Demografik Degiskenlerin Frekans Analizi

Tablo 4.8’de yapilan frekans analizine bakildiginda, cinsiyet degiskenlerinde erkek
katilimcilarin  oran1 %87,4 iken, kadinlarin ise %12,6’dir. Katilimeilarin yas
frekanslarina bakildiginda agirhigt 40-46 ile 33-39 yas gruplart olustururken,
katilimcilarin egitim diizeylerine bakildiginda %33,8’inin lise ve alti mezunu,
%40,1’inin  Uiniversite mezunu oldugu goriilmektedir. Meslek dagilimlarinda
miihendisler ve yoneticiler 6n plandayken, hizmet siirelerinde ise agirlik 18 yil ve
uistiindedir. Arastirmaya katilanlarin gelir diizeylerinin ¢ogunlugunu %31,8 ile 9.501
TL wve fzeri olustururken, anketi cevaplayan kisilerin gorev yaptigi isletme

boliimlerinin agirliginda ise %67,2 ile yonetim ve %16,6 ile iiretim boliimleri vardir.
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4.10.2.isletmelere Yonelik Sosyo-Demografik Ozellikler

Anket formuna katilim saglayan kisilere, ¢alistiklart isletmelere yonelik; isletmenin
faaliyet sektorii, faaliyet siiresi ve ¢alisan sayilar1 gibi sorular yoneltilirken ayrica,
Endiistri 4.0, Donglisel Ekonomi ve Siirdiirtilebilirlik uygulamalarinin isletmelerinde

yapilip yapilmadigt sorgulanmuistir.

Isletme Bazh Degiskenler Sayis1  Yiizdesi
Isletmenin Faaliyet Sektorii

Imalat 24 7,9
Montaj 71 23,5
Bakim ve Onarim 103 34,1
Hepsi 98 32,5
Malzeme Satis 2 0,7
Proje ve Danigmanlik 2 0,7
Yazilim 1 0,3
Isletmenin Faaliyet Siiresi

1 ve Daha Az Yil 6 2
2-5 Y1l 63 20,9
6-9 Y1l 52 17,2
10-13 Y1l 52 17,2
14 ve Ustii Y1l 129 42,7
Isletmenin Calisan Sayisi

20 ve Alt1 225 74,5
21-32 22 7,3
33-44 11 3,6
55-66 1 0,3
67 ve Ustii 14 4,6

Tablo 4.9: Isletme Bazli Degiskenlerin Frekans Analizi

Tablo 4. 9°da katilimc1 isletmelere ait frekans dagilimlarina bakildiginda, sektor bazl
katilimlarda ¢ogunluk 9%32,5 ile sektor gesitlerinin tiimiinii kapsayan hepsinde ve
%34,1 ile bakim ve onarim sektoriinde olurken, isletmelerin faaliyet siirelerinde ise
blytikligl, %42,7 ile 14 yil ve {istli olusturmustur. Katilimcer isletmelerin ¢alisan
sayilarindaki agirlik ise %74,5 ile 20 ve alt1 kisi sayisindadir.

Uygulama Sorgulamalarn Evet Hayir
Siirdiiriilebilirlik ¢alismalart yapiliyor mu? 71,5 28,5
Dongiisel Ekonomi kavramini daha 6nce duydunuz mu? 61,6 384
Malzeme ve materyallerin geri doniisiim faaliyetleri yapilmakta

midir? 64,6 354
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Malzeme ve materyallerin yeniden kullanim faaliyetleri yapilmakta

midir? 62,6 37,4
Malzeme ve materyal kullanimini azaltmaya yonelik faaliyetler

yapilmakta midir? 70,5 29,5
Endiistri 4.0 kavramini1 daha dnce duydunuz mu? 45 55

Tablo 4.10: Siirdiiriilebilirlik, Endiistri 4.0 ve Dongiisel Ekonomi’nin Frekans Analizi

Tablo 4. 10°daki uygulama bazli degiskenlerin frekans dagilimina bakildiginda,
isletmelerinde siirdiirtilebilirlik caligmalarinin yapildigini belirtenlerin oran1 %71,5
olurken, Dongiisel Ekonomi kavramini daha dnce duydugunu soyleyenlerin orani ise
%61,6 olmustur. Dongiisel Ekonomi’ yi 6lgen diger ii¢ degisken olan 3R (Malzeme ve
materyallerin geri doniisiimii, azaltimi1 ve yeniden kullanim) ilkesinin isletmelerinde
yapildigini ifade edenlerin oranlart ise sirasiyla %64,6, %70,5 ve %62,6 olmustur.
Olgiilen Déngiisel Ekonomi sorusu ile onun bir ilkesi olan 3R’nin birbirine yakin
citkmasit da arastirmanin objektif bir zeminde yapildigin1 kanitlamaktadir.
Katilimcilardan Endiistri 4.0°1 daha 6nce duydugunu sdylerin orani ise %45’ de kalmis
ve ii¢ uygulama arasindan en diisiik bilinirlik seviyesinde Endiistri 4.0 kavrami

cikmustir.
4.10.3 Degiskenlere Ait Cronbach's Alfa Degerleri

Orneklemden elde edilen verilerde herhangi bir eksiklik bulunmamakla beraber, nicel
analiz yoluyla arastirmanin yap1 giivenirliligi testine ge¢ilmistir. Arastirmanin tutarlik
Olctisii olarak kabul edilen ve 0,7 ve lizeri kabul edilebilir olarak goriilen “Cronbach's
Alfa” degeri 0,931 olarak bulunmustur. Ayrica Tablo 4.7°de her degisken icin
listelenen “Cronbach's Alfa” degerlerinin de 0,9 degerinden yiiksek oldugu
gorilmektedir. Aragtirmanin hem geneli i¢cin hem de degiskenleri icin bulunan
“Cronbach's Alfa” degerlerinin yiiksek c¢ikmasi, i¢ tutarliligin yiiksek oldugunu

