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OZET

ROBOTIK SUREC OTOMASYONUNUN OTOMOTIV SEKTORUNDE
VERIMLILIK ETKISI

Insan giiciine basvurularak tamamlanmakta olan islerin robotlar araciligiyla yapilmasi
verimlilik oranina olumlu sekilde yansimaktadir. Robotik Siire¢ Otomasyonu (RPA) yalnizca
bir mekanizma olmakla smirli kalmamaktadir. Ozellikle otomotiv alaninda giderek daha da
onemli gelismeler kaydedilmektedir. RPA ¢alisma siireglerini biinyesindeki mekanizmalarla
otomatik hale getiren yararl bir otomasyon yazilimi seklinde ifade edilse dahi sinirliliklarinin
bulundugu noktalar bulunmaktadir. Yalnizca kural temelli olarak insa edilen caligma
asamalarinda kullanilabilmesi, veri anlamlandirma ve yorumlama, genellikle insani bir cabaya
ithtiya¢ duymasi bu sinirliliklardan bazilar1 olmaktadir ve yapilan ¢aligma kapsaminda RPA’nin

otomotiv sektoriindeki verimlilik etkisi gozlemlenmektedir.

Otomotiv sektorii, karmasik iiretim siirecleri ve yliksek hacimli veri yonetimi gerektiren bir

endiistri olarak, RPA’nin potansiyel faydalarindan biiyiik 6l¢iide yararlanabilir.

Bu calismada otomotiv sektoriinde arag enerji tiiketimini hesaplayan ve olduk¢a karmagik bir
akisa sahip olan Arag¢ Enerji Tiiketimi Hesaplama Araci (VECTO) simiilasyonunun RPA ile
kullanimindan bahsedilecektir. Bu simiilasyon, aracin teknik 6zellikleri ve bilgileriyle aracin
yakit tiiketimini CO2 emisyonlarin1 hesaplamaktadir. Hesaplanan degerler sonrasinda AB
Komisyonu sistemine yiiklenmektedir. Calismada bu islemlerin RPA ile nasil yapildigi,

verimliligi ve diger faktorleri nasil etkiledigi ele alinmstir.

Stire¢ Oncelikle analiz edilerek dokiimantasyonlar1 hazirlanmistir. Daha sonra siirece ait tiim
kurallar netlestirilerek RPA iiriinii olan UiPath Studio’da gelistirilmistir. Siire¢ i¢in manuel

insan eforu 1 islem i¢in ortalama 180 dakika siirerken robot ile bu islem 8 dakikaya diismiistiir.

Anahtar Kelimeler: RPA, VECTO, verimlilik, otomotiv, robot.



ABSTRACT

THE EFFICIENCY IMPACT OF ROBOTIC PROCESS AUTOMATION
IN THE AUTOMOTIVE SECTOR

The fact that jobs that are being completed by resorting to human power are being done by
robots has a positive impact on the efficiency rate. Robotic Process Automation (RPA) is not
limited to being just a mechanism. Especially in the automotive sector, more and more
important developments are being made. Even though RPA is expressed as a useful automation
software that automates working processes with the mechanisms it contains, there are points
where it has limitations. Some of these limitations are that it can only be used in rule-based
work stages, data interpretation and interpretation, and generally require human effort, and the

efficiency effect of RPA in the automotive sector is observed within the scope of the study.

The automotive sector, as an industry that requires complex production processes and high-

volume data management, can greatly benefit from the potential benefits of RPA.

In this study, the use of the Vehicle Energy Consumption Calculation Tool (VECTO)
simulation, which calculates vehicle energy consumption in the automotive sector and has a
very complex flow, will be discussed with RPA. This simulation calculates the vehicle's fuel
consumption and CO2 emissions with the technical features and information of the vehicle. The
calculated values are then uploaded to the EU Commission system. The study addresses how
these processes are performed with RPA, how they affect efficiency and other factors. The
process was first analyzed and its documentation was prepared. Then, all the rules of the process
were clarified and developed in UiPath Studio, an RPA product. While manual human effort
for the process takes an average of 180 minutes for 1 process, this process was reduced to 8

minutes with the robot.

Key Words: RPA, Vecto, productivity, automotive, robot.
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1. GIRIS

Diinyada son hizla devam eden kiiresellesme ve teknolojik gelismelerin varligi otomotiv
sektoriinii de daha kullanigh ve etkili olmasina yoneltmistir. Otomotiv sektorii yarattigi is
alanlar1 ve baglantili bulundugu diger sektorler sayesinde gezegendeki sanayi faaliyetlerinin
biiylik cogunlugunu kapsamaktadir. 1900’lerden beridir diinyada daha hizl1 yiiriitiilmekte olan
otomotiv sektorii teknolojik gelismeler 1s18inda yeni evrelerine dogru yol almaktadir.
Teknolojik yeniliklerden yararlanma konusunda otomotiv sektorii etkili bir rol {stlenir.
Otomotiv sektorilinlin yon vericileri seneler boyunca yazilimsal yenilikler, robotlagsma siireci,
veri analizi gibi aragtirma ve gelistirme ¢aligmalarini yakindan takip edip yatirimlarini bu yonde

degerlendirmektedir.

