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OZET

HAVACILIK SAVUNMA SANAYIINDE ENDUSTRI 4.0 ENTEGRASYONUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Ilk defa Almanya’da 2011 yilinda dile getirilen Endiistri 4.0 ile sanayi ve iiretim
teknolojileri degisim ve doniisiim siirecine girmistir. Sanayi ve iiretim teknolojilerindeki bu
degisim diger sanayi devrimlerinden farkli olarak daha hizli ger¢ceklesmekte ve etkisi daha

¢ok alanda hissedilmektedir.

Endiistri 4.0 ile basta lretim teknolojilerinde olmak {izere yasanan gelismeler,
cogunlukla imalat sanayiyi etkilemistir. Dijital doniisiim ve gelisim ile savunma iiriinlerine
olan ihtiya¢ sekli ve miktar1 da artmistir. Dolayist ile dijital donilistimden savunma sanayi de

oldukga etkilenmektedir.

Isletmelerin Endiistri 4.0’1 ne Sl¢iide benimsedikleri, kullandiklari, hangi alanda iyi
seviyede, hangi alanda kotii seviyede olduklarini belirlemek igin olgunluk modelleri
kullanilir. Her sektor i¢in Endiistri 4.0 ana boyutlar1 ve alt boyutlar1 farkli 6neme sahiptir. Bu
boyutlarin zaman icinde degismesi miimkiindiir. Bundan dolayr hangi olgunluk boyutu

kulanilacaksa sektore uygun olan boyut agirliklar ile birlikte degerlendirilmelidir.

Bu calismada, Tiirk Savunma Sanayisi i¢in endiistri 4.0 olgunluk degerlendirilmesi
yapilmistir. Bunun i¢in iki asamali bir yontem uygulanmistir. Birinci asamada, savunma
sanayi i¢in daha once yapilmis calismalar 1s18inda endiistri 4.0 olgunluk ana boyut ve alt
boyutlar1 belirlenmistir. Belirlenen ana boyut ve alt boyutlar sektorel olarak farkli 6nem
derecesine sahip oldugundan dolay1 8 farkli uzmandan ana boyut ve alt boyutlarin 6nemine
gore karsilastirilmasi istenmistir. Bu karsilagtirma yapilirken Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yontemi kullamlmustir. Ikinci asamada ise 9 adet savunma sanayii firmasina endiistri
4.0 olgunlugu ile ilgili sorular sorulmustur. Verilen cevaplara goére puan hesaplamasi

yapilmustir.

Sonug olarak Tiirk Savunma sanayiinde Endiistri 4.0 olgunluklari konusundaki durum
sektdrel olarak ortaya konmustur. Isletmelere ait verilerde strateji ydnetim ve organizasyon ile
risk ve giivenlik ana boyutlar1 diger ana boyutlara gore daha olgun oldugu goriilmiistiir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda havacilik savunma sanayiinde endiistri 4.0

entegrasyonunun baglangic seviyesinde oldugu goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Savunma Sanayi, Entegrasyon, Olgunluk, AHP
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ABSTRACT

EVALUATION OF INTEGRATION OF INDUSTRY 4.0 IN AVIATION DEFENCE
INDUSTRY

Industry 4.0 that initially was arisen in Germany in 2011 has started to transform and
change the industry and production processes. The change of the industry owing to industry
4.0 come about faster apart from other industrial revolutions, the effect of that change has

been perceived in plenty of areas.

Especially, the developments in production technologies caused by industry 4.0 has
affected manufacturing industry. Via digital transformation and development, the form of
demand and quantity for defence industry products has also increased. Due to fact that,

defence industry has been affected significantly by digital transformation.

To assess adoptation levels of companies, usage of industry 4.0 and strengths and
weaknesses of the companies, maturity model are used. Industry 4.0 main dimensions and
sub-dimensions have difference important levels for each industry sector. In addition, it is
also possible that the dimensions might change over time. Because of that, whichever
maturity level is used, the dimensions that are proper for the sector should be used and

assessed along with weight.

In that study, the maturity assessment was performed for Turkish Defence Industry. In
order to assess that, two phases evaluation method has been used. In the first phase, main
dimensions and sub- dimensions for defence industry were determined in the light of previous
studies on that subject. In that the determined main dimensions and sub-dimensions have
difference importance levels for sector specific, importance level comparison was asked to
eight different experts in terms of the main dimensions and sub- dimensions. The Analytic
Hierarchy Process (AHP) was used for that comparison. In the second phase of the study,
questions about maturity level of Industry 4.0 in defence industry were asked to nine different
defence industry companies. According the answer that were given, points calculation was

performed.

As a consequence of the study, Industry 4.0 maturity levels in Turkish Defence
Industry were presented according to the sectors. According to data that was collected from
experts and defence industry companies, it was seen that strategy management and

organization along with risk and safety aspects were more mature rather than other aspects.

il



As a final consequence of the evaluation, it was seen that Industry 4.0 integration in aviation

defence industry was in beginning level.

Key Words: Industry 4.0, Defense Industry, Integration, Maturity, AHP
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1.GIRiS

Diger sanayii devrimlerinden farkli olarak Endiistri 4.0 dijital doniisiimii, daha hizli ve
hayatin her alaninda farkl1 diizeyde de olsa hissedilir hale gelmistir. Onceki sanayi devrimleri en
basta imalat sanayiyi etkilemis ve siiregler ¢cok daha yavas gelismistir. Teknolojinin de hizla

geliserek yayginlagsmasi ile isletme ve iilkelerin dijital doniisiimii konusundaki adimlarinda

onceki sanayi ve teknoloji devrimlerinden daha hizli ve degisken rekabet ortam1 olusmustur.

Diinyadaki bu gelismelerle birlikte savunma sanayi iirlinleri de degisim ve doniisiimden
paymni almistir. Ulkelerin savunma sanayii sektdrleri de degisen ihtiyaclar1 karsilama kaygisina
girmislerdir. Ayrica etkin, teknolojik ve Ozgiin savunma sanayi iirlinleri iilkelerin savunma

konusunda imajlarimi etkilemektedir.

Bu aragtirmada havacilik savunma sanayiinde endiistri 4.0 entegrasyonunun
degerlendirilmesi amaclanmaktadir. Calismaya oOncelikle havacilik savunma sanayiye uygun
olacak sekilde ana boyut ve alt boyutlar belirlenmesi ile baslanmistir. Bu ana boyut ve alt
boyutlarin, alaninda donanimli 8 uzman tarafindan havacilik savunma sanayi ve endiistri 4.0
ekseninde 6nem dereceleri degerlendirilmis ve bu verilerle ana boyut ve alt boyutlarin sektore ait
agirliklar1 hesaplanmistir. Uzmanlarin yapmis oldugu bu degerlendirme islemi sirasinda AHP
yontemi kullanilmistir. Daha sonra 9 ayr1 havacilik savunma sanayi isletmesine yoneltilen
sorularla, isletmelere ait puanlar bulunmustur. Ana boyut, alt boyut agirliklari ile isletme
puanlar birlikte isleme sokularak, isletmelerin ana boyut ve alt boyutlarina, sektore ait endiistri

4.0 olgunluk endeksleri bulunmustur.

Savunma sanayii stratejik bir sektdr olmasindan dolay1 bu alanda yapilan c¢alismalar az
ve kisithidir. Hayatimizin her alaninda giin gectikge daha ¢ok hissettigimiz endiistri 4.0’1n bu
kadar kritik ve stratejik bir sektore entegrasyonunun degerlendirilmesi konusu oldukca
onemlidir. Ayrica daha 6nce Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda havacilik savunma sanayi 6zelinde
endiistri 4.0 olgunluklar1 ve entegrasyonun degerlendirilmesine rastlanmamasi ¢alismay1 6zgiin

hale getirmektedir.

Calismanin ilk kisminda savunma sanayii, sonrasinda endiistri 4.0, ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ve analitik hiyerarsi prosesi bulunmaktadir. Daha sonra ¢aligmaya ait yontem
ve uygulama bolimi bulunmaktadir. Son kisimda ise g¢alismanin tamamlanmasina yonelik

sonug, tartisma ve Oneriler yer almaktadir.



2.SAVUNMA SANAYI

2.1.Savunma Sanayi Kavram

Savunma sanayi; harp silah, arag, gere¢, mithimmat, yedek parca ve bunlarin énemli
girdileri ile bunlara iligkin mal ve hizmetleri iireten tesislerdir (MSB., 1999). Baska bir deyisle
savunma sanayi; bir iilkenin silahli kuvvetleri i¢in gerekli olan taktik, stratejik, savunma ve
saldir1 amacina yonelik silah sistemlerini tasarlayan, gelistiren ve iireten, 6zel ve kamuya ait

kuruluslar ve isletmeler toplulugudur (Ozlii, 2006: 1).

Bir bagka tanima gore ise savunma sanayi, Milli Savunma Bakanligi, hiikiimet ve 6zel
sektoriin askeri ihtiyaclarini karsilamak icin aragtirma, gelistirme, tasarim, liretim kabiliyetine
sahip ve askeri silah sistemleri, alt sistemleri, bilesenleri ve pargalarini idame ettirmeye yonelik
diinyadaki tiim endiistriyel yapidan olusur (DoD., 2010: 99). Bunlara platform teknik yonetimini

saglayan, bakim-onarim faaliyetlerini gergeklestiren kuruluslari da ekleyebiliriz.

Savunma sanayinin ilgilendigi bazi faaliyetleri soyle siralayabiliriz: (Sezgin, 2004: 6)

. Havacilik ve uzay sanayisi,

° Tanklar, zirhl1 araglar ve aksami iiretim sanayisi,
. Gemi inga sanayisi,

. Askeri elektronik ve mekatronik sanayisi,

o Optik ve elektro-optik sanayisi,

. Motorlu arag¢ sanayisi,

. Hafif ve agir silah sanayisi,

. Roket ve fiize sistemleri iliretim sanayisi,

. Miihimmat, patlayict maddeler ve kimya sanayisi.

Bunlarin disinda Ar-Ge faaliyetleri, savunma yan sanayisi, danigmanlik ve destek

hizmetlerini de bu faaliyetlere ekleyebiliriz.

Giliniimiizde insanin oldugu her yerde su¢ unsuru bulundugundan ve gelisen teknolojiyle
birlikte sug¢ riski arttigindan dolayr devletlerin savunma sanayisinden talepleri silirekli devam
etmektedir. Boylece savunma sanayinin {irettigi iiriinlerin iglevsel olmasi bu tiir risklere karsi
oldukca 6nemli olmaktadir. Tarihsel olarak bakildiginda gelismis iilkelerin savunma sanayisine

cok onem verdigi goriilmektedir. Ulkeler siirekli olarak kendi savunma sanayisi ihtiyacini



gidermis veya gidermeye caligmistir. Stratejik ve hassas bir alan oldugundan uluslararasi
ticarette serbestlik miimkiin olmamistir. Genellikle savunma sanayisinde tek bir alici taraf
bulunmaktadir. Bu talepleri karsilayan birden fazla isletme bulunmaktadir. Bundan dolay1
isletmeler devletin ya da alict otoritenin ihtiyaclarina cevap vermek adina hassas
davranmaktadir. Isletmeler arasi fiyat rekabeti yasansa da bu konuda asil énemli olan, talebi

karsilarken sunduklari {iriin ve hizmetlerin kaliteli olmasidir (Akgiil, 1986: 12).

2.2.Savunma Sanayi Ozellikleri

Tiiketim donemi olarak anilmakta olan giiniimiizde {iriin ya da hizmetlerin islevsel
olmasindan daha ¢ok imaji1 6n plana ¢ikmaktadir. Savunma sanayide de buna benzer bir durum
bulunmaktadir. Bunun sebebi diinyada savasla kars1 karsiya kalmis alanlar diger alanlara gore
azinlikta kalmasina ragmen tlkelerin sahip olduklari savunma sanayi ve iiriinleri ile caydirici bir
gii¢ haline gelmesidir. Ulkeler, savunma sanayi iiriinleri ve askeri giicleri ile elde etmis olduklari
imaj ile savunma {rlinlerinin kullanilmasina ihtiya¢ duymamaktadir. Giiniimiiz siyasal
ortaminda bircok O6nemli karar masa basinda alinmakta ve bu ortamda alinan kararlarin

alimmasinda iilkelerin askeri gli¢c ve imajlar1 oldukga etkili olmaktadir (Zaim, 2009: 66).

Savunma sanayisinde 0n plana ¢ikmak isteyen, siirekli olarak son teknolojileri ellerinde
bulundurmak isteyen iilkeler arastirma gelistirme faaliyetlerine 6nem vermek zorundadir. Bu
faaliyetlere ek olarak kalite, siire¢ yonetimi ve halkla iligkiler alanlarinda da yiiksek verimlilige
ihtiya¢ duymaktadirlar. Biitiin bunlar sektérde yliksek istihdam ve biiylik biitcelere ihtiyag
duyulmasina sebep olmaktadir (TMMOB, 1991: 12).

Savunma sanayisini diger sanayi kollaridan ayiran en énemli dzellikler sunlardir (Ulger,

1997: 10):

. Miisterilerinin biiyiik kisminin devletler olmasi,
. Ihtiya¢ oraninda iiretim yapilmast,
. Yatirim maliyetlerinin yiiksek oranda olmasi,

. Ar-Ge faaliyetlerine biiyiik oranda ihtiya¢ duyulmasi,

. Talep miktarinin degisken ve {iriin odakli olmasi,

. Uriinlerin sivil iiriinlerden farkli gereksinimlerinin mevcut olmasi,

. Ileri teknolojinin yogun olarak kullanilmasi,

. Savunma sanayisi biinyesinde olan Sirketlerin yapisal farkliliklar gostermesi,



. Nitelikli 1§ glicline sahip olmasi,
o Disa bagimliligin en az diizeyde olmasinin istenmesi,
. Dis pazar orani sivil sektorlere nazaran daha fazla olmasina ragmen savunma

iirlinlerinin uluslararasi ticaretin kati kurallarina bagli olmasidir.

Savunma sanayi tirtinleri stratejik bilgiler igerdiginden ve bu liriinler Ar-Ge faaliyetleri
ile gelistirildiginden ihracat siirecleri devlet kontroliinde ger¢eklesmelidir. Bu durum kamu ve
0zel sektor savunma sanayi isletmeleri arasinda giiclii bir bag olusturmaktadir. Gelistirilen {iriin
projelerinde ana yiiklenici tarafinda devlet isletme ve kurumlarinin bulunmasi kaginilmaz

olmaktadir (Ziylan, 2000: 5).

Gelismis iilkelerde Savunma Teknolojilerini ilerletmek icin 4 ilke benimsenmektedir

(Ziylan, 2004: 12). Bunlar:

1. Savunma sanayisi ulusal egemenligin bir sartidir.

2. Devletler savunma sanayi sektoriinii yonlendirmeli ve desteklemelidir.

3. Savunma teknolojilerinin mahremiyeti yasal diizenlemelerle korunmali ve
gelistirmeler desteklenmelidir.

4. Savunma sistemi serbest ticaret yapamaz.

Insan dogasinda siirekli olarak c¢atisma ve giivenlik temel olarak bulunmaktadir.
Catismalarin ¢ikis noktasinin savunma ve ekonomi dengesinin bozulmasiyla ortaya ¢iktigini goz
onlinde bulundurursak, ilerleyen donemlerde savunma sanayinin giindemden diigmesi insan
dogasina aykiri olmaktadir (Senol, 2007: 38). Hizli gelisen teknoloji ve ekonomilerdeki yeni

arayislar nitelikli savunma sanayi iirlinlerine ihtiyaci artiracaktir.

Tiirkiye ise savunma sanayiye verilmesi gereken dnemi ge¢ de olsa fark etmis, ekonomik
ve siyasal anlamda daha etkin olmak i¢in yerli savunma sanayisini gelistirmek i¢in gerekli
yatirimlart arttirmistir. Bunu saglamak Ar-Ge faaliyetlerinin yiiksek seviyede tutularak
yapilmast ile miimkiindiir. Ulkemizin bu alanda 6n plana ¢ikmas1 ve ulusal savunmasini daha iyi

hale getirmesi milli savunma sanayisini gelistirebilmesi sayesinde miimkiindiir (Zaim, 2009: 69).

Tiirk Savunma Sanayisinde bagar1 yakalanmasinin en biiyiikk sebeplerden birisi alt
yiiklenicilere verilen 6nemdir. Savunma Sanayii Baskanlig1 (SSB) gelistirilen projelerde Tiirk alt
yiiklenicileri zorunlu hale getirmis ve teknoloji paylasimini tesvik etmistir. Bundan dolay1 yeni
savunma sanayii firmalar1 ortaya ¢ikmis ve firmalar arasi uyumlu ¢alisma ortami saglanmustir.

Savunma sanayisindeki teknolojik gelismeler farkli sektorleri de etkilemektedir. Ornegin siber



giivenlik konusunda Tiirk savunma sanayinin bankalara destek verdigi bilinmektedir. Savunma
sanayi kiiresel ¢apli bir sektor oldugundan iilke digindaki tecriibe, bilgi birikimlere de dnem

verilmelidir (Istikbal, 2022:55).

Teknolojik gelismeler g6z Oniinde bulunduruldugunda savunma sanayisini {iretim
sanayisine benzetmek miimkiin olmamaktadir. Savunma sanayii her ne kadar ayr1 bir sektor
haline gelmis olsa da liretim sanayisinden bagimsiz olmast miimkiin degildir. Dogas1 geregi
birgcok sektor ile yakin temas halinde olmasi gereken savunma sanayii firmalar genelde biiyiik
capli isletmelerdir. Bu kosullarda isletmelerin dijital donilisiimii noktasinda yiiksek miktarda
yatirimlar yapilmasi iiriinlerde, sektérde ve alt yiiklenicilerde nitelik anlaminda gozle goriiliir

derecede hissedilecektir (Yarman, 2002: 84).

Giliniimiizde savunma sanayii hizmet ve {iriinlerine yonelik etkinlik degerlendirmelerinde

inceleme altina alinan hususlar asagidadir (Zaim, 2009: 68):

° Hiz,

. Vurus giict,
. Isabet orani,
° Menzil,

. Dayaniklilik,

° Uzaktan kontrol,
° Yenilenebilirlik,
. Giivenirlik.

2.3.Diinyada Savunma Sanayi

Diinya askeri harcamalarinin 2020°de 1.981 milyar Dolar oldugu tahmin edilmektedir.
Bu tutar, diinya gayrisafi yurti¢i hasilanin %2,4’line veya baska bir ifade ile kisi basina 249
Dolar’a es degerdir (SIPRI., 2020).



Tablo 2.1. 2019 Yil1 Diinya’da Savunma Harcamalar1

Bolge Harcama (Milyar ABD $) On]gzgiisz:,l?(y(j ;i re
Amerika 853 3,9
Kuzey Amerika 801 4,3
Asya ve Okyanusya 528 2,5
Avrupa 378 4
Dogu Asya 359 2,3
Bat1 Avrupa 273 3,9
Orta ve Giiney Asya 92 -7,1
Dogu Avrupa 71,7 3,4
Giiney Dogu Asya 45,5 5,2
Gliney Amerika 43,5 -2,1
Afrika 43,2% 5,1
Orta Avrupa 33,6 6
Okyanusya 30,7 5,6
Kuzey Afrika 24, 7% 6,4
Alt-Sahra Afrika 18,5 3,4
Orta Dogu Veri yok Veri yok
TOPLAM 1,981 2,6

*Kesin olmayan tahmini deger.

Kaynak: (SIPRI., 2020)

Toplam harcamalardaki 2019°daki biiytimelere bakildiginda iilkelerin tamamina yakini
askeri harcamalarim1  artirmistir.  Orta Dogu’daki toplam harcamalarla 1ilgili  veri

bulunmamaktadir (SIPRI., 2020).



Tablo 2.2. ihracatci Ulkelerin Diinya Silah Ihracatindan Aldiklar1 Pay

Sra | hracate: Ulkeler Diinya Silah Thracatindan Aldig1 Pay (%)
2010-2014 2015-2019

1 ABD 31 36
2 | Rusya Federasyonu 27 21
3 Fransa 4.8 7.9
4 Almanya 5,3 5,8
S| by 53 53
6 Birlesik Krallik 4,6 3,7
7 |ispanya 2,9 3,1
8 Israil 1,8 3

9 |ltalya 2.7 2,1
10 | Giliney Kore 0,9 2,1
11 |Hollanda 2 1,9
12 | Ukrayna 2,8 1

13 |Isvigre 0,9 0,9
14 | Tirkiye 0,5 0,8
15 |lIsvec 1,8 0,6

Tablo 2.2 ‘yi inceledigimizde iilkelerin silah ihracatindan aldigi pay 2010-2014 yillar1 ve
2015-2019 yillar1 olmak iizere iki ayr1 donem olarak incelenmistir. Buradan hareketle iilkelerin
silah ihracati konusunda var olan konumlarim1 korumaya calistiklarin1 ve bu pay1 artirmaya
calistiklar1 goriilmektedir. incelenen 15 iilkeden 9 kadart mevcut durumunu korumus veya bu
alanda paymi artirmistir. Savunma sanayiindeki teknolojik gelismelerle iilke bazinda ilerleyen
projeler iilkelerin paylarmin artmasinda énemli olmaktadir. Ornegin Tiirkiye nin son dénemde
gerceklestirdigi Goktug Projesi ile havadan havaya atilabilir fiize konusunda, Som-J projesi ile

seyir fiizesi konusunda, Tayfun Projesi ile uzun menzilli fiize konusunda ve Akinci, Tb2 gibi

Kaynak: (SIPRI., 2019)

projelerle THA/ SIHA konularinda 6n plana ¢ikmaktadir.




Savunma ihtiyaclari iilkelerin stratejik konumlari, lilkeler arasi dis politikalari, yer alt1 ve
iistii enerji kaynaklarina yakinlik derecesine, kiiresel hakimiyet giiciine gore sekillenmektedir.
Ulkeler giivenlik ihtiyaglari, bagimsizlik kaygilari, enerji kaynaklar1 ve giiciinii koruma
kaygisiyla yiiksek savunma harcamalar1 yapmaktadir. Bu konuda bagimsiz ve gelismis tlkeler
yaptiklari harcamalarin 6nemli bir kismini1 Ar-Ge faaliyetlerine ayirmaktadir. Etkin ve bagimsiz
bir savunma sanayi i¢in Ar-Ge faaliyetlerine 6nem vermek hayati onem arz etmektedir

(Kiigiikseyhan, 2017: 7).

Kiiresel savunma sanayi ve silah ticareti konularindaki en biiyiik tartigmalardan birisi,
sektoriin belli basli aktorler tarafindan kontrol edilmesi iizerinedir. Bu konuda ticari olarak
bakildiginda ihracatta ABD, Rusya, Cin ve AB; ithalatta Hindistan, Suudi Arabistan ve Japonya
one ¢ikmaktadir. Ihracat gegeklestiren iilke sayis1 olduk¢a az iken ithalat gergeklestiren iilke
sayis1 fazladir. Ulke ekonomilerinin biiyiikliigii, sanayi altyapilari ve politik oncelikler gibi
faktorler dis ticaret dengesini etkilemektedir (Istikbal, 2022: 60). Buradan hareketle iilkelerin
ithalat yaptiklar1 triinler ve llkeler aslinda tamamen stratejik bir karar haline gelmektedir.
Ulkeler bu konudaki kararlara gore cesitli yaptirim ve tepkiler ile kars1 karsiya kalabilmektedir.
Diger bir yandan {ilkeler ithal ettikleri savunma {irlinlerinin bakim, onarim, idame, modernize
gibi faaliyetlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiyaclardan dolay: tirlinleri ithal ettikleri iilkeler ile

iliskilerini belli bir diizeyde tutmasi gerekmektedir.

Ulkelerin savunma sanayi gelisim siireclerini kendi i¢ dinamikleriyle degerlendirmesi
gerekir. Giivenlik ihtiyacinin ithal edilemez ger¢ekligi ¢ok dnemlidir. Baz {ilkeler askeri {iriin
ihtiyacin1 kendi i¢ piyasasindan temin edebilmektedir. Bu sekilde bir askeri liretim segenegi
kamu diizenine ve istikrara da katki saglamaktadir. Tiirk savunma sanayisi de bu noktada iilke
ekonomisine, teknolojik iiretime, kamu glivenligine, askeri {istiinliige ve istikrara fayda saglayan
bir atilm siireci i¢indedir. Bu atilim siirecinin son ddnemlerde gelmis oldugu noktalar
Tiirkiye’yi kiiresel giigler ile rekabet edebilmesi noktasina tagimistir. Savunma sanayisinin yerli
iretime dayanmig olmasiyla teknoloji tliretme ve transfer kapasitesi iilke ekonomisiyle
biitlinlesmistir. Tiirkiye’nin son elli y1lda maruz kaldig1 giivenlik problemleri ve bagimsizligini

giiclendirme istegi savunma sanayiinin gelisiminde en énemli iki faktdrdiir (Istikbal, 2022: 7).



Tablo 2.3. Kiiresel Savunma Harcamalar1 (2000-2020)

2000 2020
Miktar GSYH/ Miktar GSYH/
Sira Ulke (Milyar Savunma Sira Ulke (Milyar Savunma
Dolar) Harcama Dolar) Harcama
1. ABD 320,0 3,1 1. ABD 778,2 3,7
3. Ingiltere 35,2 2,1 3. Hindistan 72,8 2.9
Suudi
. Al 2 1,4 . 4
5 manya 6,9 s 5 Arabistan 57,5 8,
7 Suudi 19,9 10,5 7 Almanya 52,7 1,3
' Arabistan ’ ’ ) 4 ’ ’
10. Brezilya 11,1 1,7 10. Giiney Kore 45,7 2,8
12. Tiirkiye 9.9 3,7 15. Israil 21,7 5,6
15. Kanada 8,2 1,1 17. Tirkiye 19,5 2,8
20. Meksika 3,0 0,4 20. Polonya 13,0 2,2
Diger - 305,2 - Diger - 859,8
Toplam - 739,4 2,19% Toplam - 1,92* 2,28%

* Trilyon Dolar
Kaynak: (Istikbal, 2022:13)

Tablo 2.3. ‘de iilkelerin 2000 ve 2020 yillarinda Kiiresel Savunma Harcamalari
goriilmektedir. Buna gore savunma harcamalar1 konusunda ABD, aradan gegen 20 yila ragmen
lider konumunu korumustur. Ayni1 tabloda Suudi Arabistan’in yapmis oldugu harcamalar ile tist
siralarda yer almasi dikkat ¢ekmektedir. Toplam Harcamalara bakildiginda 2000 yilinda 739.,4
milyar Dolar’lik bir harcama goriliirken bunun GSYH/Savunma Harcamalar1 olarak 2,19
Trilyon Dolar’a denk geldigi goriilmektedir. Yine 2020 yilinda toplam harcamalara
bakildiginda 1,92 Trilyon Dolar’lik bir harcamaya denk geldigi, bunun da GSYH/Savunma
Harcamalari olarak 2,28 Trilyon dolara denk geldigi goriilmektedir.