gostermektedir.
4.10.4.KMO (“Kaiser-Meyer-Olkin”) Testi ve Bartlett Testi

Oncelikle 6rneklem verilerinin, agimlayici faktdr analizi kapsaminda uygun ve yeterli
olmasit KMO (“Kaiser-Meyer-Olkin) testi ve Bartlett Testi ile belirlenmeye
calisilmigtir. KMO degerinin 0,5 degerinden diisiik olmas1 durumunda faktdr analizine
devam edilemezken, Bartlett Testi’ nde ise korelasyon matrisinin anlamli ¢ikmasi
gerekir (Kaya, 2013: 180-181; Yaslioglu, 2017: 75). Arastirma kapsaminda Tablo
4.11’de KMO testinin degeri 0,916 bulunurken, Bartlett Testi ise anlamli sonug
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vermistir. KMO ve Bartlett Testi degerlerinin drneklem verilerinin faktor analizi i¢in

uygun ve yeterli oldugu goriilmektedir.

Tlgili Test Deger
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)  0,916218
Bartlett Testi 0,000

Tablo 4.11: Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Testi
4.10.5.Dogrulayici Faktor Analizi

Dogrulayict Faktor Analizi ‘nde 6nemli olan korelasyon matrisi ve Ave degeridir.
Korelasyon matrisinde iki sey ¢ok Onemlidir. Bunlardan ilki faktor yiiklerinin
birbirleriyle iligkili olmasiyken, digeri ise iliskinin ¢ok yiliksek oranda korelasyon
gostermemesidir. Model ayrim gegerliligi agisindan incelendiginde, korelasyon
matrisinde faktor yiikleri arasindaki iligski degerinin 0,85’den biiylik olmamasi esastir.
Korelasyon matrisinin 6zelligini test etmede Bartlett ’in "Kiiresellik Testi" One
cikmaktadir ve bu bir kimlik matrisidir. Ayrica dl¢egin yakinsak gecerliliginin yeterli
olup olmadiginin test edilmesinde modeldeki her bir faktdriin Ave degerinin 0,5’den
fazla olmasi ve faktoriin Composite Relaibility (CR) degerinin de Ave degerinden
yiiksek olmasi gerekir (Field, 2009: 660; Giile¢, 2016: 66). Modelde, Dongiisel
faktoriin Ave degeri 0,708495 iken CR degeri 0,935732, Siirdiirtilebilir faktoriin Ave
degeri 0,593782 iken CR degeri 0,813589 ve son olarak Endiistri faktoriiniin Ave
degeri 0,601199 iken CR degeri ise 0,930771 dir. S6z konusu verilere bakildiginda

modelin her faktoriiniin Ave<CR ve Ave> 0,5 kosulunu sagladig1 goriilmektedir.
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Bulut
Korelasyon/A Don Don Don Don  Don Don Sur Sur Sur Otonom = Entegre Siber-  Bilyiik Simii Arttinlmis Nesnelerin

ve San. Dongu Opt. Degisim Pay. Yen. Sosyal Eko Cevre R. B|I|S§|m S. Boy;utlu Fizik.S. V. mils. G. .
Don San. 1 0,7085
DonDongu 0,769 1 0,7085
Don Opt. 0,765 0827 1 0,7085
DonDegisim 0,72 0692 081 1 0,7085
Don Pay. 0,713 0,739 0,84 0,783 1 0,7085
Don Yen. 0721 066 0,74 06% 084 1 0,7085
SurSosyal 0,582 0524 061 0593 0642 0604 1 0,5938
Sur Eko 0,589 0535 062 0553 0614 0576 085 1 0,5938
Sur Cevre 0629 062 067 061 0704 0669 0788 08 1 0,5938
OtonomR. 0,257 0,199 0,19 0,197 0,233 0275 0,163 0,16 0,178 1 0,6012
Bulut Bilisim 0,329 0,257 033 0304 0332 0364 0266 026 0302 0,437 1 0,6012
EntegreS. 0298 0267 028 0321 0305 0309 024 019 0249 0571 0604 1 0,6012
3BoyutluY. 0332 0252 03 0298 0275 0316 0222 02 0202 0631 0504 0,631 1 0,6012
Siber-Fizik.S. 0,338 0,238 0,26 0273 0236 0262 0207 02 021 0,739 0527 0674 0,703 1 0,6012
Biiyiik V. 0342 0271 03 032 0282 0261 0718 0,17 0,203 0,58 055 0655 0677 0774 1 0,6012
Simiilas. 0366 02 031 0335 0292 025 0233 023 0245 0548 0483 0671 0571 066 0,67 1 0,6012
Arttinlmig G. 0,341 0,208 025 0311 0252 0274 0,192 0,16 0,218 0516 0393 0566 0478 0631 0636 0,641 1 0,6012

Nesnelerini. 0,293 0214 026 028 033 0265 0142 011 0,185 0482 0413 0463 0425 0514 0548 05 0618 1 0,6012

Tablo 4.12:Korelasyon Matrisi ve Ave Degerleri
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Tablo 4.12°ye bakildiginda, korelasyon matrisindeki her bir faktor yikiiniin, faktor
iliski degerlerinden daha biiylik oldugu goriilmekte olup, faktor iliski degerleri
arasinda sadece Siirdiiriilebilir Ekonomik ve Siirdiiriilebilir Sosyal faktorii arasindaki
iliski degerinin 0,85 degerinden biiyiik oldugu goriilmektedir. Ayrica Bartlett Testi
nin anlamlilik diizeyi de 0,00 bulunmustur. Cikan sonuc¢lardan hareketle sunlar

sOylenebilir:

e Her faktor yiikiiniin kendisiyle digerlerinden daha yiiksek bir iligkisi vardir.
e Arastirma gerekli yakinsak ve ayirt edici gegerlilige sahiptir.
e Model i¢ tutarliliga ve gosterge giivenirliligine sahiptir ve Yapisal Esitlik

Modeli’nin uygulanmasina agiktir.

