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OZET

SAVUNMA SANAYINDE ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK PARAMETRELERININ
TEREDDUTLU BULANIK AHP YONTEMI iLE ONCELIKLENDIRILMESI

Ahmet Can Ataman
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Giil Tekin Temur ASLAN
Mayis 2018, 75 sayfa

Teknolojik gelismeler hayatin her alaninda koklii degisimlere yol agmaktadir.
Savunma sanayisi de bu kokli degisimlere ugrayan sektorlerden birisi
konumundadir. Ulkelerin bagimsizliklar ve siyasi giileri adma biiyiik bir dneme
sahip olan savunma yeterlilikleri, disa bagimli bir savunma sistemini istemeyen
tilkelerin savunma sanayisine biiyiik yatirimlar yapmalarin1 zorunlu kilmaktadir.
Ozellikle gelismis iilkeler bu konuda biiyiik yol kat etmis durumdadir ve degisen
kosullar teknolojik gelismelerin yakindan takip edildigi savunma sistemlerine
yonelimleri arttirmistir. Bugiin birgok savunma sistemi birer yazilim icermektedir ve
belirli araliklarla giincellenebilmektedir. Arastirma kapsaminda da dijital doniigiimiin
savunma sanayisi {izerinde etkileri incelenmistir. Oncelikle, konunun 6nemine
deginilmek amaciyla, s6z konusu gelismelere yonelik bir giris boliimii hazirlanmustir.
Ardindan dijital dontisiim ¢aginda teknolojik gelismelerin evriminden s6z edilmistir.
Arastirmanin ana unsuru olan savunma sanayinin tanimina, onemine ve Tiirkiye’deki
tarihsel siirecine yer verildikten sonra yontem kisminda kullanilmis olan bulanik
kiime teorisine, AHP’ye, Bulanik AHP’ye ve Tereddiitlii Bulanik AHP’ye yonelik
tanimlara yer verilmis ve sektdrde 50. yil katma deger lireten Oncii bir firmada
uygulama gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda yapilan yorumlarin
yer aldig1 sonug boliimii ile birlikte ¢alisma tamamlanmastir.

Anahtar Kelimeler: Savunma Sanayi, Endiistri 4.0, Dijital Doniisiim, Tereddiitli
Bulanik AHP



ABSTRACT

RANKING INDUSTRY 4.0 MATURITY PARAMETERS IN DEFENSE
INDUSTRY WITH A HESITANT FUZZY AHP METHOD

Ahmet Can Ataman
Master Thesis
Thesis advisor: Assoc. Prof. Dr. Giuil Tekin Temur ASLAN

May 2018, 75 Page

Technological developments have led to radical changes in all areas of life. The
defense industry is also one of the sectors that experiences these radical changes.
Defense qualifications, which have a great proposition on the part of countries'
independence and political powers, require large investments for countries that do
not want an outsourced defense system. Developed countries, in particular, have
made great strides in this respect, but the changing circumstances have increased
their tendency towards defense systems, where technological developments are
closely followed. Today, many defense systems are software based systems and can
be updated at regular intervals. Within the scope of this research, the effects of
digital transformation on the defense industry have been examined. For this purpose,
an introduction was prepared to mention the importance of the subject. Then, under
the title of digital transformation, the evolution of technological developments has
been mentioned. The main elements and the importance of the defense industry were
defined, and the historical process in Turkey was explained. Then, fuzzy set theory,
AHP, fuzzy AHP and hesitant fuzzy AHP were explained and a real application was
conducted in fifty years added-value producer in the sector is a pioneer company.
This study was concluded by analyzing the results obtained from the findings of the
case study.

Keywords: Defense Industry, Industry 4.0, Digital Transformation, Hesitant Fuzzy
AHP
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1. GIRIS
18. yiizyil sonlarinda, iiretim hatlarinda kullanilmak iizere, su ve buhar enerjili
mekanik {iretim tesislerinin devreye girisiyle 1. Endiistriyel Devrim fiilen
baslamistir. Uretim  kapasitelerinin ~ artis1, is giicii artiginin  paralelinde
gerceklesmistir. 20. ylizyilin baslangicinda, is boliimiine dayali, elektrik enerjili
kitlesel iretimin devreye girisi izlemis ve 2. Endiistriyel Devrim’in temelleri
atilmistir. 1969 yilinda ise ilk programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC) ile
imalat otomasyonunu ileri safhalara tasimayi basaran, elektronik ve Dbilgi
teknolojilerinin bu hizli gelisimini uzun yillar gelistiren 3. Endiistri Devrimi’nin
temelleri atilmistir. Ve artik glinlimiizde, deger tireten firmalarin odak noktasina,

Endiistri 4.0 adi ile 4. Endiistriyel Devrim olarak giiniimiize ulagmigtir.

Endiistri 4.0, rekabet giiciinii saglamak i¢in, liretimde maliyeti azaltma ve verimliligi
arttirmak amaci ile icinde bulundugumuz zamanin sahip oldugu, gercek zamanli bilgi
paylasimi yapabilen, teknoloji faaliyet ve {iriinlerini, ayn1 amaca yonelik bir arada
hizmet ve ig giicli iiretebilen, hem yazilim hem de donanim yapilarini en uygun

sekilde kullanarak uygulamay1 hedeflemektedir.

Diinyanin 6nde gelen tiim iilkelerinde ve bircok gelismis ililkede savunma amacgli

ayrilan biitce, genel biitgenin ¢ogunlugunu olusturmaktadir.

Diinya siyasetinin geldigi noktada iki iilke arasindaki iliskiler ¢ok sik ve kolay bir
sekilde degisiklige ugrayabilmektedir. Ulke savunmasi bu noktada 6n plana
¢ikmaktadir. Sonug olarak savunma sanayinde disa bagiml tilkeler adina biiytik bir
risk tasimaktadir. Siyasi olarak catisma yasayan iki {ilkeden birinin savunma
sistemlerini catisma yasadigi iilkeden satin aldigir varsayimi iizerinde duruldugunda
savunma sistemlerini satmis olan iilke siyasal olarak da biiyiik bir avantaj elde etmis
olmaktadir. Bu da diger iilkenin bir¢ok konuda taviz vermesini zorunlu hale

getirmektedir.

Tiirkiye de son yillarda savunma sanayisindeki disa bagimliligini minimize etmek

amaci ile 6nemli yatirimlar gerceklestirmektedir.

Artan teknolojik gelismeler, savunma sanayisinde de dijital doniisiim adi verilen
teknolojik doniisiimii zorunlu hale getirmistir. Bu doniisiim ile birlikte ¢ok daha

verimli, cok daha donaniml iirlin ve sistemlerin gelistirilmesi miimkiin olmustur.



Degisen kosullar neticesinde kara savaslarinin ikinci hatta iiglincli planda kalip,
teknoloji odakli hava ve deniz savaslarinin 6n plana ¢ikmasi savunma sanayisinde
yasanan dijital donilisimiin bir yansimasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bugiin
iilkeler asker sayisi kadar degil teknolojik giiciine bagli olarak sahip oldugu

donanimsal giice gore siralandirilmaktadir.

Yukaridaki bilgilere dayanarak, gelecekte, savunma sanayi iriinleri, Endiistri 4.0
dijital doniigiimiinii tiim siire¢ler dahilinde tam olarak sindirmis bir calisma
ortaminda {iretilmelidir. Dolayisiyla bir sirketin temel hedefi dijital olgunluk
parametreleri ¢ercevesinde doniisiim siireclerini uygulamaya almak olmalidir. Bu
gelismelere bagl olarak savunma sanayi 4.0 adi1 verilen teknoloji merkezli bir yap1
ortaya ¢cikmistir. Bu da savunma sistemi satan iilkelerin elini ¢ok daha giiclii bir hale

getirmektedir.

Sonug olarak, Endiistri 4.0 olgunluk parametrelerinin, bir savunma sanayi firmasi baz
alinarak tekrar degerlendirilmesi ve bu parametrelerin birbiri arasinda Oncelik

hesaplariin yapilmas: siire¢ i¢in katki saglayacaktir.



2. ENDUSTRI 4.0

2.1 DIJITAL DONUSUM

Dijital doniisiim ile birlikte temel amag¢ hizin, esnekligin, kalitesinin ve ucuzlugun
arttirllmasidir. Bu hedefler sanayinin uzun yillar boyunca hedefleri arasinda yer
almasma karsin arzu edilen ¢oziimler getirilememistir. Kiiresellesme ile artan
rekabet, teknolojik gelismeler ile birlesince dijital doniisiim adi verilen doniisiim
yasanmaya baslanmis ve sozii gecen amaglara yonelik yenilikler ortaya ¢ikmustir.
Bugiin, ¢ok degil bes yil oncesine nazaran bile hemen her alanda daha hizli, daha

esnek, daha kaliteli ve daha ucuz iiriin ve hizmetlere sahip olundugu goriilmektedir.

Dijital doniisiim, hayatin bir¢cok alaninda yasandigi gibi sanayi sektorii kapsaminda
da yasanmis ve yasanmaya devam etmektedir. Sanayi sektoriinde meydana gelen
degisim 4 temel unsur {izerinden sekillendigi goriilmektedir. Bu unsurlar asagidaki

gibidir (Acaralp, 2017:7);

a) Tiketici taleplerinin degismesi

b) Daha bilingli tiiketici kitlelerinin olusmasi

c) Kisith kaynak kullanimindan dolayi siirdiiriilebilirlik hedeflerinin 6n
plana ¢ikmasi

d) Bedensel giiciin yerini zihinsel giiciin almasi.

Diinya sanayisinin 6nde gelen isimlerinden Henry Ford, yaklasitk 100 yil 6nce
“Miisterilerim istedikleri renkte otomobil segebilir, sectikleri renk siyah olmak
sarttyla,” climlesini kurmustur. Bu ciimle bile tek basina yasanan degisimin 6nemli
bir gostergesidir. 20. ylizyilin ikinci yarisina kadar tiriin odakli bir pazarlama sistemi
mevcuttu. Bu durum kiiresellesme ve artan rekabet ile birlikte yerini tiiketici odakli
pazarlama sistemine birakmistir. Bu degisim ile birlikte de sanayi sektorii dahil tim
sektorlerde hem iireticilerin, hem de tiiketicilerin yaklasimlarinda degisim

yasanmistir.

20.ylizyilin ikinci yarisinda pazarlama stratejilerinde meydana gelen kokli degisim
ile baglayan degisim siireci, dijital doniisiim ad1 verilen teknolojilesme donemi ile
birlikte bugiinkii haline kadar ulagmistir. Teknolojinin her gegen giin hizli bir gelisim

igerisinde olmasi, pazarlama stratejilerinin paralelinde liretim stratejilerinde meydana



gelen degisimi {ist noktalara tasimis ve kitlesel 6zellestirme adi verilen hizli ama

ucuz Uriin ve hizmetleri ortaya ¢ikarmistir.

Bugiin gelinen noktada isletmeler teknolojiden aktif bir sekilde yararlanarak tiiketici
taleplerini yakindan takip edebilmektedir. Bu sayede tiiketici talepleri hakkinda
yogun bir bilgi sahibi olup, bu dogrultuda {iriin ve hizmetlerini gelistirebilme sansi
yakalamaktadir. Bir 6rnek vermek gerekirse ise diinyaca iinlii bir ayakkab1 markasi,
iiretmekte oldugu ayakkabilar1 miisterilerinin ayak yapisina gore sekillendirebilme
teknigini biinyesinde barindirmaktadir. Bu da tam olarak kitlesel 6zellestirmenin bir

yansimasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sanayi sektorliniin dijital donilisim yasadigt bu donemde isletmeler ekonomik
yapilarinda, kisisellestirme yonetimlerinde ve tedarik zincirlerinde yenilikler
yasamaya baglamistir. Oldukca temel olan bu alanlardaki degisim, sektoriin koklii bir
degisim yasadiginin da dogrudan bir gostergesidir. Bircok isletme bugiin satis
kanallarina dijital satis1 da eklemistir. Yani tipki ge¢miste oldugu bir markanin
herhangi bir magazasina gidip talep edilen iirlin ya da hizmeti satin almak miimkiin
oldugu gibi internet baglantisinin oldugu herhangi bir yerden markanin sanal
magazasina giris yaparak ayni iirlin ve hizmeti satin almak miimkiindiir. Bu sayede
hem markanin ulasilabilirligi artmakta hem de tiiketicinin konfor alani
genislemektedir. Tam kanal stratejisi adinin verildigi bu yeni satig tekniginde, hem
tiikketici hem de marka 6nemli kazanimlar elde etmektedir. Tiketici agisindan en
temel kazanim zamandir. Bugiiniin ¢aginda her sey ¢ok hizl1 yasandigindan insanlara
zaman yetmemeye baslamistir. Bu da zaman tasarrufu saglayan segeneklerin tercih
edilirligini arttirmaktadir. Markalar ise tiiketici ile ¢ok daha kolay bir sekilde bir

araya gelebilmekte ve etkilesim kurabilmektedir.

Dijital doniislim ile birlikte arastirma ve gelistirme ¢aligmalarinin arastirma kisminda
da cok biiylik kazanimlar elde edilmistir. Bugiin, markalar tiiketici ile dogrudan
iletisim kurabilir hale geldiklerinden tiiketici talep, elestiri ve dvgiilerini de dogrudan
takip edebilmektedir. Bu sayede tiiketiciye sunduklari iirlin ya da hizmetin eksik
yonlerini ve art1 yonlerini ¢ok daha zahmetsiz, ¢ok daha kisa siirede tespit edebilme
imkanina sahip hale gelmislerdir. Bununla birlikte reklam calismalarinda da dijital

dontigiim ile birlikte hem maliyet hem de alan olarak biiyiik kazanimlar saglanmistir.



Yaygin internet kullanimi ile birlikte reklam maliyetlerinde biiyiik bir diisiis
yasanmustir. Insanlar televizyon, radyo, gazete ya da gesitli yaymn organlarindan daha
cok internet baglantis1 gerceklestirebildikleri mobil cihazlar1 ile etkilesim
igerisindedir. Bu da markalarin vermis olduklar1 reklamlarin = simirsizligini
arttirmaktadir. Marka tarafindan verilmis olan reklamin ulasabilecegi kitlenin ya da

yerin sinirlart ortadan kalkmaktadir.

Dijital doniistim ile birlikte sanayi sektoriinde faaliyet gdsteren isletmeler, gegmiste
hi¢ olmadig1 kadar dis diinya ile iletisim haline ge¢mis ve tliketiciler ile yakin bir
iligki kurar hale gelmistir. Olusturan siber sistemler ile birlikte de daha seffaf bir hal
almiglardir. Nitekim bu seffaflik beraberinde yeni veri tabanlarinin olugmasina da yol
agmustir. Ik kez 2008 yilinda ortaya atilan “blockchain” teknolojisi, isletmelerin
sahip olduklar1 veri tabanlarini tek bir agdan toplamanin disina ¢ikarak ag baglantisi
olan her yerde veri tabanina erisim imkani tanimistir. Bu sayede hem islem kolaylig1
saglanmis hem de veri tabanmin giivenligi arttirilmustir. Isletmeler igin dijital
doniisiim ile birlikte biiyiik bir zafiyet haline doniisen veri giivenligi adina biiyiik bir
adim atilmis olmustur. Bugiin isletmeler veri gilivenligi adma ¢ok ciddi biitceler
ayirmaktadir. Bu hassasiyet, ARGE caligsmalar1 kadar isletmelerin iizerinde durdugu
bir konu haline gelmistir. Aradan gecen on yillik donemde blockchain teknolojisinin
hala tam anlamiyla yayildigim1 séylemek miimkiin degildir ancak isletmeler hizla bu

teknolojiye gecis yapmaktadir (Acaralp, 2017:8).

Sanayi sektoriinde yasanan dijital doniisiim, donilisiimiin yasandig1 bir¢cok sektorde
oldugu gibi sanayi sektoriinde de insan giiciiniin yerini makine giiciiniin almasina yol
agmaktadir. Insan giiciine duyulan ihtiya¢ giin gectikge azalmaktadir. Yasanan
doniisiim ile birlikte beden giiciinden zihin giicline yonelim olugsmaktadir ve bu da

kalifiye eleman ihtiyacinin artmasina yol agmaktadir.

BCG tarafindan Ingiltere, Almanya ve Fransa’daki sirketlerle gerceklestirilen
arastirma, sirketlerin gelecekte veri bilimi (ylizde 49), yazilim gelistirme (ylizde 48)
ve programlama (ylizde 46) gibi niteliklere daha ¢ok ihtiya¢ duyacagini; makine
operasyonlart ve kas giicliyle yapilan islere duyulan gereksinimin ise azalacagini

gostermektedir (Acaralp, 2017:8).
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Bu noktada nitelikli insan kaynaginin, dijital doniisiimle birlikte degisen ihtiyaglara
uyum saglayacak sekilde hazirlanmasi1 gerekmektedir. Siire¢ boyunca insan
kaynaginin niteligini artirma yoniinde yapilan tiim ¢aligmalarin mutlak ve nitelikli is
giicii artisinda tetikleyici olmasi beklenmektedir. Bunun yani sira, mevcut is giicliniin
yetkinliklerinin gelistirilmesi i¢in uzun vadeli ve stratejik istihdam politikasini hayata

gecirmek biiyiik onem tagimaktadir.

Dijital doniisiimiin getirecegi nitelikli is giicli ihtiyacin1 karsilamak i¢in, hem is
giiciine yeni katilacak kisilerin ihtiya¢ duyulacak yeni niteliklere uygun olarak
yetistirilmesi, hem de mevcut ig giiclinlin gelistirilmesi gerekmektedir. Diigiik
yetkinlige sahip is giiclinlin yeniden egitime tabi tutularak dijital teknolojilere hazir
hale getirilmesi istihdamda doniisiimiin en 6nemli gereksinimlerinden biri olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Ozellikle makine-makine ve makine-insan operasyonlarini
yiirlitecek ve denetleyecek c¢alisanlarin farkli fonksiyonlarda caligabilecek sekilde

egitilmesi is giliciiniin daha esnek olmasini saglayacaktir.

Karar vericilerin doniisiimiin gerceklestirilmesi konusundaki etkisi gbz oOniinde
bulunduruldugunda, orta ve st yoOnetim seviyesinde yer alan ¢alisanlarin
doniigiimiinlin hayati dnem tasidig1 ortaya ¢ikmaktadir. Sanayide dijital doniisiim
sonucunda yasanacak paradigma degisimi, Ozellikle karar verici pozisyonlarda
bulunan calisanlarin sahip olmasi gereken yetkinliklerin de de§ismesine sebep
olacaktir. Hizl1 bigimde biitlin inovasyon taleplerine cevap verebilmek i¢in sirketin
biitiin fonksiyonlarinda dijitallesme anlayisinin benimsenmis olmasi gerekmektedir.
Bu dogrultuda, ilk olarak departman yoneticilerinin kendi disiplinlerinde sahip
olduklar1 becerilerin yani sira teknoloji projelerine katkida bulunmalarini saglayacak

yetkinliklere ve bilgi birikimine de sahip olmalar1 gerekecektir.

Sanayide dijital doniisiim, detayli operasyon tecriibesine sahip kidemli yoneticiler ile
teknolojik yetkinligi yliksek Y ve Z kusaklar1 arasinda verimli bir igbirligi de
gerektirmektedir. Bu noktada kusaklar arasindaki yetkinlik farkinin giderilmesi kritik
bir 6neme sahip olacaktir. Ote yandan, nitelikli is giicii arzim yeterli seviyede tutmak

icin beyin gociine de engel olunmasi gerekmektedir.

Teknolojiler son yillarda giderek daha fazla demokratiklesmis, ge¢miste hi¢ olmadig

kadar kolay ulasilabilir ve uygulanabilir duruma gelmistir. Dijital doniisiimiin alt
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yapisini olusturan sensorler, islemciler ve benzeri bilesenler yillar igerisinde giderek
kiiciilmiis ve ucuzlamistir. Sensor maliyetleri bes yi1l Oncesine gore yaklasik yari
yariya diiserken bulut altyapis1 maliyetleri bes yil 6ncesinin 20°de birine, bilgisayar

islemcisi maliyetleri ise 50°de birine inmistir (Ding, 2018: 5).

Bunun yani sira, gelisen internet ve sensor teknolojileri sayesinde daha once hig
olmadig1 kadar fazla veri iiretilmeye baslanmistir. Gilintimiizde sahip oldugumuz
verilerin ylizde 90’1 sadece son iki yilda iiretilmistir. Bu verileri depolamanin
maliyeti giderek diiserken, veri analizi i¢in kullanilan islemci giicii de giderek

artmaktadir (Ding, 2018: 5).