Tirkiye’nin ayni ¢alismadaki durumuna bakildiginda 2000 yilindaki 9,9 milyar dolarlik
savunma harcamasiyla 12. sirada oldugu goriilmektedir. 2020 yilina bakildiginda 19,5 milyar
dolarlik harcama ile 17. siraya gerilemis oldugu goriilmektedir. GSYH/Savunma Harcamalari
olarak incelendiginde 2000 yilinda 3,7 milyar dolar iken, 2020 yilinda 2,8 milyar dolara

gerilemistir.



Tablo 2.4. Kiiresel Olcekte Savunma Sanayii Firmalar1 (2020)

Sira Firma Ulke Toplam Deger (Milyar Dolar)
1. Lockheed Martin ABD 56,6
2. Boeing ABD 343
3. General Dynamics ABD 29,5
4. Northrop Grumman ABD 28,6
5. Raytheon Company ABD 27,4
6. Aviation Industry Corporation of China Cin 25,0
7. | BAE Systems Ingiltere 21,0
8. China North Industries Group Corporation Limited Cin 14,7
9. L3Harris Technologies ABD 13,9
10. | United Technologies ABD 13,0

Kaynak: (SIPRI., 2020)

Tablo 2.4°de verilen 2020 kiiresel Ol¢ekte savunma sanayi firmalarina gore ilk 10
firmadan 7 firmanin ABD’ye ait olmas1 ve bu firmalarin degerlilikleri, ABD nin bu konuya

verdigi onemi gostermektedir.

ABD’nin bu alanda bu kadar basarili olmasi i¢in ikinci diinya savasi bir doniim noktasi
olmustur. Savunma sanayi ihtiyacglar1 i¢in kamu kaynaklar1 seferber edilmistir. ABD ordusu
Alman, Italyan ve Japon kuvvetlerini Afrika, Asya ve Avrupa’da yenilgiye ugratmistir. ABD
savunma sanayisi ucak, savas gemisi, top, tank ve diger araglar1 kisa siirede yiiksek diizeyde
iiretebilmesinin yolu imalat sanayisinden ge¢mekteydi. Donemin en biiyiik imalat kapasitesine
sahip olan ABD dort yil kadar bir zamanda diinyanin en donanimli ordusunu kendi 6z
kaynaklariyla olusturmustur. ABD savas sonrasinda diinya sisteminin kurulumu ve korunmasini
iistlenmistir. Bunun haricinde Sovyetler Birligi gibi bir rakibinin bulunmasi ABD savunma

sanayisi ve ordusunu kiiresel bir giicte olmasini zorunlu hale getirmistir (Watts, 2008: 69).

Ikinci Diinya Savasi sonrast ABD imalat sanayisindeki bir ¢ok firma ordu igin iiretim
yapmayl durdurup baris donemindeki konum ve islevlerine donmiistiir. Ancak savunma
sanayisine verilen destek ve iiretimle ciddi bir teknolojik altyapi ortaya ¢ikmistir. Ulke bu
teknolojik altyapiyi, tecriibe ve yeni yatirimlarla biitiinlestirmis dolayisi ile ordusunu diinyanin

en gii¢lii ve donanimli ordusu konumunda tutmay1 bagarmistir (Watts, 2008: 69).
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Sovyetler Birligi’nde 6zel firmalarin kisitli olmasi, Rusya’nin da 6zel sektdr ile kamu
kaynaklarma birlikte calisma ortami saglayamamis olmasi sebebiyle Rusya ve Sovyetler Birligi
savunma sanayii ve 6zel sektor arasindaki teknoloji transferini yeteri kadar saglayamamustir.
Otomotiv, ulasim ve iletisim gibi sektorlerden savunma sanayisine arzu edilen oranda fayda
saglanamamistir. Bu konuda ABD, Giiney Kore ve Israil’in Rusya ve Sovyetler Birligi’nden

daha basarili oldugu s6ylenebilir (Malmlof, 2017).

Biiylik oranda kamu kontroliinde olan Rus sanayiinde Ukrayna ile is birligine gidilmis
olmas1 da problemlere sebebiyet vermistir. Iki iilke arasindaki gerilim ve anlasmazliklar tedarik
sikintist yaratmistir. Bunun yaninda ozellikle savunma sanayinin ihtiya¢ duydugu iirlinlere
kisitlama getiren ABD ve AB, Rus Savunma sanayisinin etkinligini diistirmek istemektedir

(Bitzinger & Popescu, 2017: 12).

Kiiresel savunma sanayii her iilke agisindan farkli anlamlar icermektedir. Giliney Kore ve
Israil ulusal giivenliklerini saglamak ve bagimsizliklarini giiglendirmek igin yerli savunma
sanayiini desteklemistir. Bu iilkeler ABD, Fransa ve Ingiltere tarafindan finansal ve teknolojik
olarak tesvik edilmis ve engellere maruz birakilmamistir. Rusya ve Cin ise savunma sanayiinde
kamu merkezli gelisim tecriibeleriyle alternatif bir yaklasim benimsemistir. Her ikisi de
ABD’nin tehditlerine kars1 savunma sanayilerini tasarlamis ve kar amaci glitmemistir. Tiirkiye
ise kendi kendine yeten, i¢ dinamiklere dayanan ve ulusal ekonominin bir parcgasi olacak tarzda
savunma sanayiini gelistirmek istemektedir. Ancak bir¢ok yaptirim, engelleme ve tehdide maruz

kalan Tiirk savunma sanayiinin gelisim siireci devam etmektedir (Istikbal, 2022: 60).

2.4.Tiirkiye’de Savunma Sanayii

Osmanli Devleti’nin ugak fabrikasi olmadigi ve ugak tireten/kullanan iilkelerle savas
halinde bulunmas1 sebebiyle bu konudaki iiriin ve teknoloji ihtiyact Almanya’dan satin alarak
saglanmistir. Almanya’dan gelen her tiirlii savunma iiriinleri arada bulunan iilkeler sebebiyle
sorun olmaktaydi. Ucgaklarda kullanilan bombalar ve yine ucaklardan atilan oklarin bir kismi
Tiirkiye’de Bakirkdy’de kurulan bir atolyede iiretilmistir (Genelkurmay Harp Tarihi Baskanligi,
1969: 254-256).

Itilaf devletleri Istanbul’u ele gecirdikten sonra Yesilkdy Hava Istasyonunda bulunan
Tiirk havacilar1 tahliye etmis ve bu bolgeyi kendileri kullanmustir. Itilaf devletleri Osmanli
Havacilarinin savas doneminde kisitl imkanlar ile fedakarca ¢alistigini bildiginden onlar siirekli

rahatsiz etmistir. Osmanli havacilarmin Milli Kurtulus Hareketini giiglendirme kaygisi sebebiyle
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de 25 Haziran 1920°de Osmanli Hava Kuvvetleri kapatilmistir. Bu sayede Osmanli havaciligi

sona ermistir (Tanman, 1953: 20-21).

Itilaf devletleri Osmanli hava giiciinii kisitlama konusunda resmi olarak da hamlelerde
bulunmustur. Sevr Anlagsmasi’nin bazi maddeleri Tiirk ordusu ile ilgiliydi. Sevr Anlagmasi
“Madde 194: Bu anlasmann yiiriirliige girisinden 6 ay zarfinda biitiin u¢aklarin ugus aletleriyle

motorlarmin ve bunlarin aksamimin Tiirkiye 'de imali, ihrag ve ithali tamamen yasaklanmistir’

(Kaymakli, 1997: 22).

Askeri havacilik, Milli Hiikiimet’in ilk ¢alisma yaptig1 alanlardan olmustur. 13 Haziran
1920°de ilk Hava Kuvvetleri teskilati kurulmustur. Milli Savunma Bakanligi; Yesilkdy Hava
istasyonu ve diger hava istasyonlarmin akibeti, Izmir’in isgali ve Yunanllarin ¢ok sayida ucaga
sahip olmasi nedeniyle 13 Haziran 1920’de hava teskilatinin yeniden diizenleme ihtiyaci

duyulmustur (Ozdemir, 1981: 40).

Cumhuriyet doneminde savunma sanayii, topyeklin sanayilesme ve kalkinma hareketinin
icine dahil edilmis ve savunma sanayiinin devlet tarafindan gelistirilmesi yoluna gidilmistir.
Tiim engeller ve olumsuzluklara ragmen basta 1921 yilinda Askeri Fabrikalar Genel
Miidiirliigii’niin kurulmasi olmak {izere Cumhuriyet doneminin ilk yillarinda énemli adimlar
atilmigtir. 1924 yilinda Ankara’da hafif silah ve top tamir atolyeleriyle fisek fabrikalari, yine
1924 yilinda Yavuz zirhlisinin bakimi amaciyla Golciik Tersanesi kurulmustur. Tiirkiye'nin ilk
ve en bliyiikk 0©zel sektdr savunma sanayi fabrikasinin temelleri 1925 yilinda Sakir Ziimre

tarafindan Istanbul Hali¢'te ve tamamu yerli sermaye ile atilmistir (ssb.gov.tr, 2022).

Sakir Ziimre’nin fabrikasinda 1 kg. ile 900 kg. arasinda degisen mubhtelif agirliklarda
ucak bombalari, el bombalari, tabanca gibi iiretimler gergeklestirilmistir. Cumhuriyet doneminde
Tirk Hava Kuvvetleri’nin kullandigr ilk ucak ve denizalti bombalar1 Sakir Ziimre nin

fabrikasinda iiretilmistir (Bozdemir, 2011: 379).

Tirk havacilik sanayii faaliyetleri 1926 yilinda Tayyare ve Motor Tiirk
A.S.(TamTAS)’nin kurulusu ile baslamistir (ssb.gov.tr, 2022). 1925’te Tiirk Hava Kurumu
(THK) kurulmustur. Yine 1925 yilinda Alman Junkers firmasi ile anlasma yapild1 ve Kayseri
Ucak Fabrikas1 1926 yilinda acilmistir. Agilan bu fabrikanin adi “’Tayyare ve Motor Tiirk
Anonim Sirketi (TOMTAS)’’ olarak belirlenmistir. Alman Junkers firmasi ile beraber otuz adet
Junkers A-20 L ve ii¢ adet F-13 ugak imalati yapilmistir. Ayrica Junkers A-20, F-13 ve G-23
ucaklarinin montaj, bakim ve onarim isleri yapilmistir (Sarisir, 1998: 81-82). Kayseri ucak

fabrikas1 bazi kaynaklarda TAMTAS, baz1 kaynaklarda ise TOMTAS olarak gecebilmektedir.
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Alman ve Tirk c¢alisanlar arasindaki ekonomik farkliliklar ve firmanin taahhiitlerini yerine

getirmemesi sonucunda fabrika, iiretim faaliyetlerine son vermistir.

1925’te Izmir Halkapinar Ugak Tamirhanesi’nden getirilen malzemelerle kurulan
Eskisehir Hava Tamirhanesi, TOMTAS a bagh olarak kurulmustur. TOMTAS 1930 tarihindeki
“’Kayseri Tayyare Fabrikasi’’ olarak ikinci ag¢ilisina kadar bakim ve onarim ¢aligmalarina devam
etmistir (Sarisir, 1998: 74). 1932°de ¢ikarilan 3526 sayili kanunla Eskisehir ve Kayseri
Fabrikalari’na, esaslarin1 Milli Savunma Bakanligi’nin belirlemesi kaydiyla Tiirk Hava Kurumu,
devlete ait daireler ve kurumlar ile disaridan siparis alma yetkisi verilmistir (Yalgin, 2016: 131).
1926’da acilan ‘‘Eskigehir Hava Tamirhanesi’’ gilinlimiizde hala Eskisehir’de ‘‘1’inci Hava
Bakim Fabrika Miidiirliigii’” adiyla faaliyetlerine devam etmektedir. Fabrikada Tiirk Hava
Kuvvetlerine ait jet ucaklarin bakim, onarim, modernizasyon ve miithimmat entegrasyonlarinin
yaninda ¢esitli ucak ve hava aracti motorlarinin bakim, onarim revizyon faaliyetleri
yiriitiilmektedir. Ayrica ¢esitli hava araclarinin da teknik yonetimi saglanmaktadir. 1’inci Hava
Bakim Fabrika Miidiirliigii faaliyetlerine Milli Savunma Bakanligi baglist olarak devam

etmektedir.

Kayseri Ugak Fabrikas1, daha onceden ‘‘Kayseri Hava ikmal Bakim Merkezi’’, < 2’inci
Hava Ikmal Bakim Merkezi Komutanhig’’ olarak faaliyet gostermekteyken, 2016 yilindan
itibaren fabrikanin adi ‘‘2’inci Hava Bakim Fabrika Miidiirliigi’’ olarak degismis ve Milli
Savunma Bakanligi biinyesinde 06zellikle pervaneli ve nakliye ucaklarinin bakim, onarim,

modernizasyonu ile ¢esitli yer sistemlerinin idame faaliyetlerine devam etmektedir.

Tablo 2.5. 1923-1951 Yillar1 Arasinda Kurulan Savunma Sanayii Kuruluglar

Yil Kurulus
1921 Askeri Fabrikalar Genel Miidiirliigi
Ankara’da hafif silah ve top tamir atdlyeleriyle fisek ve marangoz
1924 fabrikalari,
Golciik Tersanesi
1925 Sakir Ziimre Fabrikasi
Eskisehir Hava Tamirhanesi,
1926
Tayyare ve Motor Tiirk A.S. (TAMTAS)
1927 Miihimmat Fabrikas1
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Tablo 2.5. Devami

Kayags Kapsiil Fabrikasi
1930 Nuri Killigil Tabanca, Havan ve Mithimmat Uretim Tesisleri
1931 Kirikkale Elektrik Santrali ve Celik Fabrikasi
Barut, Tiifek ve Top Fabrikalari
1936
Nuri Demirag Ugak Fabrikasi
Tiirk Hava Kurumu Ugak Fabrikasi
14 Taskizak Tersanesi’nin yeniden faaliyete ge¢mesi
1942-1943 Malatya Ugak Onarim Atdlyeleri
1943 Mamak Gaz Fabrikasi
1945 Ankara Ucak Motor Fabrikasi; Kog Sistem
1950 Makine ve Kimya Endiistrisi Kurumu (MKEK) Genel Miidiirliigii

Kaynak: (m5dergi.com, 2020)

1930’lu yillarda Istanbul’da Nuri Killigil Tabanca, Havan ve Miihimmat Uretim Tesisleri

de donemin savunma sanayii alaninda ilk 6zel firmalar1 arasinda yer almistir (ssb.gov.tr, 2022).

Nuri DEMIRAG, 1936 yilinda havacilik sanayi faaliyetleri icin Besiktas’ta bir fabrika
acmistir. Ardindan Sivas’ta “°Gok Okulu” ve 1941 yilinda Yesilkdy’de bir kompleks inga
etmistir. Bu fabrikada 1936’da Nu. D-36 adli tek motorlu, 1938’de ise Nu. D. 38 adh ¢ift
motorlu 6 kisilik yolcu ugagi imal edilmistir (Yiicel, 2015: 27). Tiirk Hava Kurumu 1937-1938
yillar1 arasinda 10 adet okul ucagi ve 65 planor siparisinde bulunmustur (Yalgin, 2016: 208).

1945 yilinda Tiirkiye’nin ilk motor fabrikasi olan Gazi Ucak Motoru Fabrikasi, Tiirk
Hava Kurumu tarafindan kurulmustur (Yalgm, 2016: 156). Fabrika, egitim ugaklarina kiiglik
motorlar imal etmis, biiyilkk motorlar i¢in de yedek parca imal etmistir. Ayrica fabrika kendi
personeline de egitim verme amaciyla faaliyet gdstermistir. 1949-1951 doneminde motor
fabrikasinda, Ingiliz Havilland firmasina ait lisansli motor imalat1 ¢alismalar1 yapilmistir (Ozlii,
2006: 75-78). Gazi Ugak Motoru Fabrikas1 1951 yilinda MKEK biinyesine dahil edilmis ve
Amerikan Minneapolis Moline firmasi ortaklig1 ile beraber 1954 yilinda traktor ve tarim aletleri

fabrikasina dontstiirilmiistiir (Yalgin, 2016: 158).
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1923-1950 yillart arasinda uzun siiren savas doneminin yeni atlatilmig olmasi ve Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nin yeni kurulmus olmasi sebebiyle ekonomik olarak sikintilarla karsi karsiya
kalmman bir donemdir. Bu donemde ekonomik sikintilarin haricinde erkek ve gen¢ niifustaki
azalma halkin karamsar ruhen yorgun olmasi da biiylik problemlerdir. Ekonomik altyapinin
yetersiz olmasi, Osmanli Imparatorlugu’ndan kalan borglarin yeni Tiirkiye Cumhuriyeti’ne
yiiklenmis olmasi, 1929 Ekonomik Buhrani ve 2. Diinya Savasi da istenilen ekonomik seviyeye
gelmenin 6niindeki en biiyiik engeller olmuslardir. Tiim bu olumsuz kosullara ragmen sanayi ve
savunma alaninda adimlar atilmaya c¢alisilmistir. Seker fabrikalarimin agilmasi, tekstil
atolyelerinin kurulmasi ve savunma sanayi girisimleri bunlardan bazilaridir. Bu dénemde
sanayiyi giiclendirmek adma teknik egitimde de &nemli adimlar atilmustir. Universitelerde
tasarim boliimleri, ucak miihendisligi boliimleri agilmis, ugak ve motor fabrikalar1 kurulmustur.
Ayrica bu donemde rilizgar tlineli inga edilmistir. Bu riizgar tiineli diinyanin en iyi rlizgar
tiinellerinden biri olmakla birlikte o donemde devlet biitgesinin {igte biri bu tlinel igin

harcanmistir (Vural & Yarman, 2010).

Cumbhuriyetin ilk yillarinda, isgal déneminde Istanbul’dan kagirilan makine ve
techizatlarla basta Ankara olmak tlizere Anadolu’da kii¢iik imalathane ve fabrikalar kurulmustur.
1921-1924°de Ankara’da Hafif Silah ve Top Tamir Atélyeleri, Fisek ve Marangoz Fabrikalari,
1928’de Kirikkale’de Piring Fabrikasi ile Elektrik Makinalar1 Fabrikasi, 1929°da Kirikkale’de
Miihimmat Fabrikasi, 1931°de Ankara’da Kayas Kapsiil Fabrikasi, 1935°de Ankara’da Mamak
Gaz Maske Fabrikasi, 1936’da Kirikkale’de Celik Fabrikasi ile Tiifek ve Top Fabrikalari
kurulmustur (mke.gov.tr, 2022). Kurulan bu fabrikalar Makine Kimya Endiistrisi Kurumu

(MKE)’nun temellerini olugturmustur.

MKE Kurumu, savunma sanayii dahilinde birg¢ok {iriin {iretimi konusunda gelismistir.
Savunma sanayii haricinde sivil alanda da tretimler gergeklestirmistir. Buna Ornek olarak
1950°1i yillarda iiretilen UGUR 44 ugag verilebilir. UGUR 44, tek motorlu ilk Tiirk ugagidir.
Ik demiryolu ray haddelemesi, sac mamulleri ve piring malzeme iiretimi, vasifli celik
haddehanesi, pik ve sfero dokiimhanesi, elektrik sayaglari liretimi, askeri pil imalatlar1 vb. bircok
alanda ilkleri gerceklestirme basaris1 géstermistir. Tiirk Silahli Kuvvetlerinin (TSK) ihtiyaclarin
giivenli ve istikrarli bir bicimde karsilamak amaciyla 08 Mart 1950 tarihinde sermayesinin
tamami devlet tarafindan karsilanmak iizere Makina ve Kimya Endiistrisi Kurumu kurulmustur.
MKE Kurumu daha sonra Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 biinyesinden ¢ikarilarak 2000 yilinda
Milli Savunma Bakanliginin (MSB) ilgili kurulusu yapilmistir (mke.gov.tr, 2022).
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Ikinci Diinya Savasi ve sonrasinda Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
tarafindan saglanan hibe ve yardimlar ile Tiirkiye’nin Kuzey Atlantik Antlasmasi Orgiitii'ne
(NATO) girisiyle artis goOsteren askeri yardimlar gelistirilmeye c¢alisilan savunma sanayiinin
gelismesinin Oniine gegmistir. Bu anlamda 1941-1944 yillarinda ABD tarafindan Tiirkiye’ye 95
milyon dolarlik savas malzemesi verilmistir. Bu yardimlar Tiirkiye’yi Sovyet tehdidi karsisinda
caydirict bir giic konumuna getirmistir. Ancak hibe edilen malzemelere iicret 6denmemesine
ragmen bakimi i¢in bilitceden 400 milyon TL gibi kaynak ayirmak ekonomiyi ciddi bir sekilde
etkilemistir (ssb.gov.tr, 2022).

Tablo 2.6. 1952-1973 Yillar1 Arasinda Kurulan Savunma Sanayii Kuruluglar

Yillar | Savunma Sanayii Kuruluslan

1952 | ibrahim Ors Dokiim Sanayi ve Ticaret A.S.

1954 | MSB AR-GE Dairesi Bagkanlig1

1957 | Mithimmat Fabrikasi

1963 |OTOKAR

1964 | BMC Sanayi ve Ticaret A.S.

1967 | Otomarsan; Nothern Electronic Telekomiinikasyon A.S. (NETAS)
1969 | Kalekalip Makina ve Kalip Sanayi A.S.

1969 | Meteksan Sistem

1970 | Tirk Hava Kuvvetlerini Giliglendirme Vakfi

1972 | TUBITAK-Savunma Sanayii Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii
1972 | Tirk Donanma Vakfi
1973 |TUSAS; HEMA Endiistri A.S.

Kaynak: (m5dergi.com, 2020)

TUBITAK-SAGE(Savunma Arastirma Gelistirme Enstitiisii), 1972 yilinda Ankara’da
kurulmustur. Enstitli, akilli mithimmatlarin tasarimi, tiretimi ve testlerinin yani sira gelistirme,
arastirma, danigsmanlik, inceleme-6l¢tim projeleri yiiriitmektedir (LUUHUM Kurultayi, 2001).
Giliniimiizde Hassas Giidiim Kiti (HGK), Kanath Giidiim Kiti (KGK), SOM Seyir Fiizesi gibi
akilli mithimmatlar TUBITAK-SAGE tarafindan gelistirilmistir.
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Tablo 2.7. 1974-1983 Yillar1 Arasinda Kurulan Savunma Sanayii Kuruluslar

gﬁlmlus Kurulusun Adi

1974 HEMA Digsli Sanayi ve Ticaret A.S.

1974 Tiirk Kara Kuvvetlerini Giiglendirme Vakfi
1974 Asil Celik Sanayi ve Ticaret A.S.

1975 ASELSAN

1978 ASMAS

1979 Isbir Elektrik Sanayi A.S.

1979 Baris Elektrik Endiistrisi A.S.; Isbir Elektrik Sanayi A.S.
1981 Aspilsan

1982 Havelsan; Ileri Teknoloji A.S.

1983 Savunma Donatim Isletmeleri Genel Miidiirliigii

Kaynak: (mS5dergi.com, 2020)

1974 Kibris bunalimi sirasinda, basta ABD olmak iizere yurtdisindan alinan savunma
sanayi Uriinlerini Tirkiye’nin ¢ikarlar1 dogrultusunda kullanma ihtiyaci ortaya ¢ikmis fakat yine
ABD ve miittefik iilkeler tarafindan engellenmistir. Savunma sanayii Uriinlerinde diger iilkelere
bu sekilde bagimli kalmak tereddiitsiiz bir bigimde sakincali olarak degerlendirilmistir. Bu
durum, Tiirkiye’yi modern bir savunma sanayii altyapisi olusturma yoluna itmistir (ssb.gov.tr,

2022).

ASELSAN, 1975 yilinda Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin haberlesme ihtiyaclarinin milli
olarak karsilanmasi amaciyla Ankara’da kurulmustur. ASELSAN Tirk Silahli Kuvvetlerini
Giiglendirme Vakfi’nin kurulusudur. ASELSAN’1n gorevi ileri teknolojiyi yakindan izleyerek
Tiirk ordusunun elektronik cihaz ve sistem gereksinimlerini ekonomik etkin ve kaliteli olarak

iretmektir (Yalgin, 2016: 272).