Faktor Composite

Faktor Yiikii Relaibility
Nesnelerin 1. 0,662

Arttirilmis G. 0,751

Simiilasyon 0,792

Biiyiik V. 0,852

Siber-Fiziksel S. 0,881 0,930771
3 Boyutlu Y. 0,78

Entegre S. 0,805

Bulut Bilisim S. 0,643

Otonom R. 0,781

Sur Cevre 0,697

Sur Eko 0,823 0,813589
Sur Sosyal 0,786

Don Yenileme 0,789

Don Paylasim 0,865

Don Degisim 0,837

Don Optimizasyon 0,889 0.935732
Don Dongii 0,856

Don Sanallastirma 0,811

Tablo 4.13: Olgiim Modeli I¢in Faktor Yiikleri ve Composite Relaibility

Dogrulayict Faktéor Analizinin temel/ana bilesen analizinde, modelin teorik
cergevesinin baglangic asamasini belirlemeye yonelik 18 degisken belirlenmis ve
degiskenlere ait faktor yiikleri ve Composite Relaibility degerleri Tablo 4.13’de
verilmistir. Tablo 4.13 incelendiginde, Ghadi vd. (2012: 140) yaptiklar1 ¢calismada,
Composit Relaibility degerinin gegerliligiyle ilgili goriislere yer verirken, CR
degerinin minimum gegerliligi i¢in 0,5 degerini baz almislar ve 0,7 degerini ise iyi bir
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diizey olarak belirtmislerdir. Glirbliz ve Sahin (2018: 320) yaptiklar1 ¢calismada faktor
analizlerine yonelik asgari degerin 0,5 olmasini,0,5-0,6 degerinin normal,0,6-0,7
degerinin iyi 0,7 ve lizeri faktor yiiklerinin ise miikemmel oldugunu belirtmislerdir.
Buradan hareketle calismada hem Composit Relaibility degerlerinin 0,8-0,93
araliginda olmasi hem de faktor yiiklerinin 0,6’dan 0,89’a uzanmasindan dolay1 her
yapiin/belirlenen degiskenin kendi yapisiyla/degiskeniyle digerlerinden daha giiglii
bir sekilde iligkisi vardir. Diger agidan bakildiginda ise 6l¢lim modelindeki yapilarin

farkl1 oldugu ve tiim yapilarin yeterli ayirt edici gegerlilige sahip oldugu anlagilmstir.
4.10.6.Uyum lyiligi Indisleri

Endiistri 4.0 ve Dongiisel Ekonomi ’nin Siirdiiriilebilir Performans tlizerindeki etkisini
belirlemek i¢in olusturulan 6l¢iim modeline Yapisal Esitlik Modeli uygulanmstir.
Veri ile model arasindaki uyumu 6lgmek amaghi “Uyum lyiligi Indisleri” nin
bulunmasi ve asgari diizeyleri ile karsilastirilmasi 6nem arz etmistir. Veri ile model
arasinda uyumun izlenmesinde CMIN/ki-kare(x2), Uyum iyiligi indeksi (GFI),
Diizeltilmis uyum 1iyiligi indeksi (AGFI), Normlastirilmis uyum indeksi (NFI),
Karsilastirmali uyum indeksi (IFI), Yaklasik hatalarin ortalamasi (RMSEA),
Serbestlik derecesi (Df) gibi uyum iyiligi indisleri kullanilmaktadir (Yiicel ve
Yenigeri,2009:150). Uyum 1iyiligi indislerinin asgari degerleri ve ¢alismada bulunan

uyum 1yiligi indislerine ait sayisal veriler Tablo 4. 14’de verilmistir.

Uyum Tyiligi Kabul Edilebilir Bulunan
Indisleri Deger Deger
CMIN (x2) 368,851
Df 130
x2/Df <3 2,837
GFI > 0.80 0,883
AGFI >0.80 0,846
CFI >0.90 0,949
RMSEA <0.08 0,078
NFI >0.90 0,924
IFI >0.90 0,95

Tablo 4.14: Uyum lyiligi indislerinin Karsilastirilmasi

Arastirmadan elde edilen sonuglara bakildiginda, veri ile model arasinda uyumu test
eden gostergelerden birisi olan CMIN indisi anlaml1 (p=0,000) ¢ikmustir. Uyumun

sadece CMIN gostergesine bakilarak test edilmesi olanakli olmayacag: igin diger
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uyum indislerinin de incelenmesi sarttir. Tablo 4. 14’deki diger uyum indisleri
incelendiginde bulunan degerlerin, kabul edilebilir degerlerin iginde oldugu

goriilmekte olup, veri ile modelin uyumlu oldugu sonucuna varilmaktadir.
4.10.7.Yol-Regresyon Analizi