Otomotiv pazarinda yasanan rekabet dolayisiyla iireticiler ekonomik, vakit, nitelik gibi
parametrelerde ayakta kalmak i¢in teknolojiden yararlanmay1 ¢6zlim olarak gelistirmislerdir.
Ureticiler rakiplerine kars1 ayakta kalabilmek adina sektorde en ucuz sekilde en iyi iiretim
artisin1 hedeflemektedir. Bu ylizden de iiretim degerlerindeki nitelikli artig, sektérde hem
rekabet piyasasinda hem de sektdrel bazdaki olumlu degerlemede etkisini gosterecektir.
Ekonomik masraflar ve iiriin niteligi arasindaki dengenin kurulabilmesi otomotiv gibi kompleks
yapilarin tiretildigi sektor de dahil olmak iizere tiim alanlarda yadsinamaz bir ihtiya¢ olgusudur.
Uriin niteligini artirmak igin ¢aba sarf edilmesi verimliligi azaltirken sadece maliyetlerin
azaltilmasina yonelik ¢aligmalarda bulunmak iirliniin kalitesiz olmasindan kaynakli yeniden
tamir edilmesiyle verimsizligi ve yeni ekonomik masraflar1 da ortaya ¢ikaracaktir. Iste bu
yilizden otomotiv sektori iireticileri iiretim agamalarinda eksiklikleri giderme, tiretim siirecinin
her asamasi i¢in katma deger olarak yiiksek ve kazancli bir strateji izlemeyi tercih etmektedir.
Teknolojik gelismelerin bir adimi olarak {iretim birimlerinde niteliksiz ¢alisanlar yerine robotik

faaliyetler kullanilacaktir.

Teknoloji ile c¢evrelenmis diinyamizda hiz, ekonomik masraf, nitelik sanayinin
vazgecilmez faktorleri olmustur. RPA sanayicilerin bu noktadaki gereksinimlerine cevap veren
teknolojinin yeni bir {irlinli olmustur. Verim bakimindan firmalara kazandirdig1 avantajlar ile
bilinen, son donemde farkli sektorlerde kullanilmaya baslanan RPA sanayiciler i¢in liretim
asamalarimin en 6nemli unsuru haline gelmistir. Robot kavramai ilk olarak akillara fabrikalarda
faaliyet gosteren fiziksel robotlar1 getirse de RPA aslinda yazilimsal ve sanal bir iiriin olan robot

faaliyetlerini kapsamaktadir. RPA yalnizca kendisine verilen bilgileri islememekte,



stirdiiriilebilir ve ilerleme 6zelligi sayesinde yapay zekanin bir niteligi olan makine dgrenmesi

kavramini da i¢inde bulundurmaktadir.

Arastirmanin konusunu bu bilgilerden yola cikilarak RPA ile otomotiv sektoriinde
saglanabilecek hiz, verim, maliyet gibi 6nemli parametrelerde yasanacak olumlu gelismeleri
incelemek ve degerlendirmek olusturacaktir. Calismanin kavramsal ¢ergevedeki ilk bolimiinii
RPA tanimi, ozellikleri, faydalari, diinden bugiline nasil ortaya ¢iktigi, nasil g¢alistigi, bu
teknolojinin gelecekteki beklenen konumu gibi basliklar meydana getirecektir. Sonrasinda
otomotiv sektoriine genel bir bakis gergeklestirdikten sonra otomotiv sektoriinde RPA
kullanimiyla beklenen verimlilik ele alinacaktir. Yine calismada otomotiv sektoriinde arag
enerji tilketimini hesaplayan VECTO simiilasyonunun RPA ile kullanimindan bahsedilecektir.
Bu simiilasyon, aracin teknik oOzellikleri ve bilgileriyle aracin yakit tiiketimini CO2
emisyonlarini hesaplamaktadir. Hesaplanan degerler sonrasinda AB Komisyonu sistemine
yiiklenmektedir. Calismada bu islemlerin RPA ile nasil yapildigi, verimliligi ve diger faktorleri

nasil etkiledigi ele alinacaktir.

Calismanin amacin1 RPA teknolojisinin otomotiv sanayisinde kullanilabilmesiyle
yasanacak olumlu gelismeler 1s18inda iiretim fazinda yasanacak verimlilik olusturacaktir.
Verimin artmasiyla hem iriin niteliginde artis hem de masraflar bakimindan azalmalar
yasanarak daha siirdiiriilebilir bir sektor ingasi hedeflenmektedir. Yapilan ¢aligma sayesinde
otomotiv sektoriindeki bu yeni teknolojik triiniin kullanimimin degerlendirilip sektore
saglayacagi katkilar sebebiyle 6nem arz etmektedir. Sektoriin 6nde gelenleri arastirmamizdan

yararlanarak iiretim siireclerini daha nitelikli hale getirebilecegi tahmin edilmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Chen’in yapmis oldugu calismada, VECTO'nun otomotiv endiistrisinde c¢evresel
siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemi tiizerine bir degerlendirme yapilmistir. Araglarin enerji
tilketimi ve emisyonlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan VECTO'mun rolii ve etkileri ele

alimmustir (Chen, L. et al. 2020).

Smith’in yaptig1 aragtirmada, RPA teknolojisinin otomotiv endiistrisindeki kullaniminin
firsatlar1 ve karsilasilan zorluklari incelenmistir. Uretim siireclerinden tedarik zinciri

yonetimine kadar gesitli alanlarda RPA'nin potansiyeli ele alinmistir (Smith, J. et al. 2021).

Kanakov ve Prokhorov'un arastirmasinda, AI ve RPA'nin etkilesiminin gesitli is
alanlarindaki tekrarlayan siireglerin potansiyel otomasyonunda oynadigi rolii mevcut ve
gelecek drneklerle agiklamislardir. Ozellikle UiPath ¢dziimiiniin RPA mimarisinin dzelliklerine
odaklanmiglardir. Arastirma, yapay zekanin 6grenme ve isleme yeteneklerinin getirdigi sesli
komut algilama, konugsmay1 metne doniistiirme, goriintii tanima, sohbet robotlari, OCR, IDP
gibi yardimci araglarin, RPA'daki bosluklar1 doldurarak monotonlagmis veya rutine doniismiis
is siireglerini destekledigi ve kolaylastirdigi sonucuna ulagmislardir. Arastirma ayrica,
muhasebe, insan kaynaklari, satig, satin alma, lojistik gibi insanlar tarafindan da
gerceklestirilebilen bilgi toplama ve isleme ile ilgili departmanlarda, uzun siiren monotonluktan
uzaklagma egiliminde olmayan robotlarin yardimer olabilecegini 6ne siirmiislerdir (Kanakov

ve Prokhorov, 2022).