Teknolojilerin son yillarda giderek daha fazla demokratiklesmesi sayesinde sanayide
dijital doniistim teknolojileri, sirketler tarafindan yaygin olarak kullanilmaya
baglanmigtir.  Sanayide dijital doniislimii miimkiin kilan 11 dijital teknolojinin
entegre bicimde calismasi gelecegin fabrikalarinin ve deger zincirinin de temelini

olusturmaktadir. Bu teknolojiler;

a) Robot ve otomasyon

b) Biiyiik veri ve analizleri

€) Yapay zeka ve akilli sistemler
d) Yatay ve dikey entegrasyon
e) Sensorler

f) Simiilasyon

g) Endistriyel internet

h) Arttirillmis gergeklik

i) Eklemeli tiretim

j) Bulut

K) Siber giivenlik

2.1.1 Dijital Doniisiimde Tiirkiye

Dijital doniisiimde Tiirkiye’nin rekabet giiciinii 6lgebilmek i¢in Oncelikli olarak
mevcut yapisini ele almak gerekmektedir. Bu amacla da ii¢ temel nokta {lizerinde

durmakta yarar vardir. Bunlar (TUSIAD, 2017: 12):

a) Diinyanin 6ncii iilkeleri dijital doniisiim yarisinda hangi konumdalardir?
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b) Tiirkiye sanayisi, dijital doniisiim rekabetine girmeden 6nce hangi noktadadir
ve nelere ihtiya¢ duymaktadir?
¢) Tirkiye sanayisi girmis oldugu dijital doniisiim rekabetinde hangi noktadadir

ve nelere ihtiya¢ duymaktadir?

Diinyanin 6nde gelen isletmeleri, dijital doniistime olduk¢a hizli bir sekilde ayak
uydurmus ve teknoloji kullanimlarini arttirmiglardir. Diinya ekonominin ilk besinde

su iilkeler yer almaktadir (TUSIAD, 2017: 12):

a) Amerika Birlesik Devletleri
b) Cin Halk Cumhuriyeti

c) Japonya

d) Almanya

e) Birlesik Krallik

Bu 5 iilke 6zelinde 2016 yilinda yapilan bir aragtirmada, isletmelerin dijital doniisiim
oranlar1 incelenmistir. Elde edilen bulgular neticesinde Cin Halk Cumbhuriyeti gibi
giicli  bir ekonomi igerisinde isletmelerin  %97’sinin  dijital donilistimi

tamamlayabildikleri bulgusu ortaya ¢ikmistir.

20. yiizyilin ikinci yarisinda, ikinci Diinya Savasi sonrasindaki donemde diinya
iiretim ekonomisinde koklii degisimler yasanmistir. Avrupa’da ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde artan isgiicii maliyeti, yiiksek niifuslu Asya {ilkelerinde diisiik isgiicti
maliyetli {iretim imkanlarmin ortaya ¢ikmasmi arttirmistir. Bu da  {retim
ekonomisinin Avrupa’dan Asya’ya gecis yapmasina yol agmustir. Yarim asr1 agkin
siirenin sonunda bugiin gelinen noktada diinya {liretim ekonomisinde Asya’nin ¢ok
giclii oldugu goriilmektedir. Nitekim dijital doniisiime en hizli uyum saglayan

tilkenin Cin Halk Cumbhuriyeti olmas1 da yine bu giiciin bir yansimasidir.

Tiirkiye’nin dijital doniisiim rekabet giiclinli arttirma cabasindaki temel amag¢ katma
degeri yiiksek iiriin iiretimini arttirmaktir. Bunun i¢in de teknoloji doniisiimiiniin
gerceklestirilmesi  bir zorunluluk haline gelmistir. Bu teknolojilerin, {iretim
sistemlerine dahil edilmesi kadar bu Tirkiye’de iiretilmesi de biiyiilk Onem
tagimaktadir. Tiirkiye sanayisi, dijital doniisiimii gerceklestirebilme adina diinyanin

onde gelen iilkelerinin gerisinde kalmis olsa da gelismis iilkeler arasinda kabul
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edilebilir bir diizeye ve cabaya sahiptir. Bu girisimler igerisinde odaklanilmig iki

temel unsur vardir. Bu unsurlar (TUSIAD, 2017: 18):

a) Dijital doniisiim gecirmesine ihtiya¢ duyulan isletmelerin mevcut durumlari
b) Dontisiimiin gergeklestirilebilmesi adina gerekli olan teknoloji tedariginin

mevcut ekosistem igerisindeki durumu

Odaklanilmig iki temel unsurdan ilki olan dijital doniisiim gegirmesine ihtiyag
duyulan igletmelerin mevcut durumlari belirlenirken 4 unsur iizerinde durulmustur.

Bu unsurlar (TUSIAD, 2017: 18):

a) Isletmelerin farkindalik diizeyleri

b) Isletmelerin dijital doniisiimden fayda beklentileri

c) Isletmeleri katma  degerlerini  artirmaya  yonelik  uygulamalar
gerceklestirebilme oranlari

d) Isletmelerin dijital doniisiim girisimleri icerisinde karsilastiklar1 sorunlar

Ikinci unsur olan teknoloji tedariginin mevcut ekosistem igerisindeki durumunu

belirlemek icin de iki unsur iizerinde durulmustur. Bu unsurlar (TUSIAD, 2017: 19).

a) Teknoloji tedarikgilerinin mevcut ekosistemleri

b) Teknoloji tedarikgilerinin karsilagtiklar1 sorunlar

2.1.2 Tiirkiye’nin Dijital Doniisiimdeki Rekabeti

Teknoloji kullanicisi ve tedarikgisi sirketlerle yapilan arastirmadan iki temel bulgu
ortaya ¢cikmustir (TUSIAD, 2017: 22):

a) Tirkiye’deki sirketlerin, sanayide dijital doniisiim yolculugunda karsilagilan
engeller agisindan geligmis {ilkelerden farkli olarak halen yatirim oncesi ve
planlama doneminde oldugu goriilmektedir.

b) Sanayide dijital doniisiim yarisinda Tiirkiye’nin daha hizli yol almasi igin
gerekli olan teknoloji tedarikgileri ile sirketler arasindaki kopukluk ayrica

dikkat gekmektedir.

Tiirkiye’nin sanayide dijital doniisiim yarisinda hizlanmast i¢in sunulan ¢oziim

Onerileri bu bulgular {izerinden gelistirilmistir.
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Sanayide dijital donilistim yolculugunda Tiirkiye’nin oniinde olan iilkelerde dijital
dontigiim siirecindeki en biiyiik engeller nitelikli calisan ve veri giivenligi eksikligi
olarak gosterilmektedir. Hem nitelikli is glici hem de veri giivenligi unsurlar

sanayide dijital doniisiimiin temel unsurlar1 olarak tanimlanmaktadir.

Tiirkiye’de dijital doniisiim yolculuguna baslayan sirketler ise engel teskil eden
faktorleri biliylik oranda yatirnm perspektifinden degerlendirmektedir. Daha 6nce
saptandig1 gibi sanayide dijital doniisiimiin temel bilesenleri olarak goriilen Strateji
ve Yol Haritasi ile Yonetisim konularinda sirketlerimiz yetkinliklerini diisiik olarak
degerlendirmektedir. Bu sebeple, sanayide dijital doniisiim i¢in ayirdiklar1 kisith
kaynagin yaninda bu kaynaklarin da verimsiz ve yanlis projelerde kullanilmasi
riskiyle kars1 karsiya kalacaktir. Bu nedenle, sirket bazinda stratejik yol haritalarinin
belirlenmesi ve bu yol haritalarina uygun fayda/maliyet orani en yiiksek uygulama

alanlariin onceliklendirilmesi 6nemle ele alinmasi gereken unsurlar olmalidir.

Gelismis tilkelerde bir numarali engel olarak goriilen kalifiye ¢alisan yetersizligi ise
Tiirkiye’de yatinm maliyetleri ve yatirimin geri doniis belirsizliginden sonra
gelmektedir. Dijital teknolojilerin etrafinda sekillenen yeni iiretim sistemlerinin etkin
bicimde yonetilebilmesi icin sirketlerin daha yetkin bir is giicline sahip olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple, mevcut is giiciine deger yaratan ek yetkinliklerin
kazandirilmas1 i¢in uzun vadeli egitim programlarinin olusturulmasi biiyiikk onem
tagimaktadir. Farkli disiplinlerde uzman is giiciine talebin artmasi nitelikli i giicii
icin yeni istthdam firsatlar1 da yaratacaktir. Egitim programlarinin olusturulmasi,
yayginlastirilmast ve calisanlarin yetistirilmesinin alacagr zaman diisiiniildiiglinde
proaktif planlama yapmanin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun 6nceden fark
edilmesi, Tiirkiye’nin iyi planlama yaparak problemi biiyiimeden engellemesine

imkan verecektir.

Sanayide dijital doniisiim uygulama alanlar1 sistemlerin dis diinyayla baglantili
bicimde calismasini gerektirmektedir. Sistemlerin yatay ve dikey olarak entegre
calisabilmesi icin baglanti standartlarinin belirlenmesi kritik 6neme sahiptir.
Baglantili sistemleri desteklemek icin Ozellikle sanayi bolgelerine yiiksek hizl
internet altyapisinin kurulmasi ve gelisen teknolojiler dogrultusunda stirekli olarak

gelistirilmesi elzemdir.
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Carpict bir diger farklilik gelismis tilkelerde biiytlik oncelikle belirtilen veri giivenligi
riski temasinin Tiirkiye sanayisi tarafindan belirtilen engeller arasinda ilk 5’e
girememis olmasidir. Yetkinlik arastirmasinda saptanan, sirketlerimizin veri
giivenligi konusunda kendi yetkinliklerini yiiksek olarak degerlendirmeleriyle
birlestirdigimizde, dijital donilistimiin ilerleyen asamalarinda sirketlerimizin
karsilasacagi yeni engeller olacagt ve bu konularda Onceden hazirlikli olmak

gerekliligi sonuglar1 degerlendirilebilir (TUSIAD, 2016: 16).

Biiylik resimde, Tiirkiye’deki sirketlerin, sanayide dijital doniisim yolculugunda
karsilasilan engeller agisindan gelismis tilkelerden farkli olarak halen yatirim Oncesi

ve planlama déneminde oldugu goriilmektedir.

Sanayide dijital doniisiimiin temelinde yer alan 11 dijital teknolojiyle miimkiin olan
uygulama Ornekleri, sirketlerin iiretim siire¢lerindeki problemli noktalara cesitli
cozlimler sunmaktadir. Fakat sirketlerin yetkinliklerinde farkliliklar olabilecegi gibi
sitketlerin  Onceliklendirdigi dijital teknolojiler konusunda da farkliliklar

olabilmektedir.

Oncelikli olarak odaklanilmas1 gereken teknolojiler agisindan, teknoloji tedarikgisi
sirketlerle gergeklestirilen arasgtirmadan ¢ikan cevaplar, teknoloji kullanicist
sirketlerin tercihleriyle benzerlik gostermektedir. Bu durum, sirketlerin ilk olarak
otomasyon konusunda yetkinliklerinin artirdiktan sonra diger teknolojilere yatirim
yapmay1 planladigina isaret etmektedir. Sonu¢ olarak, Robot ve Otomasyon
uygulama seviyeleri, diger teknolojilerin adaptasyon hizlarin1 da etkileyecek bir

faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir (TUSIAD, 2016: 17).

Tedarikgiler ve kullanicilar 6nceliklendirdikleri teknolojiler baglaminda benzer
tercihlere sahip olmalarma ragmen, arastirmaya gore teknoloji kullanicilari yerli
tedarik¢iler yerine yabanci tedarikgileri tercih etmektedirler. Yerli tedarikgiler yerine
yabanci tedarik¢ilerin tercih edilmesinin sebepleri olarak yerli tedarikgilerin
olmamasi/ bulunamamas1 ve yerli tedarikgilerin talep edilen kalite ve standartlara
sahip olmamasi gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir. Diger taraftan da yerli tedarikgiler

yeterli arz1 bulamama engeli ile kars1 karstyadir.

Bu asamada, yerli tedarikcilerin basarili bir sekilde kurumsallagmalarini,

Olceklenmelerini ve yetkinlik setlerini artirmalarini saglamanin yaninda ekosistemde
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daha goriiniir ve ulagilir olmalarini saglayacak mekanizmalarin gelistirilmesi atilacak

ilk adimlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Aragtirmaya goOre doniisime hazir olmadigimi diisiinen sirketlerin ayni zamanda
yonetisim ve strateji yetkinliklerinde de yolun basinda olmalari, teknoloji yatirim
stireclerini verimsizlestirerek bir yatirim darbogazi olusmasina sebep olmaktadir. Bu
noktada, Tiirkiye’nin {i¢ adimdan olusan kapsayici bir yol haritasina gore hareket

etmesi elzemdir (TUSIAD, 2016: 25).

a) Tirkiye’de oncelikle, sirketlerin 6niindeki engellerin belirlenerek yatirimlara
yasam suyu olacak hamleler yapilmasi gerekmektedir. Bu sayede, onii agilan
yatirim siire¢lerinin hizlandirilmasi miimkiin olacaktir

b) Ardindan atilmasi1 gereken adim, teknoloji uygulama seviyesi arttik¢a
karsilagilabilecek sorunlari simdiden saptayarak Onlemini almak ve
yatirimlarin siirdiiriilebilir olmasini saglamak i¢in gelecege yatirnm yapmak
olmalhidir. Bunu gerceklestirebilmek icin insan kaynagi ihtiyacinin
ongoriilmesi ve gelecekte karsilagilabilecek veri gilivenligi, baglanti
standartlar1 ve ag altyapisi gibi engellerin de tahlil edilmesi gerekmektedir

c) Son olarak, Tiirkiye’deki inovasyon ekosisteminin gelistirilmesi ve sanayide
dijital doniistimiin gerceklestirilmesiyle yaratilan degerin Tiirkiye’de kalmasi

saglanmalidir.

Bunlarin yaninda, dijital doniisiimii gergeklestirebilmek i¢in atilmasi gereken adimlar

olusturulacak programlar ve mekanizmalar ile desteklenmelidir.

Biitiin yol haritas1 unsurlarinin desteklenmesi icin siirdiiriilebilir bir ekosistemin
yaratilmasi son derece onemlidir. Bu dogrultuda 6zel sektoriin, kamunun ve diger

paydaslarin lizerine diisen dnemli roller de bu ¢alisma kapsaminda tanimlanmaktadir.

Tiirkiye’de sanayide dijital doniisiim teknolojilerinin tiiretim siirecine dahil
edilebilmesi i¢in onlimiizdeki 10 yillik siirecte yilda ortalama yaklasik 15 milyar TL
ve lizeri yatirim yapilmasi gerekliligi g6z oniinde bulunduruldugunda 4,1 doniisiimiin
etkin bir sekilde gerceklestirilebilmesinde en onemli aktdrlerden birinin yatirim
kararlarin1 veren sirketler olacagi ortaya ¢ikmaktadir. Teknoloji degisim hizinin her
giin arttig1 bir gelecekte sirketlerin siirekli inovasyon basarisiyla 6ne ¢ikabilmek i¢in

atmasi gereken bazi adimlar vardir (TUSIAD, 2016: 29):
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Sirketler, dijital stratejilerini belirlemeli ve sanayide dijital doniisiim yol haritasini bu

dogrultuda sekillendirmelidir.

Aragtirma sonuglarina gore, sirketlerin oldukca kii¢iik bir kisminin sanayide dijital
dontlisiim stratejilerini  belirledigi ve bu dogrultuda sorumlu yoneticiler icin
performans gostergeleri tanimlandigi goriilmektedir. Stratejik hedefleri net olarak
belirlenmemis sirketler, diger uygulama alanlarindaki yetkinlik seviyesini geligtirme

siireglerinde de problemler ile karsilasmaktadir (TUSIAD, 2016: 29).

Doniisimii  hayata gecirebilmenin ana unsurlar1 olarak iki temel nokta One

¢ikmaktadir (TUSIAD, 2016: 29):

a) Doniisiimiin sorumlulugu en iist yonetime ait olmalidir.

b) Doéniisiim, siireglerin dijital teknolojiler ile gelistirilmesinin yaninda yeni is
modellerini ve yetkinlik gelistirme vizyonunu da kapsamalidir.

¢) Doniisiim ayni1 zamanda, is yapis sekillerinin ve sirket kiiltiirlerinin yeniden
yapilandirilmasini; ¢evik (agile) calisma bigimlerinin hayata gegirilmesini ve

cok daha genis ekosistemler ile ¢alisabilmeyi gerektirmektedir.

Doniistim  yolculuguna c¢ikmis olan sirketler, yillar siirecek bir maratona
basladiklariin farkina varmali ve siirdiiriilebilir olmalarini saglayacak stratejik bakis
acisina sahip olmalidir. Rekabet giiclinii uzun vadeli korumak isteyen her sirket gibi
Tiirkiye’deki sirketler de yolculuklarindaki firsat ve engelleri 6ngdrmeli, olasi
senaryolara hazirlanmali ve stratejik yaklagimlarini sanayide dijital doniigiimiin
etkilerini diisiinerek olusturmalidir. Dogru yatirimlart saptamak ve yatirimlarin geri
dontigiinii kestirebilmek icin gerekli ilk adim mevcut durum analizi yapilarak
risklerin ve firsatlarin degerlendirilmesi ve bu dogrultuda stratejik hedeflerin

belirlenmesi olmalidir.

Sirketler, sanayide dijital doniisiimii gergeklestirmek igin oncelikli olarak 3 soruya

cevap aramalidir (Ding, 2018: 14).

a) Neden doniismeliyim?
b) Doniisiim i¢in neler yapmaliyim?

¢) Doniisiimii nasil gergeklestirebilirim?
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Sirketler, oncelikli olarak doniisiim ihtiyaclarini belirlemeli ve stratejilerini bu
dogrultuda gelistirmelidir. Mevcut durum analizi ile belirlenen gelisim alanlari
olusturulan stratejiye paralel olarak onceliklendirilmelidir. Sirketler dijital doniisiim
yolculuguna ancak bu adimlardan sonra saglikli olarak baslayabileceklerdir.

Sirketler, teknolojiler igerisinde kolay erisilebilen, hizli uygulanabilen ve kar

tizerinde en yliksek etkisi olan yatirimlart 6nceliklendirmelidir.

Sirketlerin, en c¢ok fayda saglayabilecek yatirimlar1 belirlemek igin teknoloji
uygulama Orneklerini incelemesi ve yapilabilecek olan yatirimlar sirket ihtiyaglarina
gore Onceliklendirmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, yatirim yapilmak istenen
teknolojilerin pilot projeler uygulanarak test edilmesi, sirketlerin uygulamalar igin
fayda/maliyet analizleri yapmasma olanak verecektir. Bircok iilkede (Ornegin
Singapur, Almanya, Fransa) oldugu gibi, sirketler teknoloji enstitiileri biinyesinde ya
da sektorel veya bolgesel olarak kurulan model fabrikalarda yer alan demo
merkezleri sayesinde dijital teknoloji uygulama orneklerini inceleme ve faydalarini

gérme firsat1 bulabilmektedir.

Sirketler, yaratilan ek kar1 yeni yatirimlarin finansmanina yonlendirerek sirket iginde

bir “inovasyon dongiisii” olusturmali ve yatirimlarin siirekliligini saglamalidir.

Stratejik yoniinii en iyi sekilde planlamis sirketlerin bile teknolojik gelismelerin
hizlandig1 gelecekte yerlerini koruyabilmek ig¢in stratejik planlamadan fazlasim
yapmalar1 gerekecektir. Rakiplerin yeni teknolojileri kullanarak birbirinden
ayrismaya calistigl bu yarista oyuncularin kalici olmalarint belirleyen en 6nemli
faktor dogru teknolojilere yatirnm yaparak siirekli inovasyon yapma konusundaki

basar1 seviyeleri olacaktir.