Yapisal Esitlik Model’ine dayali olarak kurulan modelin, Tablo 4. 14’deki uyum
indislerinin asgari degerlerini karsilamasi1 ve ge¢mesi modelin, Yapisal Esitlik
Model’ine uyum sagladigimin kanitidir. Arastirma kapsaminda ii¢ degisken arasinda
belirlenmek istenen iliski boyutlar1 p (anlamlilik diizeyi) =0,05 diizeyinde, Standart
Regresyon Agirligi(B) degerlerine gore Tablo 4. 15°de verilmistir. Tablo 4. 15 ‘de
Endiistri 4.0 ile Donglisel Ekonomi iliskisi p<0,001 ve 6=0,397, Endiistri 4.0 ile
Stirdiiriilebilir Performans iliskisi p=0,608 ve B=-0,025, son olarak ise Dongiisel
Ekonomi’yle Siirdiiriilebilir Performans arasindaki iliski p<0,001 ve 3=0,754
cikmigtir. Buradan hareketle arastirma konusuna kaynaklik teskil eden ti¢ degiskenin
birbirleriyle iligkisinde; Dongiisel Ekonomi ile Siirdiiriilebilir Performans arasinda ve
Endiistri 4.0 ile Donglisel Ekonomi arasinda pozitif ve anlamli bir iliski tespit edilirken
Endiistri 4.0 ile Siirdiiriilebilir Performans arasinda iligki bulunamamistir. iliskiye ait

model Sekil 4. 5°de verilmistir.

Standart Standart  Kritik  Anlamlihk
Akis Regresyon Hata Oran  Diizeyi(p)
Agirhgi(B3)
4Dgngusel E. «<Endiistri 0.397 0.1 5.98 ek
ilgrd.Perfm. <« Endiistri -0,025 0,09 -0,513 0,608
]SEurd.Perfm. « Dongiisel 0,754 0,076 12,31 ok
% p<0.001

Tablo 4.15: Modelin Regresyon Agirliklarina iliskin Verisi
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Siirdiiriilebilir

Endiistri 4.0
naustrt Performans

Déngiisel
Ekonomi

Sekil 4. 5: Yapisal Esitlik Model’ine gére Modelin Analiz Sonucu
Arastirma kapsaminda degiskenler arasinda dogrudan iliski olabilecegi gibi dolayl
iliski de olabilir. Arastirmada Endiistri 4.0’ Siirdiiriilebilir Performans {izerinde
dogrudan bir etkisi bulunamamisti. Endiistri 4.0’ 1n Siirdiiriilebilir Performans tizerinde
Dongiisel Ekonomi {izerinden bir etkisi var mi1 sorusu, dolayli bir etkiye Ornektir.
Endiistri 4.0’ Dongiisel Ekonomi iizerinden Siirdiiriilebilir Performans’a yonelik
etkisini belirlemek igin Dolayli Etki Analizi (Indirect Effects) yapilmis ve analize
iliskin veri Tablo 4. 16°da verilmistir. Tablo 4. 16’daki veri incelendiginde Endiistri
4.0’ Dongiisel Ekonomi tizerinden Stirdiiriilebilir Performansa etkisi p (anlamlilik
diizey1) =0,05’de anlamli bulunmus ve Endiistri 4.0’1n dolayli yonden Siirdiiriilebilir

Performansa pozitif ve anlamli bir iliski etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak calisma kapsaminda olusturulan, Endiistri 4.0 ile Siirdiiriilebilir
Performans arasinda olusturulan H1 hipotezi iliski olmadigindan dolay1 reddedilmistir.
Dongiisel Ekonomi ile Siirdiiriilebilir Performans arasinda dogrudan bir iliski
oldugundan H2 hipotezi kabul edilmis, ayrica Endiistri 4.0 ile Siirdiiriilebilir
Performans arasinda dolayli bir iligki oldugundan H3 hipotezi de kabul edilmistir.
Sekil 4.5’e Endiistri 4.0’in Siirdiiriilebilir Performans’a dolayl etkisi de dahil

edilmistir.
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En P (Anlamhhk

Dolayh Etki Tahmin En Asag1  Yukan Diizeyi)
Endiistri 4.0— Dongiisel E. 0,561 0,453 0,732 ok
*4% p<0.001

Tablo 4. 16: Endiistri 4.0’1n Dongiisel Ekonomi Uzerinden Siirdiiriilebilir
Performansa Etkisi
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5.DEGERLENDIiRME VE SONUC

Gliniimiiz diinyasinda tiiketici tercihlerinin 6n plana ¢iktig1, toplumsal bilinglenmenin
artarak isletmeleri daha c¢evreci ve sosyal boyutlara zorladigi bir ortam vardir.
Kiiresellesmeyle birlikte irili ufakli pek cok isletmenin bile uluslararasi1 pazarlara
girebilmesinin Oniinlin a¢ilmasiyla, isletmeler arasi rekabet hizlanmis ve isletmeler
icin hayatta kalma durumu daha kritik bir hal almistir. Yasanan gelismeleri dikkate
alan isletmeler, Onceleri performans gostergesi olarak Onlerine sadece ekonomik
gostergeleri koyarken, simdilerde ise ekonomik gostergenin yanina sosyal ve ¢evresel
gostergeleri de ilave etmektedir. Ug gdstergenin bir araya geldigi Siirdiiriilebilir
Performans gostergesi isletmeler i¢in oldugu kadar iilke ekonomileri i¢in de son derece
onemlidir. Siirdiiriilebilir Performansin ii¢ gdsterge boyutunun oldugu ve bunlari
cevre, ekonomi ve sosyal bilesenlerin olusturdugu bilinmektedir. Ekonomik gdsterge
kismu1 isletmelerin maliyet tasarrufu saglamalari ve kar elde etmeleri hedefinden
hareketle ham madde ve enerji kullaniminda tasarrufu baz alirken, ¢evre gostergesi
kismi ise isletmelerin zararli ve toksik madde kullanmamalar1 ve atik
olusturmamalariyla ¢cevreye yarar gézetirken, sosyal gosterge kismi ise toplumlarin ve
bireylerin saglik ve sosyal gibi alanlarda desteklenmesini baz almaktadir. Ug