Caliskan ve Kiran'm aragtirmasinda, bir otomobil sirketindeki "tedarikgilere fatura
kesme" uygulamasiyla RPA'nin avantajlarin1 vurgulamaya ¢alismislardir. RPA'nin faydalarini,
calisanlara yonelik yapilan anketler ve miilakatlar yoluyla ortaya koymuslardir. Anket
sonuclarina goére RPA caligmasi %61,9 oraninda basar1 saglarken, miilakat sonuglarina gére bu

oran %71,4 olarak belirlenmistir (Caliskan ve Kiran, 2020).

Shidaganti ve ekibinin (2021) ¢alismasi, is siireclerindeki rutin gorevlerin
otomatiklestirilmesine odaklanmaktadir. RPA'nin genellikle kural tabanli gorevlere
uygulandig1 ve siirlamalar1 oldugu belirtilmektedir. Ancak, RPA'nin dogrudan degisikliklere
ihtiya¢c duydugu ve bu degisikliklerin uygulanmasi ig¢in zaman alici bir yazilim gelistirme
modeline ihtiya¢ duydugu vurgulanmaktadir. Makalede, yapay zeka kavraminin insan zekasini
taklit etme yetenegi olarak tanimlandig1 ve Al'nin deneyimden 6grendigi, onemli kararlar1 insan
miidahalesi olmadan alabildigi aciklanmistir. Bu baglamda, RPA uygulamalarma Al'nin

entegre edilmesinin IPA olarak adlandirildig: ifade edilmistir. OCR ise metni resimlerden



anlamak i¢in kullanilan rutin bir teknoloji olarak tanimlanmistir. Makale, AI ve OCR'ln BPA
gelistirmek icin nasil kullanilabilecegini arastirmaktadir. RPA'nin organizasyonlardaki etkisi
ve Al ile OCR''n BPA'da nasil kullanilabilecegi detayli bir sekilde ele alinmistir. Sonug
boliimiinde ise RPA'min organizasyonlardaki etkisi ve Al ile OCR'm BPA'da nasil
kullanilabilecegi 6zetlenmistir. Makale, AI'nin RPA uygulamalarindaki roliinii aciklarken, bu
iki teknolojinin birlesiminden dogan olanaklara vurgu yapmistir. RPA'nin bir tiir beden olarak
diistiniildiigli ve Al'min bir tiir beyin olarak ele alindigi bir metafor kullanilarak, bu iki

teknolojinin bir araya gelmesinin gelismis gorevleri tamamlayabilecegi ifade edilmistir.

Ling ve ekibinin (2020) calismasinda, is dokiimanlarinin otomatik islenmesi {izerine
aragtirma yapilmistir. insan-bilgisayar etkilesimiyle bir model &nerisi sunularak otomatik belge
isleme konusunda bir ¢6ziim Snerilmistir. Otomasyon ile belge isleme siirecinin verimliliginin
%200'lin tizerine ¢ikarildigi ve hata oranmin %0,05'e indirilebilir bir seviyeye getirildigi
belirtilmektedir. Onerilen model, RPA kullanarak belge isleme siirecini yapay zeka
algoritmalariyla birlestirerek calisanlarin belge isleme siireglerini 6nemli Olglide azaltmistir.
RPA robotlari, yliksek hacimli ve tekrarli isleri optimize etmek ve ardindan otomatiklestirmek
icin kullanilan bir aractir. Arastirmada, RPA teknolojisi ile OCR teknolojisinin etkin bir sekilde
kullanildig1 belirtilmektedir. RPA, oOnceden tanimlanmis ve bilgisayar {izerinde insan
aktivitesini simiile etmektedir. RPA teknolojisi, adaptasyon yetenegi, invaziv olmama,
uyumluluk ve yiiksek verimlilik gibi 6zelliklere sahiptir. Calismada, otomatik belge isleme
belirli adimlarla basariyla gerceklestirilmistir. Ilk olarak, PDF veya resim formatindaki
belgelerin desifre edilmesi ve ilgili bilgilerin belgelerden ¢ikarilmasi icin OCR teknolojisinden
yararlanilmaktadir. Belge numaralari, basliklar ve kaynaklar belirlenmektedir. Ikinci adimda,
dogal dil isleme teknolojisi kullanilarak metin 6zellikleri belgelerden alinmaktadir. Dogal dil
isleme adimi altinda, metin segmentasyonu ile metin 6zellikleri ¢ikarilmaktadir. Caligmada
toplamda 9653 belge incelenmistir. Model egitimi i¢in toplam veri setinin %80'1 egitim, %20'si
ise test verisi olarak kullanilmistir. Siiflandirma dogrulugu acgisindan, Bayes yontemiyle %91

oraninda dogruluk elde edilmistir.

Ozdem ve Boranin ¢alismasinda, RPA'nin su anki konumu, gelisimi ve gelecekteki
tahmin edilen yetenekleri arastirilmistir. Arastirmaya gore RPA, finansal sektorlerin ardindan
sigorta, bilgi teknolojileri, ilag, haberlesme ve telekomiinikasyon, perakende, kamu hizmetleri,
insan kaynaklari, saglik, gayrimenkul ve lojistik gibi ¢esitli sektorlerde faaliyet gostermektedir.
Bu sektorlerin %70'ini bankacilik ve sigortacilik sektorleri olusturmaktadir. 2025 yilinda, insan

calisanlar ile is¢i robotlar arasindaki sayisal denge saglanacaktir (Ozdem ve Bora, 2022).