Sirketlerin stratejilerine uygun ve fayda/maliyet orani en yiiksek teknoloji
uygulamalar1 hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olmalar1 sanayide dijital doniisiim
projelerinin finansmanint da kolaylastiracaktir. Teknoloji sirketlerinin yaptig1
yatirnmlarin arkasinda stratejik bir yaklasim ve fayda/maliyet odakli bir
degerlendirme olmasi, proje finansmani saglayacak kurumlarin risklerini azaltarak

kredi degerlendirmelerinde pozitif bir etki yaratacaktir.
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Sirketler dijital doniisim yolculugunda ilerledik¢e karsilastiklart engeller de
degisecektir. Bu dogrultuda, bugiinden dnlem alinmas1 gerektigini 6ngdrdiigiimiiz iki

ana unsur bulunmaktadir (Ding, 2018: 15):

a) Mevcut insan kaynaginin doniisiime hazirlanmasi, konu hakkinda uzman is
giiclinlin Tiirkiye’ye ¢ekilmesi ve var olan insan kaynaginin korunmasi

b) Sirketlerin veri toplama ve degerlendirme stratejisine sahip olmasi ve
gelecekte ihtiya¢ duyulacak olan ag altyapisi, baglanti standartlar1 ve veri

giivenligi sistemlerine bugilinden yatirim yapmasi

Sanayide dijital doniigiim ile yaratilan degerin Tiirkiye’de kalmasini saglamak i¢in

atilmasi gereken oncelikli iki adim bulunmaktadir (Ding, 2018: 15):

a) Dogru teknolojilere yatirim yapilmasiyla tedarik¢i ekosisteminin gelistirmesi
b) Sirketlerin doniistim yolculuklarinda olusturulacak olan bir sanayide dijital

doniisiim rehberi ile desteklenmesi

Teknolojilerin yayginlasmasi, sirketlerin ihtiyaglarinin yazilim ve veri analitigi
konularina kaymasina sebep olmaktadir. Gelistirmek icin yiiksek sermayeli
yatirnmlar gerektiren donanim teknolojilerinin yaninda, pazara giris bariyerleri
gorece daha diisiik olan ve daha kisa siirede sanayide dijital doniisiim yetkinliginin
artmasina olanak saglayan yazilim teknolojilerinin yayginligi her gegen giin

artmaktadir.

Yerli tedarikgi yetkinlikleri, teknoloji kullanicisi sirketlerin oncelikleri ve teknoloji
pazarina giris zorluklar1 goz onilinde bulunduruldugunda Tiirkiye’de odaklanilmasi

gereken ti¢ teknoloji bulunmaktadir (Ding, 2018: 16):

a) Yatay/Dikey Entegrasyon
b) Biiyiik Veri Analizleri

¢) Endiistriyel internet

Sanayide dijital doniisiim teknolojilerinde yerli tedarik¢i oraninin yiiksek olmasi
tedarikcilerin bu teknolojilerde gii¢lii olduguna isaret etmektedir. Yatay/dikey
entegrasyon, biiyiik veri analizleri ve endiistriyel internet teknolojileri sirketler

tarafindan en c¢ok katki saglayacak teknolojiler arasinda goriilmelerinin yani sira

20



aragtirmaya katilan sirketler agirlikli olarak bu teknolojilerin {iriin ve hizmetlerini

yerli tedarikg¢ilerden karsiladiklarini belirtmektedir.

Ayn1 zamanda katki beklentisi yiliksek olan ancak yerli tedarikgiler tarafindan
saglanamayan iki teknoloji bulunmaktadir. Bunlardan daha ¢ok katki saglamasi
beklenen teknoloji Robot ve Otomasyon olmasmna ragmen, bu teknolojileri

gelistirmek yiiksek sermayeli yatirim gerektirmektedir.

2.2 ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK MODELLERI

Olgunluk modelleri, bir organizasyonun veya siirecin mevcut seviyesini
kavramsallastirmak ve 6l¢mek suretiyle olgunluk agisindan istenen seviyeye gore
karsilastirmak icin bir arag¢ olarak konumlandirilir. Organizasyonlarin, doniisiim i¢in
ne zaman ve nasil eyleme gecmeleri gerektigine karar vermelerine yardimci olur.
Ayrica, gelismis olgunluk seviyesine ulasmak ic¢in hangi eylemlerin goz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini organizasyonlara 6gretir. Ayrica bir kurulusun, mevcut
durumunu ve ilgili is alanindaki en iyi uygulamalarla kendini karsilastirmak igin
olgunluk modellerinden elde edilen bilgilere ihtiyact olmalidir. Bu nedenle, bir
olgunluk modelinin degeri, analiz ve konumlandirma kullanilabilirligi ile olgiiliir.
(Ustiindag ve Cevikcan, 2017 : 62)

Endiistri 4.0 metodolojileri, ¢esitlendirmeye yonelik yeni firsatlar1 belirlemek igin
sirketleri yonlendirerek siirece dahil olmada katki saglamaktadir. Sistematik olarak
bu asamalar1 yiriitmek, bir sirketin kendi endiistri vizyonunu olusturmasina ve
Endiistri 4.0 senaryosundaki farkli sirketler arasindaki konumunu belirlemesine katk1

saglayacaktir.

Olgunluk modellerinin Endiistri 4.0'a uygulanmasi, kuruluslara yardimci olabilir. Bu
metodolojiyl kendi kiiltiiriine entegre eden firmalar iiretim kapasitelerini yiiksek
oranda arttirarak, katma degerli liretim yapabilme yeteneklerini gii¢clendirmektedir.
Sirkete 6zgili bir Endiistri 4.0 vizyonu ve spesifik proje planlamasinin gelistirilmesi
bu baglamda yapilmasi gereken doniisimiin temel taslarin1 olusturmaktadir

(Ganzarain ve Errasti 2016: 1119).
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2.2.1 IMPULS Modeli

Alt1 ana kriter altinda agiklanan bu modelde kriterlerin her biri uygun gostergelerle
islevsellestirilen alanlara ayrilmistir. Bir sirketin Endiistri 4.0’a uygunlugunu

6l¢mede temeli olustururlar. Bu kriterler sunlardir; (Lichtblau ve Stich, 2015)

a) Strateji ve organizasyon
b) Akilli fabrikalar

€) Akilli operasyon siiregleri
d) Akall driinler

e) Veri odakli hizmetler

f) Calisanlar

2.2.1.1 Strateji ve organizasyon

Endistri 4.0, dijital teknolojilerin kullanimiyla mevcut irlinleri veya siiregleri
iyilestirmekten ibaret degildir. Tamamen yeni is modelleri gelistirme firsati
sunmaktadir. Bu nedenle, uygulanmasi biiyiik stratejik éneme sahiptir. Ornegin,
Almanya'nin makine mithendisligi endiistrisi Endiistri 4.0’a ne kadar a¢ik? Mevcut
kiiltiir nedir? Asagidaki dort kistas bu gibi sorularin cevaplanmasma yardim

etmektedir (Lichtblau ve Stich, 2015: 2).

a) Stratejinin uygulama durumu

b) Gosterge sistemi araciligi ile stratejinin iglevsellestirilmesi ve gdzden
gecirilmesi

€) Yatirim faaliyetleri

d) Teknoloji ve inovasyon yonetimi

2.2.1.2 Akilh fabrikalar

Akilli fabrikalar, liretim sistemlerinin dogrudan bilgi teknolojileri sistemleriyle ve
akilli iiriinlerle dogrudan iletisim kurdugu akilli bir fabrika konseptidir. Ozellikle
tiretimde tiim siireglerin entegrasyonu ve diizenlemesi yolu ile yiiksek sayisallasma
saglar. Fakat yiiksek yatirnm maliyetleri kilit bir zorluktur. Bilgi aligverisi ve i¢ ice
kurulmus akilli sistemler, senkronize etkilesim ile maliyetleri azaltmaya yiiksek

oranda etki gosterir.
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2.2.1.3 Akilli Operasyon siirecleri

Bir tesisin igindeki tiim bilesenlerin ve sistemlerin entegrasyonu, Endiistri 4.0'in
gerceklestirilmesinde ve deger zincirinin yatay ve dikey entegrasyonu i¢in temel bir
unsurdur. Entegre yatay deger zincirinin ardindaki temel fikir, tedarik¢iden miisteriye
tim i¢ ve dis deger zinciri ortaklarinin birbirine baglanmasidir. Sonug, miisterinin
ihtiyaglarim1 karsilamaya odaklanarak tiim {irlin yasam dongiislinlin ¢apraz-girisim
planlamas:1 ve kontroliidiir. Uretim sistemlerinin bu entegrasyonu, iiretkenligi,
kaliteyi ve esnekligi arttirmak igin genis bir potansiyel yelpazesi sunar. (Lichtblau ve
Stich, 2015: 4)

2.2.1.4 Akill iiriinler

Akillr fabrikanin bir¢cok 6zelligi ve veriye dayali hizmetlerin potansiyel faydalari,
belirli bir riin hakkinda kapsamli bilgilerin kullanilabilirligine dayanir. Akilli
fabrika, siparis durumunu gercek zamanli olarak iletebilmek i¢in hangi {iriiniin
tiretimde hangi konumda oldugunu bilmelidir. Ekipman iireticileri, miisterilere
gercek kullanima dayali tahmini bir bakim plani sunmak i¢in bir ekipmanin ne kadar
stire ve ne kadar yogun kullanildig1 konusunda kapsamli bilgiye ihtiya¢ duyarlar. Bu
senaryolar akilli tirtinlerin kullanimin1 gerektirir. Bilgi ve iletisim teknolojileri ile
donatilmis fiziksel nesneler c¢evreleriyle etkilesime girebilir, ¢evrelerini ve

durumlarini sensorler lizerinden kaydedebilir ve operasyonda ¢esitli eklenti islevleri

sunabilirler. (Lichtblau ve Stich, 2015: 4)

2.2.1.5 Veri odakl hizmetler

Endsiitri 4.0'n bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanimi yaninda bir baska 6zelligi
de, mevcut i modellerinin miisterinin yararini arttirmaya odaklanarak yeniden
diistiniilmesidir. Sirketler, geleneksel is modellerini dijital ortama gecirme ve katma
degerli veri toplama ve analizden elde edilen tamamen yeni is modelleri gelistirme

sansina sahiptir. (Lichtblau ve Stich, 2015: 6)

2.2.1.6 Cahsanlar

Calisanlar, dijital is yerindeki degisikliklerden en ¢ok etkilenenlerdir. Calisma

ortamlarindaki dogrudan degisim, yeni beceriler ve nitelikler kazanmalarim
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gerektirmektedir. Bu, sirketlerin uygun egitim ve siirekli egitim yoluyla ¢alisanlarini

bu degisimlere hazirlamay1 daha da 6nemli kilmaktadir.

2.2.2 Schumacher Modeli

Endiistri 4.0 uygulamalarinda asagidaki sorunlar ortaya cikmaktadir (Ustiindag ve

Cevikcan, 2017: 67):

3)
b)

c)

Endiistri 4.0 kavrami1 hakkinda stratejik rehberlik eksikligi ve algi sorunu
Endiistri 4.0 proje sonlarindaki ¢ikt1 ve maliyetler hakkinda belirsizlik

Firmanin Endiistri 4.0 kapasitesinin degerlendirilmemesi

Schumacher ise modelinde Endiistri 4.0 olgunluk kriter ve alt kriterleri (Ustiindag ve
Cevikcan, 2017: 67):

a)

f)

9)

h)

Strateji: Yol haritasi uygulama, ger¢ekleme icin kaynak ulasilabilirligi, is
modelleri adaptasyonu

Liderlik: Lider azmi, yonetim kabiliyeti ve yontemleri, merkezi tutarlilik
Miisteriler: Miisteri verilerinden yararlanma, satis ve servislerin
dijitallesmesi, dijital medya yeterliligi

Uriinler: Uriinlerin kisisellestirilmesi, iiriinlerin dijitallesmesi, iiriinlerin
diger sistemlere entegrasyonu

Operasyon: Siireclerin ayrilmasi, modelleme ve similasyon, boliimler aras1 is
birligi

Kiiltiir: Bilgi paylasimi, yeniliklere a¢ik olmak ve capraz sirket isbirlikleri,
sirketteki bilgi teknolojileri varligi

Insan: Calisanlar igin bilgi teknolojileri yeterliligi, calisanlarm yeni
teknolojiye acikligi, calisan bagimsizligi

Yonetim: Endiistri 4.0 is mevzuati, teknolojik standartlarin uygunlugu, fikri
miilkiyetin korunmasi

Teknoloji: Modern bilgi teknolojilerinin varligi, mobil cihazlarin kullanimi,

makine-makine arasi haberlesmenin kullanimi1
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3. SAVUNMA SANAYIi

3.1 SAVUNMA SANAYININ TANIMI VE OZELLIKLERI

Her iilke, milli egemenligini ve bagimsizligim1 koruma arzusu igerisindedir. Bu
koruma ig¢giidiistiniin bir yansimasi olarak da her iilke savunma gii¢lerine 6nemli
yatirnmlar yapmakta, biit¢elerinin énemli bir kismin1 buraya aktarmaktadir. Siirekli
gelisen diinyada, teknolojik gelismelerin yakindan takip edilmesi savunma sanayi
adina da biiyiik 6onem tagimaktadir. Bu sebeple iilkeler stirekli olarak savunmalarini
giiclendirmek ve modernlestirmek c¢abasina girmektedirler. Diinya genelinde
tilkelerin  savunma donanimlar1 incelendiginde bircok {ilkenin savunma
donanmimlarini ithal ettigi goriilmektedir. Ozellikle gelismekte olan ve gelismemis
tilkelerde bu durum ¢ok daha yaygindir. Dolayisiyla bir¢cok gelismis iilke hem ulusal
giivenliklerini saglamak adina kendi ihtiyaglarini kendi karsilamakta iken aym
zamanda diger lilkelere savunma sanayisi Uriinleri satarak ihracatini arttirmaktadir.
Savunma sanayisine yapilan {iretim bazli yatirimlar hem wulusal ihtiyaglari

karsilamakta hem de bir gelir kapis1 haline doniismektedir (Aselsan, 1998: 2).

Uluslararasi rekabet iist diizeydedir ve tarih boyunca ilkelerin siklikla savag
igerisinde olduklar1 goriilmektedir. Bugiinkii modern donemde ile bircok iilkede
yasanan 1i¢ savasin yani sira uluslararasi savaslar siirmektedir. Dolayisiyla
yurtdisindan alman bir savunma teknolojisinin ya da {riinlinliin degisen siyasal
kosullar ¢ergevesinde giivenilmez bir hal almas1 da miimkiindiir. Yalnizca bu sebep
bile iilkelerin kendi savunma teknolojilerini ve iiretimlerini gergeklestirmeleri adina
kabul edilebilir bir sebep olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bahsedildigi {izere ithalatci
yerine ihracatgr bir iilke konumuna gelinebilme potansiyeline sahip olan bir sektor
olusu da savunma sanayisine yonelik yatirimlarin artmasinda etkili olmaktadir.
Nitekim Tiirkiye gibi gelismekte olan bir¢ok iilke bu yondeki yatirimlarini son

yillarda arttirmis durumdadir.
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3.1.1 Savunma Sanayinin Tanimi

Savunma sanayisine yonelik bir¢cok farkli tanima rastlamak mimkiindiir. Bu
tanimlamalarda olusan farkliligin temelinde ise savunma sanayisinin imalat sanayisi
ile bir goriilebiliyor olmasidir. Bugiin gelinen noktada ise savunma sanayisi imalat
sanayisinden ¢ok daha net bir sekilde ayrim gostermektedir. Savunma sanayisine
yonelik yapilan tanimlamalarda en ¢ok yer verilen ifadelerin basinda “savunma
bakanliginin ihtiya¢ duydugu iirin ve hizmetlerin saglandigi sanayisi” tanimina
rastlanmaktadir (Simsek, 1989: 31). Yine yapilan tamimlamalarda savunma
sanayisinin bir¢ok iiretim kolu ile isbirligi igerisinde oldugu ve biiyiik biit¢elerin
ayrildigi bir ekonomik faaliyet alan1 olduguna dikkat g¢ekilmektedir. Genel bir
tanimlamada bulunmak gerekir ise savunma sanayisinin bir iilkenin savunma
becerisini kazanmak adina ihtiya¢ duydugu tiim {iriin ve hizmetlerin iiretiminin

gerceklestirildigi tiretim kolu ifadesinde bulunmak miimkiindiir (Simsek, 1989: 31).

Bugiin diinya ekonomisinin bir numarasi olan Amerika Birlesik Devletleri’nin biit¢ce
dagilimi incelendiginde biitcede en biliyllk payr savunma sanayisinin aldig1
goriilmektedir. Bu da diinya siyasetinin en 6nde gelen, en giiglii iilkelerinden biri
olan Amerika Birlesik Devletleri’nin bile savunma sanayisine verdigi Onemi
gostermektedir ki iilkeler adina savunma sanayisinin ne denli bir 6neme sahip oldugu
konusunda da Onemli bir gosterge olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sebeple
tilkelerin yapmis olduklari savunma sanayi yatirimlari, ekonomik oldugu kadar

siyasal da 6neme sahiptir.

Savunma sanayisinin yapist incelendiginde ¢ok yonlii bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Yalnizca iiretim ile savunma sanayisini agiklamak miimkiin degildir.
Ayn1 zamanda ihtiya¢ duyulan hizmetlerin planlanmasi, gerekli hazirliklarin
yapilarak altyapiin olusturulmas: da savunma sanayinin islevleri arasinda yer

almaktadir.

3.1.2 Savunma Sanayinin Pazar Ozellikleri

Savunma sanayi, bir {lilkenin ulusal ve uluslararasi giivenligi adina biiyiikk 6nem
tasidigindan iilkelerin ¢ogu tarafindan biiyiik biitceler ayrilmaktadir. Ayrilan bu

blitcelere paralel olarak da satin alinan ya da iiretimi gerceklestirilen iiriin ve
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hizmetlerin maliyetinden ¢ok islevselligi 6n planda tutulmaktadir. S6z konusu iiriin
ya da hizmetin ihtiya¢ duyulan zamanda ihtiya¢ duyulan niteliklere sahip olmasi

birinci 6ncelik halindedir (TMMOB, 1991: 9).

Savunma sanayisi, ulusal oldugu kadar uluslararasi pazara da sahiptir. Nihayetinde
her iilke kendi savunma sanayi liretimini gergeklestirmemektedir ve {liretim degil
satin alma yontemi ile ihtiyaglarimi karsilamaktadir. Savunma sanayi sektoriinde
faaliyette bulunan isletmelerin hedefinde de oncelikli olarak ulusal silahli kuvvetler
oldugu kadar uluslararasi silahli kuvvetler vardir. Ancak tilkelerin siyasi iligkileri
neticesinde iiretimi gerceklestirilen iilkeye ya da satisi gergeklestirilen ilkeye
bakilarak bagka bir {lkenin s6z konusu {iriin ve hizmetleri satin almadigi
goriilebilmektedir. Bu da bir¢cok sektoriin aksine savunma sanayisinde uluslararasi
iliskilerin pazar kosullari1 belirliyor olmasma yol agmaktadir. Uriin ya da
hizmetlerin tretim bigimlerinden teknoloji diizeylerine kadar birgok faktor bu
iligkiler neticesinde sekillenmektedir. Bu dogrultuda savunma sanayisinin pazar
ozellikleri incelenirken savunma sanayisinin yapisal Ozelliklerini ele almak

gerekmektedir.

Savunma sanayisi, tlkelerin silahli kuvvetlerinin ihtiyaclarini karsilamaya yonelik
oldugundan ve su¢ unsurunun insanin oldugu her ortamda gerceklesiyor olmasindan
dolayz silahli kuvvetlerin savunma sanayisinden talepleri son bulmamaktadir. Ancak
savunma sanayisinin temin ettigi {riin ve hizmetlerin giivenirliginin yan1 sira
islevselligi de biiylik 6nem tasimaktadir. Tarihsel olarak savunma sanayisinin yapisi
incelendiginde tarith boyunca o6zellikli gelismis {tlkeler tarafindan biyiik destek
verildigi gorilmektedir. Bir¢ok {ilke kendi savunma sanayisi ihtiyacini kendisi
karsiladigindan ve de hassasiyet diizeyi ¢ok yiiksek bir alan oldugundan uluslararasi
ticarette serbestlik taninan bir alan olmamistir. Savunma sanayisinin talep tarafinda
genellikle tek bir alici yer almakta iken arz tarafindan birden fazla isletme yer
almaktadir. Tek alict konumundaki devletin taleplerini karsilamak isletmelerin
stirdiiriilebilirligi adina da biiyiik 6nem tasimaktadir. Nitekim arz tarafinda yer alan
isletmeler arasinda fiyat rekabeti yasansa da asil belirleyici olan sunduklar1 {irlin ve

hizmetlerin kalitesi olmaktadir (Akgiil, 1986: 12).
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Savunma sanayi pazarinin ayirt edici bir diger 6zelligi ise teknolojik yapisidir.
Savunma sanayisinde siirekli olarak son teknolojinin kullanimina yer verilmektedir.
Savunma gibi bir iilkenin varligr adina son derece kritik bir konuda en iist diizey
donanimlara sahip olan iilkeler teknolojik olarak da higbir iilkenin gerisinde
kalmama arzusu igerisinde hareket etmektedir. Bu da savunma sanayisinde kullanilan
teknolojilerin birgok sektoriin dniinde olmasina yol agmaktadir. Bu durum siliphesiz
maliyetlerin artmasina yol agmaktadir ancak bahsedildigi iizere savunma sanayisine
bliyiik biitceler ayrilmaktadir ve iiretim ya da satin alma agamasinda maliyetten ¢ok

islevsellige onem verilmektedir (Akgiil, 1986: 13).