1976 yilinda kurulmus olan Petlas, tiimiiyle kamu sermayeli olarak 1997 yilinda
ozellestirilmistir. Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin envanterindeki ugaklara yonelik lastik iiretimi
yapmaktadir. Ayrica kara tasitlarinin, ingaat ve agir hizmet makinelerinin lastik liretimlerini
gergeklestirmektedir (Ozlii, 2006: 346). Petlas son yillarda hava araglari lastik imalat1 konusunda

yapmis oldugu yatirim ve {iretimlerle olduk¢a 6n plana ¢ikmuistir.
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Tablo 2.8. 1984-1997 Yillar1 Arasinda Kurulan Savunma Sanayii Kuruluslar

Yillar |Savunma Sanayii Kuruluslar
1984 | Aksa Makine Sanayi A.S.
1984 | ETA Elektronik Tasarim Sanayi ve Ticaret A.S.
1984 | TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TAI)
1985 |Savunma Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi (SAGEB)
1985 | TUSAS Motor Sanayi A.S. (TEI)
1986 | Man Kamyon ve Otobiis Sanayi A.S.
1986 | STFA Savronik Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S.
1987 |FMC-NUROL Savunma Sanayi A.S. (FNSS)
1987 |MIKES- Mikrodalga Elektronik Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S.
1987 | Tiirk Silahli Kuvvetlerini Giiclendirme Vakfi (TSKGV)
1988 |ROKETSAN; TRANSVARO Elektron Aletleri Sanayi ve Ticaret A.S.
1989 | GATE Elektronik
1989 | MARCONI Komiinikasyon A.S.(SELEX)
1989 | Savunma Sanayii Miistesarlig1 (SSM)
1990 | Aydin Yazilim ve Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S. (AYESAS)
1990 |HAVELSAN Teknoloji Radar
1990 | Motor Tiirbin Sanayi ve Ticaret A.S.
1991 | ESDAS Elektronik Sistemler Destek Sanayi ve Ticaret A.S.
1991 Savunma Teknolojileri Miihendislik ve Ticaret A.S. (STM)
1992 | NUROL Makine Sanayi A.S.
1993 | TISAS Trabzon Silah Sanayi A.S.
1997 |RMK Makine Gemi Yapim Sanayi
Kaynak: (m5dergi.com, 2020)

1980 Darbesi ile birlikte savunma sanayii yatirimlar1 azalis gostermis ve ABD tarafindan
uygulanan kisitlamalar sebebiyle lilke ekonomik sikintiya girmistir. Bu da yeni yatirimlarin
yavaslamasina sebep olmustur. Ancak mevcut isletmeler faaliyetlerine devam etmis, iiriin
cesitliliklerini artirmistir. Makine ve Kimya Endiistrisi Kurumu, bu donemde yeniden yapilanma
siirecine girmis ve daha modern bir hale kavugmustur. Bu sayede iiriin ¢esitliligini de artirarak

daha etkin bir savunma sanayi isletmesi haline gelmistir (Sahin, 2002: 27).
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Kibris Barig Harekati sirasinda basta ABD tarafindan uygulanan ambargo sonrasinda
Kara, Hava ve Deniz Kuvvetleri Giiglendirme Vakiflart kurulmustur. Bu vakiflarin yiiriittigi
calismalar ile ASELSAN, HAVELSAN, ASPILSAN gibi devlet sermayesine dayali yatirimlar
gerceklestirilmistir. Ancak gergeklesen bu atilimlara ragmen mevcut kaynaklar ve uygulanan
tedarik politikalariyla Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin 195011 yillardan sonra giderek biiyliyen
savunma Uriinleri agiginin kapatilamayacagi anlagilmistir. Bu dogrultuda 1983 yilinda TSK’nin
donatimi ve ihtiyaci olan her tiirlii mithimmat, harp silah ara¢ ve gereg, techizat makine, cihaz ve
sistemleri ile bunlarin yapim, bakim ve onarimlarinda kullanilacak yedek par¢a, hammadde, ilag
ve ilag hammaddeleri iiretmek, seri halde yenilemek, biiyiik tadilat islerini yapmak ve tedarik
etmek amaci ile tiizel kisiligi haiz, faaliyetlerinde 6zerk ve sorumlulugu sermayesi ile smirl bir
kamu iktisadi kurulusu olan Savunma Donatim Isletmeleri Genel Miidiirliigii kurulmustur

(ssb.gov.tr, 2022).

1984 yilinda TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. (TAI), F-16 ugaklarinin
montajlarinin ger¢eklesmesi i¢cin kurulmustur. Daha sonra yeniden yapilanan sirket bugiin Tiirk
savunma sanayisinde basi ceken sirketlerdendir. T129 ATAK helikopteri, GOKBEY
Helikopteri, HURKUS Temel Egitim Ucagi, ANKA IHA, GOKTURK Uydular isletmenin
projelerinden bazilaridir. Yakin zamanda gergeklestirilmek istenen HURJET ve Milli Muharip
Ucgak Projeler1 ile hem igletme hem de Tiirkiye savunma sanayii konusunda farkli bir noktaya

ulasmis olacaktir.

Yine TSKGV’nin bir istiraki olan TUSAS Motor Sanayii A.S. (TEI), 1985 yilinda
Eskigehir’de kurulmustur. Cesitli Hava araclarinin motorlar iizerine calisan isletme parca ve
modiil tiretimi, motor montaj, bakim onarim ve revizyonarinin yani sira, 6zgiin motor tasarim ve

iiretimlerini de gerceklestirmektedir.

Bu gelismelerle birlikte 1980°li yillarda savunma sanayiine duyulan ihtiya¢ terorle
miicadelenin baglamasiyla artmistir. 1990’larda Sovyetlerin dagilmasi, Bati Asya’da meydana
gelen yeni krizler ve degisen askeri ihtiyaclar savunma sanayiini ulusal ekonominin ayrilmaz
parcasi haline getirmistir. Giiniimiizdeki bircok basari kamunun tesvik ve destekleri sayesinde
gerceklesmistir. Savunma sanayii i¢in 21. Yiizyilin ilk ¢eyregi bir doniim noktasi olmustur.
Kiiresel silah sirketleri arasinda yerini alan Tiirk savunma firmalar kiiresel aktorlerden biri
haline gelmistir. ASELSAN, HAVELSAN, TAI, ROKETSAN, BMC, STM ve FNSS gibi Tiirk
sirketleri buna oOrnektir. 2020 itibartyla 8,86 milyar dolar ciro, 1,24 milyar dolar Ar-Ge
harcamasi, 6,17 milyar dolar alinan siparis toplami, 2,27 milyar dolar ihracat ve 77 bin kisilik

istthdamiyla Tiirk savunma sanayii kiiresel bir oyuncudur. Ulusal ekonomi i¢in de 6nem arz
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eden savunma sanayii teknolojik kapasitesi, iiretim yetenegi ve tecriibeleriyle milyar dolarlik bir

ekonomi iiretmistir (Istikbal, 2022: 59-60).

1986 yilinda otomotiv sektoriine yedek parca iiretmek amaciyla Baykar Makine
kurulmustur. 2000 yilindan itibaren sirket insansiz hava araci sistem ve alt sistemleri konusunda
ar-ge calismalarina baslamistir. SSM’nin 2005°te agtigi tamamen yerli insansiz hava araci
projesinde Kale firmasi ile ortak sézlesme imzalayarak bir ilki baglatmisgtir. Daha sonra tamamen
insansiz hava araci sistemlerine yonelen firma 2009’da Malazgirt kanath IHA’y1, 2014’te
Bayraktar TB2’yi, Tiirkiye Cumhuriyeti giivenlik gii¢clerine teslim etmistir. TB2 insansiz hava
aract 2016 Firat Kalkan1 Harekati, 2018 Zeytin Dali Harekatinda aktif olarak kullanilmistir.
2018 Bayraktar TB2’nin ilk ihracati Katar’a gergeklestirilmistir. Baykar firmas1 2021 yilinda,
Bayraktar Akinci Taarruz Insansiz Hava Araci’mi Tiirkiye giivenlik giiclerine teslim etmistir
(baykartech.com, 2022) (hurriyet.com.tr, 2010). Baykar 2022 yilinda, 1,18 milyar Dolar ihracat
gerceklestirmistir (aa.com.tr, 2023).

Tablo 2.9. 1998-2019 Yillar1 Arasinda Kurulan Savunma Sanayii Kuruluslari

Yillar | Savunma Sanayii Kuruluslar:
1998 | Avs Saraciye

1998 | Hidroan Ankara Hidrolik Mak. San. Tic. Ltd. Sti.

2000 | Unimetal Hassas Dokiim Mak. ve Yedek Parca A.S.

2001 | Akana Miihendislik

2001 |Mak Savunma Sanayi Ltd. Sti.

2001 | Me-Ge Teknik Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S.

2001 |Pagetel Sistem Miih. San. Ve Tic. Ltd.Sti.

2002 | Yaltes Elektronik Ve Bilgi Sistemleri Uretim ve Tic. A.S.
2003 | Anova Arge Teknolojileri Sanayi ve Ticaret A.S.

2003 |istanbul Silah ve Savunma Sanayi Ticaret A.S.
2003 |Pavo Tasarim Uretim Elektronik Ticaret A.S.

2003 |Pegasus Savunma

2004 |Teknokar Savunma ve Havacilik A.S.

2005 | Ay Yazilim

2005 | C Tech Bilisim Teknolojileri San. ve Tic. A.S.
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Tablo 2.9. Devami

2005 | OBSS Teknoloji A.S.
2005 |SDT
2006 | Altinay Havacilik ve ileri Teknolojiler

2006 | ARES Tersanecilik

200 Armsan Silah San. ve Tic. A.S.

2006 |Kriptek Kripto ve Bilisim Teknolojileri San. Tic. A.S.

2006 |Mensan Savunma Havacilik Teknoloji Ins. San. Tic. A.S.

2006 |NANODbiz Teknoloji A.S.

2006 | Simsoft Bilgisayar Teknolojileri Ltd. Sti.

2007 | Armaa Glass-Ada Cam Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.

2007 |Kog Bilgi ve Savunma Teknolojileri A.S.

2007 |Norm Sanayi Uriinleri imalat ve Dis Ticaret Ltd. Sti.

2007 | Turktipsan Saglik Turizm Egitim ve Tic. A.S.

2008 | Acik Deniz Bilisim ve Danigmanlik A.S.

2008 |OSSA- Savunma ve Havacilik Kiimelenmesi

2009 |A.D.L.K.-Anadolu Tersanesi

2009 ISI?; Elektrik Bilisim Teknolojisi Enerji ve Savunma San. Dis. Tic. Ltd.
2010 |Fotoniks Askeri Elektronik ve Elektro-Optik Sist. San. Tic. Ltd.Sti
2010 |HUKD- Havacilik ve Uzay Kiimelenmesi Dernegi

2011 | Altek Metal San. Ve Tic. A.S.

2011 | Artron Tasarim Uretim Elektronik Tic. A.S.

2011 |Barko-Med Elektronik Tic. A.S.

2011 | ESAC- Eskisehir Havacilik Kiimesi Dernegi

2011 | Spark Kalibrasyon Hizmetleri Ltd.S$ti.

2012 | Armelsan Savunma Teknolojileri San. ve Di1s Tic. A.S.

2012 |Esen Sistem Entegrasyon Ve Miih.Hiz. San. ve Tic. Ltd. Sti

2012 | Papilon Savunma Giiv. Sis. Bil. Miih. Hiz. Ith. Thr. San. ve Tic. A.S.
2012 |Rst Uzaktan Algilama Ve Giiv. Tek. Bil. Elk. Dan. Miith. Mim. Tic. A.S.
2013 | Otonom Teknoloji Robotik Elektronik ve Yazilim San. Ltd. Sti
2013 | Ttaf Savunma Sanayi ve Ticaret A.S.

2014 | Altoy Savunma Sanayi ve Havacilik A.S.

2015 |Argela Yazilim ve Bilisim Teknolojileri San. Ve TIC. AS.
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Tablo 2.9. Devami

2015

Amega Teknoloji Sanayi ve Ticaret A.S.

2015

Manas Savunma Sistemleri A.S.

2015

Nurol Bae Systems Hava Systemleri A.S.

2015

Saha Istanbul Savunma Havacilik ve Uzay Kiimelenmesi Dernegi

2016

Altay Yazilim Savunma Endiistriyel Sanayi ve Ticaret A.S.

2016 |Cey Savunma ve Simiilasyon Sistemleri San. Ve Tic. A.S.
2019 |Cukurova Savunma ve Enerji Teknolojileri San. Ve Tic. Ltd. Sti.
Kaynak: (sasad.org.tr, 2020)
Atilan adimlar, yatinimlar, tesvik ve destekler ile Tirkiye savunma iirlinlerinin

yerlilesmesini giinden giine artirmistir. TSK’nin ihtiya¢ duydugu techizat, gereg, ara¢ ve

silahlarin 1980’11 yillarda %20’ye yakin1 milli imkanlarla karsilanirken, 2003’te %25°1, 2011°de

karsilama oran1 % 54 seviyesini yakalamistir (Yarman, 2002: 85).

Tablo 2.10. Diinyanin En Iyi 100 Savunma Sanayii Sirketi

YIL ASELSAN TAI ROKETSAN | HAVELSAN | FNSS STM BMC
2002 80 97 - 96 - - -
2008 97 - - - - - -
2009 93 - - - - - -
2010 98 - : - - - -
2011 80 - : - - - -
2012 76 - : - - - -
2013 74 85 - - - - -
2014 67 80 - - - - -
2015 62 78 - - - - -
2016 58 72 - - - - -
2017 57 61 98 - - - -
2018 55 64 96 - - 97 -
2019 52 69 89 - - 85 85
2020 48 53 91 99 98 92 89
2021 48 68 - - - - -
2022 49 67 86 - - - -

Kaynak: (people.defensenews.com, 2022)
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Defensenews tarafindan her yil hazirlanan Diinya’nin en iyi 100 savunma sanayi sirketi
siralamasi incelendiginde ASELSAN, TAIL,L ROKETSAN, HAVELSAN, FNSS, STM, BMC gibi
Tirk Savunma Sanayii Sirketleri donem dénem siralamaya girmistir. ASELSAN, TAI,

ROKETSAN gibi sirketler siralamada 6nceki yillara gore ciddi bir yol kat etmistir(Tablo 2.10.).

2016 Yilina kadar Tiirk Hava Kuvvetleri’ne bagl olarak hava giiciiniin bakim, onarim,
modernizasyon, entegrasyon gibi faaliyetleri iizerinde calisan kokli havacilik kurumlarindan
Eskisehir’de konuslu 1’inci Hava ikmal Bakim Merkezi Komutanligi, Kayseri de konuslu 2’inci
Hava Ikmal Bakim Merkezi Komutanligi, Ankara’da konuslu 3’iincii Hava Ikmal Bakim
Merkezi Komutanligi 2016 yilinda c¢ikarilan bir kanun hiikmiinde kararname ile Askeri
fabrikalarin tek bir mali ve idari otorite altinda birlestirilerek etkin bir sekilde yonetiminin
saglanmas1 ve Kuvvet Komutanliklarinin asli gorevleri olan harekat konularina odaklanmasi
maksadiyla Milli Savunma Bakanligi Askeri Fabrikalar Genel Miidiirliigline baglanmistir
(msb.gov.tr, 2022).

2006 yilinda o zamanki adi Savunma Sanayii Mistesarligi olan Savunma Sanayii
Baskanlig1; Tiirkiye’nin savunma ve giivenlik politikalarina gore TSK ve kamu kurumlarinin
sistem ihtiyaglarin1 karsilamak ve savunma sanayiinin gelistirilmesine yonelik strateji ve
yontemleri belirlemek ve uygulamak misyonu dogrulusunda iilkenin stratejik savunma ve
giivenlik ihtiyaglarina gelisen teknoloji ile 6zgiin iiriinler sunan, uluslararasi pazara entegre ve
rekabet¢i bir savunma sanayiine yon veren uzman tedarik kurumu olmaya yonelmistir. Bu
dogrultuda birgok sistem, alt sistem ve silah sistem projeleri gergeklestirilmis, Tiirkiye nin

yurtdisina bagimliligi 6nemli 6l¢iide azaltilmistir (ssb.gov.tr, 2022).

23



Free
145%

s Bt

SILAH-MUOHIMMAT,
FOZE
1,670 M$

2310% 10159 M$

DIGER
383 M3

* KBRN-P 0.25%

* C5ISR 0,32%

* LOJISTIK
DESTEK 184%

GUVENLIK oHeAr otk

HAVACILIK KAZANDIRICI
1.643 M$ HIZMET 0,31%

Grafik 2.1. Tiirk Savunma Sanayiye Ait 2021 Ciro Bilgileri
Kaynak: (SASAD, 2022)

2021 Yili Tiirk Savunma ve Havacilik Sektorii verilerine baktigimizda, cironun 2020
yilma gore 14,72%’lik artis1 ile 10 milyar Dolar’1t asarak Covid-19 pandemisi Oncesindeki
rakamlara dondiigii goriilmektedir. Alt sektorleri inceledigimiz zaman, kara platformlarmin en
yiiksek satis hacmine sahip oldugu goriilmektedir. ikinci siray1 ise, onceki yila gére ciddi artis
gosteren silah-mithimmat, fiize alt sektorli almaktadir (SASAD, 2022). Bunlarin hemen ardindan
ise Askeri Havacilik 1,6 milyar Dolar ile iiglincii sirada yer almaktadir.
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Grafik 2.2. Tiirkiye’ye Ait Savunma ve Havacilik Cirolar1 (2002-2020)

Kaynak: (ssb.gov.tr, 2022a)
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2002 yilinda 1 milyar Dolar {izerinde olan Savunma ve Havacilik Cirosu, 2010 yilinda
3,7 milyar Dolar seviyelerine gelmistir. 2019 yilinda ilk defa 10,8 milyar Dolar’1 asmistir. 2020
yilinda ise 8,8 milyar Dolar Seviyelerine gelmistir (ssb.gov.tr, 2022).
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Grafik 2.3. Tiirk Savunma Sanayiye Ait Ciro-Istihdam Bilgileri
Kaynak: (SASAD, 2022)

2020 y1l1 ile 2021 yil1 verilerine gore, ciro 8,8 milyar Dolar’dan 10,1 milyar Dolar’a
yiikselirken, 77556 olan istthdam 75660°a gerilemistir (SASAD, 2022).
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Grafik 2.4. Tirk Savunma Sanayiine Ait Proje Sayilari

Kaynak: (ssb.gov.tr, 2022a)
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SSB(o donemdeki adi SSM), 2002 yilinda 66 savunma projesini yaklasik %80 disa
bagimlilik orami ile yiiriitiirken; 2021 yilinda %65’in {izerinde yerlilik orani ile proje sayist
yaklagik 12 kat artarak 793’e ulagsmustir (ssb.gov.tr, 2022).
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Grafik 2.5. Tiirk Savunma Sanayiine Ait Savunma Projeleri Toplam S6zlesme Bedelleri
Kaynak: (ssb.gov.tr, 2022a)

2002 yilinda yaklagik 5,5 milyar $ biitge ile savunma projeleri yiiriitiilirken 2021 yilinda
yaklagik 64,8 milyar Dolar'lik proje hacmine ulasilmistir. Yakin gelecekte bu miktarin 75 milyar
Dolar’in iizerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir (ssb.gov.tr, 2022).

Savunma ve Havacilik Ihracati (Milyon $)
3500

3000
2500
2.188
1.8929 1.953
2000 1.855 1224
1.570

1500

’ 1100 1262
1000 i

615

500

W 337 I I

o0 N »

2002 2003 2004 .{[!0_\ )CIOG )DD? 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2004 2005 206 2017 2018 2019 2020 2021

Grafik 2.6. Tiirkiye’ye Ait Savunma ve Havacilik Thracat Miktarlar1

Kaynak: (ssb.gov.tr, 2022a)
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Savunma Sanayii Baskanligi tarafindan olusturulmus Savunma ve Havacilik Thracati
verileri Grafik 2.6 ‘da verilmistir. Buna gdre Savunma ve Havacilik ihracat hacmi ufak
degisiklikler olsa da neredeyse her yil artis gostermistir. 2002 yilinda 248 milyon Dolar olan
ithracat verileri, 2011 yilinda 1 milyar Dolar’1 ilk defa asmistir. 2019 yilinda 3 milyar Dolar’1
asan ihracaat, 2020 yilinda Covid-19 pandemisi sebebiyle gerilemis olsa da 2021 yilinda 3,2
milyar Dolar’1 asarak tekrar ylikselmistir (ssb.gov.tr, 2022).

Tablo 2.11. Tiirk Savunma Sanayiinde Donemler ve Stratejiler

1923-1950 1950-1974 1974-1985 1985-2006 2006-Giiniimiiz
Modern silah | Silah iiretimi TSK | Modern silahlarin | Savunma sanayii Kiiresel ol¢ekli
tretimi kisitlt biinyesinde iiretimi igin altyap1 gelisim siireci vizyon

kuruluyor. hizlaniyor.
Kismi modern Hafif silahlar Hafif ve orta Agir sanayi Kara, deniz ve hava
silahlar tretiliyor. iiretiliyor. Ol¢ekli silahlar gerektiren silah araclar {iretiliyor.
iretiliyor. endiistrisi

iiretimleri bagliyor.

Uretimde kamu ve | Kamu hafif silah Kamu silah Kamu ve 6zel Sektor uluslararasi
0zel sektor fabrikalar1 fabrikalar artiyor. | sektor is birligi hale geliyor.
girisimleri mevcut aciliyor. artiyor.

Silah tiretiminde | Sektorler arasinda | Sektorler arasinda | Diger sektorlerle is | Ar-Ge harcamalari

Ozel sektore teknoloji transferi | teknoloji transferi | birligi ve Ar-Ge ve yan sanayilere
yansima ve sinirli artiyor. one ¢ikiyor. teknoloji transferi
teknoloji transferi artiyor.
mevcut

Dis ticaret Ithalat, hibe ve | Thracat, iiretim ve | Savunma sanayii | Dis ticaret odakli ve
destekleniyor yardim yan sanayiler dis ticarete yerel kaynaklara
ancak etkisi kisitli |  destekleniyor. destekleniyor. odaklanmaya dayanan savunma
basliyor. sanayii politikasi

Kamunun Dis iilkelerden | Kamu destekli yeni | Ozel girisimciler | Kiiresel rakipleriyle

savunma sanayii | almansavunma | savunma girisimi | sektore daha fazla | rekabet eden Tiirk

girisimleri mevcut yardimlar1 basliyor, finansal | yatirim yapiyor. savunma sanayii
ve kismi1 basarilar girisimleri kaynaklar savunma
elde ediliyor. kisithyor. sanayii igin artiyor.

Kaynak: (ssb.gov.tr, 2022) ve (Istikbal, 2022: 36)
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3. ENDUSTRI 4.0

3.1. Endiistri 4.0 Kavram

Kronolojik olarak bakildiginda birinci sanayi devrimi 18. ylizyilin sonlarinda, ikinci
sanayi devrimi 19. ylizyilin sonlarinda ve {i¢iincii sanayi devrimi ise 20. ylizyilin ortalarinda
baglamistir (Xu, Xu, & Li, 2018: 2941). Dordiincii sanayi devrimi ise ilk defa 2011 yilinda
Almanya’da Hannover Fuari’nda dile getirilmistir (Ghobakhloo, 2018: 910). Endiistri 4.0, bir

cok kaynakta dijital doniistim olarak da adlandirilir.

Endiistri 4.0'm ¢ikis noktasi, verileri ger¢ek zamanli olarak toplama ve analiz etme
amaciyla yeni teknolojiler kullanarak endiistrinin dijital donilisime ugramasidir (Frank,

Dalenogare Santos, & Ayala, 2019: 15).

Diinya Ekonomik Forumu’nun kendi yontembilimi g¢ergevesinde elektronik,
telekomiinikasyon, madencilik sanayi, otomotiv sanayi, savunma ve havacilik, lojistik, petrol ve
gaz isletmeciligi ve sosyal medya iligkileri gibi temel 10 sektor igerisinde dijital doniisiimiin
ekonomiye ve toplumun gelecegine kazandiracagi deger trilyon dolarlarin iizerindedir. Bu
yontem diinya genelin uyarlandiginda goriilebilecek net yararin 2025 yili da dahil olmak {izere
100 trilyon dolarin iizerinde olmasi Ongoriilmektedir. Yine dordiincii sanayi devrimi ve
Nesnelerin Interneti kavramlar ile ilgili olarak 2025 yilinin akilli fabrikalari, ¢alisma ve is
alanlari, kullanilacak akilli araglar, tlizerinde yasanabilecek akilli sehirler {izerindeki etkisinin
11,1 trilyon dolara ulasabilecegi ongoriilmektedir. Bu tiir verilerin elde edildigi arastirmalarin
oziinde ise dijital doniislimiin temelinin yaklasik 4 trilyon dolarlik etkisi ile akilli fabrikalar ve

caligma ve is alanlar1 lizerinde olacagi 6n plana ¢ikmaktadir. (McKinsey Global Institute., 2015).

Bir isletme veya kamu kurumunun dijitallesmesi sadece sinirli degisimler ile gergeklesen
bir durum degildir, bununla beraber veri kaynaklarinin, is yapma seklinin, algilarin ve siireglerin
de degistigi bir durumdur. Ornegin, kamu kurumlarmin dijitallesmesi eskiden elle veya diger
yontemlerle yapilan islerin bilgisayar ortamina aktarilmasi degil, ayrica bu kesimde sunulan
imkanlarin daha etkin ve verimli kullanilmasi ve yeni imkanlarin daha dogru bir bigcimde

yonetilmesi anlamina gelir (Fichman vd., 2014: 333).
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Dijjital doniistim hayatin bir ¢ok alaninda yagsandig1 gibi sanayi sektoriinde de yasanmaktadir.
Bu durum bazi degisimleri de beraberinde getirmektedir. Sanayi sektoriinde meydana gelen degisim

4 temel unsur iizerinden sekillendigi goriilmektedir. Bu unsurlar asagidaki gibidir (Acaralp, 2017: 6);
a) Tiketici taleplerinin degismesi

b) Daha bilingli tiiketici kitlelerinin olugsmast

¢) Kisith kaynak kullanimindan dolay1 siirdiiriilebilirlik hedeflerinin 6n plana ¢ikmasi

d) Bedensel giiciin yerini zihinsel giiclin almasi.

Yine dijital doniisiimiin yayginlagsmasiyla gergeklesmesi beklenen faktorler agagidaki

gibidir (Dokme, 2020: 8):

e Sistemlerin dinamikliginden kaynaklanan rekabet ve esnekligin artmasi,
e Siireclerdeki saydamlik sayesinde karar vermenin optimize olmasi,

e Enerji ve kisisel maliyetin diistiriilmesi,

e Tedarik zincirinin otomatiklesmesi,

e Makineler arasi iletisim ile iiretimde insan giiciine ihtiya¢ duyulmamas.

3.2.Endiistri 4.0 Bilesenleri

1-Ug Boyutlu (3D) Yazicilar,
2- Nesnelerin Interneti,

3- Biiytik Veri,

4-Otonom Robotlar,

5- Simiilasyon,

6-Sistem Entegrasyonu,
7-Bulut Biligim Sistemi,
8-Arttirilmis Gergeklik,
9-Akill1 Fabrikalar,

10-Siber Fiziksel Sistemler
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3.2.1.U¢ Boyutlu (3D) Yazicilar

Ug boyutlu yazicilar, tamamen bilgisayar teknolojisiyle tasarlanan veya gesitli aygitlarla
taranan is¢ilik ihtiyact olmayacak sekilde iiriin meydana getiren cihazlardir (Barutcu, 2019: 27).

Bu cihazlarin benzeri endiistriyel sahada eklemeli iiretim olarak kargimiza ¢ikar.