Reijers'in calismasinda, BPM i¢inde bulunan yontemler, teknikler ve araglar ayr1 ayri
basliklar altinda incelenmistir. Bu ¢alismada, bir¢ok kurulusun ugtan uca siire¢ yonetimi
olusturmamasindan kaynaklanan miisterilerin ilgilendigi konulardaki ayriligin, yalnizca
entegre ve koordineli is siliregleriyle olusturulan iirtin ve hizmetlerin giderilebilecegi 6ne

stiriilmistiir (Reijers, 2021).

Otomotiv Sanayisinde VECTO ve Cevresel Etkileri adli calismada, VECTO'nun Tiirk
otomotiv endiistrisindeki kullanimin1 ve c¢evresel etkilerini ele almaktadir. Araclarin
emisyonlarinin ve enerji tiiketiminin degerlendirilmesinde VECTO'nun oOnemi iizerinde

durulmusgtur (Demir, A. ve Ark. (2019).

Flechsig ve ekibinin yaptig1 aragtirmada, kamu ve 6zel sektorlerde 19 farkli endiistride
gbzlemlenen bir satin alma ve 6deme siireci incelenmistir. Bu ¢alismada, sirketlerin maliyet
azalttimindan is giicii kazancina kadar ¢esitli parametreler analiz edilmistir. Tedarik zinciri ve
yonetim stiregleri detayli olarak incelenmistir. Arastirmaya gore, ozel sektordeki sirketler,
kamu kurulusglarina kiyasla bu teknolojiye daha aciktir. Ortak bir sonug olarak, tedarik islemleri
sadece bir alani etkilemez, sirketlerin yoneticileri ve departmanlar1 ayni anda hareket etmelidir.
Bulgular, teknolojiyi benimsemenin kuruluslarin dijital satin alma hazirligina ve olgunluguna

bagli oldugunu gostermistir (Flechsig ve digerleri, 2021).

Dogug'un arastirmasinda, Tiirkiye'deki RPA kullanan sirketler ve bu sirketlerin ¢esitli
muhasebesel uygulamalar1 incelenmistir. Finans alaninda aktif olarak faaliyet gosteren
sirketlerin, diger sirketlere gore RPA ile daha Once tanistig1 belirtilmektedir. Bu sirketler,
O0demelerini ve faturalandirma islemlerinin biliytik bir kismini RPA  araciligiyla
gerceklestirmektedir. Ayrica, yliksek hacimli ve sik tekrar eden ¢eyrek sonu raporu ve bilango

tablosu olusturma gibi siireclerde bu sirketlerde RPA kullanilmaktadir (Dogug, 2021).

Gazova ve ekibinin arastirmasinda, BPM'in Endiistri 4.0 c¢er¢evesinde otomotiv
sirketlerine sagladig1 faydalar incelenmistir. BPM ve Endiistri 4.0 kavramlar1 agiklanmigtir ve
calismada Slovakya'da faaliyet gosteren 53 farkli otomotiv sirketi ele alinmistir. Arastirmada,
incelenen sirketlerdeki dijital siireclerin BPM yaklagimiyla yonetilmesinin islerin verimliligini

artirdig1 belirlenmistir (Gazova ve digerleri, 2022).

Salmen tarafindan yapilan ¢alismada, yapay zekda ve RPA uygulamalarimin kiiciik ve
orta Olcekli isletmelerde siire¢ verimliligine etkisi incelenmistir. Salgin sonrasinda sirketlerin
dijitallesme ihtiyacinin arttigi ve bu nedenle KOBI'lerde bu tiir yatirimlarin &neminin

sorgulandig: ifade edilmistir. Arastirmada, KOBI'lerdeki siparis giris siireglerinin manuel ve



RPA ile gergeklestirilmesi karsilastirilmigtir. RPA'nin siiregteki zaman tasarrufunun %50'den
az olmasi1 beklenirken, yapilan c¢alismalar sonucunda siparis aktarimlarinda geleneksel

yontemlere gore %64,55 oraninda zaman tasarrufu saglandigi belirlenmistir. (Salmen,2022)



3. MATERYAL VE METOD
3.1 Metod

Bu ¢alisma, RPA teknolojisinin otomotiv sektoriindeki uygulamalarini incelemek ve bu
teknolojinin sektordeki verimlilik, maliyet tasarrufu ve cevresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki
etkilerini degerlendirmektedir. Otomotiv endiistrisi, yogun rekabet ve ¢evresel baskilar altinda
stirekli olarak yenilik¢i ¢oziimler aramaktadir. Bu baglamda, RPA teknolojisi, is siire¢lerinin
otomatiklestirilmesi yoluyla operasyonel verimliligi artirma ve maliyetleri diisiirme potansiyeli

sunmaktadir.

Bu ¢alismada RPA’nin Otomotiv Sektoriindeki Verimlilik Etkisinin gostergesi olarak
vaka analizleri yoluyla RPA ve Vecto teknolojilerinin otomotiv endiistrisindeki uygulamalarini
anlamaya yonelik veri analizi yontemleri kullanilmigtir. Vaka analizleri, belirli bir arag
modelinin veya {iretim hattinin RPA ve Vecto teknolojileriyle nasil optimize edildigini ve bu
optimizasyonun sonugclarini incelemeyi amaglamaktadir. Bu yontemler, RPA ve Vecto'nun
tiretim siireglerinde sagladigi verimlilik artiglarini ve maliyet diisiislerini detaylandirmak igin

kullanilmistir.