Savunma sanayisinde siirekli olarak son teknolojinin kullaniliyor ya da daha dogru
bir ifade ile talep ediliyor olmasi savunma sanayisi iiretimi gergeklestiren iilkelerde
arastirma ve gelistirme calismalarina da biiyiik 6nem verilmesine ve biiyiik biitgeler
ayrilmasma yol agmaktadir. Arastirma ve gelistirme c¢alismalarina paralel olarak
kalite kontrol, siire¢ yonetimi ve halkla iligkiler alaninda da yiiksek kaliteye ihtiyag
duyulmaktadir ki bu da sektdr genelinde yiiksek istihdam ihtiyacini ortaya
cikartmaktadir (TMMOB, 1991: 12).

Savunma sanayisi kapsaminda lretimi gerceklestirilen iirin ve hizmetlerin hangi
tilkelere hangi ulagim yollar ile teslim edilecegi yine uluslararasi siyasi iligkiler
neticesinde sekillenmektedir. Bu sebeple savunma sanayisine iligkin {iriin ve
hizmetlerin ticareti siyasi iliskileri olumlu olan iilkeler arasinda gerceklesmektedir.
Mliskilerin diizeyi farklilik gosterse de uluslararasi ¢ikarlari drtiismeyen ya da siyasi
catisma icerisinde olan iilkeler arasinda savunma sanayisi ticaretin gerceklesmesi s6z
konusu degildir. Savunma sanayisi ihracatgilar1 incelendiginde Amerika Birlesik
Devletleri’nin ve Rusya’nin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Tiirkiye ise 6zellikle son
yillarda yapmis oldugu yatirimlar ile sektore iliskin ithalatin1 diislirmekte ve

gereksinimleri karsilayabilirligini arttirmaktadir.

Savunma sanayisinin en temel 6zelligi yiiksek giivenirlige bagli olmasidir. Savuma
sanayisinde sunulan iiriin ve hizmetlerde hata liikksline yer yoktur ve bu sebeple de
giivenirlige en cok ihtiya¢ duyulan sektdr konumundadir. Kurulan ana ve alt
yapilariin olusturulma siirecleri 5 ile 10 yil arasinda farklilik gdstermektedir.

Olusturulan bu yapmin islevselligi ise ortalama 20 yil stirmektedir. Bu sebeple

28



yapilarin olusturulmasia ayrilan biitceler yliksek oldugu kadar, hassasiyet de iist
seviyededir. Teknolojik gelismelerde artan hiz ile birlikte sunulan {iriin ve hizmetler
kadar olusturulan yapilar da degisime ugramistir. Gliniimiizde {retimi
gergeklestirilen {iriin ve hizmetlerin gelistirilebilir olmasina ¢aba sarf edilmektedir.
Bu sayede belirli araliklarla yapilan gelistirmeler neticesinde ¢ok daha uzun omiirlii

iiriin ve hizmetler olusturulmaktadir (Cilingir, 1989: 117).

3.1.3 Savunma Sanayi Uriinlerinin Ozellikleri

Savunma sanayi, bir¢ok alt sistemin bir araya getirdigi ana sistemden olusmaktadir.
Bu alt sistemlerin her birinde farkli seviyelerde farkli {riin ve pargalar
gelistirilmektedir. Ornek vermek gerekirse insansiz hava araglar1 da, uzun namlulu
silahlar da, celik yelekler de ve hatta telsizler bile savunma sanayi kapsaminda
tiretimi gergeklestirilen iirtinlerdir. Bu sebeple savunma sanayisinde yer alan iiriinleri
dar bir pencereye sikistirmak miimkiin degildir ki bu yonde bir yaklasim oldukca
yanilticidir. Buna paralel olarak savunma sanayi kapsaminda tiretimi gerceklestirilen
tiriinlerin 6zellikleri de farklilik gostermektedir. Ancak su bir gercektir ki her bir
iriin i¢in son teknoloji kullanilmaktadir. Savunma sanayi kapsaminda iiretimi
gerceklesen trilinlerin 6zelliklerine iliskin yapilabilecek en ortak yorum budur.
Buradan yola ¢ikarak, yiiriitiilen projelerde, iiriin ¢esitliligi ve maliyet stratejilerinden
agir basan lrlin ¢esitliligi olacaktir. Savunma sanayi tirtinleri kapsam olarak genistir.
Maliyet bazinda diisiinmek {iriiniin yeteneklerini kisitlayacaktir. Sistemin biitiiniiyle,
saha gerekliliklerini karsilayarak sorunsuz calismasi icin Ozellesmis tasarim ve
yapilarin mevcudiyeti s6z konusudur. Ugctan uca birbirine entegre edilen bu modiiller

maliyet bazinda degerlendirmelerin 6niine gegmektedir.

Kiiresellesme ile birlikte uluslararasi rekabet ¢cok daha artmus, iilkeler ekonomik
giiclerinden siyasi giiclerine kadar bir¢ok alanda rekabet icerisine girmistir. Askeri
giic de uluslararasi rekabette 6n plana tutulan alanlarin baginda gelmektedir. Her
tilke, askeri giiciinii arttirmak ve diger llkelere adeta korku salarak siyasal gii¢ elde
etmek istemektedir. Bunun i¢in de teknolojik gelismeler yakindan takip edilmekte ve
son teknolojilerin kullanimi1 ile gergeklesen {iriin ve hizmetlere sahip olmak

istenmektedir (Ansal vd. 2006: 254).
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Savunma sanayisi ile iretimi gergeklesen iriin ve hizmetler, yiliksek rekabet
neticesinde son derece donanimli ve yiiksek teknolojili iirlin ve hizmetler olmaktadir.
Bu iiriin ve hizmetlerin gelistirilebilmesi i¢in de uzun siiren arastirma ve gelistirme
caligmalar1 gergeklestirilmekte, iiretim departmanlari olusturulmakta, ihtiyag duyulan
kalifiye elemanlar temin edilmekte, iiretimin ardindan kalite kontrol denetimleri
gerceklestirilmekte ve nihayetinde {iretilen iiriin ya da hizmet kullanima hazir hale
gelmektedir. Bu silire¢ olduk¢a uzun bir zamana yayilmasinin yani sira yiiksek de
maliyet icermektedir. Oyle ki bazi maliyetler o kadar yiiksek olmaktadir ki soz
konusu iilke bu maliyeti tek basina karsilamak istememektedir. Bunun igin ya
ayirmis oldugu biitce yetersiz kalmaktadir ya da bu biit¢enin ayrilmast halinde farkli
iriin ve hizmetlere yeterli biitce ayrilamayacak duruma diisiilmektedir. Bu sebeple de
siyasal olarak iyi iligkiler kurmus oldugu ve ¢ikarlarinin catismadig bir iilke ile
isbirligi igerisine girerek ortak iretim gergeklestirilmektedir. Bu sayede isbirligine
girmis tlkeler kendi cikarlarim1 gozetmenin yani sira siyasal isbirliklerini de
arttirmaktadir. Savunma sanayi olduk¢a yiiksek maliyetli ve siirekli olarak
yenilenmesi, gelistirilmesi gereken bir alan oldugundan iiretimi gerceklestirilen iirlin
ve hizmetlerin uzun Omiirlii olmasinin yani sira teknolojik gelismeler neticesinde
yetersiz kalmayacak ya da gelistirilmeye uygun niteliklere sahip olmalari

gerekmektedir (Ansal vd. 2006: 254).

Savunma sanayisinde iretimi gerceklestirilen iiriin ve hizmetler icin yiiksek
standartlara sahip olmalar1 tek basina yeterlilik ifade etmemektedir. Bu iiriin ve
hizmetlerin ayni zamanda alicinin taleplerine de uygun olmasi gerekmektedir.
Ozellikle ihracatc iilkeler icin iiretim asamasinda bu durum c¢ok daha énemli bir hal
almaktadir. Uluslararasi ticaretin kolaylagmasi ve iilkelerin ihtiya¢ duyduklar iiriin
ve hizmetleri temin edebilmeleri adina NATO’ya iiye lilkeler tarafindan konuya
iliskin standart gelistirilmistir. Uretici iilkeler bu standartlara uygun iiriin ve
hizmetler gelistirerek uluslararasi ticarette de ellerini giiclendirmektedir. Tiirkiye de
NATO’ya tliye iilke olarak bu standartlar1 baz almakta ve fiiretici isletmelere Milli
Savunma Bakanlig1 tarafindan gelistirilen sertifika sistemi ile talep ettigi standartlar1

aktarmaktadir (Ansal vd. 2006: 257).
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3.1.4 Savunma Sanayi Firmalarmn Ozellikleri

Son zamanlardaki teknolojik gelismelere bagli olarak savunma sanayini {iretim
sanayine benzetmek artik eskisi kadar dogru degildir. Bu durum o6zellikle son
yillarda degisim gostermis olup savunma sanayisi ayr1 bir sektor haline donlismiis
olsa da bir {ilkenin ulusal sanayisinden bagimsiz diisiinmek miimkiin degildir.
Savunma sanayi bir¢ok sanayi kolu ile iligki igerisindedir. Savunma sanayisinde
faaliyet gosteren firmalarin Olgek olarak diinya genelinde biiyiikk ¢apli olduklari
goriilmektedir. Sirket teknoloji doniigiimleri i¢in yapilan yatirnmlarin yiiksek biitgeli
olmast gerekir ki bu noktada {retim siire¢leri maksimum verimde ¢alisarak

desteklemelidir (Yarman, 2002: 86).

Savunma sanayisinde faaliyet gosteren firmalarin teskilat yapilari incelendiginde de
biiylik Olgekli olmalarina paralel olarak bir¢ok alt birime ayrildiklari, bu sayede
yonetim faaliyetlerini kolaylastirmayr amacladiklar1 goriilmektedir. Firmalarin
biinyesinde bulunan alt birimler kendi iglerinde bagimsiz yonetim becerisine
sahiplerdir ve bu sayede her birim kendi uzmanlik alaninda nitelikli is giicii ortaya
koymaktadir. Bu durum firmanin genel {iriin ve hizmet kalitesini arttirdig1 gibi her
birimin kendine has bilgilerinden de yararlanarak uluslararas1 faaliyetlerde biiyiik

avantajlara sahip olmasina yol agmaktadir.

Biiytik savunma projelerinin idaresinde alt birimlerin teskilatlandirilmasi, sistem
miihendisligi, sozlesmede belirtilen zamanlamanin uygulanmasi, maliyete bagh
performans degerlendirmesi, lojistik sistem uyumu gibi faaliyetler, tiim seviyelerdeki
yoneticilerin 6zel egitimini gerektirmektedir. 1940 Yilindan itibaren atom bombasi
projest ile uygulanmaya baslayan proje temelli yonetim sekli, niikleer denizalt1 gibi
benzer biiyiik projelerde de o6zel tekniklerin de gelistirilmesi ile savunma sanayi
sirketlerinin uyguladigi 6nemli ve vazgecilmez bir nitelik olmustur. Savunma sanayi
alaninda faaliyet gosteren savunma sirketlerinde gerceklestirilmek istenen projeler,
projenin devami siiresince proje yonetim ekipleri olusturulmak suretiyle
yiirtitiilmektedir. Savunma sanayi firmalarinda proje yonetim ofisi, proje miidiirii gibi

proje temelli tegkilatlanmalara sebep olmaktadir (Yarman, 2002: 87).

Ulkelerin savunma giiglerinin temelinde savunma sistemleri yer almaktadir. Her ne

kadar iist diizey iirlin ve hizmet kullanilsa da dogru sistem kurulmamas ise o iilke i¢in
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savunma giiclinlin yiiksek oldugundan s6z etmek miimkiin degildir. Giligli bir
savunma sisteminin temelinde ise giivenirligin ve gizliligin yiiksek olmasi yer
almaktadir. Kurulan sistem dahilinde bilgilerin disar1 sizmamasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Savunma sanayisi kapsaminda iiretimi gergeklestirilen iirlin ve
hizmetler son teknolojiler kullanilarak, genis arastirmalar neticesinde gelistirilen

projeler oldugundan bu projelerin disartya sizdirilmamasi son derece énemlidir.

Savunma sanayisi bir iilkenin dis ticaretinde de oldukg¢a belirleyicidir. Yiiksek
maliyetli olan savunma sanayisi, Uretim gergeklestirilmeyip ithalat yolu ile
kargilandiginda s6z konusu {ilkenin ithalat rakamlarinda ciddi bir artisa yol
acmaktadir. Tersi durumda yani kendi savunma ihtiyaglarin1 kendi sanayisi ile
karsilayan bir {ilke ise her seyden Once ithalatin1 diisiirmektedir. Yine yiiksek bir
maliyet s6z konusudur ancak bu harcama ulusal siirlar igerisinde ger¢eklesmektedir
ve dis ticaret dengesi adina 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Bunun yani sira eger
savunma sanayisi kapsaminda {iretimi gerceklestirilen iiriin ve hizmetlerin ihracat1 da
gerceklestirilebilir ise lilkenin ihracat rakamlarina 6nemli kazanimlar saglayarak

ekonomik biiylime katkilar saglar hale gelmektedir (Yarman, 2002: 89).

Kiiresellesme ile birlikte kiiresel pazarlarin ¢ok daha yaygin bir hal almast ile birlikte
birgok isletme birlesme yontemine giderek sermaye artirrminin yani sira faaliyet
alanlarin1 da genisletmeyi amaglamistir. Bugiin bir¢ok orta boyutlu ve biiyiik boyutlu
isletme birleserek daha biiyiik isletmeler haline donlismiislerdir (Yarman, 2002: §9).

3.1.5 Savunma Sanayinin Onemi

Savunma sanayisi, hemen her iilkenin biitcesinde en c¢ok paya sahip sektor
konumundadir. Bu durum beraberinde bir¢ok tartismayi da getirmektedir. Savunma
sanayisi, dogrudan bir yatirnm aract olmadigindan, yani temel amag¢ ticaret
olmadigindan ki bircok iilke savunma sanayisinde disa bagimli konumdadir
ekonomistler tarafindan da konu iizerinde yogun bir sekilde durulmaktadir. Bircok
ekonomist, savunma sanayisine yapilan yatirimlarin azaltilmas: gerektigini, aradaki
fark ile ekonomik girdisi ¢cok daha yiiksek yatirimlarin yapilmasmin miimkiin
oldugunu savunmaktadir. Bu bakis acisina karsit olarak ise siliphesiz ulusal

giivenligin ¢ok daha hassas bir konu oldugu ve yapilan yatirnmlarin ekonomik
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karsiligimin bir 6nemi olmadigi diisiincesi ifade edilmektedir. Teknik olarak ele

alindiginda her iki tarafin da soylemin hakli oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Giliniimiiz rekabet kosullarinda uluslararasi iligkilerin iilkelerin gelecekleri iizerinde
yiiksek bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Giinlimiiz tiiketim donemi olarak
adlandirilmakta ve bir iiriin ya da hizmetin islevselliginden ¢ok yarattigi imaj 6n
planda tutulmaktadir. Savunma sanayi de biraz yarattig1 imaja yonelik bir alandir.
Diinyanin bir¢ok yerinde i¢ savas ve uluslararasi savas yasanmaktadir. Ancak diinya
geneline bakildiginda savas yasanan alanlarin ve iilkelerin azinlikta oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla birgok iilke giindelik suglarin  disinda savunma
sanayisinde iirettigi ya da satin aldig iirlin ve hizmetlere ihtiyag¢ duymamaktadir.
Ancak savunma sanayisinin ve beraberinde askeri giiclin yarattig1 imaj, iilkelerin
belki de bu iiriin ve hizmetleri kullanmaya gereksinim duymamasinda belirleyici
olmaktadir. Bugiinkii rekabet kosullar1 ve siyasal ortami igerisinde bir¢ok karar
“masa basinda” alinmaktadir ve masa basinda alinan kararlarda da belirleyici olan

tilkelerin sahip olduklar1 giicler ve bu giiclere paralel olarak olusan imajlardir (Zaim,

2009: 66).

Ulkelerin savunma sanayilerini olusturmada ve gelistirmedeki temel amagclar1 disa
bagimliliklarint minimize ederek bagimsizliklarini arttirmaktir. Savunma sanayisi
thtiyacini ithalat yolu ile gergeklestiren bir iilkenin ithalat¢ci konumundaki {ilke ile
siyasi iligkilerinde bagimsiz hareket etmesi s6z konusu degildir. Bu da {ilkenin
bagimsizlig1 adina biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Nitekim siyasi alanda tilkelerin
sahip olduklar1 ekonomik ve askeri giliciin biiylikk 6nem tasidigr g6z Oniine
alindiginda kendi savunma sanayisini olusturan ve gelistiren bir {ilkenin uluslararasi
sayginlig1 da artmaktadir. S6z konusu tilke sahip oldugu savunma sanayisinden elde
ettigi liriin ve hizmetleri kendi uygun goérdiigii yer ve zamanda kullanma becerisini

de kazanmis olmaktadir (Cicioglu, 2004: 81).

Tirkiye ise ekonomik ve siyasal giiclinii arttirmak adina yerli savunma sanayisine
yonelik yatirimlarini arttirmis durumdadir. Bu dogrultuda da arastirma ve gelistirme
caligmalarina  agirhik  verilerek yeni {riin ve sistemlerin  gelistirilmesi
arzulanmaktadir. Bolgemizde ve diinyadaki ulusal ¢ikarlarimizi korumak, diinya

tizerinde siyasi ve ekonomik varligimiz ile ulusal savunmamizi en {ist diizeye
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cikartacak olan caydirict bir askeri giicii bulundurabilmek, ancak kendi milli

savunma sanayimizi gelistirebilmemiz dl¢iisiinde olacagi agiktir (Zaim, 2009: 67).

Nitekim Tiirkiye 6zelinde konu ele alindiginda 6zellikle Ortadogu’da degisen siyasal
kosullar ve diinya siyasetinde meydana gelen hizli degisimler neticesinde taraflarin
stirekli olarak degisiyor olmasi savunma sanayisinde disa bagimliligin ortadan
kalkmasini ¢ok daha kritik bir hale doniistirmektedir. Son yillarda savunma
sanayisine yapilan yatirimlarin da bu kosullar neticesinde artis gosterdigi fikrine
kapilmak miimkiindiir ki uluslararasi siyaset adina Tiirkiye’nin imajin1 ve giiclinii

arttirma adina dogru bir hamle oldugundan s6z etmek de miimkiindiir.

Savunma sanayisinin yapist incelendiginde yillar igerisinde Ozellikle etkinlik
degerlendirmelerinde biiyiik degisim yasandigi goriilmektedir. Savunma sanayisinin

etkinlik degerlendirmelerinde {izerinde durulan baslica hususlar sunlardir (Zaim,

2009: 68):

a) Isabet orani
b) Vurus giicti
c) Hiz

d) Dayaniklilik
e) Menzil

Son yillarda bu hususlara ilave olarak eklenen 6zellikler ise sunlardir (Zaim, 2009:

68):

a) Givenirlik
b) Yenilenebilirlik
c) Uzaktan kontrol yetkinligi

Stiphesiz eklenen bu 6zelliklerin temelinde teknolojik gelismeler yer almaktadir.
Teknolojik geligsmeler ile birlikte beklentiler de degisim gostermistir. Yazilim
sistemlerinin savunma sanayisinde de yer almasi ile birlikte insansiz hava araglarinda
cesitlilik saglanmistir. Bu da iiretilen iiriinlerin es zamanl olarak kontrol edilebilir
olmalar1 gerekliligini ortaya c¢ikartmistir. Bu yazilimlarin yenilenebilmesi ve

giivenilir olmasinin temel kriterler haline doniismesindeki baslica sebep budur.
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Gegmis donemlerin aksine bugiin sayisal istiinliikkten ¢ok teknolojik {istiinlik
iilkelere savunma alaninda avantaj saglamaktadir. Gegmiste oldugu iizere kara
savaglarindan ¢ok hava savaslar1 yasanmaktadir ki bu da askeri niifustan ziyade
askeri donanimin 6n plana ¢ikmasina yol ag¢maktadir. Bu kapsamda isabetli,
strdiiriilebilir ve istikrarli bir gelismenin uzun vadede saglanabilmesi, diinya
tizerinde bagimsizlik ile stratejik cikarlarin korunmasi, iilke savunma sanayinin
gelistirilerek miimkiin olan ileri milli teknoloji tiriinleriyle silahli kuvvetlerin techiz

edebilmesine siki1 sikiya bagli olacagi degerlendirilmektedir (Zaim, 2009: 69).

3.2 TURKIYE’DE SAVUNMA SANAYIi

Tiirkiye’de savunma sanayiinin gelismesini dort donemde incelemek uygun olur. Bu

donemler;

1) 1923-1950 arast,
2) 1950-1974 arasi,
3) 1974-198S5 arast,
4) 1985 sonrasi.