gostergenin toplamda iilke geneline faydasi diisiiniildiigiinde;

e Ulkelerin ekonomilerine pozitif etki yaparak ham madde ve enerji
bagimliligin1 azaltma,

e Cevresel bozulmalarin 6nlenmesini ve bozulan biyolojik yasam ¢evriminin
geri kazanilmasini saglama,

e Toplumlarin saglhigini ve yasamini giivenceye alma,

e Toplumlarin ve bireylerin ¢evresel, sosyal ve ekonomik anlamda gelisimlerinin
Oonliniin  ac¢ilmasiyla, ekonomik refahin c¢evre ve sosyal yapilarla

dengelenmesinin saglanmasi,

gibi etkilerin, iilkelere biiyiik katma deger yaratacagi agiktir. Gelecek zamanlarda
onemi daha da artacak olan Siirdiriilebilir Performansin gelisimine 151k tutacak
uygulamalar ise son derece Oonemlidir. Siirdiiriilebilir Performansin gelisimine 151k
tutan uygulamalardan hareket edildiginde, son zamanlarda Siirdiiriilebilir
Performansla iligkilendirilen iki kavram olan Endiistri 4.0 ve Ddngilisel Ekonomi

kavramlar1 one ¢ikmakta olup, arastirmaya da kaynak teskil etmistir. Endiistri 4.0
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kavrami, tim siireglerin, birbirleriyle haberlesen ve koordineli makineler eliyle
yapildigi, insan etkisinin miimkiin oldugunca yalitildigi ve bdylece atik
minimizasyonunun saglandig1i ve iiretim kayiplarmin telafi edildigi bir sistem
sunarken, Dongiisel Ekonomi ise 3R kavramini baz alan (Geri kullanim, Geri doniistim
ve Azaltim) ve cevrimler yoluyla ham madde ve enerji kullanimimin azaltildigi,
cevresel atiklarin minimize edildigi ve istthdam olanagi yaratan bir sistem
sunmaktadir. Her iki kavramin Siirdiriilebilir Performans ile iligkileri goriilmiis ve

arastirma kapsaminda incelenmeleri saglanmistir.

Calismada, Donglisel Ekonomi ile Siirdiiriilebilir Performans arasinda ve Endiistri 4.0
ile Dongiisel Ekonomi arasinda anlamli ve pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir.
Ayrica Endiistri 4.0 " Sirdiiriilebilir Performans iizerinde Dongilisel Ekonomi
tizerinden dolayli bir etkisinin oldugu da anlasilmistir. Latan vd. (2020), Alonso-
Martinez vd. (2021), Gupta vd. (2021), Hadi ve Baskaran (2021) ile Fernando vd.
(2019) adli arastirmacilar, Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilir Performans arasinda
bir anlaml iligki tespit etmisler ve yapilan arastirmada ortaya cikan sonug ise
arastirmacilar1 dogrulamistir. ivanov vd. (2016), Lom vd. (2016), Wollschlaeger vd.
(2017), Zhou vd. (2015) gibi ¢esitli arastirmacilarin 6ne siirdiigli Dongiisel Ekonomi
ile Endiistri 4.0 arasinda anlamli bir iliski oldugu fikrini ise arastirmadan ortaya ¢ikan

sonuclar desteklemektedir.

Arastirma kapsaminda her ne kadar Endiistri 4.0 ile Siirdiiriilebilir Performans
arasinda anlamli bir iligki ¢itkmasada; Latan vd. (2020), Agrawal vd. (2021) ile Gupta
vd. (2021) adli arastirmacilarin 6ne siirdiikleri, Endiistri 4.0’ Siirdiriilebilir
Performansin basarilmasinda Dongiisel Ekonomi’ yi pozitif etkiledigi ve dolayh
yonden Stirdiiriilebilir Performansi arttirdig1 goriisii arastirma kapsaminda incelenmis
ve dogrulanmistir. Endiistri 4.0, Donglisel Ekonomi {iizerinden Siirdiiriilebilir
Performansi etkilemektedir. Yapilan ¢alisma ve ortaya ¢ikan sonuclar gostermektedir
ki, Stirdiiriilebilir Performansin basarilmast i¢in Dongilisel Ekonomi uygulamalarina
gereksinim oldugu kadar Endiistri 4.0 kavramina ve teknolojilerini de ihtiya¢ vardir.
Dongiisel Ekonomi’nin her ne kadar Siirdiirtilebilir Performansi arttirdig: goriilmiisse
de, Endiistri 4.0 olmaksizin Siirdiiriilebilir Performans gostergesine etkisinin az
olacagi asikardir. Clinkii Dongiisel Ekonomi kapsaminda Resolve modelinin ana

ilkelerine bakildiginda iriinlerin yenilenmesinden, geri doniisiim faaliyetlerine,

168



verimlilik artiglarindan, yeni teknolojiler kullanilmasina kadar hemen hepsi Endiistri
4.0 kavramini cagristirmaktadir. Ortaya c¢ikan sonug¢ ise Rosa vd. (2019) adh
arastirmacilarin 6ne slirdiigii Endiistri 4.0’1n Donglisel Ekonomi ’nin uygulanmasini

kolaylastirdig: fikrini de dogrulamaktadir.