Bu yontem, RPA ve Vecto teknolojilerinin otomotiv endiistrisindeki cevresel ve
operasyonel etkilerini kapsamli bir sekilde degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Bu sayede, bu
teknolojilerin sektordeki siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkilar1 daha net bir sekilde ortaya

konulmustur.
3.2 Veri Toplama ve Analizi

Bu boliimde, arastirma i¢in kullanilan veri toplama yontemleri ve analiz stiregleri detayli
bir sekilde agiklanmaktadir. Veri kaynaklari, verilerin toplanma siirecleri ve analiz yontemleri

asagida belirtilmistir.
3.3 Veri Kaynaklar:

Arastirma kapsaminda ¢esitli veri kaynaklar1 kullanilmistir. Bu kaynaklar arasinda
otomotiv tireticilerinin sagladig iretim verileri, yakit tiiketimi ve CO2 emisyon raporlari, RPA
ve Vecto teknolojilerine dair kullanim verileri bulunmaktadir. Ayrica, sektérde yapilan

bagimsiz testler ve raporlar da veri kaynaklari arasinda yer almaktadir.



3.4 Veri Analizi Siirecleri

Toplanan verilerin analizi igin ¢esitli istatistiksel ve analitik yontemler kullanilmistir.
Verilerin analizi sirasinda asagidaki yazilimlar ve araglar kullanilmistir:

- UiPath: Yapilan manuel islemleri otomatize etmek i¢in kullanilmustir.

-Vecto Tool: Araglarin enerji tiiketimini tahmin etmek ve analiz etmek igin

kullantlmistir.
- Excel: Temel veri manipiilasyonu ve analizleri i¢in kullanilmigtir.
- XML: Veri modellemesi ve islemesi i¢in kullanilmistir.

- JSON: Web servisleri ile veri aligverisi i¢in kullanilmistir.
3.5 Karsilasilan Zorluklar ve Coziimler

Veri analizi sirasinda ¢esitli zorluklarla karsilagilmistir. Bu zorluklar arasinda verilerin
eksik veya diizensiz olmasi, farkli kaynaklardan gelen verilerin uyumsuzlugu ve biiyiik veri

setlerinin islenmesi yer almaktadir. Bu zorluklar asagidaki yontemlerle asilmistir:

- Veri Temizleme: Eksik ve diizensiz veriler, veri temizleme teknikleri kullanilarak

diizenlenmistir.
- Veri Birlestirme: Farkli kaynaklardan gelen veriler, ortak bir formatta birlestirilmistir.

- Veri Isleme: Biiyiik veri setlerinin islenmesi icin yiiksek performansh bilgisayarlar ve

paralel islem teknikleri kullanilmistir.

Bu siirecler sonucunda elde edilen veriler, RPA ve Vecto'nun otomotiv endiistrisindeki
etkinligini degerlendirmek icin kullanilmistir. Analizler, bu teknolojilerin ¢evresel

stirdiiriilebilirlik tizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymaktadir



4. KAVRAMSAL CERCEVE
4.1. RPA

Otomasyon, ge¢misi ¢ok eski zamanlara ulasan bir terimdir. Homeros’un Ilyada
kitabinda gecen bir metne gore Yunan Tanris1 Hephaestus’un giiclii ve 6zel kiliclar meydana
getirmek icin kullandigi robotlar oldugu tasvir edilir. Bahsi gecen robotlar Hephaestus’a bu
amacina hizmet etmek icin analitik sekilde kendilerine verilen gorevleri sirasiyla yerine
getirmekle sorumluydu fakat bu robotlarin kendilerine ait bir akli bulunmasindan dolayi silah
iiretirken problemler meydana gelmistir. Bunun nedeni robotlar Hephaestus’un verdigi
gorevleri gerceklestirmek yerine kendi arzulari dogrultusunda hareket etmeleri olmustur

(Yavuz vd., 2006).

Otomasyon makineleri pazarda olusan ihtiyacin artmasi ve ¢alisan sayisindaki kisitlilik
sebebiyle iiretimdeki verimin artirilmast igin ortaya ¢ikmistir. Ornek verecek olursak bugdaya
olan ihtiyacin artmasiyla hasadinin bir an 6nce tamamlanmasi i¢in dover biger makinesi, giyim
sektoriindeki ihtiyaglarin artmasiyla dokuma makineleri gibi otomasyon makineleri hayatimiza
girmistir.

Otomasyon tanimi ilk kez Ford Motor Company sirketinin biinyesinde miihendislik
hizmeti veren D. S. Harder tarafindan 1946’da yapilmistir (Seyman, 2019). Bugiine dek
teknolojideki ¢esitlilikle alakali olarak farkli otomasyon gesitleri mevcuttur. Bilgisayarlarin ilk
yayginlastigi zamanlarda miisteri kayitlar1 ve bordro diizenlemelerini kontrol etmek maksadiyla
faydal1 sekilde kullanilan otomasyon iiriinii kullanilmaktadir. Dénemin sartlara baglh olarak
maliyet bakimindan pahali goriinen bu otomasyon sadece IBM ve benzeri biiyiik firmalar
tarafindan tercih edilmektedir. Microsoft’'un hizmete sundugu isletim sistemleri ve Intel
firmasinin hayata gecirdigi islemcilerin baglattig1 bilgisayarlarda yeni donem dalgasi giinlimiize
dek ulagmistir. Bu devrimle birlikte kayit ve hesap islemlerini yapan firmalar islerini daha da

otomatik bir hale gelmesiyle rahatliga kavusmustur (Smith vd., 1993).