3.2.1 1923-1950 Arasi Donem

1923 — 1950 yillar1 arasindaki donem Tiirkiye Cumhuriyeti’nin temellerinin atildig:
donem olmanin yani sira biiylik ekonomik zorluklarin da yasandigi bir donemdir.
Ulkenin Birinci Diinya Savasi’ndan ve ardindan Kurtulus Savasi’ndan ¢ikmasi
sonucu erkek niifusta meydana gelen biiylik azalig, halkin ruhen ve zihinsel olarak
yorgun olmasi basli bagina biiylik bir sorundur. Ekonomik altyapinin olmamasi,
Osmanli Imparatorlugu’ndan kalma borclarn bir kismmin yeni cumhuriyete
yiiklenmis olmasi, 1929 Ekonomik Buhrani’nin yasanmasi ve Ikinci Diinya Savasi1 da
sliphesiz istenilen ekonomik diizeye ulasilamamasinda etkili olmus durumdadir. Tiim
bu olumsuz kosullara ragmen Tiirkiye Cumhuriyeti hizli bir sanayilesme siirecine
girmistir. Bu donemde birgok seker fabrikasi ve tekstil atlyesi kurulmus, savunma
sanayisinin giiclenmesi adma yatirimlar gergeklesmistir. Sanayinin giiclenebilmesi
icin kalifiye elemana ihtiya¢ duyulacaginin bilinci ile teknik egitimin biiyiik destek
gordligli egitim programlar1 gelistirilmistir. Yaklasik ¢eyrek asirlik bu doénemde

gerek egitim kurumlarinda gerek kamu kurumlari nezdinde savunma sanayisinin
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gelistirilmesine biiyiik énem verilmistir. Universitelerde tasarim béliimleri, ucak
miihendisligi boliimleri agilmis, ugcak ve motor fabrikalari kurulmustur. Yine ayni
donemde riizgar tiinelleri insa edilmistir. S6z konusu riizgar tiineli, 6ziinde ¢ok
yiiksek bir biitce ihtiyacit duyulan bir husus olmasa da o giinkii kosullarda devlet
biit¢esinin tigte biri bu tiinelin insast i¢in harcanmistir ki bu da savunma sanayisine

verilen 6nemin bir gostergesidir (Vural, 2010: 47).

3.2.2 1950-1974 Arasi Donem

1950 — 1974 yillart arasindaki donem Tiirkiye’nin daha ¢ok i¢ catismalarinin
yasandigi bir donemdir. Cok partili doneme gegisin getirmis oldugu siyasal sorunlar,
bu donem igerisinde bir askeri darbe ve bir askeri muhtira olarak Tirk siyaset
tarihine yansimstir. Ikinci Diinya Savasi sonrasi uygulamaya konulan Marshall Plani
neticesinde de iilke yonetimlerinin dncelikleri degismis ve savunma sanayisi arka
planda birakilmistir. Nitekim biiyiik bir emek ve biitge ile insast gerceklestirilen
rlizgar tiineli, bu donem boyunca hi¢ kullanilmamistir. Bu da iki donem arasindaki
savunma sanayisine bakis acist ve yapilan yatirimlarda meydana gelen farkliliklar

g0z Oniine koymaktadir. (Vural, 2010: 49).

3.2.31974-1985 Arasi1 Donem

Yaklasik 25 yillik donem boyunca savunma sanayisinin arka planda kalmasinin
ardindan savunma sanayisini yeniden giliclendirmek adma “Savunma Sanayi
Kurumu” kanunu tasarlanmis ve Milli Savunma Bakanlig: tarafindan Tiirkiye Biiyiik
Millet Meclisi’ne sunulmustur. Kanun kapsaminda Makine ve Kimya Endiistrisi
Kurumu’nun Savunma Sanayi Kurumu’na baglanmasi da yer almaktadir. Bu kanun
tasarist kurumlarin tiim sanayi kollarina hizmet vermesi gerektigi gerekcesi ile
Makine ve Kimya Endistrisi Kurumu’nun Savunma Sanayi Kurumu’na

baglanmasina karsi ¢ikilarak bekletilmistir (Sahin, 2002: 23).

Kamu Iktisadi Tesebbiisleri Kanunu kapsaminda ele alinan konu 1980 yilinda
degerlendirmeye alinmis ve yapilan ¢alismalar neticesinde de 1983 yilinda Savunma
Donanim Genel Miidiirliigii kurulmustur. Bu miidiirlik Milli Savunma Bakanligi’na
bagli olarak faaliyete girmistir. Miiteakiben, Kasim 1983 tarihinde 101 Sayili

Savunma Donatim isletmeleri Genel Miidiirliigii Kanun Hiikmiindeki Kararnamesi
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ile 105 Sayili MKEK Kanun Hiikmiindeki Kararnamesi ¢ikarilmistir. Kasim 1985
tarihinde ise Savunma Donatim Isletmeleri Genel Miidiirliigii kaldirilmis ve yerine

Savunma Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanlign kurulmustur (Sahin,
2002: 23).

11 yillikk donemde savunma sanayisinin gelisim gostermesi adina 6zel sektore
tesvikte bulunulmus ve 6zel sektor tarafindan Onemli yatirimlar yapilmistir. Bu
yatirnmlarin  basinda ASELSAN gelmektedir. ASELSAN, silahli kuvvetlerin
kullanmakta oldugu telsizlerin {iretimini gerceklestirmek amaci ile 1975 yilinda
kurulmustur. 5 yillik bir hazirlik siirecinin ardindan 1980 yili itibari ile silahli
kuvvetlerin telsiz ihtiyact ASELSAN tarafindan karsilanmaya baglanmistir. Ayrica
ASELSAN uluslararasi ticarette de ihracat¢i konumuna gelmistir. Bu donemde

kurulmus baslica firmalar sunlardir:

a) ASPILSAN
b) TUSAS

¢) HAVELSAN
d) PETLAS

e) SIDAS

f) ASKALSAN
g) OTOMARSAN

Savunma sanayide tiretim gesitliliginin saglandigir bu dénemde savunma sanayisinin
O6nemli derecede gli¢ kazandigindan s6z etmek miimkiindiir. 1980 Darbesi ile birlikte
yatirimlar azalis gostermis ve Amerika Birlesik Devletleri tarafindan uygulanan
ambargo neticesinde iilke yeni bir ekonomik zorluk donemi igerisine girmistir. Bu da
yapilan yatirimlarin biiylik dl¢lide kesilmesine yol agmustir ancak mevcut firmalar
tiretimlerine devam etmis, siire¢ icerisinde iirlin ve hizmet c¢esitliliklerini de
arttirmislardir. Makine ve Kimya Endiistrisi Kurumu, bu dénemin sonunda mevcut
yapisint gelistirmek adina modernizasyon siireci icerisine girmis ve 4 yil siiren
calismalar neticesinde ¢ok daha modern bir hale biirlinmenin yani sira ¢ok daha genis

bir lirlin yelpazesine sahip bir sekilde hizmetlerine devam etmistir (Sahin, 2002: 27).
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3.2.4 1985 Dénemi Sonrasi Savunma Sanayinin Orgiitlenme Yapisi

3228 Sayili yasa ile 1985 yilinda kurulan Savunma Sanayi Gelistirme ve Destekleme
Idaresi Baskanlig, Tiirkiye’de savunma sanayisi adina yeni bir dsnemin baslamasina
yol agmistir. 1989 yilinda adi Savunma Sanayi Miistesarlig1 olarak degistirilen bu
yapi, onemli ¢alismalara imza atmistir. Milli Savunma Bakanligi’na bagli olarak
calisan bu kurum, Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin techizat ihtiyaglarini karsilamak adina
hizmet vermistir. Savunma sanayisinin modernlestirilmesinin yani sira savunma
sanayi kapsaminda ihtiya¢ duyulan {iriin ve hizmetlerin miimkiin olan en tist diizeyde
iretimi gergeklestirmek ile gorevlendirilen kurum, ithal edilmesi gereken iiriin ve
hizmetlerin satin alma islemlerinden de sorumlu tutulmustur. Savunma Sanayi
Miistesarligi, kendi biinyesinde bes organi barindirarak 6zerk bir yapida hizli karar
alma yetisine sahip bir sekilde gorevini icra etmistir. Miistesarliga bagl olan bes
organ sunlardir (Egeli, 2009: 66):

a) Savunma Sanayi Yiiksek Koordinasyon Kurulu,
b) Savunma Sanayi Icra Komitesi,

c) Savunma Sanayi Miistesarligi,

d) Savunma Sanayi Destekleme Fonu,

e) Denetleme Kurulusu

Savunma Sanayi Yiiksek Koordinasyon Kurulu, Basbakan’in baskanliginda
olusturulan bir kuruldur. Basbakan disinda kurulda yer alan temsilciler sunlardir

(Egeli, 2009: 68):

a) Genel Kurmay Bagkani

b) Ekonomiden Sorumlu Devlet Bakani
c) Milli Savunma Bakani

d) Disisleri Bakani

e) Maliye Bakani

f) Giimriik Bakani

g) Sanayi ve Ticaret Bakani

h) Kuvvet Komutanlari

1) Jandarma Genel Komutani

j) Basbakanlik Miistesari
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k) Devlet Planlama Teskilatt Miistesar1
I) Hazine Miistesar1

m) Dis Ticaret Miistesar1

Savunma Sanayi Icra Komitesi de yine Basbakan’in baskanliginda olusturulan bir
kuruldur ve karar verme yetkisine sahiptir. Savunma Sanayi Miistesar1 ise
olusturulan yapmin gergeklestirmis oldugu uygulamalardan sorumlu olan organdir.

Kurumun baglica gorevleri sunlardir (Egeli, 2009: 69):

a) Alinan kararlarin uygulanmasini saglamak, ihtiyaglar1 belirlemek, savunma
sanayisini yapilandirmak.

b) Basta 6zel sektor olmak iizere gerektiginde kamu sektoriinden yatirimlart da
tesvik etmek.

c) Tedarikgiler ile goriismeleri yiiriitmek ve sozlesmeler imzalamak, sdzlesme
kosullariin karsilanip karsilanmadigini denetlemek.

d) Uretimi gergeklesen iiriin ve hizmetlerin kalite kontrol denetimlerini

gerceklestirmek, gerekli yonlendirmelerde bulunmak.

Besinci ve son organ olan Denetleme kurulusu, ayrilan biitceden yapilan harcamalari
denetlemek ile gorevlendirilmistir. Biitceden ayrilan tim paylar, bu organin

denetimindedir (Egeli, 2009: 70).

1985 — 2000 yillar1 arasindaki donem incelendiginde sanayi harcamalarina ayrilan
11.6 milyar dolarin yaklagik 8 milyar dolarinin savunma sanayisine ayrildig
goriilmektedir. Bu biit¢ce, olduk¢a yiiksek olup savunma sanayisinin gelistirilmesi
adina da onemli projelere fon saglamistir. Buna karsin arastirma ve gelistirme
caligmalarina ayrilan biitge yalnizca yaklasik 32 milyon dolardir. Bu da
stirdiiriilebilirligin saglanamamasindaki ana unsur olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Eger 15 yillik doénemde ayrilan bu ciddi biitgeden arastirma ve gelistirme
caligmalarina daha biiyiik bir biitge ayrilmis olsaydi Tiirkiye, savunma sanayisinde
bugiin oldugu noktadan ¢ok daha farkli bir yerde olabilirdi. Oyle ki diinyanin sayili
savunma sanayisi ihracat¢ilarindan biri haline doniismek bile miimkiin olabilirdi.
2002 yilinda da yine savunma sanayisine biiyiik bir biitce ayrilmustir. Oyle ki
sanayiye ayrilan yaklasik 700 milyon dolarlik biitcenin yaklagik 630 milyon dolar

tek basma savunma sanayisine ayrilmistir. Ancak arastirma ve gelistirme
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caligmalarina ayrilan biit¢e yine yalnizca 12 milyon dolar dolaylarinda kalmistir.
Savunma sanayisinin uluslararasi tanitim ¢aligmalarina ise 6 milyon dolar

dolaylarinda bir biitge ayrilmistir.

3.2.5 Savunma Sanayinin Giiniimiizdeki Durumu

3238 Sayil1 Yasa gercevesinde uygulamaya aktarilan yeni savunma sanayi politikasi
ile savunma sanayi sektoriine yabanci sermaye akisinin saglanmasi ve ortak liretim
projeleri kapsaminda yabanci tilkelerden modern savunma teknolojilerinin elde
edilmesi sayesinde; Ozellikle havacilik, askeri elektronik, zirhli arag, roket ve
mithimmat alanlarinda kayda deger yurti¢i iiretim yetenekleri kazanilmig ve bu
alanlarda onemli sayilabilecek bir alt yapi olusturulmustur. Kanun kapsaminda
savunma sanayisinin yeniden yapilandirilmasi ve bu siiregte ihtiya¢ duyulan
finansmanin saglanmasi adma gerekli tiim hususlar kapsaminda bir sekilde ele
alinmigtir. Bu kapsamliligi ile birlikte milli savunma sanayisinin temelinde bu kanun
baz alimmistir. Tirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiya¢g duydugu techizatlarin tedarigi
adina ihtiyaglar1 karsilamaya uygun kuruluslar da yine bu kanun kapsaminda

gerceklestirilen planlama dogrultusunda faaliyete gegmislerdir (SASAD, 2009: 34).

Savunma sanayisinde ihtiya¢ duyulan sistem ve yapinin olusturulmasi, iireticiler ile
tilkketiciler arasindaki iligkinin kurulmasi, milli savunma sisteminin gelistirilmesi ve
uluslararasi pazarda ihracat¢i konumuna gelinebilmesi adina Savunma Sanayi
Imalatgilar Dernegi kurulmustur. Bu dernek 1990 yilinda Ankara’da kurulmus olup
Milli Savunma Bakanligi’nin 6nerisi ve destegi ile hayata gecmistir. SASAD harp,
silah, ara¢ ve gereclerini, yurtici ve yurtdisi pazarlar i¢in iiretmis veya bu konuda bir

yukiimliiliik almig imalatg1 kuruluslarin 6rgiitiidiir (SASAD, 2009: 34).

Milli savunma sanayinde ileri teknoloji kazanimina yonelik yapilan yatirimlarda
yillik kisi basmna diisen 0,22 dolar yatirim, yaklasik olarak 10 kat artarak 2,2
seviyesine ¢iktigi goriilmektedir. Savunma sanayisindeki istihdam ise 200’den
25.000°e c¢ikmistir. Statiilerine gore saglanan istthdam dagilimi ise su sekildedir

(SASAD, 2009: 35):

a) Istihdamin yiizde 45’ini isciler,

b) istihdamin yiizde 23’{inii idari personeller,
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¢) Istihdamin yiizde 17’sini miihendisler,

d) Istihdamin yiizde 15’ini teknisyenler olusturmaktadir.

Savunma sanayisinde faaliyet gosteren isletmelerin gerceklestirmis oldugu satislar
incelendiginde yaklasik yiizde 1500°1iik bir artis ile 100 milyon dolardan 1.5 milyar
dolar seviyelerine ¢ikildigi goriilmektedir. Ulkemizin savunma sanayi sektdrii
savunma sanayi altyapisi gelismis tilkelerle kiyaslandiginda ihtiyacimizi karsilamada
yeterli degildir. Bunun en 6nemli sebebi milli kaynaklarimizdan savunma sistem ve
techizat ihtiyactmizi tedarik etme diislincesine uygun savunma sanayimizi

yonlendiren bir sisteminin olusturulamamis olmasidir (SASAD, 2009: 35).

Soguk savasin son bulmasi ile birlikte diinyada savunma sanayisine yonelik
harcamalarda da azalis yasanmustir. Oyle ki 1980°li yillarda yaklasik olarak 1.2
trilyon dolar olan savunma harcamalari, 1990’11 yillarin sonunda 800 milyar dolara
kadar gerilemistir. 11 Eylil’in yasanmas1 ise siyasal c¢atigmalar1 c¢ok daha
keskinlestirmis, ilkelerin giivenlik kaygilarini arttirmigtir. Buna paralel olarak da
2001 yilinda yaklagik 840 milyon dolar olan savunma harcamalar1 2004 yilina
gelindiginde yaklasik 1 trilyon dolara ulagmistir. Uluslararas: ticarette sanayinin
diger alanlarinda her sektorde rekabete aciklik temel nitelik olmasina ragmen,
savunma sanayine yonelik sistem ve techizat alimlar1 gelismis {ilkelerde bu
diizenleme ve kosullarin disinda birakilmistir. Bundaki ana unsur ise iilkelerin
bagimsizliklarini bagimli bir savunma sanayi ile tehdit altina sokmama diistincesidir.
Bu sayede savunma sanayisi gelismis {lilkeler ki bu iilkeler genellikle gelismis
iilkelerdir, hem savunma ihtiyaclarimi karsilamakta hem de bu ihtiyaclarim
karsilamak i¢in gergeklestirmis oldugu harcamalarin ulusal smirlar igerisinde
kalmasimi saglamaktadir. Savunmasini giiglendirmis olan bu iilkeler ayn1 zamanda

ekonomileri adina da olumlu kazanimlar elde etmis olmaktadir.

Tiirkiye de bu dogrultuda yatirimlarini gergeklestirerek her gecen yil savunma
ithtiyaclarini ulusal sinirlar icerisinde karsilama oranini arttirmaktadir. 2003 yilinda
Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiya¢ duydugu teghizatlarin yalnizca yiizde 25’1 ulusal
sinirlar icerisinde iiretilerek karsilanmakta iken bu oran 2005 yilinda yiizde 44’iin

tizerine ¢ikmistir (SASAD, 2009: 37).
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3.3 SAVUNMA SANAYI 4.0

Savunma sanayi 4.0’in temelinde Endiistri 4.0 yer almaktadir ki Endistri 4.0 da
sanayi devrimi ile baslayan bir gelisim silirecinin sonucu olarak karsimiza
cikmaktadir. 18. yiizyilin sonunda gergeklesen sanayi devrimi, makine kullaniminin
artmasin1 saglamistir. Teknolojik gelismeler ile birlikte makinelesme de siirekli
olarak gelisim gdstermis ve asamali olarak bugiinkii haline kadar ulagmigtir

(SASAD, 2009: 42).

Sanayi Devrimi Ingiltere’de gergeklesmis olup Ingiltere’den Bati Avrupa’ya, daha
sonra da Amerika Birlesik Devletleri’ne ve Japonya’ya sigramistir. Bu donem insan
giiclinlin emek kismina duyulan ihtiya¢ azalmig, maden kullanimi artig gostermistir.
Ozellikle ulastirma alaninda biiyiik gelismeler yasanmistir ve daha sonralari bu

doénem Sanayi 1.0 olarak adlandirilmistir (SASAD, 2009: 42).

Sanayi 2.0 aym zamanda teknoloji devrimi olarak da adlandirilmaktadir ve seri
tiretim kabiliyetinin artis gosterdigi bir donem olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde kurulmus olan Fordun gelistirmis oldugu iiretim
band1 teknigi bu donemin One c¢ikan gelisimi konumundadir. Yine bu donemde

elektrik enerjisi kullaniminin arttigi goriillmektedir (SASAD, 2009: 42).

Sanayi 3.0 seri iiretimin dijital programlarin yardim ile daha da seri bir hal almasi ile
gerceklesmistir. Sanayi devrimleri kademeli olarak gelisim gostererek ilerlemistir.
Bilgisayar ve internet kullaniminin sanayi alaninda aktif bir sekilde kullanilmasi ile

birlikte sanayi 3.0 devrimi gergeklesmistir (SASAD, 2009: 42).

Gilinlimiizde ise yeni bir endiistriyel devrime dogru ilerlenmektedir. Endiistri 4.0
olarak tanimlanan bu yeni devrim ile Siber-Fiziksel Sistemlere dayali iiretim ile
kisisellestirme, gorsellestirme, hibritlestirme ve kendince en iyilestirme olarak
tanimlanan kurgusal miikkemmellige bir yolculuk baslamistir (Brettel, Friederichsen,
Keller ve Rosenberg, 2014: 23). Kisacasi bu kavrama Endiistri 4.0 olarak sanal ve
fiziksel sistemlerin entegrasyonuyla akilli makineler ile birlikte yapay zeka denir.
Endiistri 4.0 kavramu ilk olarak 2011 yilinda Hannover Fuari’nda 4. Sanayi/Endiistri
devrimi (TUSIAD, 2016: 32) vurgusu ile ifade edildikten sonra giiniimiiz isletme
diinyasina Ekim 2012'de Bosch Sirketinde yonetici olan Siegfried Dias ve SAP AG

firmasinda iist diizey yonetici olan Hennig Kagermann tarafindan olusturulan ¢calisma
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grubunun hazirladiklart 4. Sanayi Devrimi Oneri dosyasini Alman Federal
Hiikiimeti'ne vermesi ve Nisan 2013 tarihinde Hannover Fuari'nda bu ¢alisma
grubunun Endiistri 4.0 raporunu sunmasiyla girmistir. Rapora gore, Endiistri 4.0'in
basartya ulasabilmesi, donanim mimarisinin belirlenmesi ve standardizasyonu,
karmagik sistemlerin yonetilebilmesi, kapsamli ve yiiksek hizli bir haberlesme
altyapisinin saglanmasi, is emniyeti ve giivenlik emniyetinin olusturulmasi, ¢aligma
organizasyonu ve tasarim, egitim ve profesyonel gelisimin devamliligi, mevcut
mevzuatin uyarlanmasi, kaynaklarin verimli kullanilmasi referans olarak belirtilen
sekiz 6nemli konunun gergeklestirilmesini igermektedir (Landscheidt ve Kans,
2016: 8). Yine bu tarihte Alman Hikiimetinin isletmelerin {iretim siireclerini
bilgisayarlastirma yoniinde tesvik etme ve yiiksek teknoloji ile donatmasi projesi
olarak kabul edilen Endiistri 4.0 kavrami ayni zamanda dordiincii sanayi devrim

olarak da adlandirilir.