Teorik olarak 3 boyutlu yazici ya da katmanli iiretim olarak anilsa da aslinda bu teknoloji
ile bilgisayar ve ag teknolojileri vasitasiyla bir {irlin bir yerden baska bir yere dijital olarak

gonderilmis olacaktir.
3.2.2. Nesnelerin Interneti

Nesnelerin interneti, akilli ev sistemleri, akilli fabrikalar, akilli sehirler, ulasim,
tagimacilik, akilli teknolojik aletler, internet alt yapili saglik sistemleri, tarim gibi pek cok alanda
uygulanmaktadir. Diinyadaki ac¢ilma kapanma yetisi olan tiim cihazlar1 akilli hale getirme
islemidir. Internetin kullanimiyla birlikte nesneler siirekli iletisim halinde olup islerini uzaktan

da yiirtitebilmektedir (Barutcu, 2019: 15).
3.2.3. Biiyiik Veri

Biiyilik Veri kavrami; ¢esitli kaynaklardan toplanan biitiin verilerin, anlaml1 ve islenebilir

bi¢ime doniistiiriilme sekli olarak ele alinmaktadir (Soylu, 2018: 47).

Biiyiik verinin kullanim diizeyi arttik¢a endiistrilerin ve isletmelerin yenilik¢i 6zellikleri
de artacaktir. Ozellikle miisteri taleplerindeki iiriinlerin giderek daha fazla kisisel olmast iiretim

proseslerinde gelisime yol acacaktir (Gorgiin, 2016: 171).
3.2.4.0tonom Robotlar

Otonom robotlar programlanabilen yapilar1 sayesinde tipki insanlar gibi kendi kararlarini
veren, cevresini algilayan, disardan aldigi tepkilere gore kendi yOnelimini yapabilen bir
teknolojidir (Bigakgi, 2019). Bu teknoloji ile birlikte robotlar kendi iradelerini kazanmis

olacaktir. Bu irade programlanmalari ile sinirhdir.
3.2.5. Simiilasyon

Miihendislik siirecinde, Tlriinlerin, malzemelerin ve iiretim proseslerinin 3 boyutlu
simiilasyonlar1 kullanilmaktadir, fakat gelecekte simiilasyonlar alan operasyonlarinda da daha
aktif sekilde kullanilacaktir. Bu simiilasyonlar, makineleri, iiriinleri ve insanlari igerebilen soyut
bir ortamda topladig1 verileri fiziksel diinyaya iletmek i¢in dogru zamanli verilerden

yararlanacaktir Bu, igletimlerin fiziksel olarak degismesinden ilk olarak hayali diinyada, sonraki
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iriin i¢cin makinenin 0l¢iitlerini test etmelerini ve uygun hale getirmelerini saglayacak, bu sayede

makine kurulum stirelerini kisaltip, niteligini artiracaktir (Riibmann vd., 2015: 3).
3.2.6.Sistem Entegrasyonu

Sistem entegrasyonu, iiretim, tedarik¢iler ve pazarlama gibi sistemi olusturan ogeler
arasinda siirekli bilgi akisini saglama ve isbirligi olusturma amaglh 6gelerin birbirlerine entegre

hale getirilmesidir (Saucedo-Martinez vd., 2018: 798).

Sistem entegrasyonu, yatay entegrasyon ve dikey entegrasyonun ger¢eklesmesiyle
mimkiindiir. Bu da ¢esitli dijital teknolojiler ve ¢oziimlerin kullanimiyla gergeklestirilmektedir.
Sistem entegrasyonunda tim faktdrler birbirlerine ortak bir ag ile baglanmakta, nesnelerin
interneti ile etkilesim saglanmaktadir. Bu sayede biiyiik veri olusturulmakta ve bu veriler bulutta

toplanmaktadir (Erboz, 2017: 763-764).
3.2.7.Bulut Bilisim Sistemi

Bulut bilgi islem, bilgisayar kaynaklarmin ve kapasitesinin kullaniciya ait bir internet
hizmeti olarak saglandigi bir veri isleme teknolojisidir. Bulut bilisim ideolojisi, iletisim
kanallarinin hizli gelisimi hem is hem de 6zel kullanicilarin bilgi sistemlerini genisletme
ihtiyaclarinin ilerlemesindeki artis sayesinde 2007 yilinda popiilerlik kazanmistir (Arutyunov,

2012: 173).
3.2.8. Arttirllmis Gergeklik

Artirillmis gerceklikte, sanal goriintiiler gercek goriintiilerin iizerine bindirilmektedir ve
gercek dis diinyanin igerisinde bulunulmaktadir. Sanal gerceklikte ise gercek dis diinya ile
iletisim biitlinliyle kesilmektedir. Sadece sanal bir diinya ile iletisim kurulmaktadir. Artirilmisg
gerceklik sanal gergekligin bir uzantist olarak goriilebilmekte, grafik zenginligi saglanmasi

sonucunda algisal gerceklik zenginlestirilerek degistirilmektedir (Koroglu, 2012: 2).
3.2.9.Akillh Fabrikalar

Akilli fabrikalar, makinelerin kendi kendine etkilesime girdigi, birbiri ile iletisime
gectigi, topladig verilerle anlamli iligkiler kurabilen, gerektiginde karar alabilen, iiretim ve
kaynak planlamalarin1 yapabilen, uzaktan kontrol edilebilen fabrikalardir. Bu sistemler insana

cok az ihtiya¢ duydugu i¢in ‘‘karanlik fabrikalar’’ olarak da adlandirilirlar.
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Tablo 3.1. Bugiiniin Fabrikalar ile Gelecegin Akilli Fabrikalar1 Arasindaki Farklarin

Karsilagtirilmasi

GELECEGIN AKILLI FABRIKALARI

BUGUNUN FABRIKALARI

1. Makineler onceden ayarlanmaya gereksinim
duymaktadir. Her kullanom ve degisiklikte
ayarlanarak degistirilmesi gerekmektedir. Bunlar
birbirleriyle etkilesimleri olmadan
caligmaktadirlar.

1. Makineler baska makineler ile iletisime
gecerek  ayarlar  ile  birlikte  giivenlik
mekanizmalari etrafinda da akillica
caligmaktadir.

2. Siire¢ izleme kolay degildir. Herkes, sadece

kendi verimlilikleri oraninda ve tek bir problem

2. Siire¢ izleme neden sonug iligkisi icinde

kapsamli olarak gergeklestirilmektedir. Boylece

ve kaynak gibi faktorler baglaminda son derece

zahmetlidir. Yalin driinlerin  Uretimi  basit

yapilirken, 06zel {irlinlerin {retiminde ise

gecikmeler meydana gelmektedir.

odakl1 caligmaktadir. makineler {iiretimi durdurma yetenegine sahip
olarak  sorunlart  diizeltmek i¢in  sinyal
vermektedir.

3. Uriin 6zellestirme ¢alismalar1; maliyet, zaman | 3. Uriin 6zellestirme calismalar; giivenlik,

giivenilirlik, zaman maliyetleri, lojistik ile
siirdiriilebilirlik etkenleri sayesinde en ideal
sistem ve akilli derleme yoluyla meydana

getirilmektedir.

4. Envanter, siirecteki degisimi dikkate almak

icin stoklanmaktadir.

4. Makineler kendi iretim kaynaklarinin

planlamasinm gerceklestirebilmektedirler.
Boylelikle sade ve tam zamaninda iiretimin

gergeklestirmesi miimkiin olmaktadir.

5. Makineler, insanin fiziksel yapisi ve isgiicii

temelinde sinirhidir.

5. Makineler ¢evresindeki insanlarin farkindadir.

Boylelikle  ¢evresindeki  insanlara

uyum

saglayarak faaliyet gostermektedir.

Kaynak: (EBSO, 2015)

3.2.10.Siber Fiziksel Sistemler

Siber giivenlik sistemi verilerin giivenligini denetim iginde tutmay1 saglar. Kullanilan

cihazlarin sistemli diizeyde internette etkin olarak yer almasi veri kaybina ve bilginin

glivenilirliginin  saglanmamasina neden olmaktadir.

Siber gilivenlik sistemleri sirketlerin

giivenligini saglayarak fiziksel iletisim aracinin saglikli ortamda siirdiiriilmesini saglamaktadir

(Bulut & Akgaci, 2017: 57).
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3.3. Endiistri 4.0 Olgunluk Modelleri

Literatiirdeki endiistri 4.0 olgunluk modelleri {izerine yapilmis ¢alismalar
incelendiginde arastirmacilarin en fazla IMPULS modelinden yararlandigi goriilmektedir

(Baki ve Serdar, 2020: 782).

Endiistri 4.0 olgunluk modelleri incelendiginde en ¢ok kullanilan boyutlarin sirasiyla
strateji ve organizasyon ile calisanlar oldugu goriilmiistir. Bundan dolayi, isletmelerin
Endiistri 4.0 donlistimiinii bagarili bir sekilde gergeklestirmesinde strateji ve organizasyon
boyutunun 6nemli bir rol oynadiglr sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, calisanlar da bu
doniisiimiin temelini olusturdugu i¢in en 6nemli boyutlar arasinda yer almaktadir (Baki &

Serdar, 2020: 782).

Tablo 3.2. Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli Bilgileri

OLGUNLUK

MODELI YAZARI ACIKLAMA

6 boyuttan ve 6 olgunluk seviyesinden

IMPULS - Industrie |(Lichtblau vd., |olusmaktadir. 24 soru vardir ve bu sorular
4.0 Readiness 2015) izole olmayan bir ortamda herkese agiktir.

Yayinda sorular agik olarak sunulmustur.

SIRI - Singapore (Smgapqre 8 boyut ve 5 olgunluk seviyesinden
Economic - .
Smart Industry olugsmaktadir. Boliimler i¢in kapsamli
Development

Readiness Index aciklama icermektedir.

Board, 2018)

WAGIRE -
Development of
maturity model for Hintli imalat isletmelerinin olgunluk
assessing the (Wagire vd., diizeyini belirlemek i¢in gelistirilmis bir
implementation of |2020) Endiistri 4.0 olgunluk modelidir. Model 7
Industry 4.0: learning boyuttan olugmaktadir.
from theory and
practice
6 ana boyut ve 29 alt boyut icermektedir.
(Agca vd., Tablo formatinda degerlendirme araci
WMG Model 2017) bulunmasiyla digerlerinden farklidir.

Yayinda sorular a¢ik olarak sunulmustur.

33



Tablo 3.2. Devami

Isletmeleri Endiistri 4.0 icinde daha cok
Bilgi Teknolojileri Sistemleri bazinda
degerlendirmistir. 4 boyut ve 5 olgunluk
seviyesi bulunmaktadir. Yayinda sorular
acik olarak sunulmustur.

System Integration
Maturity Model | (Leyh vd.,

Industry 4.0 (SIMMI | 2016)
4.0)

9 boyut ve 5 olgunluk seviyesinden
olusmaktadir. imalat sanayi dikkate
alinarak hazirlanmistir ancak daha ¢ok
tedarik zinciri konusu 6zelinde
hazirlanmstir.

Digitalization
Maturity Model for | (Klotzer ve
the Manufacturing | Pflaum, 2017)

Industry

4 boyut ve 6 olgunluk seviyesinden olusur.
Bir ¢cok akademik ¢alismada atifta
bulunulur ancak olgunluk modelinin
sorular1 halka agik olarak

Acatech Industrie 4.0 | (Schuh vd.,
Maturity Index 2018)

yayinlanmamistir.
. . Imalat igletmelerine odaklanarak Endiistri
Digital Readiness . e e o .
.. | (De Carolis vd., | 4.0 dijital doniisiim siirecini degerlendirir. 4
Assessment Maturity 2017) boyut ve 5 olgunluk seviyesinden
Model (DREAMY) yu gt y
olusmaktadir.
Maturity Model for Imalat isletmelerinin bilgi teknolojilerinin
Data Driven (Weber vd., olgunluklarmi analiz etmek i¢in
Manufacturing 2017) gelistirilmistir. 1 boyut ve 5 olgunluk
(M2DDM) seviyesinden olusmaktadir.
Digital Operations (Geissbauer Biiyiik 6lgekli isletmelerin dijitallesmesine
Self-Assessment vd., 2016) odaklanir. 6 boyut ve 4 olgunluk
(PwC) N seviyesinden olugmaktadir.

IMPULS Endiistri 4.0 olgunluk modeli, IMPULS Vakfi tarafindan Alman Makine
Miihendisleri  Endiistri  Birligi uzmanlarn ve g¢esitli sektor temsilcileri tarafindan
olusturulmustur. Model, imalat firmalarinin endiistri 4.0’a ne kadar hazir ve hangi diizeyde

olduklarin1 gérmeleri amaciyla gelistirilmistir (Lichtblau vd., 2015: 8).

Endiistri 4.0 olgunluk modellerine yonelik yapilan toplam 64 c¢alismanin %37,5’inin
(24 adet) uygulamaya doniik oldugu belirlenmistir. Son yillarda Sanayi 4.0 olgunluk
modelleri ile ilgili yapilan uygulamali ¢alisma sayisinda artis oldugu ve ¢alismalarin biiyiik

cogunlugunun Almanya ve Tiirkiye’de yapildigi dikkat ¢ekmistir (Baki ve Serdar, 2020: 781).
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Isletmeler gelisen teknoloji ile birlikte yogun rekabet icerisinde bulunmaktadir.

Olgunluk modelleri isletmelerde bir degisim siirecini tetikleyerek asagidaki hedefleri

gerceklestirmeye calismaktadir (Felch vd., 2018: 4):

Mevcut durumu belirlemek,

Gelisime yonelik rehberlik etmek,

Siire¢ mitkemmelligi i¢in kurumsal bir vizyon gelistirmek,

Farkli is birimleri ve faaliyetler arasindaki yetkinlikleri karsilastirmak.

Bu yiiksek lisans tezinde uygulama kisminda IMPULS, SIRI, WAGIRE ve WMG

olgunluk modelleri kullanilmistir.

Tablo 3.3. Calismada Kullanilan Modellere Ait Boyutlar

IMPULS SIRI WAGIRE WMG
Stratej} Ve Operasyonlar Calisanlar ve Kiiltiir Uriinler ve Servisler
Organizasyon
. o Endiistri 4.0 Uretim ve
Akilli Fabrikalar | Tedarik Zinciri Farkindaliklar Operasyonlar
A.l.(llh Operasyon U1:un }(zksam Organizasyonel Strateji Stratej} Ve
Stiregleri Dongiisti Organizasyon
Akall1 Uriinler Otomasyon T?darlk .chm ve Tedarik zinciri
Siirecleri

Veri Odakli Baglant: Akilli Imalat is modeli
Hizmetler & Teknolojileri 3

istihbarat }fjéﬁﬁ (:izj?mmet Odakl
Calisanlar Yetenck Hazirlign Endiistri 4.0 Temelli Yasal hususlar

Yap1 ve Yonetim Teknolojiler
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4. COK KRITERLIi KARAR VERME YONTEMLERI

Cok kriterli karar verme, matematik, yonetim, enformatik psikoloji, sosyal bilimler ve
ekonomi gibi birden ¢ok disiplinin bir araya gelip karar aliciya birden fazla boyutla karar
problemini degerlendirme ve karar alma imkani saglayan yontemlerin bir araya getirildigi

yapidir (Turan, 2018).

Cok kriterli karar verme, karar vericinin alternatiflerden meydana gelen bir grup
dahilinde en az iki kriter bulunan yapidan karar1 belirleme islemidir (Aytiirk, 2006: 8). Cok
kriterli karar verme problemleri, birden fazla kriterin optimize edildigi miimkiin ¢dziim setleri

icerisinden en 1iyi alternatifin se¢ildigi problemler olarak tanimlanabilir (Turan, 2018: 15).

Karar verme siirecinde birgok c¢ok kriterli karar verme yontemi bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari; AHP, ANP, MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE, TOPSIS, UTADIS,
DEMATEL, SAW, WSM, VIKOR yontemleridir.

4.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP 1970’li yillarda L. Saaty tarafindan, karmasik c¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢6ziimii i¢in gelistirilmistir. Tiim kriterler ile ilgili géreceli onem derecelerinin
belirlenmesinde karar vericinin goriislerini kullanan bir tekniktir. Karar vericiler kriterleri ve
alt kriterleri Saaty’nin 1-9 6lgegi kullanarak hazirlanmis anketleri doldurarak karsilastirirlar.
Tim kriterler degerlendirilerek karar alternatiflerinin oncelik sirasi elde edilir (Anderson,
Sweeney, & Williams, 2008). AHP bir konuda bilgi, birikim ve tecriibe sahibi olmus
insanlarin ortak bir yargiya ulagmasinda etkili bir aragtir. AHP yontemi, baz1 kaynaklarda

AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) olarak da goriilebilir.

AHP yontemi, birgok alternatif arasindan en uygun alternatifin se¢ilmesini saglamak
adina gelistirilmis bir yontemdir. AHP uygulama adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir (Sari,
2020: 98);

a) Problemin tanimi
b) Hiyerarsik yapinin olusturulmasi
¢) Kriterlerin ikili karsilastirmalarinin yapilmast

d) Oncelik vektorlerinin hesaplanmasi
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e) Tutarlilik analizi yapilmasi
f) Ikili karsilastirmalarin ve yiizde agirliklarinin hesaplanmasi

Askeri helikopter alim1 se¢iminde (Gilingor ve Polat, 2000), Taarruz helikopterleri ile
tanklarin muharebe etkinliklerinin karsilastirilmasinda (Gencer ve Turgut, 2001), Hava
Kuvvetleri Komutanliginda aday se¢iminde karar verilmesinde (Kog¢ ve Erikan, 2002), is
degerlendirme siirecinde (Dagdeviren ve Diyar, 2004) , Kara Harp Okuluna §gretim elamant
seciminde (Bali ve Gencer, 2005), Ugak secim kriterlerinin degerlendirilmesinde (Oniit ve
Yilmaz, 2006) , Tiirk Deniz Kuvvetleri i¢in denizalt1 se¢giminde (Palaz ve Kovanci, 2008),
Savunma sanayii i¢in teknoloji transfer yontemi se¢im kriterlerinin belirlenmesi ve uygun
yontem seciminde (Eren vd., 2013), Sivil havacilik sektoriinde is jeti modeli se¢iminde

(Atalik ve Giiriin, 2015), AHP yonteminden faydalanilmistir.

Tablo 4.1. Saaty Ikili Karsilastirma Olgegi

Onem

Derecesi Agiklama

1 Iki nitelik esit dneme sahiptir.

3 Bir nitelik digerinden kismen (az derecede) daha 6nemlidir.
5 Bir nitelik digerinden orta derecede daha 6nemlidir.

7 Bir nitelik digerinden ¢ok daha dnemlidir.

9 Bir nitelik digerinden asir1 derecede daha onemlidir.

2,4,6,8 Ara degerler

Kaynak: (Saaty, 1990: 15)

Karar vericiler boyut karsilagtirmasi yaparken iki ayr1 boyut arasinda ortada 1 olmak
lizere saga ve sola dogru 9 a kadar bulunan rakamlardan uygun olani segmislerdir. Saaty’in
gelistirmis oldugu bu yontem Saaty Olgegi (Saaty, 1990: 15) bu tiir ¢alismalarda yaygin

olarak kullanilmistir.

Karsilagtirllmas: yapilan ana boyut ve alt boyutlardan elde edilen veriler ile ana
boyutlar ve ana boyutlara ait alt boyutlar bazinda ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur.

Ikili karsilastirma matrisi tablo 4.2.”de gdsterilmistir.

Tablo 4.2. ikili Karsilastirma Matrisi Olusturulmasi

Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter... | Kriteri
Krlter 2 WZ/Wl WZ/WZ “ee WZ/VVJ

Kriter ...
Kriteri | Wy/W; | W /W,
Kaynak: (Saaty, 1990: 4)

W; /W,
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Matristeki her eleman kendi siitun toplamina bdliinerek, normalize edilir. Normalize

edilmis matrisin her bir siitun toplami1 1 olur. Normalize matris formiilii asagida verilmistir

ij=1,2,..n 4.1)

Normalize edilmis matrisin her bir satir toplami, matrisin boyutuna bdliinerek
ortalamasi alinir. Bulunan bu degerler her bir 6l¢iit i¢cin hesaplanan 6nem agirliklaridir. Bu

isleme ait denlem 4.2°de belirtilmistir (Ramadhan vd., 1999: 29).

Wi = % ?:1 ai]- , i,jz 1, 2,...n (42)

Bu hesaplamalar yapildiktan sonra yapilmasi gereken karar vericinin kriterler arasinda
karsilastirma yaparken tutarli davranip davranmadiginin hesaplanmasidir. Kargilagtirma matrisi
tutarliligs (CR) 0.10’u asarsa tutarsiz olarak kabul edilmektedir (Donegan vd., 1992: 296). Saaty
kargilastirma matrisinin tutarlihigi denklem 4.3 ile hesaplanmaktadir (Zhou ve Shi, 2009: 236).

__ CI(Tutarhlik Géstergesi) (4 3)

CR =
RI(Rastsallik Gostergesi)

Tutarlilik gostergesi asagida gosterilen denklem 4.4 ile hesaplanmaktadir (Zhou ve
Shi, 2009: 237).

Cl = tmaxn (4.4)

n-1

CI hesaplama formiilii denklem 4.4’te bulunan maksimum 6zdeger (Kmax), denklem

4.5 ile hesaplanmaktadir (Peng ve Dai , 2009: 2).

_ 1gn @AW (4.5)

A i
max n i=1 w;
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RI oranlari tablo 4.3. ile gosterilmistir (Karagiannidis vd.,2010).

Tablo 4.3. RI Oranlari

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

RI

0 0 0,58

0,9

1,12

1,24

1,32

1,41

1,45

1,49

1,51

1,54

1,56

1,57

1,59

Kaynak: (Karagiannidis vd.,2010)
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5. UYGULAMA

Calismanin bu bdliimiinde ‘‘uygulama asamalari’” ve sonrasinda da ‘‘uygulama’

kismi verilmistir.

5.1. Uygulama Asamalar

Calismanin uygulanmasina yonelik akis diyagrami grafik 5.1°de gosterilmistir.

HAVACILIK SAVUNMA SANAYIINDE ENDUSTRI 4.0 ENTEGRASYONUNUN DEGERLENDIRILMESI

| |

Havacilik Savunma Sanayisine Uygun Ana Boyut ve
Alt Boyut Belirlenmesi

|

Ana Boyut ve Alt Boyutlarm Karar Vericiler
Tarafindan Ikili Karsilastirma Yapilmasi

Endiistri 4.0 Olgunluk Seviyelerinin Olusturulmas:

v
. l Endiistri 4.0 Olgunluk Modellerine Ait Sorularm
Boyutlara Ait Ikili Karsilastirma Matrisi Hazirlanmasi

Olusturulmasi

|

Normalize Edilmis Matrisin Olusturulmas:

. 4
l Sorulara Ait Cevaplarin Olgunluk Seviyelerine Gore
Diizenlenmesi

Oncelik Vektorlerinin Olusturulmas:

|

Tutarhhk Uyum indeksi Olusturulmas: v

Havacilik Savunma Sanayii isletmelerine Sorular
l Yoneltilmesi

__ Tutarhhik Uyumunu Gecemeyen Karar Verici Varsa
Tekrar Degerlendirilmesi

| |

Ana Boyut ve Alt Boyutlara Ait Agirhk Isletmelerden Gelen Cevaplarin Puanlara
Endekslerinin Olusturulmas: Déoniistiiriilmesi

% 14

Isletme Puanlarmn, Boyutlarm Endeksleri ile Hesaplanarak Endiistri 4.0 Olgunluk Endeksi Olusturulmas:

Grafik 5.1. Calismaya Ait Akis Diyagrami
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Endiistri 4.0 diger sanayi devrimleriyle ayn1 sekilde imalat isletmelerindeki teknolojik
gelismeler iizerine ¢ikmis bir devrimdir. Endiistri 4.0’1 olusturan yapitaslart ve temel
teknolojiler c¢esitli agiklamalar ile agiklanmis olsa da sektorden sektore farklilik
gostermektedir. Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli ¢alismalarinda sistematik gelismesi gerekliligi
kaygisiyla yapilan ¢aligmalar dort asamadan olugsmaktadir (Sar1, 2020: 94):

e 1.Asama: Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli boyutlarinin belirlenmesi

e 2. Asama: Endistri 4.0 Olgunluk Modeli ana boyutlarinin ve alt boyutlarinin 6nem
diizeylerinin belirlenmesi

e 3.Asama: Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli degerlendirme seviyelerinin belirlenmesi

e 4 Asama: Endiistri 4.0 Olgunluk Endeksinin belirlenmesi.

5.1.1. Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli Boyutlarinin Belirlenmesi

Literatiirdeki endiistri 4.0 olgunluk modelleri incelendiginde bir¢ok modelin imalat
isletmelerine yonelik veya dijital devrimin farkli yonlerine odaklanilmis oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi endiistri 4.0 ve diger endiistri devrimlerinde en c¢ok
etkilenenlerin imalat isletmeleri ve seri liretim usulii ile ¢alisan isletmeler olmasindandir. Bu
calismada endiistri 4.0 olgunluk modeli olustururken savunma sanayiinin 6zellikleri dikkate

alinarak olusturulmustur.

5.1.2. Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli Ana Boyutlarinin ve Alt Boyutlarinin Onem

Diizeylerinin Belirlenmesi

Bir endiistri 4.0 olgunluk modeli uygulanirken, modeli olusturan ana boyut ve alt
boyutlarin 6nem diizeyi isletme ve sektor 6zelinde degisiklik gosterebilir. Bundan dolay1 bu
caligmada olusturulmus olan olgunluk modeli i¢in savunma sanayii Ozelinde Onem

diizeylerinin belirlenmesi gerekmistir.

Ana boyut ve alt boyutlar ile olugturulmus olan olgunluk modeli bir hiyerarsi ile temsil
edilmekte oldugundan bu noktada karar verme yontemi olarak Analitik Hiyerarsi Stireci

(AHP) kullanilmistir (Sar1, 2020: 97).

Calismanin Cok Kriterli Karar Verme bdliimiinde Ahp yonteminin uygulama adimlari
ve siireci agiklanmistir. Bu kisimda da ayni silire¢ uygulanmis ve karar vericilerden ana boyut

ve alt boyutlar1 kendi aralarinda karsilastirmalar istenmistir.
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5.1.3. Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli Degerlendirme Seviyelerinin Belirlenmesi

Sari’ya gore karar vericilere 1-5 arasi baslangic olgunluk arasi degerlerin anlasilir
oldugu, hiclik durumunu belirtecek bir cevaba da ihtiya¢ oldugundan 0 (sifir) secenegi de

dikkate alinmistir(Sar1, 2020: 102).