Arastirmadan ortaya ¢ikan sonuclar gostermektedir ki, giinlimiizde git gide dnemi
artan Siirdiirtilebilirlik ve Stirdiiriilebilir Performans uygulamalariin arttiritlmasinda
ve desteklenmesinde, Dongiisel Ekonomi ve Endiistri 4.0 kavramlar1 6ne ¢ikmaktadir.
Isletmelerde kaynak c¢evrimlerine dncelik vererek ve biyolojik dongiileri kullanarak
atik olusumunu asgari diizeyen indiren Dongiisel Ekonomi, g¢evre gostergesini
saglarken, isletmelerde geri doniisiim, geri kullanim ve azaltim(3R) ile ham madde ve
enerji maliyetlerini azaltarak ekonomik gostergeyi saglamakta, ayrica tiiketici bilincini
arttirtp, istthdama katki saglayarak sosyal gostergeye da katki sunmaktadir. O halde,
Siirdiiriilebilir Performansi basarmak adina hevesli olan bir isletmenin Dongiisel
Ekonomi’yi g6z ardi etmesi olanaksiz hale gelmektedir. Dongiisel Ekonomi’yi
biinyesine alan ve Siirdiiriilebilir Performansini arttirmay1 hedefleyen bir isletmenin
ise Endiistri 4.0 kavramin1 diistinmemesi ise imkansizdir. Rajput ve Singh (2019)’e
gore, Dongiisel Ekonomi’nin uygulanmasi noktasinda yasanacak bir zorluk
Siirdiiriilebilir Performansin basarilmasina da imkan vermeyecektir. Sonug olarak,
Stirdiirtilebilir Performansin basarilmasi i¢in Endiistri 4.0 ve Dongiisel Ekonomi
kavramlarmin beraber diisiiniilmesi 0onem arz etmektedir. Arastirma kapsaminda
ortaya c¢ikan Dongiisel Ekonomi ile Stirdiiriilebilir Performans iliskisi ve Endiistri 4.0
ile Siirdiirtilebilir Performans iliskisi Rajput ve Singh (2019) adli arastirmacilar

dogrulamaktadir.

Dongiisel Ekonomi’yi benimseyen ve biinyesine dahil eden isletmeler, Dongiisel
Ekonomi ’nin biinyelerinde uygulanmasini kolaylagtirmak ve islerlik kazandirmak igin
Endiistri 4.0 kavramini da diisiinmek zorunda kalacaklardir. Isletmelerin Dongiisel
Ekonomi ’yi ve Endiistri 4.0’1 uygulamaya almasiyla, Siirdiiriilebilir Performansi
basarmalarima mani kalmayacaktir. Ciinkii Donglisel Ekonomi, Siirdiiriilebilir
Performans1 dogrudan etkilerken Endiistri 4.0 ise etkinin dozunu arttirmakta ve etkiyi
saglamlastirmaktadir. Siirdiiriilebilir Performansini ileri diizeye tasiyan isletmelerin
ise hayatta kalma becerileri yiikselecek ve isletmeler; ekonomik, ¢evresel ve sosyal

acidan iiclii bir basar1 skalasina sahip olacaktir. Ozelden genele gidildiginde ise
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Siirdiiriilebilir Performans gozeten isletmelerin sayisinin artmasiyla, iilkelerin ham
madde ve enerji konusunda disa bagimlilig1 azalacak, ¢evresel yikimlar 6nlenecek,

saglikli toplumlar olusacak ve sosyal biling ise artacaktir.
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EKLER

EK-1: Asansor Firmalarina Uygulanan Anket

ENDUSTRI 4.0 VE DONGUSEL EKONOMi DEGERLENDIRME FORMU

Sayin Katilimel,

Bu anket formu, Ankara Hact Bayram Veli Universitesi’nde vyiiriitiilmekte olan
“Endiistri 4.0 Teknolojileri ve Déngiisel Ekonomi’nin Siirdiiriilebilir Isletme
Performansia Etkisi ‘Asansér Sektoriinde Uygulama’ bashkl yiiksek lisans tez
calismasinda kullamlmak {izere yapilmaktadir. Isletmenin sosyal, ¢evresel ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik kriterlerini Endiistri 4.0 Teknolojileri ve Dongiisel
Ekonomi ’nin ne 6l¢iide etkiledigini saptamak amaciyla yapilan bu ankete istirakiniz,
arastirmanin dogru ve etkili sonuglara ulagsmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Elde
edilecek bilgiler,6698 Sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Hakkinda Kanun
kapsaminda “Gizli” tutulacak olup; sadece bilimsel amaglarla kullanilacaktir.
Katilimlariiza tesekkiirii bir borg biliriz.

Mevliit KOKSAL

A. KISISEL BiLGILER

1.Cinsiyetiniz: [ ] Erkek [ ] Kadin

2.Yasimz: [ | 18vealtt [ |19-25 [ ]26-32 [ ]33-39 [ |40-46 [ ]47
ve ilisti

3.Egitiminiz: [ ] Lise ve alti [ ] Yiiksekokul [ |Fakiilte [ ]Yiik. Lisans [_]
Doktora

4.Mesleginiz:|:|Tekniker [ |[Miihendis [ JUzman [ |Yonetici |:|Diger

5.Hizmet Siireniz: [ [1vealn [ [2-5 [ ]6-9 [ ]10-13 [ J14-17 [ ]18
ve usti
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6.Gelir Durumunuz (b):[_]4250 ve alti[_]4251-6000[_]6001-7750[ ]7751-9500[ ]
9501 ve ustii

7.Ankete isletmenin hangi biriminden katihhyorsunuz?