Otonom kavrami bir mekanizmanin disaridan etkilere ihtiyagc duymadan kendi
kararlarin1 alabilmesi ve yonetim yetenegine sahip olmasidir. Bu kavram bagimli olmadan,

degistirilebilir ve uyum saglama 6zelliklerine sahip sistemlerin tanimlanmasinda kullanilir.

Otonom sistemler etrafinda yasadig1 degisimlere karsi ¢oziim gelistirebilir, degisimlere
yonelik kararlar alabilir ve bu kararlar1 uygulayabilir. Otonom sistemleri cogunlukla yapay zeka

yazilimlari, gelistirilmis farkli algoritmalar ve algilayict diizeneklerle giiclendirilir. Bu



sistemler bir amaci yerine getirmek veya gorevi tamamlamak maksadiyla yapilacak islemleri

kendisi tespit edebilir, diizenleyebilir veya islemleri yerine getirebilir.

Otonom sistemler uzay arastirmalari, yapay zeka iiriinleri, robotik ¢alismalar, otomotiv
sektorii, endiistriyel sanayi faaliyetleri, akilli teknolojik iirtinler gibi pek ¢ok sektdrde yer
almaktadir. Otonom sistemleri insanlara gereksinim olmaksizin kompleks gorevleri

tamamlayabilir, hatalart minimuma indirebilir, verim konusunda gelismeler saglayabilir.

Diinyada yasanan ekonomik krizlerin etkisiyle sirketler masraflar1 diisiirmeyi
hedeflemek, iiriinlerde daha yliksek karlar saglamak i¢in otomasyona yonelmistir. 21. ylizyilin
basinda ekrandaki islemleri otomatiklestirerek fazlar arasinda bilgi aktarimini hizlandirarak

verim konusunda énemli gelismeler goriilmiistiir (Taulli, 2020).

RPA kavrami ilk ortaya c¢ikarildigi donemde yazilimsal sanal robotlarin insanlarin
yapmast gereken basit isleri 6grenip otomasyon siirecinin hizlandirilmasi ve yasama entegre
edilmesi planlanmis ancak teknolojide yasanan degisimlerle beraber RPA farkli anlamlara da

hizmet etmeye baslamistir (Willcocks ve Craig, 2015).

Insan giiciiyle yerine getirilen islerin robotlar tarafindan yapilmasi eskiden beri var olan
bir teknolojik gelismedir. RPA kavrami sade bir otomasyon sistemini degil, isleri otonom
duruma getiren, basit islerle yiiksek nitelik kazandiran, merkezi olmayan karar siireclerini
otonom olarak isleyen durumdur. RPA’nin birinci basamaginda otonom hale gelmesi istenen
isler tespit edilir, teknolojik gelismeler sayesinde hazirda bulunan otomasyon sistemleri
tizerinde gelistirmeler yapilir. Bu sayede islerin mekanik diizen yerine otomatiklestirilmis

olarak gerceklestirilmesi saglanir (Czarnecki ve Fettke, 2021).

RPA ile sirketlerde hiz, nitelik, verim olarak olumlu gelismeler gézlemlenmektedir
(Aguirre ve Rodriguez, 2017). Baslangigta is ve iiretim siireglerinin otomatik hale getirilmesiyle
tiretimdeki aksakliklarin ve hata oranlarinin azaltilmasi saglanmaktadir. Ayrica RPA sayesinde
tretim fazlarindaki masraflar azalir c¢iinkii insan giicine duyulan ihtiyagta azalma olur.
Tekrardan onarim veya {irlinlin hatali olup yeniden yapimi gibi durumlar da minimize edilir.
Otomatik hale getirilmis islemlerin sagladig1 avantajla sirketler kazandig1 zamanla daha fazla
irlin tedariki sunabilecektir. RPA firmalarin uyumluluk g¢ercevesinde daha diizenli hareket
etmesine olanak saglar. Otomatik hale gelen zamanlamalar 6nceden tespit edilmis kriterlere ve
isleyislere uyum esnasinda kullanilabilmektedir. Dolayisiyla firmalarin  denetleme
kurumlarinca uymasi istenen kurallara uymasi kolaylasir ve uyumsuzluk konusu devre dist

kalmis olur. RPA teknolojisinden yararlanan isletmeler miisterilerine kars1 daha yiiksek olumlu
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geri doniisler almaktadir. Miisterilere sunulan hizmetlerin niteligi artmakta, karsi karsiya
kalinan sorunlarda da etkili ve ¢6ziim odakli sonuglar alinabilmektedir. Talebi hizli ve kaliteli

sekilde yerine getirilen miisteriler sirketten duydugu memnuniyeti yansitmaktadir.

Biitiin bu etmenler goz oniinde bulunduruldugunda RPA teknolojisi ile sektordeki
tireticiler kendi adina yararl igler gerceklestirerek {iriin niteligi, iiriin liretim hizi, verim ve

uyum parametrelerinde 6nemli yol kat etmistir.
4.1.1. Robotik Teknolojilere Giris ve Temel Kavramlar

Robotlar enerji kaynaklar1 bulunan, kontrolii kendisine ait, mekanik ve yazilimsal
anlamda pargalara sahip dnceden belirlenmis is veya gorevleri yerine getiren sistemlere verilen
genel bir tanimlamadir. Diger bir tanimlamaya gore ise farkli fonksiyonlara ait aygitlar bulunan
bir isi yerine getirmek veya hareket saglamak amaciyla dizayn edilmis sistemler biitiiniidiir.
Robot kelimesi ilk defa Cek tiyatro yazar1 Capek’in kaleme aldig1, sanayilesmenin ve teknolojik
gelismelerin kisileri yabancilastirdigi konusunu isleyen “Rossum’un Evrensel Robotlar1” adli

oyununda kullanilmistir (Anonim, 2024).