Tablo 5.1. Endiistri 4.0 Olgunluk Seviye Kapsamlari

Olgunluk Seviyesi | Aciklama | Baslangic | Bitis
Seviye 0 Higlik 0 0
Seviye 1 Baglangic | 0+ 1
Seviye 2 Olusum |1 2
Seviye 3 Gelisim |2 3
Seviye 4 Doniisiim |3 4
Seviye 5 Olgunluk |4 5

Kaynak: (Sar1, 2020:102)

5.1.4. Endiistri 4.0 Olgunluk Endeksinin Belirlenmesi

Endiistri 4.0 olgunluk endeksinin belirlenmesi i¢in modeli olusturan 5 ana boyut, 27
alt boyutun degerlendirilmesinde 37 soru hazirlanmistir. Olusturulan sorular ana boyut ve alt

boyutlar ile iligkilendirilmistir.

Birden fazla soru bulunan alt boyutlarin puanlamasi i¢in sorulara verilen cevaplarin

aritmetik ortalamas1 alinmistir (Sar1, 2020: 102).

Endiistri 4.0 olgunluk endeksinin olusturulmasi i¢in gereken hesaplamalar Tablo

5.2.”deki notasyonlarla kurulan denklemlerle gosterilmektedir.

Tablo 5.2. Endeks Formiilleri A¢iklamalar

M; Endiistri 4.0 olgunluk endeksi degeri
B; Ana Boyut olgunluk degeri
A; Alt boyut olgunluk degeri
P; Soruya verilen puan
k; Alt boyutu niteleyen soru sayisi
n; Ana Boyutu niteleyen alt boyut sayisi
t; Alt boyutun model i¢indeki agirlik degeri
w- Alt boyutun ana boyut i¢indeki agirlik
’ degeri
g; Ana Boyuta ait agirlik degeri

Kaynak: (Sar1, 2020:103)
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Denklem 1 ile ana boyutu olusturan alt boyutlarin kirilim degerleri hesaplanmaktadir

(Sari1, 2020: 103).

zk: (P1 + -+ Pk) 5.1

Alt boyutlarin kiritlim degerlerinin toplanmasi sonucu (denklem 2) ana boyutun model

icindeki puant bulunmaktadir (B;) (Sar1, 2020: 103).

= ;Ai (5.2)

Denklem 3 ve denklem 4 ile olgunluk endeks puani hesaplanmaktadir (Sari, 2020:
103).

M; = Z (P1+ +Pk)*tij (5.3)

M; = Z(Bi *9;) (5.4)

Denklem 3 ile tim degerlendirme sorularina verilen cevaplar toplanip cevaplarin
niteledigi alt boyuta gore cevap sayina boliinerek aritmetik ortalamasi alimmaktadir ve alt

boyutun model i¢indeki agirlik degerine boliinmektedir.

Denklem 4 ile ana boyutlarin puan degerleri ile onem diizeylerinin c¢arpilip

toplanmastyla ana boyutlarin model i¢indeki endeksleri elde edilmektedir.

Bu model yontemi c¢esitli Ornekler ile dogrulanmistir. Ayrica model faktor
agirliklarinin yeniden ve yeniden belirlenmesine yonelik olarak diger yontemlerden farkli

olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Sar1, 2020: 104).
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5.2. Uygulama

5.2.1. Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli Boyutlarinin Belirlenmesi

Literatiirde yapilan arastirmalar 1s181nda Tiirk Havacilik Savunma Sanayiinde endiistri

4.0 entegrasyonunun degerlendirilmesi i¢in ana boyut ve alt boyutlar belirlenmistir. Ana

boyut ve alt boyutlar belirlenirken IMPULS modeli temel alinmistir. Endiistri 4.0 ve 6nceki

sanayi devrimleri en ¢ok imalat alanini etkilediginden olusturulan endiistri 4.0 olgunluk

modelleri imalat sanayiyi degerlendirmek {izerine ¢alisilmistir. Savunma sanayii her ne kadar

icinde imalat alanini barindirsa da 6zellikleri bakimindan bir¢ok konuda imalat sanayinin

durumundan farklhidir. Ayrica Tirkiye’de havacilik savunma sanayii i¢inde yer alan fakat

calisma alani imalat sanayiinden daha ¢ok bakim-onarim iizerine yogunlagmis isletmeler

bulunmaktadir. Savunma sanayinin bu ve bunun gibi 6zellikleri gz onlinde bulundurularak

tek bir model iizerinde kalmadan, IMPULS, SIRI, WAGIRE, WMG yontemlerinden

faydalanilmis, sonucunda 5 ana boyut ve 27 alt boyuttan olusan model gelistirilmistir.

Tablo 5.3. Caligmada Kullanilan Endiistri 4.0 Olgunluk Boyut ve Alt Boyutlari

ANA BOYUT

ALTBOYUT

STRATEIJI, YONETIM VE
ORGANIZASYON

Endiistri 4.0 Stratejisi (IMPULS)

Yatirimlar (IMPULS)

Inovasyon Yénetimi (IMPULS)

Yetenek Hazirlig1 (SIRI)

Liderlik (SIRI)

Sifir Kagit Stratejisi (WAGIRE)

URUN

Uriin Kullanim Asamasinda Veri Analizi IMPULS)

Bilgi ve iletisim Teknolojileri Eklenti Islevleri (IMPULS)

Uriin Ozellestirme (WMG)

Gergek Zamanli Veri Yonetimini Kullanarak Envanter Kontrolii (WMG)

Tedarik Zinciri Gorliniirligi (WMG)

Teslim Siireleri Tyilestirmeleri (WMG)

URETIM VE OPERASYON

Ekipman altyapisi (IMPULS)

Bilgi Teknolojileri Sistemleri IMPULS)

Otonom Siiregler (IMPULS)

Bilgi Paylasma (IMPULS)

Veri kullanimi(Toplama ve Kullanim1) (IMPULS)

3D Yazicilar ve Eklemeli Imalat Teknolojileri (WAGIRE)

TEKNOLOJI VE AKILLI
FABRIKA

Bulut Kullanimi (IMPULS)

Baglanabilirlik (SIRI)

Akillilik (SIRI)

Barkod, Qr kod, RFID, RLTS Teknolojileri Kullanimlari (WAGIRE)

Mobil ve Giyilebilir Teknoloji Kullanimi (WAGIRE)

Artirillmis Sanal ve Karma Gergeklik Teknolojileri Kullanimi (WAGIRE)

RiSK VE GUVENLIK

Bilgi Teknolojileri Giivenligi (IMPULS)

Yasal Risk (WMGQG)

Veri Korumasi (WMG)
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5.2.2. Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli Ana Boyutlarinin ve Alt Boyutlarinin Onem

Diizeylerinin Belirlenmesi

Olusturulan modeldeki ana boyut ve alt boyutlarin 6nem diizeylerinin belirlenmesi i¢in
10 ayn karar vericiye bu ana boyut ve alt boyutlar1 karsilagtirmalar1 istenmistir. Karsilagtirma
gerceklestirilirken ana boyutlar kendi aralarinda, ana boyuta ait alt boyutlar kendi aralarinda

karsilastirilmistir.

Karar vericiler sanayiinde uzun yillar yonetici pozisyonunda ¢alismis, bir¢ogu en az
iki savunma sanayii isletmesinde c¢alismis, sektdr konusunda oldukga tecriibe, bilgi ve
birikime sahip kisilerdir. Kisilerin kimlikleri, daha 6nceki ve su anki calismis olduklari
isletmeler gizli tutulmustur. Karar vericilerin yag araliklar1 43-58 arasindadir ve sektordeki

ortalama tecriibeleri 25,75 yildir.

Tablo 5.4. Karar Verme Asamasinda Kullanilmis Tablo Ornegi

... . “ »
STRATEJ, YONETIMVE | A r e e e e e e e e e e R
! ORGANIZASYON Sl S B B e R URUN
TEKNOLOJI VE AKILLI * >
2 ASRIKA A et RAGEG RiSK VE GUVENLIK

Tiim karar vericilerin ana boyutlar ve alt boyutlar i¢in yaptig1 tercihler dikkate alinarak
AHP yonteminin bir pargasi olan karsilastirma matrisi, normalize edilmis matris, tiim
oncelikler matrisi ve uyum indeksi olusturulmustur. 10 ayr1 karar verici tercihlerini yapmis ve
3 karar vericinin tercihlerinin yapilan analizlerde tutarli olmadigr goriilmiistiir. Karar
vericilerin tekrar degerlendirmeleri istenmis. Sonucunda 1 karar vericinin tercih sonucu tutarl
olarak degismistir. Calisma i¢in toplam 8 karar vericinin tercihleri tutarli olarak uygun
bulunmustur. 8 ayri karar vericinin her ana boyut, alt boyut karsilastirmalar1 i¢in karsilagtirma
matrisi, normalize edilmis matris, tiim dncelikler matrisi ve uyum indeksi olusturulmustur. Bu
kismin devaminda karar verici 1’e ait veriler ‘‘Ana Boyutlar’> ve ‘‘Strateji Yonetim ve

Organizasyon’’ 6rnek olarak verilmistir.

Karar verici 1’in Ana boyutlar i¢in yaptig1 tercihler dikkate alinarak olusturulan
karsilagtirma matrisi, normalize edilmis matris, tiim Oncelikler matrisi ve uyum indeksi

asagida sirastyla verilmistir.
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Tablo 5.5. Karar Verici 1’e Ait Ana Boyut Karsilagtirma Matrisi

KARSILASTIRMA MATRISI

z
)
=
wn
<
N «
Z ¥
Q0 ~
g :
o Z =
KARAR VERICi 1 > S 3
s 2 g M
m <
z 2 @ &
'e) ) > >
> m = i
= > 8 &)
m
£ Z = ©} >
= Z
= 2 i & %
& D D = >
STRATEJI, YONETIM VE ORGANIZASYON 1 2 0,333333 | 0333333 | 0,333333
URUN 0,5 1 0,2 02 1
URETIM VE OPERASYON 3 5 1 0333333 3
TEKNOLOJi VE AKILLI FABRIKA 3 5 3 1 5
RiSK VE GUVENLIK 3 1 0333333 02 1
TOPLAMLARI 10,5 14 | 4866667 | 2,066667 | 10,33333

Tablo 5.6. Karar Verici 1’e Ait Ana Boyut Normalize Edilmis Matris

STRATEJI, YONETIM VE ORGANIZASYON

URUN

URETIM VE OPERASYON
TEKNOLOJi VE AKILLI FABRIKA
RiSK VE GUVENLIK

ORTALAMA

0,095238 | 0,142857 | 0,068493 | 0,16129 | 0032258 0,100
0,047619 | 0,071429 | 0,041096 | 0096774 | 0,096774] 0,071
0285714 0357143 | 0205479 0,16129 | 0290323 0,260
0285714 | 0357143 | 0,616439 | 0483871 | 0483871 | 0445
0285714 | 0071429 | 0,068493 | 0,096774 | 0096774 0,124

Tablo 5.7. Karar Verici 1’e Ait Ana Boyut Tiim Oncelikler Matrisi

0,517915 5,177739

0,385668 5,452039

1433743 5,514613

2498336 5,609102

0,670402 5413591
Amax 5433417




Tablo 5.8. Karar Verici 1’e Ait Ana Boyut Uyum Indeksi

CI 0,108354
RI 1,12

[cR=CIRT 0,096745[<=] 0,1]

Karar verici 1’in Strateji ana boyutunun alt boyutlar1 i¢in yaptig1 tercihler dikkate
alinarak olusturulan karsilastirma matrisi, normalize edilmis matris, tiim 6ncelikler matrisi ve

uyum indeksi asagida sirasiyla verilmistir.

Tablo 5.9. Karar Verici 1’e Ait Strateji, Yonetim ve Organizasyon Alt Boyutlari

Karsilastirma Matrisi

] o 20 o

& na £ | = £

- o < > § &

KARAR VERICi 1 i g o = <

= 2 > 3 < 3

2 = ] ] = N

g < 3 2 3 &

i3 > = > 4 3

Endiistri 4.0 Stratejisi 1 3 1 2 7 5
YATIRIMLAR 0333333 1 0,5 1 5 7
Inovasyon Yénetimi 1 2 1 1 5 5
Yetenek Hazirligs 0,5 1 1 1 5 5
Liderlik 0,142857 0,2 0,2 0,2 1 5
Sifir Kagit Stratejisi 0,2 0,142857 0,2 0,2 02 1

TOPLAMLARI 3,17619 | 7,342857 39 54 232 28

Tablo 5.10. Karar Verici 1’e Ait Strateji, YOnetim ve Organizasyon Alt Boyutlar1t Normalize

Edilmis Matris

5 g z

= 5] 8D ‘>

& 7 8 = |

wn el =

o 5 s B & é
< s = as] =

- = o »bh) <
= = 5 3 = 3 o
3 = < = = M <
5 = > k5 [} = =
= < = © 2 = 3
3] > S > A 22} o

0314843 | 040856 | 025641 | 037037 [ 0301724] 0178571 0305
0,104948 | 0,136187 [ 0,128205 [ 0,185185] 0215517 025 0,170
0314843 | 0272374 025641 [ 0,185185] 0215517] 0178571 0237
0,157421 | 0,136187 | 025641 | 0,185185] 0215517] 0178571 0,188
0,044978 | 0,027237] 0,051282] 0,037037] 0043103 | 0,178571] 0,064
0,062969 | 0,019455 | 0,051282 ] 0,037037 | 0008621 | 0,035714] 0,036

Tablo 5.11. Karar Verici 1’e Ait Strateji, Yonetim ve Organizasyon Alt Boyutlar1 Tiim

Oncelikler Matrisi
2,053823 6,732085
1,147922 6,752206
1,568198 6,612683
1,245651 6,618223

0,40559 6367048
0,218962 6,108366

Amax 6,531768
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Tablo 5.12. Karar Verici 1’e Ait Strateji, Yonetim ve Organizasyon Alt Boyutlart Uyum

Indeksi
CI 0,106354
RI 124

[crR=CIR] 0,085769[<=] 0,1]

Tiim karar vericilerin sonuglari ile olusturulmus ana boyut ve alt boyut agirliklari

sonuclar1 agagida verilmistir.

Tablo 5.13. Ana Boyut Sonug¢ Agirliklari

— ~ o < wn o ~ 0
=] =] =] =] =] =] =] =]
e o e o < o < & < o < oc o oc o oc 4
< W < W < W < W < W < W < W < W <
Y > Y > ¥ > X > Y > Y > Y > ¥ > ]
— — — — — — — — 4
QO QO QO 0 0 QO QO QO 0
ANA BOYUTLAR — = — = — = — o — ) — o} _ pu} _ = 4
’9 E :9 E :9 E ’9 n_: ’9 n_: ’9 E :9 E :9 E ’G
2|2 |2 |2 |2 |2 |22 |22 |2 |2 |2 |2 |22 <
0 = | @ = | @ = | O = | 0 = | @ = | @ = | @ = IS4
< =) < =) < =) < =) < =) < =) < =) < =) 2
>|d |z |8 |z|d|z|a|lz|d|z|a|l2|&|2|d <}
4 o 4 o 4 o 4 [=a] 4 [=a] 4 o 4 o 4 o (2]
STRATEJI, YONETIM VE ORGANIZASYON | 0,125| 0,100/ 0,125 0,434/ 0,125/ 0,503 0,125| 0,074| 0,125| 0,416| 0,125| 0,514| 0,125| 0,388| 0,125| 0,066 0,312
URUN 0,125/0,071|0,125| 0,142{0,125| 0,068) 0,125| 0,184| 0,125) 0,145 0,125| 0,097| 0,125 0,325| 0,125 0,208 0,155
URETiIM VE OPERASYON 0,125/ 0,260|0,125| 0,077{0,125|0,134| 0,125{0,108| 0,125) 0,190{ 0,125| 0,049| 0,125 0,150{ 0,125 0,085 0,132
TEKNOLOJi VE AKILLI FABRIKA 0,125 0,445|0,125| 0,051[0,125|0,035| 0,125[0,059| 0,125)| 0,178/ 0,125 0,216| 0,125 0,100{ 0,125| 0,071 0,144
RiSK VE GUVENLIK 0,125/0,124|0,125| 0,296/ 0,125| 0,260| 0,125| 0,576| 0,125) 0,071| 0,125| 0,124| 0,125/ 0,036| 0,125) 0,570 0,257

Tiim karar vericilerin sonugclari ile olusturulmus Strateji, Yonetim ve Organizasyon

ana boyutunun alt boyut agirliklar1 sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 5.14. Strateji, Yonetim ve Organizasyon Alt Boyutlari Sonug Agirliklar

KARAR
VERICi 1
KARAR
VERICi 2
KARAR
VERICi 3
KARAR
VERICi 4
KARAR
VERICi 5
KARAR
VERICi 6
KARAR
VERICi 7
KARAR
VERICi 8

STRATEJi YONETIM
ve ORGANIZASYON

Kisi AGIRLIGI

KiSi AGIRLIGI

KiSi AGIRLIGI

KiSi AGIRLIGI

KiSi AGIRLIGI

KiSi AGIRLIGI

Kisi AGIRLIGI

Kisi AGIRLIGI

BOYUT AGIRLIGI

BOYUT AGIRLIGI

BOYUT AGIRLIGI

BOYUT AGIRLIGI

BOYUT AGIRLIGI

BOYUT AGIRLIGI

BOYUT AGIRLIGI

BOYUT AGIRLIGI
SONUG AGIRLIKLARI

Endistri 4.0 Stratejisi | 0,125 0,305| 0,125| 0,270| 0,125 0,251 0,125| 0,107| 0,125 0,063| 0,125| 0,154| 0,125 0,146| 0,125| 0,161 0,182

Yatirmlar 0,125] 0,170] 0,125| 0,049] 0,125| 0,047| 0,125| 0,347| 0,125) 0,125| 0,125| 0,357| 0,125| 0,036 0,125 0,224 0,169
inovasyon Yénetimi | 0,125] 0,237 0,125| 0,292 0,125| 0,148 0,125| 0,391 0,125| 0,192 0,125| 0,089 0,125| 0,341| 0,125/ 0,193| 0,235
Yetenek Hazirligi 0,125] 0,188| 0,125| 0,084| 0,125| 0,031) 0,125| 0,080| 0,125) 0,140| 0,125| 0,120| 0,125| 0,038 0,125/ 0,127| 0,101
Liderlik 0,125] 0,064| 0,125| 0,183 0,125| 0,442| 0,125| 0,035| 0,125| 0,431| 0,125| 0,056| 0,125| 0,338 0,125| 0,269| 0,227

Sifir Kagit Stratejisi 0,125] 0,036| 0,125| 0,121] 0,125| 0,082| 0,125| 0,039| 0,125| 0,049| 0,125| 0,223| 0,125| 0,100 0,125| 0,027 0,085

Tiim karar vericilerin sonuglar1 ile olusturulmus Uriin ana boyutunun alt boyut

agirliklar sonuglar1 asagida verilmistir.
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Tablo 5.15. Uriin Alt Boyutlar1 Sonug Agirliklari

KARAR
VERICI 1
KARAR
VERICI 2
KARAR
VERICI 3
KARAR
VERICi 4
KARAR
VERICI 5
KARAR
VERICI 6
KARAR
VERICI 7
KARAR
VERICI 8

[
<
URUN B 0] O O O 0 £C) 0 3
— jur} — pu — pu — e} — pur — jur} — = — = ['4
0 e | 0 e 0 e [0 x O =R S = | 9 = I© o O
z |2 |2 |2|2|2|2|2|g|2|2|2|2 |2 |||
0 E Q|| B | [0 |k |QC|k|T = |Q | |0 |k o4
< = < = < =) < = < =) < = < = < = 2
— > — = — = — > — = — > — > — =
12y o w o iy o w o iy o iy o w o fey o o
4 o 4 o 4 o 4 o 4 o 4 o ~ o 4 o 7]
Uriin Kullanim Asamasinda Veri
Analizi 0,125(0,405(0,125(0,192|0,125|0,258]| 0,125]|0,062|0,125| 0,155 0,125 0,050] 0,125| 0,295| 0,125|0,053| 0,184
Bilgi ve iletisim Teknolojileri
Eklenti islevleri 0,125(0,204(0,125(0,376| 0,125| 0,440]0,125|0,178|0,125| 0,138 0,125| 0,144] 0,125| 0,035| 0,125| 0,085| 0,200
Uriin 6zellestirme 0,125{0,138(0,125(0,127| 0,125]| 0,049] 0,125]| 0,041] 0,125| 0,120( 0,125 0,206| 0,125| 0,072| 0,125|0,185] 0,117

Gergek zamanliveri yonetimini
kullanarak envanter kontrolu 0,125{0,113{0,125(0,052| 0,125] 0,140] 0,125]0,313]0,125| 0,359( 0,125| 0,067]| 0,125| 0,295| 0,125| 0,200] 0,192

Tedarik zinciri gorinirligi 0,125]0,072)|0,125(0,155(0,125| 0,087] 0,125) 0,034/ 0,125(0,108( 0,125| 0,316| 0,125/ 0,031| 0,125[ 0,275 0,135

Teslim siireleri lyilestirmeleri  [0,125]|0,068| 0,125(0,099] 0,125| 0,027| 0,125|0,372|0,125| 0,120 0,125| 0,216| 0,125| 0,272(0,125| 0,202| 0,172

Tiim karar vericilerin sonuglari ile olusturulmus Uretim ve Operasyon ana boyutunun

alt boyut agirliklart sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 5.16. Uretim ve Operasyon Alt Boyutlar1 Sonug Agirliklar:

KARAR
VERICi 1
KARAR
VERICi 2
KARAR
VERICi 3
KARAR
VERICi 4
KARAR
VERICi 5
KARAR
VERICi 6
KARAR
VERICi 7
KARAR
VERICi 8

4

<

Py " -

URETIM VE OPERASYON ;G FG) SO O SO iG) EG) EG) §

_ = — = _ = — = — = _ = — = _ = 4

Q0 e | 0 e |0 x |0 e |0 x |0 e |0 e |0 = D

z |2 |2 (2|22 |2 |2 |2 |22 |2 |2|2 2|22

0 = | @ = | @ = | @ = | O = | @ = | @ = | @ = 54

< =) < =} < = < =} < = < =} < =} < = 2

— = — = — = — = — = — = — = — =

o o o o Ky o o o o o w o o o o o o

b4 o b4 o b4 o b4 o b4 o b4 o b4 o b4 o (2]
Ekipman altyapisi 0,125|0,197(0,125| 0,188| 0,125(0,158| 0,125]| 0,153| 0,125] 0,361| 0,125| 0,277| 0,125| 0,186| 0,125/ 0,199 0,215
Bilgi Teknolojileri Sistemleri 0,125]0,264(0,125{0,323| 0,125{0,238| 0,125| 0,314( 0,125] 0,120 0,125| 0,279| 0,125| 0,186| 0,125| 0,360 0,260
Otonom Siiregler 0,125]0,355(0,125{0,170| 0,125{0,438| 0,125/ 0,160( 0,125] 0,120 0,125| 0,166| 0,125/ 0,161| 0,125| 0,093 0,208
Bilgi Paylagma 0,125|0,041(0,125{0,146| 0,125{0,052| 0,125] 0,041{ 0,125] 0,168| 0,125| 0,050| 0,125 0,244|0,125| 0,065 0,101
Veri kullanimi(Toplama ve Kullanimi) 0,125]0,087(0,125{ 0,053| 0,125{0,086| 0,125]| 0,073| 0,125] 0,144 0,125| 0,039] 0,125| 0,186| 0,125| 0,060 0,091
3D yazicilar ve Eklemeli imalat Teknolojileri | 0,125|0,056|0,125|0,120| 0,125 0,028| 0,125| 0,259 0,125 0,087| 0,125| 0,188 0,125| 0,035| 0,125/ 0,224| 0,125

Tim karar vericilerin sonuglar1 ile olusturulmus Teknoloji ve Akilli Fabrika ana

boyutunun alt boyut agirliklari sonuglari asagida verilmistir.
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Tablo 5.17. Teknoloji ve Akilli Fabrika Alt Boyutlar1 Sonug¢ Agirliklar

KARAR
VERICI 1
KARAR
VERICi 2
KARAR
VERICi 3
KARAR
VERICI 4
KARAR
VERICi 5
KARAR
VERICi 6
KARAR
VERICi 7
KARAR
VERICi 8

[74

<

i g

TEKNOLOJI YE AKILLI B B B B B B B B 5

FABRIKA T|2|B|2|c|2 |8 |2|C|lZ2|B|2|B|2|C|2|5

|2 ||| |2 |z|2|g|2|2|2|2|2|2|2| S

0 = | G = | G = | G = | 0O = | 0O = | 0O = | O = S

S22 212212212212 12|212] 32

fay o o o o o o o fay o fay o fay o o o o

4 o 4 o 4 o 4 2] 4 2] 4 2] 4 2] 4 o n
Bulut Kullanimi 0,125|0,074|0,125|0,059|0,125|0,084|0,125|0,067|0,125]0,160| 0,125] 0,039| 0,125| 0,026| 0,125| 0,133| 0,080
Baglanabilirlik 0,125|0,070]0,125|0,335|0,125|0,432|0,125|0,086|0,125]0,132|0,125] 0,148| 0,125| 0,123]| 0,125| 0,258| 0,198
Akillilik 0,125|0,173|0,125|0,170|0,125|0,254|0,125|0,096|0,125] 0,285| 0,125] 0,150| 0,125| 0,237| 0,125| 0,222| 0,198

Barkod, Qr kod, RFID, RLTS
Teknolojileri Kullanimlari 0,125]0,129{0,125|0,218|0,125|0,149|0,125] 0,084| 0,125] 0,132] 0,125] 0,268| 0,125| 0,403| 0,125| 0,076] 0,182
Mobil ve Giyilebilir Teknoloji

Kullanimi 0,125|0,257(0,125/0,076| 0,125| 0,051| 0,125/ 0,282 0,125| 0,132|0,125(0,222| 0,125| 0,123| 0,125| 0,147 0,161
Artirilmig sanal ve karma
Gergeklik Teknolojileri 0,125|0,297(0,125/0,142] 0,125] 0,030/ 0,125/ 0,386 0,125] 0,160| 0,125( 0,174/ 0,125| 0,088] 0,125| 0,164 0,180

Tiim karar vericilerin sonuglari ile olusturulmus Risk ve Giivenlik ana boyutunun alt

boyut agirliklart sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 5.18. Risk ve Giivenlik Alt Boyutlar1 Sonug Agirliklar

i (o] (32} < wn o ~ o0
=] = =] £35S =] = =] =]
¢ | %% | %% | %% | ZE | Z§ | %8 | Zg |2
2 > ¥ > Y > S Y > Y > ¥ > ¥ > 5
RiSK VE GUVENLIK 5 5 I G B bo] T} 5 | 3
—_ o _ o —_ 4 —_ o —_ ju _ o —_ o _ o [v4
Tl |G|z |C |28 |z |8 |z |8 |z |8 |Z|8|E|5
| Q2 |z |2 |||z |2 |lz|2|z|2|z|2|z|2|Z
0 = | 0 = | 0 = | 0 = | 0 = | 0 = | 0 = | 0 = <4
S22 202 2222222212122 2
alo|lv|lo||o|l|o||o|le|o|l2|o|2| 0 o
~ o b4 [=2] b4 o b4 2] ~ o b4 [=2] b4 o b4 [=2] n
Bilgi Teknolojileri Guvenligi|0,125] 0,665 0,125|0,143(0,125| 0,185 0,125| 0,467| 0,125(0,333] 0,125/ 0,411|0,125| 0,333{ 0,125/ 0,400 0,367
Yasal Risk 0,125/ 0,104{0,125|0,714|0,125|0,751]0,125|0,067|0,125|0,333]0,125]| 0,328) 0,125| 0,333]| 0,125 0,200| 0,354
Veri korumasi 0,125{0,231{0,125|0,143|0,125| 0,064] 0,125| 0,467|0,125| 0,333]0,125] 0,261)| 0,125]| 0,333]| 0,125 0,400| 0,279

Bu asamada yapilan islemler sonucunda olusturulan ana boyut ve alt boyut

agirliklarina sonu¢ kisminda deginilecektir.
5.2.3. Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli Degerlendirme Seviyelerinin Belirlenmesi

Degerlendirme seviyeleri belirlenirken 1-5 arasi baslangic ve tam olgunluk arasi
degerler anlasilir oldugundan, hi¢lik durumunu belirtecek 0 (sifir) secenedi de dikkate

alindigindan 0-6 aras1 segcenekler kullanilmistir.