Gelecek ylizyilin isletmeleri i¢in vizyon olacak Endiistri 4.0'in temel amaci biligim
teknolojisi ile endiistriyi bir araya getirmesidir. Yani bugiiniin klasik
donanimlarindan farkli olarak diisiik maliyetli, az yer kaplayan, az enerji harcayan,
az 1s1 Ureten, ancak bir o kadar da yiiksek giivenilirlikte ¢alisan donanimlar ve bu
donanimlar ¢aligtiracak isletim ve yazilim sistemlerinin kaynak ve bellek kullanimi
acisindan tutumlu olmasidir. Kisacasi artan Uriin cesitliligine adapte olabilme
yetenegine sahip, esnek, kaynaklar1 verimli kullanan, miisterileri ve is partnerlerini
entegre eden akilli fabrikalar olusturmaktir. Bu fabrikalar ileri teknoloji, haberlesme
ve akilli sistemleri, internet ve bulut bilisim sistemi lizerinden bir agla birbirlerine
baglayarak gerceklestirebilir. Eger bu fabrikalarda Endiistri 4.0 stratejisi
gerceklesirse iiretim siiresi, maliyetler ve iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktar
azalacak, tretim miktar1 ve kalitesi artacaktir (EBSO, 2015: 14). Giinlimiizde
Endiistri 4.0 kavramini ele alan {ilkeleri Onciiler, potansiyeli olanlar, ¢gekimserler ve

gelenekselciler olmak {izere dort ana gruba ayirabiliriz.
Endiistri 4.0'1n 6nciilerini asagidaki iilkeler olusturmaktadir (TUSIAD, 2016: 33);

a) Almanya,
b) Finlandiya,

c) Isvigre,
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d) Isveg,
e) Irlanda.

Endiistri 4.0'a potansiyeli olan iilkeler (TUSIAD, 2016: 33):

a) Hollanda,
b) Ingiltere,
c) Norveg,
d) Belgika,
e) Danimarka,

f) Fransa
Endiistri 4.0 konusunda ¢ekimser olan iilkeler (TUSIAD, 2016: 33):

a) Ispanya,
b) Estonya,
c) Italya,

d) Portekiz,

Endiistri 4.0 kavramina geleneksel acidan bakarak kendi teknolojilerini degistirmeme

konusunda 1srarci olan iilkeler (TUSIAD, 2016: 34):

a) Cek Cumhuriyeti,
b) Macaristan,

c) Litvanya,

d) Slovenya

e) Slovakya
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4. YONTEM

4.1 BULANIK KUME TEORISI

Yasam, birgok bilinmezi ve karmasayr biinyesinde barindirmaktadir. Insanlar,
gecmiste oldugu gibi bugiin de bu bilinmezlikleri ve karmasayr minimize etmek
adina caba sarf etmektedir. Nitekim hayatta karsilasilan pek ¢ok farkli alandaki
sorunun ¢oziimii i¢in ¢esitli teoriler gelistirilerek ¢oziim yontemlerinin elde edilmesi

amaglanmistir. Bulanik kiime teorisi de bu yontemlerden birisidir (Ross, 1995: 12).

Zadeh (1965) bulanik kiimeyi, siirekli dizi halindeki {iiyelik derecelerine sahip
nesnelerden olusan bir sinif olarak tanimlamistir. Bu tip bir kiime, her bir nesne ile
arasinda bir iiyelik derecesi atayan bir {iyelik fonksiyonu ile tanimlanir. Burada 0
sayist, ilgili nesnenin kiimenin tiyesi olmadigini; 1 sayisi, ilgili nesnenin kiimenin
tam iiyesi oldugunu ve bu iki deger arasindaki herhangi bir say: ilgili nesnenin
kiimeye tiyelik derecesini veya kismi iiyeligini gostermektedir. Bulanik kiime teorisi
birgok cok kriterli karar verme yontemi ile entegre bir sekilde kullanilmaktadir
(Ozkan, 2003: 11). Bu tez ¢alismasinda bulanik kiime teorilerinden son zamanlarda
sikca kullanilan tereddiitlii bulanik kiimeler, geleneksel ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden biri olan AHP ile entegre bir sekilde kullanilacaktir.

4.2 AHP NEDIR?

AHP yontemi, bir¢ok alternatif arasindan en uygun alternatifin se¢ilmesini saglamak
adina gelistirilmis bir yontemdir. AHP yontemi 11 adimli bir yontemdir. Bu adimlar

asagidaki gibidir (Giingor ve Isler, 2005: 22):

a) Problemin tanimi

b) Kriterlerin tanimlanmasi

c) Alternatiflerin belirlenmesi

d) Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

e) Gorece onem degerlerinin belirlenmesi

f) Karar vericilerin tercihlerinin belirlenmesi

g) Kiriterlerin ikili karsilagtirmalarinin yapilmasi
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h) Oncelik vektdrlerinin hesaplanmasi

1) Tutarlilik analizi yapilmasi

J) Kuiterler agisindan alternatiflerin; ikili karsilastirmalarin = ve yiizde
agirliklarinin hesaplanmasi

k) Gorece 6nem degerlerinin hesaplanmasi

4.2.1 Problemin Tanim

AHP yontemi kapsaminda gercgeklestirilecek ilk adim problemin tanimlanmasidir.
Problem taniminin dogru gerceklestirilmesi belirlenecek kriterlerin ve alternatiflerin

dogru belirlenmesinde de etkindir ve ¢oziim getirilebilmesi adina da dnemlidir.

4.2.2 Kriterlerin Tanimlanmasi

AHP yonteminin ikinci adimi kriterlerin belirlenmesidir. Bu kriterler, karar vericinin
tercihleri tizerinde etkili olan ve problemin ¢6ziime kavusturulmasi adina da

yardimci olacak kriterler olmalidir.

4.2.3 Alternatiflerin Belirlenmesi

Karar vericilerin sahip olduklar1 secenekler ayni zamanda s6z konusu problem i¢in
de birer alternatif konumundadir. Bu sebeple problemin c¢oziimiinde 6ne ¢ikan

alternatifler belirlenmektedir.

4.2.4 Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Onceki ii¢ adim sonucunda elde edilen verilen hiyerarsik bir yap1 olusturacak sekilde
tasarlanir. Olusturulan hiyerarsik yapt amag, kriter ve alternatifler halinde {i¢

asamadan olusur.

4.2.5 Gorece Onem Olgeklerinin Belirlenmesi

Ele alinan problemin hiyerarsik yapisin1 olusturduktan sonra hiyerarsiyi olusturan
elemanlar arasinda ikili karsilastirma yapilarak birbirlerine gore istiinliikleri ortaya
koyulmalidir. Bu {stiinliikleri ortaya koyabilmek ig¢in Olgeklendirme isleminin

yapilmast gerekmektedir. Saaty'nin (1994) koymus oldugu "1-9 olgegi" AHP
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yontemi kullanan karar vericiler i¢in ortak Olgcek dili olarak kabul edilmektedir

(Tablo 4-1).

Tablo 4.1: Analitik Hiyerarsi Siirecinde Kullanilan Temel Olcek

Onem Tanim Aciklama
Derece
si
1 Esit 6nemli Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunuyor
3 Birinin digerine gore orta | Tecriibe ve yargi, bir faaliyeti digerlerine
derecede daha 6nemli orta derecede tercih ettiriyor
olmas1
5 Kuvvetli diizeyde onemli | Tecriibe ve yargi, bir faaliyeti digerlerine
kuvvetli bir sekilde tercih ettiriyor
7 Cok kuvvetli diizeyde Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih ediliyor
onemli ve baskinlig1 uygulamada rahatlikla
goruniyor
9 Kesin 6nemli Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine
iligkin kanitlar ¢ok biiyiik bir giivenirlige
sahip
2,4,6, | Ortalama (ara degerler) Uzlagma gerektiginde kullanmak tizere iki
8 ardisik yargi arasina diisen degerler

Kaynak: Kegek ve Yildirim, 2010.

4.2.6 Karar Vericilerin Tercihlerinin Belirlenmesi

Belirlenen kriterler arasinda Tablo 4.1°de mevcut olan 6l¢eklendirme kullanilarak,

anket veya miilakat yolu ile karar vericilerin tercihleri belirlenir. Karar vericiler

problemin amacini iyi anlayan ve konu hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olan
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kisiler tarafindan sec¢ilmelidir (Saaty, 2000: 17). Karar verici sayisit bir kisi
olabilecegi gibi birden fazla da olabilir. Birden fazla karar vericinin oldugu
durumlarda, karar vericiler tarafindan elde edilen verilerin geometrik ortalamasi
alinarak, elde edilen sonug iki kriter arasindaki dnceligi gostermektedir (Saaty, 2000:
19). Sonuglarin geometrik ortalamasi alinarak matrisler (Kriterlerin amaca gore

karsilastiran ve alternatiflerin kriterlere gore karsilastiran) olusturulur.

4.2.7 Kriterlerin Ikili Karsilastirmalarimin Yapilmasi

Karar vericilerden elde edilen verilere gore kriterler i¢in ikili karsilagtirma matrisi
olugturulur. Olusturulan matris de i'inci kriter ile j'inci kriterin 6nem derecesi a;;
olarak gosterilir. Ayrica A matrisinde bulunan tiim degerler pozitif (a;; > 0, i,j =
1,2,...,n) ve kosegendeki degerleri 1 olan matristir. Ayrica Ikili karsilastirma
matrisinde, aymi iki kriterin birbiri {izerindeki ©nem derecesini “a;; =1l/a;;”
esitliginden yararlanarak matrise yerlestirilir. Ele almis oldugumuz problemin ikili

karsilastirma matrisi su sekildedir;

Tablo 4.2: ikili karsilastirmalar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
K1 1 K1/K2 K1/K3 K1/K4 K1/K5
K2 K2/K1 1 K2/K3 K2/K4 K2/K5
K3 K3/K1 K3/K2 1 K3/K4 K3/K5
K4 K4/K1 K4/K2 K4/K3 1 K4/K5
K5 K5/K1 K5/K2 K5/K3 K5/K4 1
Toplam T1 T2 T3 T4 T5
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4.2.8 Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi

Oncelik vektorii hesaplanirken oncelikli olarak yapilan ilk adim elde edilen A
matrisini normallestirilmis matrise ¢evirmektir. Bu islemi yaparken A matrisindeki
her siitun kendi igerisinde toplanir. Her bir siitun degeri de siitunlarin toplamina

boliiniir ve normallestirilmis matris elde edilir.
A matrisindeki siitunlarin matematiksel toplam formiilii;
by 2?:1 aij 1)

A matrisindeki siitun elemanlarinin o siitun toplamina matematiksel boliinme

formiilii;

¢ij = aijlb; ()
A matrisinin normallestirilmis hali elde edilen C;;'lerin matris sekline getirilmesi ile
gerceklesmektedir. Ele aldigimiz problemin normallestirilmis matrisi su sekildedir.

Tablo 4.3: Normallestirilmis Matris

K1 K2 K3 K4 K5 Oncelik
K1 K1/T1 K2/T2 K3/T3 K4/T4 K5/T5 01
K2 K2/T1 K2/T2 K2/T3 K2/T4 K2/T5 02
K3 K3/T1 K3/T2 K3/T3 K3/T4 K3/T5 03
K4 K4/T1 K4/T2 K4/T3 K4/T4 K4/T5 04
K5 K5/T1 K5/T2 K5/T3 K5/T4 K5/T5 05

C matrisindeki her satirin ortalamasi alinir ve ortaya oncelik vektorii ¢ikmis olur. Ele

alinan problemin oncelik vektorii Tablo 4-3’te gosterilmistir.

Elde edilen oncelik vektorii ile normallestirilmemis matris ¢arpilir ve her satirin

toplamu iki kriter arasindaki agirlikli toplami verir.

49



Tablo 4.4: Agirhikh Toplam Matris

K1 K2 K3 K4 K5 Toplam
K1 K1*01 K2*01 K3*O1 | K4*01 K5*01 D1
K2 K1*02 K2*02 K3*02 K4*02 K5*02 D2
K3 K1*03 K2*03 K3*03 K4*03 K5*03 D3
K4 K1*04 | K2*04 | K3*04 | K4*O4 | K5*04 D4
K5 K1*05 K2*05 K3*05 K4*05 K5*05 D5

4.2.9 Tutarhlik Analizi Yapilmasi

Tutarlilik, ikili karsilagtirmalar sonucunda olusan degerlerin birbirleriyle mantiksal
veya matematiksel iliskisidir (Kegcek ve Yildirnm, 2010: 7). Yapilan
karsilagtirmalarin tutarliligini hesaplamak i¢in A matrisi ile Oncelik vektoriiniin
carpilmasi ile D vektorii bulunur. Ele almis oldugumuz problemin D vektorii Tablo

4’te toplam siitununda belirtilmistir.

D vektoriindeki her satir oncelik vektoriindeki (w) her satira boliinerek e; degeri elde

edilir. Elde edilen e; degerlerinin ortalamasi ile (A4, ) temel degeri bulunur (Saaty,
1980: 22).

e = di /Wi (3)
ﬂvmax =€ /n (4)

Daha sonra tutarlilik gostergesi (CI) Tablo 4-5’te gosterilen Rastsal tutarlilik indeksi
yardimu ile tespit edilir. Tutarlilik oraninin (CR) diisiik olmasi, karar vericinin ikili
karsilagtirmalardaki kararlarinin tutarli oldugunu, yiiksek olmasi ise tutarsiz

oldugunu gosterir (Adigiizel vd., 2009).
Cl= (lmax' n) / (n'l) (5)

CR=CI/RI (6)
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Elde edilen tutarlilik gostergesinin rassal tutarlilik indeks degerine boliinmesi ile
tutarlilik orani elde edilmis olur. Tutarlilik oran1 0,1 den kiiciik ise yapilan ikili
karsilastirmalarin dogru oldugu kabul edilir.

4.2.10 Kriterler Acisindan Alternatiflerin; Ikili Karsilastirmalarinin Yapilmasi,

Yiizde Agirhiklarinin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin kriterler agisindan ikili karsilastirmasini yapmak icin Adim 7'de

yapilan ikili karsilastirma yapilir.

4.2.11 Genel Amac icin Alternatiflerin Gérece Onem Degerlerinin

Hesaplanmasi

Genel amag ile alternatifler arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek i¢in Adim 10'da
elde edilen oncelik vektorleri ile alternatif-kriter matrisi olusturulur. Olusturulan
matris kriterler arasindaki ikili iligskiler sonucunda elde edilen Oncelik vektorleri ile
carpilir. Elde edilen matrisin satirlar1 toplanarak her bir alternatifin gérece 6nem

degeri hesaplanmis olur.

Tablo 4.5: Gorece Onem Degeri

Gérece Onem Degeri
Alternatif 1 Gl
Alternatif 2 G2
Alternatif 3 G3
Alternatif 4 G4
Alternatif 5 G5

Gorece Oonem degerlerine gore alternatif siralanir ve bu siralamaya gore tercihte

bulunulur.
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4.3 BULANIK AHP

Hayatta yalnizca somut nesneler olmayip soyut nesneler de oldugu gibi alinan
kararlar da somut etkenlerin yan1 sira soyut etkenler de belirleyici olmaktadir. Bu da
alinmasi gereken kararlardan once ¢ok daha karmasik bir durumun ortaya ¢ikmasina
yol agmaktadir. Bulanitk AHP, bulanik mantik temeline dayanmaktadir. Bulanik
mantik ise insan zihninin diislinme yapisina oldukc¢a yakin bir teknik olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. AHP, bazi belirsizlik durumlarinda karar verme adina
yetersiz kaldigindan bulanik mantik ile birlestirilmis bulanik AHP metodu tercih

edilmektedir.

Bulanik AHP’nin uygulandig1 bir¢ok problemde Chang (1996) tarafindan onerilen
genisletilmis bulanik AHP yontemi kullanilmistir. Siiregte kullanilan temel 6lgek
Tablo 4-6’da goriilmektedir. Bu yontemde o kesim seviyelerine ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu yontem yapay derece degerlerini kullanmasinin yaninda basit
seviye siralamast ve karma toplam siralamasi ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontemin en
avantajli yan1 hesap gereksiniminin az olmasi ve klasik AHP nin adimlarin1 izleyerek
ilave islem gerektirmemesidir. Dezavantaji ise sadece bulanik iicgensel sayilari

kullanmasidir (Durdudiller, 2006: 42).

Tablo 4.6: Bulanik Analitik Hiyerarsi

Siirecinde Kullanilan Temel Olgek

Onem Tanim
Derecesi

1,1,1 Esit 6nemli
213, 1, 3/2 Daha 6nemli

3/2,2,5/2 Cok daha 6nemli

5/2,3,7/2 Cok fazla dnemli

712, 4,9/2 Kesin 6nemli

Kaynak: Cheng, 1996.
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4.4 TEREDDUTLU BULANIK AHP

Zadeh tarafindan gelistirilen klasik bulanik kiime teorisi, her ne kadar insan
kararlariin kesin olmayan yoniinii liggensel ya da yamuk aidiyet degerleri ile goz
oniinde bulundursa da, karar vericinin tek bir tercih yapmakta zorlandig1 tereddiitlii
durumlarda yetersiz kalir. Bu yiizden Torra (2010) tereddiitlii bulanik kiimeleri
(HFS) tanimlamigtir. Akabinde Rodriguez vd. (2012) bu kiimeleri inceleyerek, dilsel
ifadelerin icerigini zenginlestirmek amaciyla tereddiitlii bulanik dilsel terimler
kiimesini (HFLTS) onermislerdir. Bu sayede uzmanlar iki alternatifi kiyaslarken
daha esnek ve anlatimsal olarak daha zengin ifadeleri kullanabilmislerdir. Ornegin,
klasik bulanik ifadelerde bir alternatif digerine gore “Cok Ustiin”, “Orta Ustiin”,
“Esit” gibi ifadelerle kryaslanabiliyorken, HFLTS ile “En Azindan Orta Ustiin”,
“Orta ve Cok Ustiin Aras1” ya da “En Fazla Orta Ustiin” gibi ifadelerle de
kiyaslanabilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu ifadeler, tek bir bulanik dilsel ifade ile
karar verilmesi zor ve tereddiit edilen durumlarda, insanlarin dilsel yapilarina daha
uygunluk gostermektedir (Durdudiller, 2006: 48). Literatiirde bu ydnteme son
zamanlarda sik¢a rastlanmaktadir. Ornegin Ayhan (2017) ¢alismasinda, yaz okulu
spor salonu sec¢imi icin tereddiitlii bulanik kiime teorisinden yararlanmis ve iki ¢ok
kriterli karar verme yontemini (AHP ve TOPSIS) bir arada kullanmistir. Ayni
zamanda Basar (2017), maliyet tahmini uygulamasinda klasik ve tereddiitlii bulanik

ikili karsilagtirma yonteminden yararlanmistir.

4.4.1 Tereddiitlii Bulanik Kiimeler

Tereddiitlii bulanik kiimeler (HFSs), bir elemanin {iyelik derecesini belirler.
Hangisinin dogru oldugu konusunda tereddiit eden olasi degerlerden gelir.
Tereddiitlii bulanik terim kiimesinin (HFLTS), env (HS) zarfi, sinirlar iist sinir1 ve

alt sinir1 ile elde edilen dilsel bir araliktir.
env(Hs)= [Hs-, Hs+], Hs-<= Hs- (7
Alt ve st araliklar agagidaki gibidir;
Hs+ = max{Si}=Sj, Si<=Sj ve Si€ Hs, Vi (8)

Hs. = min{Si}=Sj, Si>=Sj ve Si€ Hs, Vi 9)
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n boyutlu OWA operatérii : R" =R buradan;
OWA (ay, ay, ... . a,) = Xj=,; w; b; olur. (10)

bj, j. en bilyiik toplu argiimani ifade eder. a1, @y, ..., an ve W = (wy, wy, ... .wy)T ,

vow; = lileiliskili yikseklik vektorudiirler.

a ve d parametreleri, A= (a, b, c, d) ile gosterilen ikizkenar yamuk bulanik iiyelik

fonksiyonlaridir.(Oztaysi, 2015: 3)

a=min{al, i, aif*, . ,a{w‘a{;} =al (11)
d=max{a},al,, aif*, ..., a{,,,a{;} = a{;
(12)
I( ak,ifi+1=j \I
b:4 OWA_ 2 (], g;;n/z ) sisese $ (13)
K
aifLifi+1l=j )
C:J OWAWz (a{n,a{,zl...,a%”)/z),i+jgiftse ! (14)
tOWAWz (a{n,a{n_,l...,a%”“)/z ),i+j tekse}l

a degerinin birim aralikta ([0,1]) oldugunu varsayalim. Birinci ve ikinci agirliklarin

tipleri, a’nin kullanildig1 denklem (15)’te ifade edilmistir.