[ JUretim |:|Ar-ge [ ]Kalite [ JPazarlama [ |Satin alma |:|Egitim [ ]Yonetim
[ IDiger(............ )

B. ISLETMEYE ILiSKiN BiLGILER

1- Ekonomik, sosyal ve cevresel acidan isletmenizde kaynaklarin verimli
kullanimina yonelik (Siirdiiriilebilirlik) calhsmalar yapiliyor mu?

[ ] Evet [ Hayr

2-3R (Geri doniisiim, Kaynak Kullaniminin Azaltimi ve Yeniden Kullanim)’yi
amaclayan Dongiisel Ekonomi kavramini1 daha 6nce duydunuz mu?

[ ] Evet [ Hayr

3-Isletmenizde malzeme ve materyallerin geri doniisiim faaliyetleri yapilmakta
midir?

[ JEvet |:|Hay1r

4-Isletmenizde malzeme ve materyallerin yeniden kullamm faaliyetleri
yapilmakta midir?

[ |Evet |:|Hay1r

S-Isletmenizde malzeme ve materyal kullammini azaltmaya yénelik faaliyetler
yapilmakta nudir?

[ |Evet |:|Hay1r
6-Endiistri 4.0 kavramin1 daha 6nce duydunuz mu?
[ |Evet |:|Hay1r

7-Isletmeniz hangi sektorde faaliyet gostermektedir?

[ limalat (Aksam, Parca vs.)[_|Montaj [_|Bakim ve Onarim [_|Hepsi [ |Diger

8-Isletmeniz kac yildir faaliyet gostermektedir?

[ 11 ve daha az [ ]2-5 [ 16-9 [ ]10-13 [ 114 ve iistii
9.isletmenizin calisan sayis1 nedir?

[120 ve alt [[121-32 [133-44 [155-66 [167 ve iistii
C.Endiistri 4.0 Teknolojileri
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Asagidaki Sorular Endiistri 4.0 Teknolojileriyle Tlgili
Sorulardir. Asagidaki Teknolojilerin Isletmenizdeki
Kullanim Diizeyini 1-Hi¢ Kullanmiyoruz ile 5-Tamamen
Kullaniyoruz Arasinda Cevaplandiriniz.

Kullanmivoruz

yoruz

yoruz

Kullanivoruz
Fikrim yok

“Nesnelerin Interneti” Teknolojisi Kullanilmaktadir.

“Arttirilmis Gergeklik” Teknolojisi Kullanilmaktadir.

“Simiilasyon” Teknolojisi Kullanilmaktadir.

“Biiyiik Veri” Teknolojisi Kullanilmaktadir.

1 7 [Kullanma

N N | [

1 |7 [Kullann

~ |~ |~ [~

N|E(WIN |-

“Siber-Fiziksel Sistemler” Teknolojisi
Kullanilmaktadir.

)

D NI Ny Ny

~

-~ |17 |7 |Az Kullaniyoruz

~

~ |~~~ |~

~

—~ ~ |~ |~ |~ Tamamen

~

=

“3 Boyutlu Yazic1” Teknolojisi Kullanilmaktadir.

\l

“Entegre Sistemler” Teknolojisi Kullanilmaktadir.

~ |~
~

“Bulut Bilisim Sistemleri” Teknolojisi
Kullanilmaktadir.

~ |~ |~
N N [~

~ |~~~
N N | =

~ |~ |~
N N

“Otonom Robot” Teknolojisi Kullanilmaktadir.

Q)

~
~

~
~

Q)

Q)

10

“Akill1 Fabrika” Teknolojileri Kullanilmaktadir.

Q)

~
~

—~ |~
~ |~

~
~

Q)

Q)

D.Dongiisel Ekonomi Modeli
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Asagida Dongiisel Ekonomi ile flgili Sorular Yer
Almaktadir. Tsletmenizi Dikkate Alarak Dongiisel
Ekonomi Uygulamalarn ile 1lgili Katihm
Diizeyinizi 1-Hi¢ Katilmiyorum ile 5-Kesinlikle
Katihlyorum Arasinda Cevaplandiriniz.

Katilmiyorum

Hic

Katilmiyorum

Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle

Fikrim yok

Isletmemizde tehlikeli (zararls, toksik vb.) maddelerin
kullaniminin azaltilmasi amaciyla iriin tasarimina
oncelik verilmektedir.

~
~

~
~

~
~

~
~

~
~

~
~

12

Isletmemizde yenilenebilir enerji kaynaklarina
(glines, riizgar enerjisi vb.) olan talep artmaktadir.

~
~

~
~

~
~
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13

Isletmemizde  tiiketicilerin  ¢evre  bilincinin
arttirllmasina yonelik faaliyetler yapilmaktadir.

()

)

)

)

()

)

14

Isletmemizde sera gazi emisyonunu azaltmaya
yonelik (hava emisyonu, zararli emisyon vb.)
tedbirler alinmaktadir.

)

()

)

)

)

)

15

Isletmemizde, iiriiniin yasam siiresinin uzatilmasina
yonelik (Bakim-onarim faaliyetleri, yeni teknik
araglar ve sistemler kullanilmasi, {iriin tasariminin
giiclendirilmesi  vb.) olarak c¢esitli  tedbirler
alinmaktadir.