Bu calismada olusturulan olgunluk modeli IMPULS modeli iizerine insa edildiginden
ve IMPULS modelinde 0 (sifir) secenegine karsilik gelebilecek cevap hanesi bulundugundan
bu calismada segenek dikkate alinarak kullanilmistir. Ancak bu calismada faydalanilan diger
modellerde(SIRLWAGIRE,WMG), bu seviyelere karsilik gelebilecek cevap segenegi

bulunmadigindan veya birden fazla secenekte ayni cevap icerigi bulundugundan isletmelere

50



anket formlar1 yoneltilirken bu se¢enekler ayrica degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede

bu olgunluk seviyelerine karsilik gelebilecek yeni secenekler tiiretilmis ya da cevap hanesi

bos birakilmistir. Ek-6’da hangi cevap segeneginin hangi olgunluk seviyesine denk geldigi

soru bazinda ayrintili olarak verilmistir.

5.2.4. Endiistri 4.0 Olgunluk Endeksinin Belirlenmesi

Isletmelere yoneltilen sorularla elde edilen puanlar ana boyut ve alt boyut bazinda

isleme konularak her bir isletme i¢in alt boyut ve ana boyuta ait olgunluk endeksleri

olusturulmustur.

Tablo 5.19. isletmelerin Soru, Ana Boyut ve Alt Boyut Bazinda Aldiklar1 Puanlar

ISLETME|ISLETME|ISLETME|ISLETME| ISLETME|ISLETME|I{SLETME|ISLETME|ISLETME
BO LAR ALTBO LAR SORU 1 PUANI |2 PUANI |3 PUANI (4 PUANI |5 PUANI |6 PUANI |7 PUANI |8 PUANI |9 PUANI
—_— . SORU1 0 2 2 1 1 0 0 2 0
Endiistri. Stratejisi SORLZ 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Yatirimlar IMPULS) SORU3 2 1 1 1 2 2 0 4 0
STRATEII, Inovasyon Yonetimi IMPULS) SORU4 0 3 0 3 3 1 1 3 0
YONETIM VE SORUS 3 3 1 2 3 4 1 3 1
ORGANIZASYON |Yetenek Hazirhig1 (SIRI) SORU6 3 4 4 4 3 4 3 4 4
SORU7 2 2 3 2 0 3 3 2 2
Liderlik (SIRT) SORU8 1 2 1 2 3 2 1 4 1
Sifir Kagit Stratejisi (WAGIRE) SORU9 4 4 4 4 0 1 0 1 4
Uriin Kullanim Asamasmda Veri
Analizi (IMPULS) SORU10 2 5 0 5 5 5 5 5 2
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Eklenti
. SORUI11 1 3 0 0 3 1 0 5 3
Islevleri IMPULS)
o Uriin 6zellestirme (WMG) SORU12 5 3 3 3 3 5 5 0 3
URUN Gergek zamanh veri yonetimini
kullanarak envanter kontrolii (WMG) SORUI3 ! 3 3 3 3 3 ! 3 !
Tedarik zinciri goriiniirligii (WMG) [SORU14 1 1 0 3 0 0 0 5 1
Teslim Siireleri Tyilestirmeleri (WMG) [SORU15 3 5 5 5 3 3 1 5 3
. SORU16 2 2 4 4 2 0 1 4 2
Eki 1t IMPULS
pran altyapisi ) SORUI7T| 1 2 4 4 2 i 0 3 1
Bilgi Teknolojileri Sistemleri
SORU18 5 3 5 5 0 1 3 2 5
(IMPULS)
N . . SORU19 0 1 0 0 0 0 0 0 0
OI;REHI;/IY\O/IIE\I Otonom Siiregler (IMPULS) SORU20 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Bilgi Paylagma (IMPULS) SORU21 0 2 0 5 0 2 2 3 0
Veri kullanimi(Toplama ve Kullanmmi) [SORU22 1 3 3 4 1 1 2 4 1
(IMPULS) SORU23 2 2 3 5 3 2 2 3 2
3D yazcilar ve Eklemeli imalat
SORU24 1 3 4 4 5 0 5 3 2
Teknolojileri (WAGIRE)
Bulut Kullanim (IMPULS) SORU25 0 0 3 1 2 0 0 0 0
SORU26 5 4 4 4 0 4 1 5 5
Baglanabilirlik (SIRI) SORU27 5 4 4 4 0 0 4 5 5
SORU28 5 1 4 4 0 0 1 5 5
SORU29 0 2 1 3 0 0 0 3 0
Akillilik (SIRT) SORU30 2 1 3 2 1 0 1 3 3
TEKNOLOJi VE SORU31 0 2 1 2 0 1 1 3 1
AKILLI FABRIKA |Barkod, Qr kod, RFID, RLTS
? ? i SORU32 0 5 1 4 3 3 0 5 0
Teknolojileri Kullanimlar1 (W AGIRE)
Mobil ve Giyilebilir Teknoloji SORU33 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Kullani (WA GIRE)
Artirilmig sanal ve karma Gergeklik
SORU34 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Teknolojileri Kullanim (W AGIRE)
Bilgi Teknolojileri Giivenligi
; SORU35 5 5 5 5 5 5 4 5 5
RISK VE (IMPULS)
GUVENLIK  |Yasal Risk (WMG) SORU36 4 5 5 5 5 4 4 5 5
Veri korumas1 (WMG) SORU37 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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Tablo 5.19’da isletmelere ait puanlar verilmektedir.Elde edilen boyut olgunluk endeks
verileri toplanarak isletme bazinda bir endeks elde edilmistir. Biitiin bu siire¢ sonunda elde

edilen endeks verilerine sonug¢ kisminda deginilecektir.
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6. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde, uygulama sonrasi elde edilen ‘‘sonug¢’’ kismi, verilerin
tartisildig “‘tartisma’’ verilmistir. Son kisim olan ‘‘Oneriler’” kisminda ise sektore, politika

yapicilara ve aragtirmacilara oneriler verilmistir.
6.1. Sonug

Sektorlerin endiistri 4.0 olgunluklar1 dikkate alindiginda ana boyutlarin ve alt
boyutlarin 6nem agirliklar1 her sektor i¢in farklilik gostermektedir. Bu calismada savunma
sanayii sektoriindeki farkliliklar1 saptayabilmek icin sektdrde tecriibe ve bilgi birikimi yiiksek
10 kisiye ana boyut, alt boyutlarin 6nem derecelerinin karsilagtirilmasi istenmistir. Tutarlik
testi analizleri sonras1 8 kisinin vermis oldugu cevaplar calismaya dahil edilmistir. Tablo
6.1‘de bu calismadaki yontem, degerlendirme ve analizler sonucu olusturulmus ana boyut ve

alt boyut agirliklar verilmistir.

Tablo 6.1. Caligmada Elde Edilen Endiistri 4.0 Ana Boyut ve Alt Boyutlarina Ait Agirliklar

BOYUT ALTBOYUT | TOPLAM
BOYUTLAR  |AGIRLIKLARI ALTBOYUTLAR AGIRLIKLARI| AGIRLIK (T)
© (W) (GXW)
Endiistri 4.0 Stratejisi 0,182 0,057
. Yatirimlar 0,169 0,053
STRATEJ], Tnovasyon Yonetimi 0,235 0,073
YONETIM VE 0,312
ORGANIZASYON Yetenek Hazirlig1 0,101 0,032
Liderlik 0,227 0,071
Sifir Kagit Stratejisi 0,085 0,026
Uriin Kullanim Asamasmda Veri Analizi 0,184 0,028
Bilgi ve Tletisim Teknolojileri Eklenti Islevleri 0,200 0,031
Uriin 8zellestirme 0,117 0,018
URON 0,155 grrlif(l)(hzjamanh veri ydnetimini kullanarak envanter 0.192 0,030
Tedarik zinciri gérinirligi 0,135 0,021
Teslim siireleri iyilestirmeleri 0,172 0,027
Ekipman altyapis1 0,215 0,028
Bilgi Teknolojileri Sistemleri 0,260 0,034
URETIM VE 0132 Otonom Siiregler 0,208 0,027
OPERASYON ’ Bilgi Paylasma 0,101 0,013
Veri kullanimi(Toplama ve Kullanin) 0,091 0,012
3D yazcilar ve Eklemeli imalat Teknolojileri 0,125 0,016
Bulut Kullanim 0,080 0,012
Baglanabilirlik 0,198 0,029
NOLOr T 0,144 g::ll(l:j Qrkod, RFID, RLTS Teknolojileri Kullaniml 21:3 2822
AKILLI FABRIKA > > 5 3 jileri Kullanimlar X X
Mobil ve Giyilebilir Teknoloji Kullanimt 0,161 0,023
;rltﬁzrl:rlﬁl sanal ve karma Gergeklik Teknolojileri 0,180 0,026
. Bilgi Teknolojileri Giivenligi 0,367 0,094
}}ISK VE 0,257 Yasal Risk 0,354 0,091
GUVENLIK ? 2 2
Veri korumasi 0,279 0,072
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Tablo 6.2°de bu g¢aligmada kullanilan endiistri 4.0 olgunluk modelinde elde edilen
veriler 15181nda ana boyut ve alt boyutlarin agirliklart dikkate alindiginda tiim alt boyutlar igin

yapilan 6nceliklendirme islemi sonrasi en 6nemli alt boyutlar verilmistir.

Tablo 6.2. Toplam Agirhigi En Yiiksek Alt Boyutlar

Toplam
Alt boyut Agirlik

(GxW)
Bilgi Teknolojileri Giivenligi 0,094
Yasal Risk 0,091
Inovasyon Y&netimi 0,073

Tablo 6.3’de ise tiim alt boyutlar i¢cin yapilan onceliklendirme islemi sonrast dnem

diizeyi en diisiik alt boyutlar verilmistir.

Tablo 6.3. Toplam Agirligi En Diisiik Alt Boyutlar

Toplam
Alt boyut Agirlik

(GxW)
Bilgi Paylasma 0,013
Veri kullanimi(Toplama ve Kullanim1) | 0,012
Bulut Kullanimi1 0,012

Havacilik Savunma Sanayiinde degerlendirme yapmak iizere hazirlanan Endiistri 4.0
ana boyut ve alt boyut agirlik verileri, havacilik savunma sanayiinde faaliyet gostermekte olan
9 ayn isletmeye sorulan 37 soru ile elde edilen verileriyle isleme sokulduktan sonra Tablo
6.4.’de goriillen olgunluk endeksleri elde edilmistir. Her firma icin, ana boyut bazinda
olgunluk endeksleri belirtilmistir. En alt satirda yer alan sektor ortalamasi, tiim firma
verilerinin firma sayisina boliinmesiyle elde edilmistir. Calismaya katilan isletmelere ait

toplam personel sayis1 yaklasik olarak 22000 personele takabiil etmektedir.
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Tablo 6.4. isletmelerin Ana Boyutlar Bazinda Endiistri 4.0 Olgunluklar

YONETIMVE | URON | DRETIMVE | Giyy | RISKVE
ORGANIZASYON FABRIKA

ISLETME 1 3,0 2,0 1,2 0,8 3,6
ISLETME 2 4.8 3,1 1,8 1,5 3,9
ISLETME 3 3,0 1,7 2,1 1,4 3,9
ISLETME 4 4,1 2,9 3,0 1,9 3,9
ISLETME 5 3,3 2,6 1,2 0,8 3,9
ISLETME 6 3,0 2,6 0,7 0,7 3,6
ISLETME 7 1,4 1,9 1,6 0,4 3,3
ISLETME 8 5,0 3,9 2,0 1,9 3,9
ISLETME 9 2,3 2,0 1,3 0,9 3,9
SEKTOR

ORTALAMASI 3,3 2,5 1,6 1,1 3,7

Grafik 6.1°de bu ¢alismada veri toplanan havacilik savunma sanayii isletmelerinin
olgunluk endeksleri ile olusturulmus radar grafigi verilmistir. Her firma igin farkli renkte
radar gostergesi kullanilmis olup sektor ortalamasi siyah ve kalin olarak grafik iginde

belirtilmistir.
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STRATEJi, YONETIM VE
ORGANIZASYON

5,0

RiSK VE GUVENLIK

TEKNOLOJi VE AKILLI

URETIM VE OPERASYON

FABRIKA
——ISLETME 1 ISLETME 2
ISLETME 3 ——ISLETME 4
——ISLETME 5 ——ISLETME 6
——ISLETME 7 ——ISLETME 8
——ISLETME 9 @ SEKTOR ORTALAMASI

Grafik 6.1. Havacilik Savunma Sanayi Isletmelerinin Ana Boyutlar Bazinda Endiistri 4.0
Olgunluklari

Tablo 6.5.’de bu calismada elde edilen veri ve yontemler ile olusturulmus endiistri 4.0

olgunluk endekslerinin firma bazinda olgunluk diizeylerinin siralanmasi verilmistir.

Tablo 6.5. isletmelere Ait Endiistri 4.0 Olgunluk Endeksleri

ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK ENDEKSI
ISLETME 7 8,6
ISLETME 9 10,4
ISLETME 6 10,6
ISLETME 1 10,6
ISLETME 5 11,7
ISLETME 3 12,1
ISLETME 2 15,1
ISLETME 4 15,8
ISLETME 8 16,6
SEKTOR ORTALAMASI 12,4
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6.2. Tartisma

Sektorlerin endiistri 4.0 olgunluklar1 dikkate alindiginda ana boyutlarin ve alt
boyutlarin 6nem agirliklar1 her sektor i¢in farklilik gostermektedir. Dijital doniisiim siirecinde
teknolojinin ¢ok hizli gelismesi, degismesi ve yayginlagsmasi sektorlerin ana boyut, alt boyut
onem agirliklarint da hizla degistirebilmektedir. Yakin zamanda ortaya ¢ikabilecek
teknolojiler, sektorde suan yer almayan fakat kisa siire cok 6nemli bir konuma gelebilecek ana
boyut veya alt boyutlar bu agirliklar1 etkileyebilir. Bir teknoloji i¢indeki giivenlik problemleri,
1 yapis bicimi, teknolojik ve sektorel trendler de ana boyut, alt boyut etkileyici olarak

karsimiza ¢ikabilir.

Bu calismada, en ¢ok kullanilan, kapsamli agiklanan, savunma sanayini 6zellik ve
kosullarin1 gozeten literatiirdeki olgunluk modelleri dikkate alinarak 5 ana boyut, 27 alt boyut
ile olusturulan savunma sanayii ana boyut ve alt boyutlar1 belirlenmistir. Ardindan 8 uzman
goriisli dikkate alinarak endiistri 4.0 ana boyut ve alt boyutlarina ait agirliklar belirlenmistir.
Olgunluk modellerinin de yayinlamis oldugu sorular derlenmis ve Tiirk Savunma Sanayiinde
faaliyet gosteren 9 ayr1 havacilik savunma isletmesine yoneltilmistir. Sorularin yoneltildigi

isletmeler ve bilgiyi veren kisiler etik ilkeler ¢cercevesinde gizli tutulmustur.

Isletmelerden gelen verilerle gerekli degerlendirme yapildiktan sonra sektdrel bazda,
boyut ve isletme bazinda olgunluk endeksleri olusturulmustur. Model i¢indeki tiim alt
boyutlar bir araya getirilip 6nceliklerine gore siralandirildiginda en yiiksek agirliga sahip 3 alt
boyutun sirastyla; Bilgi teknolojileri giivenligi, yasal risk ve Inovasyon yonetimi oldugu
goriilmiistiir. Bu alt boyutlarin savunma sanayii i¢in olduk¢a Onemli oldugu
degerlendirilmektedir. Bunun yaninda 6zellikle bilgi teknoloji glivenligi ve yasal risk alt
boyutunun gereksinim ve kisitlamalar1 endiistri 4.0’in uygulanmasinda engel olarak da

degerlendirilmektedir.

Model igindeki tiim alt boyutlar bir araya getirilip siralandirildiginda en diisiik 3 alt
boyutun Bilgi Paylasma, Veri kullanomi(Toplama ve Kullanimi), Bulut Kullanimi oldugu
goriilmiistiir. Havacilik savunma sanayinin yap1 ve o6zellikleri geregi daha izole ve yiiksek
riskleri kaldirmayan bir yapist olmasi sebebiyle bulut kullanimi alt boyutu diisiik ¢ikmustir.
Ayrica sektorliin heniiz yeni gelismekte olmasindan dolayr daha ¢ok uzaktan baglanti
teknolojileri iceren bu boyutlara ihtiya¢ algisi da diisliktiir. Bu alt boyutlarin daha yiiksek
agirhiga sahip olmasi endiistri 4.0 teknolojilerinin ag kaynakli glivenlik risklerini minimize

etmesiyle miimkiin olacaktir. Ayrica havacilik savunma sanayiindeki bir¢ok isletme, bilgi
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giivenligi risklerinden dolay1 sadece kurum i¢i kullanilabilen yiiksek gilivenlikli aglar
kullanmaktadir. Bu sekilde bilgi giivenligi riskleri minimize edilmistir, fakat bu sartlarda
uzaktan kontrollii endiistri 4.0 {irtin ve teknolojilerinin havacilik savunma sektoriinde
gelismesi miimkiin olmayabilir. Uzaktan kontrollii teknolojilerin 6niinde engeller olmasi
sebebiyle bilgi paylagsma alt boyutu da diisiik ¢ikmis olabilmektedir. Biitiin bunlarin yaninda
havacilik savunma sanayii stratejik bir sektor oldugundan dolay: bilgi paylasma alt boyutunun

sektor i¢cin Oneminin diisiik olmasi normaldir.

Sonu¢ kisminda bulunan grafik 6.1. ile belirtilmis radar grafigi incelendiginde
calismaya katilan savunma sanayii isletmelerinin endiistri 4.0 olgunluk endeksleri boyut
bazinda verilmistir. Buna gore havacilik savunma sanayii igletmeleri endiistri 4.0 olgunluk ve
entegrasyon noktasinda hentiz baslangic seviyesinde oldugu sdylenebilir. Bunu grafik 6.1.’de
bulunan strateji, yonetim ve organizasyon boyutundaki egilim de desteklemektedir. Ayrica
savunma sanayii yapisi geregi sadece liretim faaliyetlerini iceren bir sektor degildir. Bakim,
onarim ya da bilgi iiretimi yapan, seri liretim hatlar1 bulunmayan isletmelerin endiistri 4.0 a
tamamen entegre olma kaygis1 bulunmayabilir. Bu sartlarda faaliyet gosteren isletmeler i¢in
endiistri 4.0’1n sadece bazi iiriin ve teknolojilerine sahip olmak yeterli olacagindan, mevcut

olgunluk endeksleri onlar i¢in yeterli olgunluk olarak da degerlendirilebilir.

Grafik 6.1. incelendiginde havacilik savunma sanayii firmalarimin risk ve gilivenlik ana
boyutundaki kesisim ve olgunluklari, bu boyutun sektor icin temel olusturdugu sdylenebilir.
En yiiksek oncelik agirligina sahip olan 3 alt boyutun bu ana boyutun alt boyutlar1 olmas1 bu

¢ikarimi desteklemektedir.

Isletmelerin grafik 6.1.’de verilen durumlari incelendiginde teknoloji ve akilli fabrika,
iirlin, iiretim ve operasyon ana boyutlarinin birbirini tetikleyen ve destekleyen alanlar olmasi

sebebiyle bu alanlardaki ilerlemelerin ayn1 donemlerde ger¢eklesmesi muhtemeldir.

2022 yilinda Topcu tarafindan ‘‘Savunma sanayi ve endiistri 4.0: Tiirkiye'deki
savunma ve havacilik sirketlerine yonelik bir arastirma’ konusunda yapilan arastirma, bu
calisma ile benzerlik gostermektedir. Arastirmaci, ¢alisma siirecinde havacilik ve savunma
alaninda faaliyet gosteren 4 isletme ile goriismeler gerceklestirmis, elde edilen verilerle

degerlendirmelerde bulunmustur.
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Topcu’ya gore Savunma ve Havacilik sektdrleriinde yer alan isletmelerin stratejilerini
Endiistri 4.0 ile ilintili olusturdugu diistiniilmektedir (Topcu, 2022). Bu ¢alismada da Strateji,
Yonetim ve Organizasyon ana boyutunun benzer bir sonug¢ verdigi degerlendirilmekte,

Topcu’nun bu goriisii desteklenmektedir.

Topcu, bilgi sistemlerinin sirketlerin kendini gelistirmesi gereken en 6nemli konu
oldugunu belirtmistir (Topcu, 2022). Bu calismada sirketlerin bu konudaki olgunluklarinin
farkli oldugu, savunma sanayii ve havacilik sektorlerinin bilgi giivenligi konusundaki
kisitliliklart bu alandaki gelismeleri engelleyebilecegi degerlendirilmistir. Topcu’ya ait
calismada savunma ve havacilik alanindaki isletmelerin siber giivenlik olgunluklarinin yiiksek
oldugu degerlendirilmistir (Topcu, 2022). Bu caligmada Risk ve Yasal Giivenlik ana
boyutunun olgunluk seviyesi Topcu’nun calismasindaki degerlendirmeyi desteklemektedir.
Ayrica bu ¢alismada uzmanlardan toplanan verilerle elde edilen alt boyut endeksindeki en
yiiksek agirliga sahip alt boyutlarin Risk ve Yasal Giivenlik ana boyutlarina ait olmast bu

konunun 6nemini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak; bu ¢alismadaki tiim veri, analiz ve degerlendirmeler 15181nda, ¢calismada
yer alan igletme verileri dikkate alinarak havacilik savunma sanayiinde endiistri 4.0
olgunlugunun heniiz baglangi¢ seviyesinde oldugu, entegrasyonun biiyiik bir kisminin heniiz
gerceklesmedigi sdylenebilir. Bu ¢ikarimi zayif diisiirecek durum, isletmelerin endiistri 4.0’a
entegre olma kaygisinin diisiik olmas1 ya da seri liretim faaliyetlerinden uzak olmasi olarak

aciklanabilir.

Finlandiya Aalto Universitesi’nde Barbier tarafindan yapilan calismada, ABD
savunma ve havacilik sektorii 6zelinde endiistri 4.0 olgunluklari arastirilmistir. Aragtirmada
havacilik savunma sanayiinde faaliyet gosteren 4 sirket {izerinde c¢alisilmistir. Calismaya
gore; sirketlerin endiistri 4.0 olgunluklan diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Sirketlerin yeni
teknolojileri Pazar farklilastirmasinda temel itici gli¢ oldugunu kabul ettigi, fakat bu
teknolojileri kullananlarin azinlik oldugunu bildirilmistir. Endiistri 4.0 entegrasyonunun
ontlindeki engeller ise yoneticilerin dijital okuryazarlik eksikligi, ¢ekingen finansal karar
verme, sektoriin dogasi ve devlet tesviklerinin eksikligi olarak belirtilmistir (Barbier, 2020:

56)
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6.3. Oneriler

Bu calismada elde edilen veriler de gbéz Oniine alinarak dijital doniisiime ayak
uydurabilmek ve ondan faydalanabilmek adina savunma sanayii sektoriine, politika yapicilara

ve arastirmacilara verilen Oneriler asagida belirtilmistir.
6.3.1. Sektore Oneriler

o Isletmeler ivedi olarak Endiistri 4.0 bilesenlerinden maksimum faydanin
saglanmasi konusunu degerlendirmeli,

o Endiistri 4.0’a ne kadar entegre olmak gerektigi konusunu degerlendirip uygun
stratejileri uygulamali,

o Yapilacak stratejik planlara gore personellerini gerekli egitim programlarina
tabi tutmali dolayisiyla endiistri 4.0’a uygun Ogrenme, gelisim stratejileri olusturmali ve
uygulamali,

o Calisanlar yakin gelecekte daha yaygin olacak beceri ve yetkinlik temelli
yaklasimlara uygun olarak kendini siirekli gelistirmeli,

o Bilgi sistemleri ve gilivenlik konularinda siirekli olarak aktif bir sekilde
Onlemler alinmali,

o Savunma sanayii Ozelinde bilgi gilivenligi konusa Ar-Ge faaliyetlerini
engellemeyecek sekilde yiiksek &ncelik verilmeli, KOBI ve alt yiikleniciler bu konularda
olusturacaklari stratejiler ile belli bir diizeye ulagmali,

o Sirketler sektor birliktelikleri ve kurumlarindaki veri aligverisini daha yaygin
fakat gizli tutmali, alinan dersler ve deneyimler paydaslarla paylasiimali,

o Kurum ve isletmeler iiretilen katma degeri yiiksek iirlinlerin hammaddelerinin
tedariki konusunda 6nlemler almali,

o Isletmeler Endiistri 4.0 stratejilerine uygun insan kaynaklar1 politikalarni
gbzden gegirmeli,

o Diger sektor temsilcileri ve Ar-Ge merkezleri ile liniversiteler ile stratejik is

birlikleri saglanmalidir.