= gg(J D ve q,= Y=H-1

denklemlerinde (g degerlendirme puanlarinin en iist

siradaki sayisidir, j en yiiksek degerlendirme derecesi ve i en diisiik degerlendirme
derecesidir.), birinci agirhik (W= (wi, wj,...,w})) denklem (15) kullanilarak
hesaplanur.

Wi= 0y, w3= 0y (1 — ay),..., wp= ap(1 — ay)" 2 (15)

Ikinci agirlik (W?2= (w2, w2,...,w?2)) denklem (16) kullanilarak hesaplanir.

Wl al - W22: (1 - al)a?_za"'a W‘l% =1- oy, (16)
C , ile ikili karsilastirma matrisi ifade edilir.

€ij= (Cijps Cijmyr Cijma Cijyy)
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1 - ¢,
C:[s ] (17)

Ey 1

Cji= (i —,— i) (18)

Cijy” Cijma Cijma iy
Tutarliligi kontrol etmek i¢in matris degerleri belirsizdir. d = (I, m;, m,, u) sayist
dikkate alindiginda net say1 (pg) esitlik 19°daki gibi hesaplanir.

+2mq+2my+u

e = — - (19)
Son olarak;

Cl = A’;;T‘" (20)

CR = % CR>=0.1 (1)

CI, tutarlhilik indeksini, A,,,, matrisin 6zvektoriinii, n kriter sayisini, RI rastgele

indeksi ifade eder.
Her 7;, asagidaki esitlik ile hesaplanir.
= (61 ® &z @ E)™" (22)

Buradan, 7 @7, ..@ #, degerinin, agirliklardaki sapmayr azaltmak igin

hesaplandig goriiliir.

Wi: fi ® (771 @ 77'2 @ ‘F'n) -1 (23)

Ci+ 2¢mat+ 2cmzt cy
6

D =

(24)

Normalizasyon kriterlerin yerel agirliklarini elde etmek igin bulanik agirliklara
uygulanir. Alt kriterlerin global agirliklarini hesaplamak i¢in, yerel agirliklar: ait

olduklar1 ana kriterlerin agirligi ile carpilir.
Her bir kriterin puanini hesaplamak i¢in adimlar uygulanir.
Si = ;-lzl Wij, Vi (25)

Burada wy, j degerinin global agirhigidr.

55


https://en.wiktionary.org/wiki/%E2%8A%95#Translingual
https://en.wiktionary.org/wiki/%E2%8A%95#Translingual
https://en.wiktionary.org/wiki/%E2%8A%95#Translingual
https://en.wiktionary.org/wiki/%E2%8A%95#Translingual

Tablo 4.7: Tereddiitlii Bulanmik AHP Dil Ol¢eklendirmesi (Basar, 2017: 132)

Dilsel Terimler Sembol Ucgensel Bulanik Say1
Kesinlikle Cok Yiiksek KCY (7,9,9)
Cok Yiiksek CK (5,7,9)
Aslinda Yiuksek AY (3,5,7)
Zay1f Derecede Yiiksek ZDY (1,3,5)
Esit Derecede Yiiksek EDY (1,1,3)
Tam Esit TE (1,11
Esit Derecede Diisiik EDD (0.33,1,1)
Zayif Derecede Diigiik ZDD (0.2,0.33,1)
Aslinda Diisiik AD (0.14,0.2,0.33)
Cok Diisiik CD (0.11,0.14,0.2)
Kesinlikle Cok Diisiik KCD (0.11,0.11,0.14)
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5. UYGULAMA

Endiistri 4.0 olgunluk parametrelerinin bir savunma sanayi firmasi tarafindan
uygulanacagi diisiiniildiigiinde, bu parametrelerin yeniden degerlendirilip, konunun
uzmanlar1 tarafindan tekrar yorumlanmasi ve bu parametrelerin sektdér uzmanlari
tarafindan Onceliklendirilerek tekrar iliskilendirilmesi uygulamanin temelini
olusturmaktadir. Savunma Departmani’nda uzun yillar ¢esitli projelerde gorev almis

uzmanlar, Endiistri 4.0 siireci kapsaminda degerlendirmelerini yapmislardir.

5.1 SIRKET GENEL BAKIS

Bilgi ve iletisim teknolojileri alanindaki yenilik¢i ve yaratici ¢oziimlerle, ulusal ve
uluslararas1 pazarda, servis saglayicilara ve kurumlara uctan uca katma degerli
¢Oziimler, sistem entegrasyonu ve teknoloji hizmetleri sunmaktadir. Sahip oldugu
yetkinlik, genis bilgi ve gii¢lii deneyimiyle is verimliliginin artigi i¢in ¢alismalarini
stirdiren sirket, bilisim teknolojileri alanindaki faaliyetlerini, ArGe biriminin
katkilartyla devam ettirmektedir. Ayni1 zamanda Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin
ihtiyaglarim1 karsilamak amaciyla, savunma iletisim agmin modernizasyonunda da

onemli bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye’nin ve bolgenin dijital doniigsiimiinde 6nemli bir gorev iislenerek kamu,
telekomiinikasyon, finans ve genel sektorden onde gelen sirketlere genis bir
yelpazede hizmet vermektedir. Miisterilerinin bilisim sektoriindeki gelismeleri
yakindan takip etmesi ve teknolojiyi daha verimli kullanma ihtiyact dogrultusunda,
kiiresel teknoloji devleriyle stratejik is ortakliklar1 yapmakta, 200°den fazla kiiresel

operatdr i¢in yazilim ¢ozlimleri gelistirmektedir.

Tiirkiye’nin ilk 500 bilisim sirketi arastirmasinda, 2015 satis gelirleriyle “Sistem
Entegrasyonu”, “Sistem Entegrasyonu - Donanim”, “Sistem Entegrasyonu -
Yazilm”, “Ag Donanmmi”, “Yazilim flhracati” ve “Kurulum Bakim Destek
Hizmetleri” kategorilerinde sistem entegratorleri arasinda lider olmustur. Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: ile Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan 2015 yilinda En
Iyi Cikis Yapan 3. Firma segilmistir. Ayn1 zamanda, Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanlhig1 tarafindan, 2012, 2013 ve 2014 willarinda, performans endeksi
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degerlendirmesi sonucunda “Telekomiinikasyon sektoriinde en basarili ArGe

Merkezi” se¢ilmis ve ArGe Personel Istihdami” dalinda da birinci olmustur.

Son 7 yilda, ciro bazinda, yillik ortalama biiyiime orani (CAGR) yiizde 25 olan
sirket; miisterilerine odak teknolojileri olan mobil genis bant, siber giivenlik, bulut
bilisim, is uygulamalar1 ve biiyiik veri konularinda ¢6ziim sunmaktadir. Asya-Pasifik
tilkelerinden Banglades, Pakistan ve Nepal’e; Tiirki Cumhuriyetlerden Azerbaycan,
Tiirkmenistan, Ozbekistan, Kazakistan’a; Kuzey Afrika’da Tunus, Cezayir, Fas ve
diger taraftan Suudi Arabistan gibi iilkelerdeki kurumlara teknoloji danigsmanligi,

satig sonrasi destegi gibi ugtan uca katma degerli ¢ozliimler sunmaktadir.

5.2 ANKETE DAHIL OLAN UZMANLAR

Savunma sanayi i¢in degerlendirilen Endiistri 4.0 olgunluk parametrelerini
yorumlayip, anket degerlendirmelerini yapmak iizere bahsedilen sirkette ¢alisan 3
uzman ile iletisime gecilmistir. Parametrelerin belirlenmesinde fikir ve gorisleri

alinmustir.

a) Uzman-1: Deniz Haberlesme Sistemleri Yazilim Tasarim Miidiirii — Toplam

tecriibe 19 y1l
b) Uzman-2: Alt Seviye Yazilim Tasarim Midiirii — Toplam tecriibe 18 yil

¢) Uzman-3: Deniz Haberlesme Sistemleri Yazilim Takim Lideri — Toplam tecriibe
11 yil
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5.3 ENDUSTRI 4.0 SAVUNMA SANAYi OLGUNLUK PARAMETRELERI
VE ALT KRiTERLERI

Asagida olgunluk modeli hiyerarsisi yer almaktadir (Tablo 5-1). Burada yer alan
kriterler, literatiirde daha once ele alinan olgunluk modelleri ve savunma sanayinde
gorev alan uzmanlarin goriisleri dikkate alinarak ortaya ¢ikarilmistir.

Tablo 5-1: Endiistri 4.0 Savunma Sanayi Olgunluk Ana ve Alt Kriterleri

Amag: Savunma Sanayi Endiistri
4.0 Olgunluk Parametrelerinin

Onceliklendirilmesi
A 4
- Yonetim ve Insan ve Uriin ve
Strateji . L . Operasyon
Oraanizasyon ARGE Kiiltiirii Teknoloii
=TT | oo T r-»--------.--i
' Hizh Yamit 1 I Endistri4.0 1 1 Bilgi 1 1 Uriin 1 i Ig ve D1g Veri 1
1 1 1 1 1 1 1 . .. 1 Pavlas 1
1 Verme 1 1 Cahisma 1 I Paylagimive | I Bilegenlerinin ": aylagim 1
LI -l 1 (g | 1! 1 Araglar !
1 Gruplari 1 ! Takim ! ! Operasyonel H ¢ !
— i Olusturulmast i 1 Calismasi ! L_PXETTT%“___; P Kullamm
1 AU T N S—— R e R
: Cesitliligi 1 : . Maki 3 1 1
___________ Fomm - insan-Makine | i 2o
| Endiswia0 1| b Endiswid0 b |4 ke 1 [ SrePmYen
fmmmmm e 3 : X 1 1 Araclan : oy ! : h Giivenligi H
: Endistri 4.0 | |t Yazilim : —DE ! : Makine H U1
] Araglart ! ! Donanmim ! ! Kullanimina ! 1 Btkilesimi |
: Kullanmi 1 1 Standartlart 1 L Destek 1 bmmmm T
1 1 1 1 [ em——————— I Yazilimve !
[ I L I ommm—————— 3 1 !
___________ rem———————— : : : Endiistri 4.0 —}: Donanim 1
1 Hedef ve Yol : | Endiistri 4.0 s H i ARGE o | Araglarmm | P .Ar.acla.r - i
_>I Hari : _’: Giicii 1 P Kiiltiirii ve Ig : —h' Kullanim : : Iliskilendirilmesi :
1 aritasi 1 I ; 1 [ S S
) 1 1 Motivasyon sunlud 1
: Belirleme 1 L Planlamast : : : L__\:o_ggn_hig_u_"!
e o o o o e e e e | ————— - e e o s e
r—
1 Ust Yonetimin :
_ﬂ Destek ve :
: Tesvigi :
-

Bu c¢alismada savunma sanayine iirliin sunan bir sirkette calisan uzmanlar

tarafindan anketler yorumlanmustir.
Alt kriterlere iliskin a¢iklamalar asagidaki gibidir:
Strateji alt kriterleri

a) Hizh yamt verme: Savunma sanayinde yapir geregi miisteri isteklerine

olabildigince hizli yanit verilmelidir. Herhangi teknik bir problem durumunda veya

ek ozellik gereken durumlarda ¢éziim minimum siirede uygulanmalidir.
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b) Uriin cesitliligi: Askeri saha ihtiyaclar1 degisimi olabildigince dinamik bir
yapidadir. Uriiniin yetenekleri ona gére ayarlanmali, gesitliligi destekleyecek sekilde

tasarlanmalidir. Bu da beraberinde ¢6ziim sunan hizmetleri artirmaktadir.

c¢) Endiistri 4.0 kullanim araclari kullanim stratejisi olusturma: Belirli bir amag
icin tasarlanan ve hizmet veren {iriin, donilisim evresinde detayli incelemeye
sokulmalidir. Uzmanlar tarafindan hangi noktalara ne sekilde miidahale edilecek ise

protokoller ¢ercevesinde planlanmalidir.

d) Yeni hedef ve yol haritasi belirleme: Sirketin o zamana kadar kazandigi
ozellikler degerlendirilerek ileride yer alacagi projeler belirlenmelidir. Teknik
kapasitesi yeterli oldugu halde her sektdr ve miisteriye hitap etmenin artilar1 ve

eksileri uzmanlar tarafindan detayli degerlendirilmelidir.

Yonetim ve organizasyon alt kriterleri:

a) Endiistri 4.0 ¢alisma gruplarinin olusturulmasi: Halihazirda mevcut olan
projelerin tamamlanmasi i¢in gereken is giicli ve zaman hesaplar1 yapilmalidir.
Bunun yaninda doniisiim odakli olarak gerekli entegrasyonlarin kimler tarafindan, ne
zaman ve hangi araclar kullanilarak yapilacagi konu uzmanlar: tarafindan ayri bir

proje seklinde degerlendirilmelidir.

b) Endiistri 4.0’a uygun yazilm ve donanim standartlarinin uygulanmasi:
Uriine ek 6zellik ekleme ve benzeri durumlarda, gerek donanim tarafinda gerekse

yazilim tarafinda her siire¢ standartlara uygun sekilde tasarlanmalidir.

c) Endiistri 4.0’a bagh is giicii planlamasi: Dijital doniigiimiin beraberinde
getirdigi degisikliklere bagl olarak calisan ve yaptigi is arasindaki iligkiler tekrar

degerlendirilmelidir ve buna bagli olarak diizenlemeler yapilmalidir.

d) Ust yonetimin yenilik¢i faaliyetlere destek ve tesvigi: Yeni bir bilgi 6grenme
calisan tarafindan zaman zaman zor bir siire¢ olabilmektedir. Bu siire¢te maksimum
verim saglanabilmesi i¢in yonetimin calisanlarini ek programlarla ve egitimlerle

desteklemesi uygun olacaktir.
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insan ve ARGE Kiiltiirii alt Kriterleri:

a) Bilgi paylasim ve takim c¢alismasina yatkinhk: Savunma sanayinde yiiriitiilen
projeler kapsam olarak ¢ok genis olabilmektedir. Buna bagli olarak calisanlar is
boliimii ile ilgili siirece dahil edilir. Bunun yaninda siiregler arasinda baglant1 kurmak
bliyiik resmi gorebilmek adma katki saglayacaktir. Sonu¢ olarak calisanlar arasi

iletisim ve bilgi paylagimi yiiksek 6nem tagimaktadir.

b) Cahsanlarin Endiistri 4.0 araclarim1 kullanma yetkinligine destek: Endiistri
4.0 beraberinde bircok alanda yeni, tam olarak bilinmeyen yapilar getirmektedir. Bu
noktada yeni programlar, protokoller siirece dahil olacaktir. Calisanlarin bu yapilara

kisa zamanda entegre olmasi sirketin temel hedefleri arasina girmelidir.

¢) ARGE Kkiiltiiriine iliskin ic motivasyon geliskinligi: Savunma sanayi projeleri
sonucunda, miisterinin ihtiyaclarinin yiiksek oranda 6zel olmasindan dolay1 daha
once piyasada goriilmemis triinler meydana getirilir. Bu siiregte ¢alisanlar bilgiye
erismede ve parcalari birlestirmede zorlanirlar ki bu silireg uzun siirebilir.
Motivasyonu yiiksek c¢alisanlar bu zorluklari, yiiksek olmayanlara gore daha rahat

gogiisleyebilmektedirler.

Uriin ve teknoloji alt kriterleri:

a) Uriin bilesenlerinin operasyonel uyumlulugu: Savunma sanayi iiriinleri zorlu
ortam sartlarinda ¢alisabilmelidir. Sahaya siiriilmeden 6nce bu testlerden basar ile
geemesi gerekmektedir. Operasyonel uyumlulugu olmayan bir iiriin savunma

sektoriinde sahaya entegre edilemez.

b) insan-makine ve makine-makine etkilesimi: Laboratuvar ortaminda sistem
tizerindeki calismalarda sistem yoOnetimi acisindan Onem tagimaktadir. Bilgi

transferleri ve kullanic1 arasi aktarim, hizi ve verimi arttiracaktir.

c) Endiistri 4.0 araglarmmin kullamim yogunlugu: Dijitallesme siireci kapsam
geregi is gliciinii azaltmaktadir. Buna bagli olarak calisan verimleri artacak bu da
iriine yansiyacaktir. Endiistri 4.0 araglari, {iriin igerisinde ne kadar ¢cok noktada yer

aliyor ise o kadar olgun bir {iriin meydana getirilmistir denebilir.
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Operasyon alt kriterleri

a) I¢c ve dis veri paylasim araclarmmn Kkullamm: Yiiriitilen projelerin her
asamasinin dokiimaninin hazirlanmasi veya modellemelerinin yapilmas: sirketin
vazgecilmezlerindendir. Zengin dokiiman havuzuna sahip bir sirkette ¢alisanlarin
gerekli belgeye ulasmasi 6zel araglar sayesinde kolaylikla yapilabilir. Bu durum dis

paylasim i¢in de gecerlidir.

b) i¢ ve dis veri kullamim giivenliginin saglanmasi: Her sirket kendi verilerini
korumak ve muhafaza etmek ister. Fakat savunma sanayinde bu durum daha ciddi
efor gerektirir. Veri giivenligi kapsam olarak tam anlamiyla saglanmalidir. Sirket

caliganlarinin da buna gore kendi sorumluluklarini yerine getirmesi gerekmektedir.

¢) Yazihm ve donamim araclarimin etkin ve verimli iliskilendirilmesi: Teknik
olarak elektronik ara¢ barindiran bir {irlinde donanim ve yazilim i¢ ige calisir
denebilir. Bu noktada Endiistri 4.0 kapsaminda her iki tarafin ozellikleri,

yapabilecekleri degerlendirilerek ¢ikan sonuglar neticesinde tasarim yapilmalidir.

5.4 UYGULAMA SONUCLARI

Uzmanlarin bir araya gelerek gerceklestirdigi degerlendirme sonucunda elde edilen

araliklar verilmistir (Tablo 5-2).

Tablo 5.2: Ana Kriterler Aralik Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5
K1 55 78 68 66 67
K2 55 46 34 35
K3 55 35 46
K4 55 56
K5 55

Tablo 5.3: Uzmanlarin Biitiinlesik Bulamk Zarf Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5
K1 TE ZDY-AY EDY-AY EDY EDY-ZDY
K2 TE EDD-EDY ZDD-EDD ZDD-TE
K3 TE ZDD-TE EDD-EDY
K4 TE TE-EDY
K5 TE
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Bulanik zarf degerlerine OWA operatorii uygulanarak, (a, b, ¢, d) kiimesi seklinde

gosterilen ikizkenar yamuk dilsel degerler elde edilmistir. Her bir ana kriterin, diger

kriterlerle karsilastirmali ikizkenar yamuk bulanik kiimeleri asagida gosterilmistir
(Tablo 5.4).

Tablo 5.4: Ana Kriterlerin Ikizkenar Yamuk Bulanik Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5
K1 (1,1,1,1) (1,35,7) (1,2.77,3.22,7) (1,1,1,3) (1,1,3,5)

K2 | (0.14,0.2,0.33,1) (1,1,1,1) (0.33,1,1,3) (0.2,033,1,1) | (0.2,0.92,1.07,1)
K3 |(0.14,0.31,0.36,1) | (0.33,1,1,3) (1,1,1,1) (0.2,0.92,1.07,1) (0.33,1,1,3)
K4 (0.33,1,1,1) (1,1,3,5) (1,0.93,1.08,5) (1,1,1,1) (1,1,1,3)

K5 | (0.2,03311) | (1,0.93,1.085) (0.33,1,1,3) (0.33,1,1,3) (1,1,1,1)

Biitiinlesik bulanik zarf degerlerinin durulastirilmasi yoluyla elde edilen matris ise

asagida verilmistir (Tablo 5.5). Bu matris dikkate alinarak tutarlilik indeksi

hesaplanmis ve 0,02 bulunmustur.

degerlendirmenin tutarli oldugu sdylenebilir.