()

)

)

)

()

16

Isletmemizde cevresel kazalarin dnlenmesine yonelik
cevresel atik yonetimi uygulanmaktadir.

()

)

)

)

()

17

Isletmemizde iiriin tasariminda; yeniden {iretim,
ambalaj atig1 minimizasyonu ve iriinlerin yeniden
kullanilmasini kolaylagtirmak icin firiinlerin ve

()

)

)

)

()
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ambalajlarinin yeniden kullanim, demontaj ve geri
doniisiimii dikkate alinmaktadir.

18

Isletmemizde yeniden kullanim, geri doniisiim ve
kaynak kullaniminin azaltimin (3R) da paydaslarin
(Devlet, diger Isletmeler ve tiiketiciler) talepleri
dikkate alinmaktadir.

()

)

)

)

()

19

Isletmemizde, miisterilerimizden kullanilmig
tiriinlerin iadesi aliarak iiriinlerin yeniden satilmasi
ya da yenilerek satilmasi saglanmaktadir.

()

)

)

)

()

20

Isletmemizde yeni teknolojiler kullamlmasiyla,
tiriinlerin yeniden kullanimi ve yeniden iiretimine
dayali yeni i modellerinin  gelistirilmesi
saglanmaktadir.

()

)

)

)

()

21

Isletmemizde tedarik zincirinin iyi yonetimi {iriinlerin
yeniden kullanimi ve yeniden {iretimine olanak
saglamaktadir.

()

)

)

)

()

22

Isletmemizin karsilastigi cesitli risk faktorleri
(Malzeme tedarigi sorunlari, belirsiz kaynak
rezervleri, fiyat dalgalanmalar1 vb.) kullanilan
malzemelerin tekrar kullanimina ve malzeme geri
kazanimina olan ilgiyi arttirmistir.

()

)

)

)

()

23

Isletmemizde émriinii tamamlamis, kullanilmis ya da
kusurlu olan {iriin ve materyallerin toplandig1 ve geri
doniistiiriildiigii alt yapilar mevcuttur.

()

()

)

)

()

24

Isletmemizde atiklarin minimize edilmesi, yeniden
kullanilmasi ve geri doniistiiriilmesi maliyet tasarrufu
ve kar saglamaktadir.

()

)

)

)

()

25

Isletmemizde bilesenlerin ve malzemelerin tekrar
tekrar kullanimlarina (kapali dongii sistemi) ve ayni
bilesen ve malzemelerin dolasimina (i¢ dongii)
Oncelik verilmektedir.

()

)

)

)

()

26

Isletmemizde fiziksel iiriinlerin ve hizmetlerin dijital
ve internet tabanli sanal ortama tasginmasiyla yeni
iiriin ve hizmetlerin gelistirilmesi saglanmaktadir.

()

)

)

)

()

. Siirdiiriilebilir Performans

ozCROW®W

Asagidaki Sorular Siirdiiriilebilir Performans
Modeli ile Tlgili Sorulardir. isletmenizin
Performansim  Go6z Oniinde Bulundurarak
Asagidaki Sorulara Katihm Diizeyinizi 1-Hic
Katilmiyorum ile 5-Kesinlikle Katiliyorum
Arasinda Cevaplandirimiz.

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Cok Az Katihlyorum

Katiliyorum

Katiliyorum

Fikrim yok

Uriin basina kullanilan ve sera gazi salinimma neden
olan malzemelerde azalis meydana gelmistir.

~ [Hig

~
~

~
~

~
~

~ [Kesinlikle

~

~
~

28

Toksik ve zararli madde kullannminda azalma
meydana gelmistir.

~
~

~
~

~
~

~
~

~
~

~
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29

Is ve siireclerde geri doniisiime ve geri kullanima
oncelik verilerek tiriin bagina atik iiretiminde azalma
meydana gelmistir.

~
~

~
~

~
~

~
~

~
~

~
~
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Uriinlerin tasarim asamasinda dayaniklilik ve yeniden

30 kullanim1 6n plana ¢ikmustir. O OO OO0
Kullanilan materyal ve enerji miktarinda azalmayla

31 | birlikte verimlilikte de artig gdézlemlenmistir. O OO OO0
Siirdiiriilebilirlik ¢alismalari sayesinde isletmenin satig

32 | hacmi ve gelirinde artig yasanmistir. O OO OO0

33 | Maliyetler azalmis, kaynak yonetimi verimliligi
acisindan onemli gelismeler yasanmistir. O OO OO0
Calisan ticretleri ve yan haklar gibi personelin mali

34 | gelisimine izin verecek uygulamalar artmistir. O 1O O] OO0
Toplumsal yatirima yonelik, saglik, giivenlik ve ¢evre

35 gibi alanlarda mali desteklerde artig yaganmustir. O OO OO0
Tim paydaslarin memnuniyetinde artis

36 | gbzlemlenmekle beraber isletmenin karsilasacagi| () | ()| () | () | () | ()
sosyal ve itibari riskler de azalmstir.
Caliganlarin ~ haklarim1 ~ gelistirme  konusunda

37 | farkindalik artmus, is saghgm ve givenligini| () [ ()| () | ()| () [()
gelistirmeye doniik faaliyetler hizlanmistir.

38 | Uriin sorumluguna ve imajima verilen 6nem artmistir. () O]y O] C)[C)
Siirdiiriilebilirligin ~ 6nemi  iizerine yOnetici ve OlOlOTOTO 1O

39

caliganlara egitim verilmeye baslanmustir.
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