6.3.2. Politika Yapicilara Oneriler

o Endiistri 4.0 ve Dijital Dontlisim konusunda kamuoyunun farkindaligi
artirilmaly,
o Isletmelerde ve kamuoyunda dijital doniisiim {izerine yarisma ve toplu etkinlik

bazinda faaliyetler diizenlenmeli
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o Ar-Ge, Inovasyon, Dijital Déniisiim ekseninde basta meslek liselerinde olmak
tizere lisans, yliksek lisans ve doktora diizeyinde programlar diizenlenmeli, bu alanda faydal
olmak isteyenlere sertifika programlari diizenlenmeli,

o Endiistri  4.0’1 benimseyerek verimliliklerini, ihracatlarin1 artirabilecek
isletmelere cesitli tesvikler verilmeli, bu siirecler kurum bazinda donemlik olarak takip
edilmeli,

o Gelismis tilkelerin ilerlemis oldugu endiistri 4.0 teknolojisini yakalamak ve
sahip olmak adina yurtdisindan teknoloji transferi yapma konusunda politikalar gelistirilmeli,

o Devlet kurumlar1 yurti¢inde gelistirilmis olan akilli ve ileri teknoloji igeren
katma degerli iirtinlerin ihracati konusunda denetleyici bir pozisyonda bulunmali, bu konunun
iilkeler arasi stratejik onem arz ettigi unutulmamalidir,

o Devlet kurumlar iiretilen katma degeri yiiksek iirlinleri géz oniline almali ve
yurti¢i hammadde tiretimi konusunda yiiksek tesviklerde bulunmali,

o Devlet nitelikli personelin yurtdisina go¢ etmesini engelleyecek politikalar

gelistirmelidir.
6.3.3. Arastirmacilara Oneriler

o Bu arastirmanin biit¢e, zaman ve veri kisitlamalar1 sebebiyle bazi sinirliliklari
bulunmaktadir. Farkli yontemler, farkli Endiistri 4.0 olgunluk modellerinin uygulanmasi,
farkl1 kisi ve sirketlerle yapilan goriismeler sonucu etkileyebilir.

o Bu calismada sirket ve kisiler ile gizli gorligmeler yapilmis, savunma sanayinin
gizlilik prensibi benimsenmistir. Ancak saglanmaya calisan gizlilik ortami ¢alisma alanin
kisitlamistir. Sirketlerle resmi ve agik olarak yapilabilecek ¢alismalarla daha ¢ok alanda veri
toplanarak, farkli sonuglar elde edilebilir.

o Bu olgunluk modeli benimsenerek farkli ¢ok kriterli karar verme ydntemi
uygulanarak farkli sonuglar elde edilebilir.

o Bu ve buna benzer caligmalar farkli sektorlere de uygulanmali, bu konudaki
veri ¢esitliligi artirilmalidir.

o Arastirmacilar;  yapilacacak c¢alismalarda bu konunun hizli degiskenlik
gosterdigini bilmeli, degiskenliklere karsi en gilincel veri ve yaklasimi da g6z Oniinde

bulundurmalidir.
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EK-1 ANA BOYUT VE ALT BOYUTLARI ONCELIKLENDIRECEK UZMANLARA
YONELTILEN ANKET

ANKET

Saymn Katilimet,

Bu anket formu Bilecik Seyh Edebali Universitesi’nde yapilmakta olan bir yiiksek lisans tezinin aragtirma sorularmdan
olugsmaktadir. Tezin konusu ‘‘Havacilik Savunma Sanayiinde Endiistri 4.0 Entegrasyonunun Degerlendirilmesi’’.

Bu aragtirma ile ilgili veriler tamamen istatistiksel ortamda ve toplu olarak degerlendirilecek ve dolayisiyla
katilimcilarin bilgileri arastirmada gizli tutularak, sorulara vereceginiz cevaplar arastirmadan bagka higbir amag igin
kullanilmayacaktir. Katkilariniz igin tesekkiir ederim.

Halil ibrahim GOKCAN

Bu ankette Savunma Sanayii konusunda siz uzman kisilerden, daha 6nce belirlenmis olan ana boyut ve alt boyutlarin
o6nem derecelendirilmesi beklenmektedir. Bu verilerden yapilacak analiz ile ana boyut ve alt boyutlarin sayisal endeksleri
elde edilecektir. Caligmanin farkli bir asamasinda savunma sanayi isletmelerine bu ana boyut ve alt boyut ile ilgili sorular
sorulacaktir. Bu sorulardan elde edilen olgunluk seviyesi bu arastirmanin analizi sonucu elde edilen endeks i1siginda
degerlendirilecektir. Sonucunda sektér bazinda degerlendirme yapilabilecektir.

Asagidaki tabloda Degerlendirmede kullanilacak ana boyut ve alt boyutlar bulunmaktadir. Degerlendirmede
Kullanilacak ana boyut ve alt boyutlar i¢in tanim ve kapsam ifadeleri takip eden sayfada verilmistir.

ANA BOYUT ALTBOYUT

Endiistri 4.0 Stratejisi (IMPULS)

Yatirimlar (IMPULS)

STRATEJI, YONETIM VE Inovasyon Yonetimi (IMPULS)

ORGANIZASYON Yetenek Hazirligr (SIRI)

Liderlik (SIRI)

Sifir Kagit Stratejisi (WAGIRE)

Uriin Kullamim Asamasinda Veri Analizi (IMPULS)

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Eklenti Islevleri (IMPULS)

N Uriin zellestirme (WMG)
URUN

Gergek zamanli veri yonetimini kullanarak envanter kontrolii (WMG)

Tedarik zinciri goriiniirliigii (WMG)

Teslim siireleri Iyilestirmeleri (WMG)

Ekipman altyapis1 (IMPULS)

Bilgi Teknolojileri Sistemleri IMPULS)

Otonom Siiregler (IMPULS)

URETIM VE OPERASYON
Bilgi Paylagsma (IMPULS)

Veri kullanimi(Toplama ve Kullanim1) (IMPULS)

3D yazicilar ve Eklemeli malat Teknolojileri (WAGIRE)

Bulut Kullanimi1 (IMPULS)

Baglanebilirlik (SIRI)

TEKNOLOJI VE AKILLI Akallilik (SIRT)

FABRIKA Barkod, Qr kod, RFID, RLTS Teknolojileri Kullanimlari (WAGIRE)

Mobil ve Giyilebilir Teknoloji Kullanimi (WAGIRE)

Artirtlmig sanal ve karma Gergeklik Teknolojileri Kullanimi (WAGIRE)

Bilgi Teknolojileri Giivenligi (IMPULS)

RISK VE GUVENLIK Yasal Risk (WMG)

Veri korumas: (WMG)
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Ana boyut ve alt boyutlarin dnem derecelendirilmesi Saaty Olgegi ile yapilacaktir.

Tablo 1: Goreceli Onem Olgegi (Saaty Olgegi)

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit Onemli Amag i¢in iki faaliyet (se¢enek) de esit neme sahiptir.

3 Orta Derece Onemli Bir segenek digerine nazaran biraz daha 6nemlidir.

5 Yiiksek Derece Onemli Bir segenek digerine nazaran oldukca dnemlidir.

7 Cok Yiiksek Derece Onemli Bir segenek digerine nazaran ¢ok yiiksek bigimde 6nemlidir.

9 Son Derece Onemli Bir se¢enegin digerine nazaran oldukca yiiksek bicimde dnemi vardir.
2,4,6,8 Ara Degerler iki secenek arasinda olan bir deger vermek gerektiginde kullanilir.

Kaynak: Saaty, 1990:15
Asagidaki ikili unsurlar1 karsilastirip, bir unsurun digerine gore ne kadar 6nemli oldugunu seginiz. Her
bir ¢ift i¢in tek bir segenek secilmesi gerekmektedir. Eger iki unsurun 6nem derecesinin esit oldugunu

diisiiniiyorsaniz liitfen 1’1 se¢iniz.

ANA BOYUTLARIN DEGERLENDIRILMESI
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STRATEJI, YONETIM VE ORGANIZASYON ANA BOYUTUNA AIT ALT BOYUTLARIN

DEGERLENDIRILMESI

1 Yetenek Hazirhg cocccoCcOCCcOCCOoOOpDCCCO Liderlik
9876543 g0

2 Endustri 4.0 Stratejisi CoOCCCOCOOCCCOODCCCO Yatirimlar
9876543 8 9

3 Liderlik coccCccococCcoocCcOoOCCC Sifir Kagit Stratejisi
9876543 8 9

4 Endustri 4.0 Stratejisi cCCcCcCcooOCOoCO0OonOCCC inovasyon Yonetimi
9876543 g0

5 Yetenek Hazirhg COCCCCOCOCO0C0COCC Sifir Kagit Stratejisi
9876543 8 9
“+ >

6 Endustri 4.0 Stratejisi cocccoCcOoCcoCcOoOpDCCOC Liderlik
9876543 g0

7 inovasyon Yoénetimi cCCcCcCcooOCOoCO0OonOCCC Sifir Kagit Stratejisi
9876543 g0

8 Yatirimlar coccCccococCcoocCcOoOCCC Yetenek Hazirlgi
9876543 8 9

9 inovasyon Yoénetimi cCCcCcCcooOCOoCO0OonOCCC Liderlik
9876543 g0

10 Yatirimlar COCCCOOO0O0OCO0C00OCC Sifir Kagit Stratejisi
9876543 8 9

11 | Endustri 4.0 Stratejisi DCOoOCCCooCCCOoOCOCC Yetenek Hazirhgi
9876543 8 9

12 Yatirimlar coccccoocoocCcooCcOCCo Liderlik
9876543 g0

13 | Endustri 4.0 Stratejisi COCCCCCOOCCOCOCOOCOOCCO Sifir Kagit Stratejisi
9876543 8 9
“+ >

14 inovasyon Yoénetimi cocccoCcOoCcoCcOoOpDCCOC Yetenek Hazirligi
9876543 g0

15 Yatirimlar cCCcCcCcooOCOoCO0OonOCCC inovasyon Yonetimi
9876543 g0
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URUN ANA BOYUTUNA AiT ALT BOYUTLARIN DEGERLENDIRILMESI

Uriin Kullanim “ » Bilgi ve iletisim
1 Asamasinda Veri coCCCOoCOCCOOCOoCOOCCC Teknolojileri Eklenti
Analizi ge27 854112 567809 islevleri
Gercek zamanl veri “ > e
2 | yonetiminikullanarak | © O © oo oo oo oo oo Te..da..nliutlsl..“
envanter kontroli 987585432 5687 8% gortnirligu
Uriin Kullanim “ »
3 Asamasinda Veri COCCCCCOOCCOCOCOOCOOCCO Uriin 6zellestirme
Analizi 98765432 567809
“ >
4 Tedarik zinciri ACCCOCOCOCOOOO00CE Teslim sireleri
goranarlaga sk 2w da s & & lyilestirmeleri
Bilgi ve iletisim “ > Gercek zamanl veri
5 Teknolojileri Eklenti cocccoCcOCCcOCCOoOOpDCCCO yonetimini kullanarak
islevleri 987585432 5687 85¢8 envanter kontroli
<+ »>
6 Urtin ézellestirme DO00CcCoO00COOODDOCCO Tef:lalrilizi'r?fi"ri
98765432 567809 gorlindrlugu
Urtin Kullanim * > Teslim sireleri
7 Asamasinda Veri oocccoocococoooppoCO ivilesti .
Analizi 98765432 567809 yilestirmeleri
Bilgi ve iletisim “ >
8 Teknolojileri Eklenti CoOCCCOCOOCCCOODCCCO Uriin 6zellestirme
islevleri 98765432 567809
Gergek zamanli veri “+ > Teslim siireleri
9 | yonetiminikullanarak | * oo ococco o oo ooe ivilestirmeleri
envanter kontroli ge27 854112 567809 vilestirmeleri
Urtin Kullanim * > Tedarik zinciri
10 Asamasinda Veri oocccoocococoooppoCO T
Analizi 98765432 567809 gorinurlugu
“+ »>
11 Urtin ézellestirme COCCCO0O00O00000CCC 'Ii'e‘slim‘sUreIer.i
98765432 567809 yilestirmeleri
Uriin Kullanim “« > Gergek zamanli veri
12 Asamasinda Veri cocccoCcOoCcoCcOoOpDCCOC yonetimini kullanarak
Analizi 887854132 5 6 7 89 envanter kontroli
Bilgi V.(.e ”e.t|§|m . i = T = T T > Tedarik zinciri
13 | Teknolojileri Eklenti OOCCCOOOCCOOOD C T
islevleri 98765432 567809 gorunurlagu
“+ > Gergek zamanli veri
14 Uriin 6zellestirme COCCCCCOOCCOCOCOOCOOCCO yonetimini kullanarak
ge27 854112 567809 envanter kontroli
Bilgi ve lletisim * > Teslim siireleri
15 | Teknolojileri Eklenti coccccoocoCcOocCOoOoOoCCo ivilestirmeleri
islevleri 98765432 56780 yilestirmeteri
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URETIM VE OPERASYON ANA BOYUTUNA AIT ALT BOYUTLARIN
DEGERLENDIRILMESI

. P I Bilgi Teknolojileri
1 Ekipman altyapisi CCCCCOOCOCOOO0! C gs. | y
987654321234567809 Istemler
Veri “ > 3D yazicilar ve
2 kullanimi(Toplama ve CCCCCOOCOCOOCOO00CCC Eklemeli imalat
Kullanimi) 0876543212345678295 Teknolojileri
“ »
3 Ekipman altyapisi cccCcCcocococCcOoCOoODCCC Otonom Siiregler
987654321234567829
“ > 3D yazicilar ve
4 Bilgi Paylagsma CCCCCOCOCOOCO00CCC Eklemeli imalat
987654321234567829 Teknolojileri
“ » Veri
5 Ekipman altyapisi CCCCCCOCOCOCOCOCO0OCCC kullanimi(Toplama ve
987654321234567829 Kullanimi)
« > 3D yazicilar ve
6 Otonom Siregler cCcCcCcCcoCcCOoOoCOoOoOCCO Eklemeli imalat
987654321234567879 Teknolojileri
Bilgi Teknolojileri e = T I
7 gs‘ | ) coCCCeCOQOOO! C Bilgi Paylasma
Istemleri 987654321234567809
< > Veri
8 Otonom Siiregler cccCcCcocococCcOoCOoODCCC kullanimi(Toplama ve
987654321234567829 Kullanimi)
9 Ekipman altyapisi CCCCCOCOCOOCO00CCC Bilgi Paylasma
987654321234567829
“ > 3D yazicilar ve
Bilgi Teknolojileri e = R L
10 gSistemIerJi CCCCCOOCOOQOOO! C Eklemeli Imalat
987654321234567879 Teknolojileri
“ »
11 Otonom Siiregler cccCcCcocococCcOoCOoODCCC Bilgi Paylagsma
987654321234567829
“ > Veri
Bilgi Teknolojileri e = P
12 gs‘ teml ) ael el ol el ol of of o of o o} C kullanimi(Toplama ve
Istemiert 98765432123456789 Kullanimi)
+ > 3D yazicilar ve
13 Ekipman altyapisi CCCCCCOCOCOCOCOCO0OCCC Eklemeli imalat
987654321234567829 Teknolojileri
< > Veri
14 Bilgi Paylasma cCcCcCcCcoCcCOoOoCOoOoOCCO kullanimi(Toplama ve
987654321234567879 Kullanimi)
Bilgi Teknolojileri e = B T .
15 gs‘ | ) ael el ol vlolof ol ol ol el ooy C Otonom Sirecler
Istemleri 987654321234567809
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TEKNOLOJI VE AKILLI FABRIKA ANA BOYUTUNA AIT ALT BOYUTLARIN
DEGERLENDIRILMESI

1 Bulut Kullanimi CoOCCCOCOOCCCOODCCCO Baglanabilirlik
987654321234567829
“+ > Artirilmis sanal ve
Mobil ve Giyilebilir e T = .
2 Teknoloji KL}IIIanlml . coooooeerd - karma Gercexklik
J 887854321 2345867283 Teknolojileri Kullanimi
“ > Barkod, Qr kod, RFID,
3 Baglanabilirlik cocccoCcOCCcOCCOoOOpDCCCO RLTS Teknolojileri
2987654321234567389 Kullanimlari (WAGIRE)
4 Bulut Kullanimi DCOCCCOCOCOCOCOOOCOCC Akillilik
98 TESWE 2123086789
. A v~~~ | Mobilve Giyilebilir
5 Baglanabilirlik CCOOQOCOOO C Teknol "KyII
98765432123456789 eknolojt Rullanimi
Barkod, Qr kod, RFID, “ > Artirilmis sanal ve
6 RLTS Teknolojileri cocccoCcOCCcOCCOoOOpDCCCO karma Gergeklik
Kullanimlari 2987654321234567389 Teknolojileri Kullanimi
“+ > Mobil ve Giyilebilir
7 Bulut Kullanimi POoCCCoO00OCOoODDOCC Teknoloji Kullanimi
98 TESWE 2123086789 (WAGIRE)
« > Artirilmis sanal ve
8 Akillihk cocccoCcOCCcOCCOoOOpDCCCO karma Gergeklik
2987654321234567389 Teknolojileri Kullanimi
“ > Barkod, Qr kod, RFID,
9 Bulut Kullanimi CoOCCCOCOOCCCOODCCCO RLTS Teknolojileri
98765132123456782H Kullanimlari (WAGIRE)
“+ > Artirilmis sanal ve
10 Baglanabilirlik DCOCCCOCOCOCOCOOOCOCC karma Gergeklik
887854321 2345867283 Teknolojileri Kullanimi
o R Mobil ve Giyilebilir
1 Akillilik 00CCCO00000O0 2 |"|<y||
987654321234567829 eknoloji Rullanimi
“+ > Artirilmis sanal ve
12 Bulut Kullanimi COCCCCOCOCO0C0COCC karma Gergeklik
9876543213345 67829 Teknolojileri Kullanimi
“ > Barkod, Qr kod, RFID,
13 Akillihk CCocCccoCcoCcoCcOoOoDCCC RLTS Teknolojileri
@8 TEHEZT TR 4L 6T BN Kullanimlari
14 Baglanabilirlik cocccoCcOCCcOCCOoOOpDCCCO Akillihk
987654321234567879
Barkod, Qr kod, RFID “ >
: I - = Mobil ve Giyilebilir
15 RLTS Teknolojileri ¢ CCOC0QOOO C Teknoloii KL}IIIanlml
Kullanimlar 98 TESWE 2123086789 )

74




RiSK VE GUVENLIK ANA BOYUTUNA AIT ALT BOYUTLARIN DEGERLENDIRILMESI

1 Bilgi Teknolojileri - CCCCCCCCCrCCeC Vasal Risk
Guvenligi 98765432123456789
-« »>
Bilgi Teknolojileri - ) T e .

2 gG" l.v! : CCOCOCOOO0O0O0I C Veri korumasi
uvenligl 9 £§54321234567889

3 Yasal Risk D¢ cCcooCcooCOoOoOCCC Veri korumasi
9 6§ 5432123456782
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EK-2 ISLETMELERE YONELTILEN ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK ANKETI

ANKET

Sayin Katilimci,

Bu anket formu Bilecik Seyh Edebali Universitesi’nde yapilmakta olan bir yiiksek lisans tezinin
arastirma sorularindan olusmaktadir. Tezin konusu ““Havacilik Savunma Sanayiinde Endistri 4.0
Entegrasyonunun Degerlendirilmesi”.

Bu arastirma ile ilgili veriler tamamen istatistiksel ortamda ve toplu olarak degerlendirilecek
(sektorel cikarim yapilacak) ve dolayisiyla katilimcilarin bilgileri arastirmada gizli tutularak, sorulara
vereceginiz cevaplar arastirmadan baska hicbir amag icin kullanilmayacaktir. Ayrica savunma sanayiinin
gizlilik prensibi goz 6nliinde bulundurularak hig bir kisi ve kurum zor durumda birakilmayacaktir. Litfen
isletmeniz icin uygun secenegin soldaki kutucuklarina "X" isareti koyunuz. Her soru igin tek bir secenegi
seciniz. Katkilariniz icin tesekkiir ederim.

Halil ibrahim GOKCAN

isletmenizde Endustri 4.0 strateji uygulama derecesi ne asamadadir?

Stratejik stireglerimizde Enddstri 4.0 heniiz yer almamaktadir.

Enddstri 4.0 Stratejisi departman seviyesinde calistiimis ama heniiz stratejiye donustlriilmemistir.
Enddstri 4.0 Stratejisi gelistiriimektedir.

EndUstri 4.0 Stratejisi olusturulmustur.

Enddstri 4.0 Stratejisi olusturulmus ve uygulanmaya baslanmistir.

Kurumsal ¢apta bir Endistri 4.0 Stratejisi olusturulmus ve uygulanmaya baslanmistir.

isletmenizde Endistri 4.0 Uygulama Gostergesi bulunuyor mu?
Enddstri 4.0 uygulanma seviyesini belirleyecek hicbir gdosterge mevcut degildir.
Uygulamanin durumu hakkinda fikir veren bir gosterge sistemi mevcuttur.

Bir gosterge sistemi mevcuttur ve stratejik siirece entegre edilmistir.

isletmenizde Endustri 4.0 yatirimlari ne durumdadir?

Heniiz Endstri 4.0 yatirimi bulunmamaktadir.

EndUstri 4.0 yatirimlarinin yakin zamanda gergeklesmesi planlanmaktadir.
Enddstri 4.0 yatirimlari tek bir alanda ve distk seviyededir.

Enddstri 4.0 yatirimlari diistik seviyede ve birkag alanda gergeklesmistir.
EnduUstri 4.0 yatirimlari orta seviyede ve birkag alanda gergeklesmistir.

Enddstri 4.0 yatirimlari isletme ¢apinda gergeklesmistir.

isletmenizde inovasyon Yénetimi hangi seviyededir?
inovasyon yonetimi bulunmamaktadir.

inovasyon yonetimi kisith alanlarda olusturulmustur.
inovasyon ydnetimi cesitli alanlarda olusturulmustur.

Tek tip, departmanlar arasi olgunlasmis birinovasyon yénetimi olusturulmustur.
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isletmenizde isgiicii Ogrenimi ve Gelisimi hangi seviyededir?
isgliciinii dahil etmek ve egitmek icin resmi bir Ogrenme & Gelistirme miifredati yoktur.

Net baslangic ve sonu¢ noktalarina sahip resmi bir Ogrenme & Gelistirme miifredati vardir. Ogrenme &
Gelistirme'nin kapsami beceri kazanimi ile sinirlidir.

Surekli 6grenmeyi, yeniden 6grenmeyi, yeni ve mevcut becerilerin gelistiriimesini saglamak icin strekli
dgrenme yaklasimini benimsemek tizere yapilandiriimis bir Ogrenme & Gelistirme miifredati vardir.

Organizasyonel hedefler, yetenek ¢ekimi ve kariyer gelistirme yollari ile entegre edilmis siirekli
dgrenme yaklasimini benimsenmis Ogrenme & Gelistirme miifredati vardir.

Entegre Ogrenme & Gelistirme programlarinin ¢alisanlar, insan Kaynaklari ve is ekipleri tarafindan
ortaklasa diizenlenmesine ve giincellenmesine izin vermek i¢in resmi geri bildirim kanallari mevcuttur.

Gelecekteki beceriler ve yeni Ogrenme & Gelistirme metodolojileri igin gereksinimleri mevcut Ogrenme
& Gelistirme programlarina dahil etmek icin proaktif adimlar vardir.

Calisanlarin dijital dontisiim igin beceri edinme durumu nasildir?
Calisan becerileri yetersizdir.

Calisanlarin ilgili bir alanda dislik beceri seviyeleri vardir
Calisanlar, ilgili birkag alanda dislik beceri seviyelerine sahiptir
Calisanlarin bazi ilgili alanlarda yeterli beceri seviyelerine sahiptir.
Calisanlar, cesitli ilgili alanlarda yeterli beceri seviyelerine sahiptir.

Calisanlar cesitli ilgili alanlarda gerekli tim becerilere sahiptir

isletmenizin Endistri 4.0 6zelinde Sirketler Arasi ve Sirket igi isbirligi konusunda yaklasimi ne
durumdadir?

Ekipler genellikle biiyiik ve genis alanlarda calisir. iletisim ve isbirligi, gecici bir temelde gerceklesir.
Takimlara bilgi alisverisi icin resmi yollar saglanir.

Ekiplere, etkilesimde bulunmalari ve projeler lizerinde birlikte calismalari icin resmi yollar saglanir.
Ekipler, ortak gorev ve projelerde isbirliginin dniindeki engelleri azaltmak igin belirli yakimldlik ve
sorumluluklari degistirme veya diizenleme yetkisine sahiptir.

Ekipler, kaynaklari hem ayrik hem de uzun vadeli gorevlere ve projelere ayirma yetkisine sahiptir. Risk,
sorumluluk ve éddller kismen paylasilir.

Ekipler, ortaya giktiklarinda sorun bildirimlerini ele almak icin esneklik ve geviklikle olusturulabilir. Risk,
sorumluluk ve édiller agirhkli olarak paylasihr.

isletmenizin Endistri 4.0 ilerlemesinde Liderlik vasfi ve durumu nedir?
Yonetim, ilerlemenin bir sonraki asamasini mimkun kilabilecek en son kavramlardan habersizdir.
Yonetim, ilerlemenin bir sonraki asamasini mimkiin kilabilecek en son kavramlara kismen asinadir.