Tablo 5.5: Ana Kriterlere Ait Durulastirilms Degerler

Bu deger 0,1’den kiiciikk oldugu igin,

K1 K2 K3 K4 K5
K1 1 4 3.33 1.33 2.33
K2 0.25 1 1.22 0.64 0.86
K3 0.3 0.81 1 0.86 1.22
K4 0.75 1.55 1.15 1 1.33
K5 0.42 1.15 0.81 0.75

Her bir ana kriter igin, matris elemanlarinin her birisine yonelik geometrik ortalama
hesaplanir (Tablo 5.6)

Tablo 5-6: Ana Kriterler Geometrik Anlam Degerleri

K1 1 1,528142136 2,171947631 3,743324423

K2 0,285738091 | 0,572923976 0,814296552 1,24573094

K3 0,316473893 | 0,779263171 0,826927332 1,551845574

K4 |0,802741562 | 0,98580985 1,265053819 2,37144061

K5 |0,467043677 | 0,791350539 1,015511278 2,141127368
Durulastirilmis  sayilarin, en yiiksek dilsel deger olan 9’a boliinmesiyle

normalizasyonu yapilir (Tablo 5.7).
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Tablo 5.7: Ana Kriterler Normalize Matris Degerleri

K1 1]0,111111111| 0,169793571 0,241327515 0,415924936
K2 10,031748677 | 0,06365822 0,090477395 0,138414549
K3 0,035163766 | 0,086584797 0,091880815 0,172427286
K4 10,089193507 | 0,109534428 0,140561535 0,263493401
K5 10,051893742 | 0,087927838 0,112834586 0,237903041

Normalize edilen matris degerlerinin her bir satirinin ortalamasi alinarak agirliklar
bulunur.(Tablo 5.8)

Tablo 5.8: Ana Kriter Agirhiklari

Ana Kriterler Agirhklar
Strateji 0,343
Yonetim ve Organizasyon 0,119
Insan ve ARGE Kiiltiirii 0,145
Uriin ve Teknoloji 0,216
Operasyon 0,175

Savunma sanayi firmasi uzmanlar1 tarafindan yapilan degerlendirmede, ana kriter
onceliklendirmesi sonucu ¢ikan sonuglara gore strateji kriterinin digerlerine oranla
daha 6nemli oldugu goriilmiistiir. Ana kriter belirlemeleri dikkatle distiniilerek,
uzmanlarin fikirleri dogrultusunda belirlenmistir. Her biri biiyliik 6nem tasimakta,

sonuca giden asamalarin gergeklestirilmesinde biiyiik rol almaktadirlar.

Savunma sanayi ihtiyaglar1 geregi, iiretilen iiriinler detay alanlara hizmet vermektedir
ve yogun teknoloji igermektedir. Bu siiregte, projenin basindan itibaren, her ayrintisi
dikkate alinarak, gerekli endiistri 4.0 araglar1 kullanilarak degerlendirilmeli ve
yorumlanmalidir. Bunun yapilabilmesi i¢in teknik siireclerin dagitimi, tasarim
faaliyetleri, uygulama siiregleri ve test siireglerinin her biri kendisine 6zgii strateji
barimdirmal1 ve sonucunda belirlenen hedefler goz 6niine alindiginda, bu ¢alismalari

yansitmalidir. Bu noktada bahsedilmek istenen, belirlenen hedeflerin ne derecede
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basarili olarak gerceklestirildigidir. Projenin basarisini tamami ile bu yansitmaktadir.
Sektor geregi tamamen sonug odakli ¢alisiimasi gereken bir yapida strateji belirleme
faaliyetleri bagh basina ayrintili olarak degerlendirilmesi gereken bir konudur. Cikan

sonuglar da bunu gostermektedir.

Uriin ve teknoloji kriteri yapi geregi, proje bitiminde hayata gegirilen iiriinii
yansitmaktadir. Bu asama iirlinii dogrudan etkilemektedir. Buna bagh olarak da
ikinci 6nemli kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gerek yazilim gerekse donanim
unsurlarinin, endiistri 4.0 aracglar1 ile paralel kullanilarak {iriine yansimasi biiyiik
onem kazanmaktadir. Kullanim kosullar1 gbéz Oniine alindiginda, uzun yillar
calismasi gereken ve bu siirecte minimum ariza beklenen iirlinler, icerik olarak kalite

faktorlerine uygun olarak tasarlanmali, test siirecleri kapsamli tutulmalidir.

Ana kriterlerin agirlik degerleri ve tutarlilik hesaplari yapildiktan sonra ayni yontem

adimlari alt kriterler i¢in de uygulanir ve sonuglar asagidadir.

Tablo 5.9: Strateji Kriterinin Alt Kriterleri

Alt Kriterler Yerel Agirhiklar Global Agirhiklar
Hizh Yanit Verme 0,212 0,073
Uriin Cesitliligi 0,364 0,125
Endiistri 4.0 Araclar1 Kullanim 0,243 0,083
Stratejileri
Yeni Hedef ve Yol Haritasi 0,179 0,061
Belirleme
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Tablo 5.10: Yonetim ve Organizasyon Kriterinin Alt Kriterleri

Alt Kriterler Yerel Agirhiklar: Global Agirhiklar:
Endiistri 4.0 Calisma Gruplar 0,192 0,023
Endiistri 4.0 Yazilim-Donanim 0,186 0,022

Standartlar
Endiistri 4.0 isgiicii Planlamasi 0,192 0,023
Ust Yonetim Yenilik¢i Destegi 0,428 0,051

Tablo 5.11: insan ve ARGE Kiiltiirii Kriterinin Alt Kriterleri

Alt Kriterler Yerel Agirhiklar: Global Agirliklar:
Bilgi Paylasimi ve Takim 0,083 0,012
Calismasina Yatkinhk
Calisanlarin Endiistri 4.0 0,486 0,070
Kullanma Yetkinligine Destek
ARGE Kiiltiirii Motivasyonu 0,430 0,062
Tablo 5.12: Uriin ve Teknoloji Kriterinin Alt Kriterleri
Alt Kriterler Yerel Agirhiklar Global Agirhiklar
Uriin Bilesenlerinin Operasyon 0,245 0,053
Uyumlulugu
Insan—-Makine / Makine-Makine 0,328 0,071
Etkilesimi
Endiistri 4.0 Araclarimin Kullanim 0,425 0,092

Yogunlugu
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Tablo 5.13: Operasyon Kriterinin Alt Kriterleri

Alt Kriterler Yerel Agirhiklar: Global Agirhiklar:
I¢c ve Dis Veri Paylasim 0,300 0,052
Araclarinin Kullaninm
i¢ ve Dis Veri Giivenliginin 0,333 0,058
Saglanmasi
Yazilim ve Donanim 0,365 0,064

Standartlarinin Etkin ve Verimli

iliskilendirilmesi
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6. SONUC VE YORUMLAR

Savunma sanayi i¢in belirlenen ve yorumlanan Endiistri 4.0 olgunluk parametreleri

onceliklendirilmesi, tereddiitlii bulanik AHP yontemi kullanilarak tamamlanmustir.
Ana kriterlerin sonuglarina bakilacak olursa siralama su sekildedir;

I.  Strateji

ii.  Uriin ve Teknoloji

iii.  Operasyon

iv.  Insan ve ARGE Kiiltiirii

V.  Yonetim ve Organizasyon
Strateji parametresinin, digerlerinin Oniine gecerek en dnemli kriter oldugu yukarida
goriilmektedir. Bir savunma sanayi firmasinin, strateji belirlerken, daha dnce yapilan
ve yapilmasi uygun olan projelere gore hareket etmesi uygun goriilebilir. Zaman
icerisinde tutum geregi deforme olmayan ve konuya oOzel iirlin yaratabilme
kabiliyetini korumak adina strateji kriteri onemli oranda degerlendirilmelidir.
Belli amaca yonelik iiretilen, ileri teknoloji iceren fliriinler barindirdig1 6zellik ve
bilesenler goz oniine alindiginda, kisa siirede degisiklik ve gilincelleme yeteneklerine
sahip olmalidir. Operasyonel uyumluluk, insan-makine etkilesimi ve Endistri 4.0
araclar1 kullanim yogunlugu {iriin kalite ve yetenegini dogrudan etkilemektedir.
Operasyon siireclerinde, yazilim ve donanim unsurlarinin etkin ve verimli bir sekilde
iligskilendirilmesi gerekmektedir. Tam anlamiyla {irlin biitiinlinii olusturan bu iki
unsur, kendi i¢lerinde birgok standart ve protokolii barindirmaktadir. Standart ve
protokoller veri paylasim araglar1 ile maksimum seviyede ulasilabilir olmalidir.Bu
noktada i¢ ve dis veri glivenlikleri sirket politikasinin dikkat etmesi gereken en
O6nemli 6zelliklerden biridir.
Savunma sanayi firmalar1 kendi i¢lerinde yiirtitiilen projelerin kapsam ve ¢esitliligine
bagli olarak, verimi arttirmak adina, calisanlarini ayni kiiltiiriin altinda birlestirmeyi
hedeflemektedir. Bilgi paylasiminin dinamik tutulmasi, Endiistri 4.0 araglarimin
kullanimin arttirmaya yonelik destek caligmalari ve motivasyon bu kiiltiiriin temelini
olusturan kriterlerdir. Uzun ve zahmetli g¢alisma temposu igerisinde, siirekli

0grenmenin zorunlu ve gerekli oldugu bir yapida kiiltiir, 6nemini gostermektedir.
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Yonetim ve organizasyon adimlart belirlenirken, dijital doniisiime yonelik ¢aligmalar

yapilarak, yeniliklerin takibi ve uygulanmasi amaglanmalidir. Endiistri 4.0 araglar

siireclerde yerini almali, doniisiimii uygulamada kullanilmalidir.

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

XVil.

Alt kriterlerin global agirliklara gore siralanmasi asagidaki gibidir:

Uriin ¢esitliligi (Strateji)

Endiistri 4.0 araglarinmn kullanim yogunlugu (Uriin ve Teknoloji)

Endiistri 4.0 araglar1 kullanim stratejisi olusturma (Strateji)

Hizli yanit verme (Strateji)

Insan-makine ve makine-makine etkilesimi (Uriin ve Teknoloji)

Calisanlarin Endiistri 4.0 araglar1 kullanim yetkinligine destek vermek (Insan
ve ARGE Kiiltiirii)

Yazillm ve donanim araclarinin etkin ve verimli iliskilendirilmesi
(Operasyon)

ARGE Kkiiltiiriine iliskin i¢ motivasyon geliskinligi (Insan ve ARGE Kiiltiirii)
Yeni hedef ve yol haritas1 belirleme (Strateji)

I¢ ve dis veri giivenliginin saglanmas: (Operasyon)

Uriin bilesenlerinin operasyonel uyumlulugu (Uriin ve Teknoloji)

I¢ ve dis veri paylasim araglarmin kullanimi (Operasyon)

Ust yonetimin yenilik¢i faaliyetlere destek ve tesvigi (YOnetim ve
Organizasyon)

Endiistri 4.0 ¢aligma gruplar1 olusturulmasi (Y 6netim ve Organizasyon)
Endiistri 4.0 is giicli planlamasi1 (Y6netim ve Organizasyon)

Endiistri 4.0 yazilim donanim standartlarinin uygulanmasi (Yonetim ve
Organizasyon)

Bilgi paylasimi ve takim galigmasina yatkinlik (insan ve ARGE Kiiltiirii)

Strateji kriteri ana kriterler arasinda en yiiksek agirliga sahiptir. Buna bagl

olarak tist siralarda bu kriterin alt kriterleri karsimiza c¢ikmaktadir. Uzmanlar

tarafindan yapilan degerlendirme, sirket i¢erisindeki durumlar, yapilan ¢alismalar ve

yapilacak caligmalar dogrultusunda dijital doniisiim gereklilikleri géz onilinde

bulundurularak yapilmistir.

Uriin ¢esitliligi, hizli yanit verme ve Endiistri 4.0 araglarmin kullanim yogunlugu

savunma sanayi isterleri géz oOniinde bulunduruldugunda, diger alt kriterlere gore
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onemli konumda yer almiglardir. Uretilen iiriin kapsami ve bu iiriine gerektiginde
miidahalenin ¢abuklugu 6nem kazanmistir. Cesitlilik artisinin verime bagli olarak
degistigi goz onlinde bulundurulursa, dijitallesme i¢in gerekli araglarin kullanimi ve
entegrasyonu 6n plandadir. Sirketlerin de ¢calisma yapilarini buna gore giincellemesi,
iriine ¢oziim uygulama konusunda endiistri 4.0 araclarini1 kendisine entegre ederek
hizlanmasi1 gerekmektedir.

Savunma sanayi triinleri kapsam olarak genistir. Aynmi projede birden fazla firma
gorev alabilir. Bu durum projelerin ugtan uca sahip oldugu kapasite hakkinda bize
bilgi verebilir. Ortak caligma gereken durumlarda, sistem ile insan arasindaki
baglanti, konunun yiiksek teknik bilgi de igerdigi gz Oniine alinirsa biiyiik dnem
tagidig1 sOylenebilir. Asamalarin farkli sistem entegrasyonu gerektirdigi durumlarda
makineler arasit haberlesme ve uyumluluk da biiyiik dnem tasimaktadir. Bu gibi
durumlarda savunma sanayi firmalar i¢erisinde bulundugu konumu ve bu konumun
gerektirdigi bilgi aligveriglerini maksimum verimle tamamlamalidir. Endiistri 4.0
araglar1 sayesinde bilgi transferlerini hem makine-makine arasinda hem de insan-
makine arasinda verimli olarak saglayabilirler. Bu sayede ¢alisma zamanlarini proje
hedeflerine bagli olarak rahat yonetebilirler ve tahmin edilemeyen durum mevcut
oldugunda hizli harekete gecebilir, ¢oziimii uygulayabilir.

Sirket, calisan faaliyetlerini projeye verimli bir sekilde uygulayabilmek i¢in, Endiistri
4.0’1n beraberinde getirdigi araglar biinyesine kisa zamanda entegre etmelidir. Daha
sonra ise bu araclarmn kullanilabilirligini arttirmada calisanlarina gerekli egitim
programlarin1 saglamalidir. Arastirma ve gelistirmenin yogun olarak uygulama
gerektirdigi bu gec¢is doneminde sirket bu uygulamalar1t misyon olarak belirlemels, is
yogunlugunun arttig1 donemlerde de goz ardi etmemelidir.

Savunma sanayinde {iretilen iiriinler belirli standartlara sahiptirler. Diger sektorlere
gore bu durum daha kati ve vazge¢ilmezdir. Yazilim ve donanim kapasite
hesaplamalarini, proje daha asama kaydetmeden yapmalidir. Uzun yillar siiren biiyiik
projelerde belirli bir asamaya gelindikten sonra bazi yapilar1 degistirmek pek de
kolay olmamaktadir. Sonradan fark edilen hatalar maliyetli olabilir.

Savunma sanayi firmalari ¢alisan ise alimlarinda olabildigince secici davranmalidir.
Miilakat agamalarinda adaylarin, isi ne kadar isteyip istemedikleri iyi dlgiilmelidir.

Ciinkii savunma sanayi liriinleri igerik ve kapsam olarak farklidir. Daha 6nce tasarimi
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yaptlmamis {riinlerin piyasada Ornekleri bulunmamaktadir. Bundan dolay1r da
calisanlar siklikla azim gerektiren zorlu asamalardan ge¢mek durumunda
kalmaktadir. Bu noktada i¢ motivasyon geliskinligi sonuca ulasmada biiyiik rol
oynar.

Sirketler yeni hedef ve yol haritasi belirlemede hassas davranmalidir. Daha 6nce
yapilan iglere entegrasyon ve bilgi kullanim1 yapilacak islerde 6nem gosterir. Teknik
kapasitesi olsa dahi sirketler misyon ve vizyonuna gore hareket ederek her projeyi
blinyesine kabul etmemelidir. Projenin gidecegi yol ve sirkete katacagi deger iyi
hesaplanmali, sadece kar odakli hareket edilmemelidir.

Sirketlerin yer aldigi kapsamli projelerde, {irilinlerin basarili entegre edilmesi
gereklidir. Saha sartlarina ve isteklere gore tasarlanan friinler sorunsuz olarak
verimli ¢alismalidir. Tiim sirket unsurlari, operasyonel uyumluluk icin gerekli test
asamalarini iyi organize etmeli ve uygulamalidir. Dogrulama adimlarini eksiksiz
tamamlamali, {irliniin g¢aligmasini engelleyecek tiim olasiliklar diigtinilmelidir.
Endiistri 4.0 araglar1 bu siireglerde gerekli boliimlere yerlestirilmeli ve uygulamaya
sokulmalidir.

Savunma sanayinde yiiriitiilen projelerde, belirli islere belirli gruplar atanir. Her grup
kendi arasinda etkili ve verimli bilgi akisini1 destekleyen araglari barindirmalidir.
Sirket igerisindeki kaynaklarin, calisanlara ulastirilmasi Endiistri 4.0 araglariyla
profesyonel olarak yapilmalidir. Benzer isi yapan sirketler veya ayni projede gorev
alan sirketler birbirleri ile haberlesirken bu araglardan yardim almali, uygulamaya
gecme agamast hizlandirilmalidir.

Endiistri 4.0 beraberinde bircok yeni unsuru getirmistir. Bu da ¢alisanlar i¢in
kendisini gelistirmesi gereken konularn arttifini gosterir. Teknolojik ilerlemeler
giinlimiiz diinyasinda hizli 6grenmeyi ve yetkinlik kazanmay1 gerektirir. Bu durum
calisanlarin {izerinde baskiy1r artiracaktir. Sirket, calisanlarmmin bu yetkinlikleri
kazanmasi i¢in gerekli tesvik mekanizmalarini gelistirmeli, ¢alisanlarini dinamik ve
O0grenmeye acik tutmalidir.

Endiistri 4.0 basli basina degerlendirilmesi gereken kapsamli bir konudur. Igerisinde
yer alan her ara¢ kendi icinde ayr1 bir kapasiteye sahiptir. Sirketin bu siirece kendini

entegre edebilmesi i¢in uygulamaya gegmeden genis bir hazirhik siireg
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degerlendirmesi yapmalidir. Hangi unsur, hangi asamaya, hangi sekilde
uygulanmali? Bu sorunun cevabi aranmali ve durum degerlendirmesi yapilmalidir.
Yapilan durum degerlendirmeleri sonucu, yapilacak islerin boyutuna uygun olarak
calisan tahsis edilmelidir. Calisma gruplar1 olusturulmalidir. Bu gruplar birbiri iginde
ve birbirleri arasinda dinamik olarak baglantili calismalidir.

Kurulacak c¢alisma gruplari, kapsamli is giicli planlamasi yapilarak olusturulmalidir.
Bir¢ok yeni aracin mevcut oldugu bu ge¢is doneminde, onceden yapilacak olan
dogru hesaplar sirketi pozitif olarak etkileyecektir. Bu durum géz ardi edilmemelidir.
Calisanlar tahsis edilmeli ve arastirmalar sonucu ¢ikan sonuglar yorumlanmalidir.
Calisanlar aras1 ¢ikar ¢atismalariin 6niine gegilmelidir. Bu durumun ytiriitilemedigi
sirketlerde, ¢alisanlar arasi bilgi paylasimi eksikligi goriilir. Savunma sanayinde,
arastirma ve gelistirme yapan firmalarda bu durum kabul edilmemelidir.
Yardimlagma, bilgi paylasimi ve aktarimi sgirket kiiltiirii haline getirilmelidir.
Calisanlara, uzmanlar tarafindan bu konunun énemini anlatan egitimler verilmelidir.
Savunma sanayindeki projelerin gizli tutulma politikas1 sonucu bilgi korunmasi ve
giivenligi onem teskil etmektedir.

Endiistri 4.0’a gore atilmasi gereken bazi adimlar ve planlamalar diger parametrelere
gore biraz daha geride kalmiglardir. Bunun sebepleri arasinda sirket yetkililerinin
degerlendirmelerinde, mevcut olan durumlari diisiik puanlamasi gosterilebilir.

Dijital doniistimii destekleyen, ilgi duyan yoneticiler iist kademelere getirilerek siire¢
hizlandirilmalidir. Sadece yonetici mertebesinde degil, sirket geneli bu amag i¢in
Ozveriyle calismali, bilgi aligverisi yapmali ve siire¢ dahilinde raporlamalar1 diizenli
olarak sisteme girmelidirler.

Biiyiik projelerde zaman zaman, biliylik resmi gormek zor olmaktadir. Karsilikli
olarak iletisim halinde, sistem diizeyinde diisiinmek gereklidir.

Sektor icerisindeki diger kuruluslarin ¢alismalar1 takip edilmelidir. Rekabet

ortaminda kisa siirede aksiyon alinmali, ¢cevik bir yap1 olusturulmalidir.
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Ek A.2 Uzman Raporu 2
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Ek A.3 Uzman Raporu 3
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