Robot teknolojisi dnemli bilimler olan fizik, matematikten yararlanarak bilgisayarin
elektronik, makine ve malzeme miihendisligi ile birlesmesiyle iiretilmektedir. Dizayn etme,
program olusturma ve diizenleme, yaratma ve deneme gibi faaliyetleri olan robotlarin

Ozellikleri su sekilde siralanabilmektedir:

Algilama: Robot makinelerin biiyiik ¢ogunlugu cevresini algilayip tanima ve kontrol
etme ozelligine sahiptir. Insanlardaki ¢evre algisindan farkli olarak insanin dahi yapamadig
sicaklik Ol¢limii, ses Ol¢limii, 151ksiz ortamda hareket algilama, sicaklik 6l¢iimi, kimyasal

degerlerin tespiti gibi pek cok islemi yapabilmektedir.

Hareketlilik: Robotlarin hareket etme 6zelligi de genel olarak mevcut bir 6zelliktir.
Hareketini gerceklestirebilmek i¢in enerji veya gli¢ kaynagindan sagladig giicle mekanizmast

tizerinde yer alan tekerlek, mekanik eklem, mekanik ayak yardimiyla hareketini saglar.

Enerji Tedariki: Robot makinesinin kendisine atanmis gorevleri yerine getirebilmesi
i¢cin dogrudan elektrikten, giines enerjisinden veya dahili glic depolama biriminden gii¢ almasi
gerekmektedir. Robotlarin enerji tedarikinin sekli yapacak oldugu gorevin tiiriine, zorluguna ve

gorev siiresine bagli olarak degisebilmektedir.

Beyin: Robotlarin kendisinden beklenen isleri otomatik ve hatasiz sekilde ortaya

cikarabilmesi i¢in verileri analiz edebilen bir beyne gereksinim duyar. Robotun istenen
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islemleri yapmasi i¢in dnceden robota ait bu beyne programlama vasitasiyla verileri kaydeden

ve isleyebilen bir sistem hazirlanmalidir (Anonim, 2024).

4.1.2. RPA’nin Tarihsel Gelisimi

Teknolojinin yenilesmesi ve gelismesi ile kontrol edilmekte olan kiiresel ekonomi
baglaminda farklilik gostermekte olan unsurlar, alicilarin talebi dogrultusunda gereksinim ve
istekleri yanitlamaktadir. Bu durumda isyerleri agisindan kuvvetli bir pozisyona doniismesi
gelecekte fazlasiyla onem teskil etmektedir. ileri bir teknoloji seklinde meydana gelmekte olan
uygulamalardan biri de RPA olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Devamliligi olan gorevler sirasinda
calismakta olan bir kisinin biitlin sorumluluklarin1 kendine yiiklemekte olan ve bu siireci
otomatiklestiren teknoloji, is esnasinda c¢alisanlarin fazlasiyla karmasik asamalarina
katilmalarina yardimci olmaktadir. Global anlamdaki isletmelerin ¢ikarmis oldugu rapora
bakildiginda isletme gereksinimlerini karsilamakta olan, yararli ve ilerleme gdsteren teknolojik

faaliyet seklinde kabul gormektedir (Everest Group, 2018).

Endiistri devriminin 18. yiizyilda getirmis oldugu yenilesme faaliyetleriyle birlikte
robotlasma uygulamalarinin da temeli atilmaktadir. Sonrasinda bilgisayarlarin yardimlari
sayesinde is giiciine yogunlagmaya baslayarak cesitli sektorlerde insan glicii sahasinda

uygulamaya ge¢mesinin ardindan hizla yayginlagsmaya baslamistir (Alberth ve Mattern, 2017).

Robot devrinin baslangicinin ardindan insanlarin bu devrin etrafinda gelisen olaylari
yakindan takip ettikleri bilinmektedir. Insanlarin bir kismi robotlara iirpertiyle yaklastig1 6ne

stiriiliirken bir kismimin da islerinden olma korkusu boy gosterdigi varsayilmaktadir. (Wallén,
2008).

Robotlarin fiziksel nitelikte olmasi, c¢esitli sektorlerde yayginlasmasinin  Oniinii
acmaktadir. Ardindan gelen siireclerde ise isletmelerin zamandan tasarruf ederek gider
miktarin1 azaltmaya yarar sagladigi sOylenmektedir. Amerika merkezli yapilmis olan bir
calismada ATM’ler 1970 senesinde tanitilmaktadir. 1995 yilina dek incelendiginde ise sayisinin
artis gostererek 1995-2010 seneleriyle 4000.000’i1 asan bir sayiya ulasmis oldugu
gozlemlenmektedir. Tarihler 1970 yilin1 gosterdiginde bankalarin her birinin memur ihtiyaci
fazlayken, 1970 yili sonrasi gereksinim ticte bir oranda diisiis yasayarak hafizalara
kazinmaktadir. Tleriye doniik bir perspektifte incelemek gerekirse iiretkenlikte bir artis meydana
gelmektedir. Bununla beraber tiretimde beklenenden biiyiik bir artis s6z konusu olmaktadir (Al

Multiple, 2020).
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Y akin zamanda dijital ortama adim atan isletmeler ileri goriisliiliiklerini sergileyerek bu
ortama uyum saglamak icin arayisa gecmektedirler. Bu siire zarfinda fiziksel nitelikte olmasa
dahi isminin bir bdliimiinii vermis olduklar1 RPA’a katilm gdostermislerdir. Dikkatle
incelendiginde son birkag yil1 icinde barindiran siirecte bu sektérde varligini siirdiirmek isteyen
veya bu sektore alaka duymalar artis gostermektedir. Avrupali sirketlerin ise 2018 senesinde
%354’ kapsayan RPA’nin isletmelerinde uygulamaya gectikleri gozlemlenmektedir. Bu
isletmeler minimum 10 is prosesini otomatik olarak faaliyete gecirmektedir. ilerleyen

siireclerde is basamaklarini yiiksek seviyelere ¢ikarmak amaciyla bu yolu izlemektedirler
(Bichler vd., 2018).