Yonetim, ilerlemenin bir sonraki asamasini mimkiin kilabilecek en son kavramlara tamamen asinadir.

Yonetim disaridan yardimla, en az bir alanda iyilestirmeler saglamak i¢in en son kavramlari
uygulayabilir.
Yonetim, birden ¢ok alanda iyilestirmeler saglamak icin en son kavramlari uygulayabilir.

Yonetim, en son kavramlar zaman iginde degistikce veya gelistikge iyilestirme girisimlerini artirabilir.
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11-

12-

13-

isletmenizin Sifir Kagit Strateji durumu ne asamadadir?
Sifir kagit stratejisi benimsenmemistir.

Sifir kagit stratejisi yakin donemde gergeklesmesi igin calismalar yapilmaktadir.

Sifir kagit stratejisi pilot birimlerde hayata gecmeye baslamistir.

Sifir kagit stratejisi pilot birimlerde denenmis ve kurumsal bazda uygulanmaya baslanmistir.
Sifir Kagit Stratejisi kurumsal bazda kismen hayata gegirilmis ve benimsenmistir.

Sifir Kagit Stratejisi kurumsal bazda tamamen hayata gecirilmis ve benimsenmistir.

isletmenizde uretilen triinlerin kullanim asamasinda veri analizi ne durumdadir?
Uretilen tiriinlerden veri toplanmamaktadir.
Uretilen iriinlerden veri toplanmakta fakat toplanan veriler kullaniimamaktadir.

Uretilen iriinlerden veri toplanmakta ve toplanan veriler daha sonra cesitli siireclerde kullaniimaktadir.

Uretilen Giriinlerin bilgi Sistemleri eklenti islevleri (Uriin bellegi, kendi kendine raporlama, entegrasyon,
yerellestirme, yardim sistemleri, izleme, nesne bilgileri veya otomatik tanimlama) sahip olma durumu
ve seviyesi nedir?

Uretilen driinlerin bilgi sistemleri eklenti islevleri bulunmamaktadir.
Uretilen diriinler, bilgi sistemleri eklenti islevlerine yeni ve kismi olarak sahip olmustur.
Uretilen Griinler, birgok alanda, birbiriyle iliskili bilgi sistemleri eklenti islevlerine sahiptir

Uretilen iiriinler kapsamli olarak bilgi sistemleri eklenti islevlerine sahiptir

Uretilen Griinlerin dzellestirilme esnekligi ne durumdadir?
Uriin 6zellestirilme miimkiin degildir.isletme standart seri {iretim disina gtkmaz.

Uriinlerin ¢ogu standart seri Giretim ile biyiik partiler halinde elde edilir, sinirli olarak farkli Giriinler
saglanabilir.
Uriinler buyiik dlciide 6zellestirilebilir ancak yine de standartlastirilmis bir tabana sahiptir.

Siparis Gzerine Uretilen ¢ogu Urin igin dzellestirme segenegi mevcuttur.

isletmenizde gercek zamanli veri ydnetimini kullanarak envanter kontrolii ne kadar miimkiindiir?
Envanter seviyeleri anlasilir bicimde basit kayit sistemleri kullaniimaktadir.

Envanter seviyeleri ile manuel olarak glincellenen bilgisayar veritabani kullanihr.
Envanter seviyelerini glincelleyen akilli cihazlarla kullanilan bilgisayar veritabani kullaniimaktadir.

Akilli cihazlar tarafindan gilincellenen gergcek zamanl veritabani kullaniimaktadir.
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isletmenizdeki triinlerin tedarik zincirinde goriinirligi ne durumdadir?

Tedarikgiler veya misterilerle entegrasyon yok.

Saha konumu, kapasitesi, envanteri ve operasyonlari, birinci kademe tedarikgiler ve misteriler arasinda
gorilebilir.

Saha konumu, kapasitesi, envanteri ve operasyonlari tedarik zinciri boyunca gorilebilir.

Saha konumu, kapasitesi, envanteri ve operasyonlari, gercek zamanli ¢ikti tedarik zincirinde goriilebilir
ve izleme ve optimizasyon icin kullanilir.

Malzeme ve Urlin siirelerinde iyilestirmeler hakkinda yapilan galismalarin durumu nedir?

Malzeme teslim siireleri konusunda bir ¢alisma yapilmamistir.

Bazi malzemeler igin teslim siirelerini azaltmak igin iyilestirmeler yapilmistir.

Kritik malzemelerde teslim siirelerini azaltmak icin bazi iyilestirmeler ile stoklama politikalari yoluyla
onlemler alinmustir.

Siparise gore uretimi verimli bir sekilde karsilamak igin farkl stoklama politikalari ve teslim streleri
iyilestirmeleri yapilmistir.

Mevcut ekipman altyapisi ne durumdadir?

Makine ve sistem altyapisi bilgi teknolojileri ile kontrol edilmek lzere yapilacak entegrasyonlara uygun
degildir.

Bazi makinelerin bilgi teknolojileri araciligiyla kontrol edilme, makineler arasi haberlesme (M2M) veya
birlikte ¢alisma 6zelligi bulunmaktadir.

Makine ve sistem altyapisi, bilgi teknolojileri araciligiyla bir dereceye kadar kontrol edilebilir, birlikte
calisabilir veya entegre edilebilir.

Makine ve sistem altyapisi, bilgi teknolojileri araciligiyla bir dereceye kadar kontrol edilebilir ve
makineler arasi haberlesme (M2M) veya birlikte calismaya kismen entegre edilebilir.

Makine ve sistem altyapisi bilgi teknolojileri araciligiyla kontrol edilebilir ve makineler arasi haberlesme
(M2M) veya birlikte calismaya kismen entegre edilebilir.

Makineler ve sistemler neredeyse tamamen bilgi teknolojileri araciligiyla kontrol edilebilir ve makineler
arasl haberlesme (M2M) veya birlikte ¢alismaya tamamen entegredir.

Hedeflenen ekipman altyapisi ne durumdadir?
Makineler ve sistemler yiikseltilemez veya ylkseltiimeye uygun degildir.

Bazi makineler ve sistemler gelecekteki teknoloji gereksinimlerini karsilamak Utzere yikseltilebilir.
Makineler ve sistemler icin gelecekteki gereksinimler karsilanacak sekilde degisim/gelisim plani
bulunmaktadir.

Tim makine ve sistemler gelecekteki teknoloji gereksinimlerini karsilamak tzere yikseltilebilir.
Bazi makine ve sistemler , teknoloji gereksinimlerini zaten karsiliyor ve daha da ylikseltilebilir.

Makineler ve sistemler gelecekteki tiim teknoloji gereksinimlerini karsilamaktadir.

Uretim ve Operasyon faaliyetlerinin bilgi teknolojileri sistemleri ile desteklenme durumu nedir?
Uretim siireglerinde bilgi teknolojileri sistemleri tarafindan destek verilmemektedir.

Sadece ana is sirecinde bilgi teknolojileri sistemlerinden destek alinir.
Bircok alanda bilgi teknolojileri sistemleri tarafindan desteklenir ve entegre olarak ¢alisir.

Bilgi teknolojileri sistemleri tiim siirecleri destekler ve entegre bir bicimde calisir.
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Uretim ve operasyon siireglerinde otonom olarak ydnlendirilen is parcalari kullanim durumu nedir?
Otonom olarak yonlendirilen is pargalari kullaniimiyor

Otonom olarak yonlendirilen is parcalari konusunda kisa vadede planlamalar bulunmaktadir.
Otonom olarak yonlendirilen is pargalari konusunda test asamasinda galismalar bulunmaktadir.

Bir cok alanda otonom olarak yénlendirilen is pargalari kullaniimaktadir.

Kendiliginden tepkimeye giren(otonom) siiregler konusunda isletmenize uygun olani seginiz.
Kendi kendine reaksiyon gosteren(otonom) siiregler kullanimda degildir.

Kendi kendine reaksiyon gosteren(otonom) siiregler konusunda kisa vadede planlamalar
bulunmaktadir.

Kendi kendine reaksiyon gosteren(otonom) siiregler konusunda test asamasinda ¢alismalar
bulunmaktadir.

Bir cok alanda kendi kendine reaksiyon gosteren(otonom) stiregler kullaniimaktadir.

isletme ici ve disinda sisteme entegre bilgi paylasimi durumu nasildir?
Sisteme entegre bilgi paylasimi bulunmamaktadir.

isletme ici, sisteme entegre bilgi paylasimi bulunmamakta ancak yakin zamanda planlanmaktadir.
isletme ici bilgi paylasimi sisteme entegre olarak sinirli olarak kullanilmaktadir.

isletme ici bilgi paylasimi sinirli ve isletme disi sisteme entegre bilgi paylasimi baslangi¢ seviyesinde
kullanilmaktadir.

Agirlikli olarak isletme ici ve kismen harici sistemle entegre bilgi paylasimi kullaniimaktadir.

isletme ici kapsamli ve harici sistemle kismen veya gelismis entegre bilgi paylasimi kullanilmaktadir.

Uretim ve Operasyon siireclerinde veri toplama durumu nasildir?

Uretim siireclerinde herhangi bir veri toplanmaz.

Uretim siireglerinde ¢ogunlukla manuel olarak veriler toplanir.
ilgili veriler, kisitl alanlarda yiiseysel ve dijital olarak toplanir.

ilgili veriler, kisith alanlarda kapsamli ve dijital olarak toplanir.

Bircok alanda kapsamli ve dijital veri toplanir.

Her alanda kapsamli, otomatik ve dijital veri toplanir.

Uretim ve Operasyon siireclerinde veri kullanim durumu nasildir?
Kullanima uygun veri yok.

Verilerin kullanimi igin yakin zamanda planlama yapiimistir.
Veriler birkag belirli amag icin kullanilir (daha fazla seffaflik vb.).

Suregleri optimize etmek icin bazi veriler kullanilir (6ngoérict bakim vb.).
Optimizasyon icin c¢esitli alanlarda kullanilan veriler kullanilir.

Kapsamli siire¢ optimizasyonu igin veriler kullanilir.
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3D yazicilar ve Eklemeli imalat Teknolojileri kullanim durumu nedir?

3D yazicilar ve Eklemeli imalat Teknolojileri kullaniimiyor.

3D yazicilar ve Eklemeli imalat Teknolojileri kullanilmak {izere kisa vadede planlama yapildi.
3D yazicilar ve Eklemeli imalat Teknolojileri pilot galismalarda kullanilmaya baslandh.

3D yazicilar ve Eklemeli imalat Teknolojileri birkag alanda kullaniimaya baslandi.

3D yazicilar ve Eklemeli imalat Teknolojileri yaygin olarak kullanilmaya baslandi.
3D yazicilar ve Eklemeli imalat Teknolojileri kurumsal ¢apta oldukga yogun bir bigimde kullaniliyor.

Bulut Teknolojileri kullanim durumu nedir?
Bulut ¢ozlimleri kullanimda degildir.

Bulut tabanli yazilim, veri depolama ve veri analizi igin ilk ¢dzlimler planlandi.

Bulut tabanli yazilim, veri depolama ve veri analizi igin ilk ¢dzlimler uygulandi. Yayginlastiriliyor.
Bulut ¢ozlimleri konusunda kurumsal 6l¢ekte birden ¢ok ¢6ziim uygulandi.

Atolyelerin etkilesim ve baglanabilirlik durumu ne seviyededir?

Atolyeler veye operasyonel faaliyetlerin ylriitiildigi yerlerde ekipman, makine ve bilgisayar tabanli
sistemler etkilesime giremez veya bilgi alisverisinde bulunamaz.

Atolyeler veye operasyonel faaliyetlerin yiriitiildigi yerlerde ekipman, makine ve bilgisayar tabanli
sistemlerin etkilesime girmesini veya bilgi alisverisinde bulunmasini saglayacak resmi ag baglantilar
vardir.

Atolyeler veye operasyonel faaliyetlerin yurtiildiGgi yerlerde ekipman, makine ve bilgisayar tabanli
sistemler, onemli kisitlamalar olmaksizin (gecikmeli / kesintili olabilir) etkilesime girebilir ve bilgi
alisverisinde bulunabilir.

Atolyeler veye operasyonel faaliyetlerin yurtildiGgi yerlerde ekipman, makine ve bilgisayar tabanli
sistemlerin agini istenmeyen erisim ve/veya kesintilerden korumak icin uyanik ve esnek bir glivenlik
¢6zUm vardir.

Atolyeler veye operasyonel faaliyetlerin ylriitlildigi yerlerde ekipman, makine ve bilgisayar tabanli
sistemler arasinda birlikte calisabilir ve glivenli ag baglantilari bulunmaktadir.Bilgi bu alanlarda
gecikmeden dretilirken etkilesime girebilir veya bilgi alisverisinde bulunulabilir.

Atolyeler veye operasyonel faaliyetlerin yurtiildigi yerlerde mevcut aglar; mevcut ekipman, makine
ve bilgisayar tabanli sistemler son derece gelismistir.Bu sistemlerin bilesiminde yapilan herhangi bir
degisikligi gerceklestirmek icin hizli ve kolay bir sekilde yapilandirma mimkdindir.
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Kurumsal baglanabilirlik durumu ne seviyededir?
Kurumsal ¢apta veya isletme yonetim birimlerinde bilgisayar tabanli sistemler etkilesimde bulunamaz
veya bilgi alisverisinde bulunamaz.

Kurumsal ¢apta veya isletme yonetim birimlerinde bilgisayar tabanli sistemlerin etkilesime girmesini
veya bilgi alisverisinde bulunmasini saglayacak resmi ag baglantilari vardir.

Kurumsal ¢apta veya isletme yonetim birimlerinde bilgisayar tabanli sistemler, 6nemli bir kisitlama
olmaksizin etkilesim kurabilir ve bilgi alisverisinde bulunabilir.

Kurumsal ¢apta veya isletme yonetim birimlerinde bilgisayar tabanli sistemlerin agini istenmeyen
erisimden ve/veya kesintiden korumak igin uyanik ve esnek bir givenlik ¢ercevesi vardir.

Kurumsal ¢apta veya isletme yonetim birimlerinde bilgisayar tabanli sistemler arasinda birlikte
calisabilir ve glivenli ag baglantilari bulunmaktadir.Bilgi gecikmeden Uretilirken etkilesime girebilir veya
bilgi alisverisinde bulunulabilir.

Kurumsal ¢apta veya isletme yonetim birimlerinde mevcut aglar, bilgisayar tabanli sistemlerin mevcut
bilesiminde yapilan herhangi bir degisikligi gerceklestiemek igin hizli ve kolay bir sekilde
yaptlandirilabilir.

Tesis baglanabilirlik durumu ne seviyededir?

Tesis blnyesinde veya lretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve/veya arsa icinde ekipman, makine ve
sistemler etkilesime giremez veya bilgi alisverisinde bulunamaz.

Tesis blnyesinde veya lretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve/veya arsa icinde ekipman, makine ve
bilgisayar tabanli sistemlerin etkilesime girmesini veya bilgi alisverisinde bulunmasini saglayacak resmi
ag baglantilari vardir.

Tesis blnyesinde veya retim alaninin bulundugu fiziksel bina ve/veya arsa icinde ekipman, makine ve
bilgisayar tabanh sistemler, dnemli kisitlamalar olmaksizin etkilesime girebilir ve bilgi alisverisinde
bulunabilir.

Tesis blunyesinde veya lretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve/veya arsa iginde bilgisayar tabanli
sistemlerin agini istenmeyen erisimden ve/veya kesintiden korumak igin uyanik ve esnek bir giivenlik
cercevesi vardir.

Tesis blnyesinde veya lretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve/veya arsa icinde bilgisayar tabanli
sistemler arasinda birlikte calisabilir ve glivenli ag baglantilari bulunmaktadir.Bilgi gecikmeden
Uretilirken etkilesime girebilir veya bilgi alisverisinde bulunulabilir.

Tesis blunyesinde veya lretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve/veya arsa icinde mevcut aglar,
bilgisayar tabanl sistemlerin mevcut bilesiminde yapilan herhangi bir degisikligi gerceklestiemek igin
hizli ve kolay bir sekilde yapilandirilabilir.
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is akilliig durumu ne seviyededir?

Mallarin Gretim ve yonetiminin gercgeklestirildigi yerlerde mevcut siiregleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Grunler ve hizmetler olusturmak igin verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde
elektronik veya dijital cihaz kullanilmamaktadir.

Mallarin tretim ve yonetiminin gerceklestirildigi yerlerde mevcut siirecleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Urlinler ve hizmetler olusturmak icin verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde ekipman,
makine ve bilgisayar tabanli sistemler, dnceden programlanmis mantik temelinde gérevleri
gerceklestirebilir.

Mallarin tretim ve yonetiminin gerceklestirildigi yerlerde mevcut siirecleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Urlinler ve hizmetler olusturmak icin verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde ekipman,
makine ve bilgisayar tabanli sistemler, dnceden tanimlanmis parametrelerden sapmalari operatorlere
bildirebilir.

Mallarin Gretim ve yonetiminin gercgeklestirildigi yerlerde mevcut siiregleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Urlinler ve hizmetler olusturmak icin verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde ekipman,
makine ve bilgisayar tabanli sistemler, operatoérleri sapmalar konusunda bilgilendirebilir ve olasi
nedenler hakkinda bilgi saglayabilir.

Mallarin Gretim ve yonetiminin gercgeklestirildigi yerlerde mevcut siiregleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Grunler ve hizmetler olusturmak igin verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde ekipman,
makine ve bilgisayar tabanli sistemler, olasi sapmalari 6ngoérebilir ve operatoérlere bildirebilir ve olasi
nedenler hakkinda bilgi saglayabilir.

Mallarin Gretim ve yonetiminin gercgeklestirildigi yerlerde mevcut siiregleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Grinler ve hizmetler olusturmak igin verilerin islenmesi ve analizi cergcevesinde ekipman,
makine ve bilgisayar tabanli sistemler, potansiyel sapmalari tahmin edip teshis edebilir ve
performansi ve kaynak verimliligini optimize etmek icin kararlari bagimsiz olarak yirutebilir.

Kurumsal akillilik durumu ne seviyededir?

idari(Kurumsal) siirecleri optimize etmek ve yeni uygulamalar, iriinler ve hizmetler olusturmak igin
verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde elektronik veya dijital cihaz kullanilmamaktadir.

idari(Kurumsal) siirecleri optimize etmek ve yeni uygulamalar, iriinler ve hizmetler olusturmak igin
verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde bilgisayar tabanli sistemler, gérevleri dnceden
programlanmis mantiga dayal olarak gerceklestirir.

idari(Kurumsal) siirecleri optimize etmek ve yeni uygulamalar, iriinler ve hizmetler olusturmak igin
verilerin islenmesi ve analizi cergevesinde bilgisayar tabanli sistemler, 6nceden tanimlanmis
parametrelerden sapmalari ilgili personele bildirebilir

idari(Kurumsal) siirecleri optimize etmek ve yeni uygulamalar, iriinler ve hizmetler olusturmak igin
verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde bilgisayar tabanli sistemler, ilgili personele sapmalari
bildirebilir ve olasi nedenler hakkinda bilgi verebilir.

idari(Kurumsal) siirecleri optimize etmek ve yeni uygulamalar, iriinler ve hizmetler olusturmak igin
verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde bilgisayar tabanli sistemler, olasi sapmalari 6nceden tahmin
edip ilgili personele bildirebilir ve olasi nedenler hakkinda bilgi saglayabilir.

idari(Kurumsal) siirecleri optimize etmek ve yeni uygulamalar, iriinler ve hizmetler olusturmak igin
verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde bilgisayar tabanli sistemler, potansiyel sapmalari tahmin
edip teshis edebilir ve performansi ve kaynak verimliligini optimize etmek i¢in kararlari bagimsiz
olarak ydiritebilir.
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Tesis akilhlik durumu ne seviyededir?

Uretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve tesislerde mevcut siiregleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Grunler ve hizmetler olusturmak igin verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde
elektronik veya dijital cihaz kullanilmamaktadir.

Uretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve tesislerde mevcut siiregleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Urlinler ve hizmetler olusturmak icin verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde ekipman,
makine ve bilgisayar tabanli sistemler, gérevleri 6nceden programlanmis mantiga gore gerceklestirir.

Uretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve tesislerde mevcut siiregleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Urlinler ve hizmetler olusturmak icin verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde ekipman,
makine ve bilgisayar tabanli sistemler, dnceden tanimlanmis parametrelerden sapmalari ilgili
personele bildirebilir.

Uretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve tesislerde mevcut siiregleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Urlinler ve hizmetler olusturmak icin verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde ekipman,
makine ve bilgisayar tabanli sistemler, ilgili personele sapmalari bildirebilir ve olasi nedenler hakkinda
bilgi verebilir.

Uretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve tesislerde mevcut siiregleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Grunler ve hizmetler olusturmak igin verilerin islenmesi ve analizi cercevesinde ekipman,
makine ve bilgisayar tabanli sistemler, olasi sapmalari dnceden tahmin edip ilgili personele bildirebilir
ve olasi nedenler hakkinda bilgi verebilir.

Uretim alaninin bulundugu fiziksel bina ve tesislerde mevcut siiregleri optimize etmek ve yeni
uygulamalar, Grinler ve hizmetler olusturmak igin verilerin islenmesi ve analizi cergcevesinde ekipman,
makine ve bilgisayar tabanli sistemler, potansiyel sapmalari tahmin edip teshis edebilir ve
performansi ve kaynak verimliligini optimize etmek icin kararlari bagimsiz olarak yirutebilir.

Barkod, Qr kod, RFID, RLTS Teknolojilerinin kullanim durumu nedir?

Barkod, Qr kod, RFID, RLTS Teknolojileri kullanilmiyor.

Barkod, Qr kod, RFID, RLTS Teknolojileri kullanilmak (izere kisa vadede planlama yapildi.
Barkod, Qr kod, RFID, RLTS Teknolojileri pilot ¢calismalard kullaniimaya basland.
Barkod, Qr kod, RFID, RLTS Teknolojileri birka¢ alanda kullanilmaya baslandi.

Barkod, Qr kod, RFID, RLTS Teknolojileri yaygin olarak kullanilmaya baslandi.
Barkod, Qr kod, RFID, RLTS Teknolojileri kurumsal ¢apta oldukga yogun bir bicimde kullanilyor.

Mobil ve Giyilebilir Teknolojilerin kullanim durumu nedir?

Mobil ve Giyilebilir Teknolojiler kullaniimiyor.

Mobil ve Giyilebilir Teknolojiler kullaniimak {izere kisa vadede planlama yapildi.
Mobil ve Giyilebilir Teknolojiler pilot calismalarda kullaniimaya baslandi.

Mobil ve Giyilebilir Teknolojiler birka¢ alanda kullanilmaya baslandi.

Mobil ve Giyilebilir Teknolojiler yaygin olarak kullanilmaya baslandi.
Mobil ve Giyilebilir Teknolojiler olduk¢a kurumsal capta yogun bir bicimde kullaniliyor.
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Artirilmis sanal ve karma Gergeklik Teknolojilerinin kullanim durumu nedir?

Artirilmis sanal ve karma Gergeklik Teknolojiler kullaniimiyor.

Artirilmis sanal ve karma Gergeklik Teknolojiler kullaniimak Gizere kisa vadede planlama yapildi.
Artirllmis sanal ve karma Gergeklik Teknolojiler pilot ¢alismalarda kullanilmaya baslandi.
Artirilmis sanal ve karma Gergeklik Teknolojiler birka¢ alanda kullanilmaya baslandi.

Artirllmis sanal ve karma Gergeklik Teknolojiler yaygin olarak kullaniimaya baslandi.
Artirllmis sanal ve karma Gergeklik Teknolojiler kurumsal ¢apta oldukga yogun bir bicimde kullanihyor.

Bilgi teknolojileri glivenligi ¢oziimleri durumu nasildir?

Gelistirme asamasinda olan veya uygulanmayan Bilgi Teknolojileri giivenlik ¢ozimi
bulunmamaktadir.

ilk Bilgi Teknolojileri giivenlik ¢éziimleri planlandi.

Birden ¢ok Bilgi Teknolojileri glivenlik ¢6zim planlaniyor veya ilk ¢dziimler gelistiriliyor.

Bilgi Teknolojileri glivenlik ¢oziimleri kismen uygulandi.

Bilgi Teknolojileri glivenlik ¢oziimleri kapsaml bicimde uygulandi, mevcut bosluklar kapatiliyor.

ilgili tim alanlar icin Bilgi Teknolojileri giivenlik ¢dziimleri uygulanmustir.

Yasal riskleri azaltma durumu nasildir?
Yasal Riskler tanimlanmamis veya degerlendirilmemistir.

Yasal riskler, belirlenmis veya tanimlanmistir ancak herhangi bir azaltma ya da 6nleme plani
bulunmamaktadir.

Yasal riskler, belirlenmis veya tanimlanmistir ve bir azaltma ya da 6nleme plani bulunmaktadir. Ancak
henliz uygulanmamistir.

Yasal riskler, belirlenmis veya tanimlanmistir.Bir azaltma ya da dnleme plani bulunmaktadir. Bu
onleme plani riskleri diisiik seviyede azaltmistir.

Yasal riskler, belirlenmis veya tanimlanmistir.Bir azaltma ya da dnleme plani bulunmaktadir. Bu
onleme plani riskleri yiiksek seviyede azaltmistir.

Yasal riskler, belirlenmis veya tanimlanmistir.Bir azaltma ya da dnleme plani bulunmaktadir. Bu
onleme plani riskleri yiiksek seviyede azaltmis ve yurirlilikte olan prosedirler degisen risklere karsi
sirekli olarak yenilenmektedir.

Veri koruma yaklasimi nedir?

Veri koruma politikasi veya prosediri bulunmamaktadir.

Veri koruma politikasi bulunmakta fakat harici paydaslarla ve teknolojilerle uyumlu bicimde
calismamaktadir.

Veri Koruma politikasi veya prosediiri gelistiriimekte veya gelisen yonerge ve teknolojilere gore
glncellenmemistir. Gelistirme ¢alismalari devam etmektedir.

Veri Koruma politikasi veya prosediiri gelisen yonerge ve teknolojilere gore
gelistirilmis/gincellenmistir.

Kaynak: IMPULS,THE SINGAPORE SMART INDUSTRY READINESS INDEX, WAGIRE, International
Institute for Product and Service Innovation University of Warwick
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