Ulkemize bakildiginda bu paydadan daha az seviyede olsa dahi dijital doniisiim, tiim
isletmeleri etkilemektedir. Bu sebepten daha yakin bir zamanda teknolojiye gecisin yaygin
olarak siirdiiriilmesi beklenmektedir. 1970’lerden simdiye devam etmekte olan RPA’nin
tarihsel siireci alttaki sekildedir. RPA yakin zamanli oldugundan geng arastirma sahasi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Tripathi, 2018).

DIJITALLESEN MUSTERI ETKILESIMLERININ ORTALAMA PAYI (%)
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Sekil 2.1. Dijitallesen Miisteri Etkilesimlerinin Ortalama Pay1 (%) 2
Kaynak: (Mckinsey ve Company, 2020)

Sekil 2.1°de yer alan grafige bakildiginda korona salgini beraberinde dijital caga gecis
gosterilmektedir. Onceki yillara oranla ii¢ kat daha yiikselise ge¢cmektedir. Bu arti sirketler

acisindan biiyiik is avantajlar ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sirketlerden bazilar1 erken davranarak caligsma stratejilerine yenilerini eklemekteyken
bazilar1 ise ¢alisma evrelerini tekrar kontrol ederek verimi arttirmaya yonelik c¢alismalarda
bulunmaktadirlar. RPA, yayginlagmasinin vermis oldugu popiilerlik bakimindan pek ¢ok sirketi
harekete gegirerek is siireclerine katilim saglamaktadir. Ozel bir sirket Polonya’da bir arastirma
baslamaktadir. Bu arastirmada ¢aligma evrelerinin tamami ya da belirli bir béliimiinii RPA’ya
birakmakta olan 110 igletmeyi kapsamakta olan bir degerlendirme yapilmaktadir. Yapilan bu
degerlendirme sonuglarina baktigimizda is¢ilerin yiizde 60 oraninin is verimliligi baglaminda
fayda saglayarak islerini sistemli olarak siirdiirdiigiinii gdzlemlemektedirler. Isletmeyi
kapsayan 0l¢lim sonuglarinda da ¢alisma siireglerinin hizinin artmakta oldugu ayrica gelmekte
olan ihtiyag ve isteklerin ¢oziimiinliin de ¢ok cabuk gerceklestigi agiklanmaktadir. Yapilan
arastirmalarin ardindan calisma silirecini barindirmayan isletmeler icin 151k tutmus ayrica
olumlu doniisler alarak kapsamini genisletecegi ongoriilmektedir. Kregel’i teknolojiye ayak
uydurarak dijitallesme yolunda emin adimlar atmanin otomasyon sektoriinde olan artigla

gerceklesecegi iddiasini vurgulamaktadir (Siderska, 2021).

4.1.3. RPA’nin Ozellikleri

RPA bakildiginda robotlar insanlarin davraniglarinin taklidini yaparak tekrarla ise
koyulmaktadirlar. Taklit etme robotlarin 6grendigi bir motor becerisi olmamaktadir aksine
tamamen kurallarla ¢ercevelenmektedir. Ilk olarak kurallar tanimlanmaktadir. Sonra
katedilmesi gereken agamalar sirasiyla kosullara bagli bicimde robota aktarilmaktadir. Kural
bazli ve tekrar1 gerceklesmekte olan eylemleri otomatize etmektedir. Mekanizmalar
uygulamalarin uyumlulugunda yararli olmaktadir. Yalnizca bir mekanizma ile yapilan isler,
farkli mekanizmalar, uygulamalar ve agsamalar baglaminda uyumlulugu saglayabilmektedirler.
Mekanizmalarin biitlinliigiinii korumasi, robotik siire¢ bakimindan onem teskil etmektedir.
Ozellikle vurgulamak gerekirse operasyon evreleri esnasinda, farkli sistemler ile is yapma ve
veri akisini siirdiirmek verimlilik oranini diisirmekle beraber, islem zamanini da arttirmaktadir.
Devamli siiregelen bir islemi yapmaya ¢alismakta olan is¢inin motivasyonunun azalmasina
neden olmaktadir. Islem evrelerinin gereksiz bigimde uzun siirmesi, negatif miisteri
deneyimlerine ve alicilarin verilen hizmetten memnun olmamas1 gibi sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Farkli mekanizmalarla beraber yiiriitiilmekte olan evrelere ¢6ziim niteliginde bir
ipucu verilmektedir. Iki uygulamay1 uyumlama bunlardan biridir. Entegrasyon evresi, yazilim
ve analiz i¢in uzmanlik gerektirmektedir. Ayrica gider miktar1 da yiiksektir. RPA’da
mekanizmalar arasi entegrasyon gider miktart minimize edilmektedir. Mekanizmalar arasinda

ortaya ¢ikan otomasyona, degisime hizlica entegre olmaktadir. RPA verileri/bilgileri
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okumaktadir ayrica islemektedir. Robot, dizayn evresine gectiginde verilerden hangilerine nasil
erisecegi ya da eristikten sonra hangi islemleri yapacagi ve son olarak kaydini nereye
yapacagini tanimladigi bilinmektedir. Sonrasinda kontrol asamasina ge¢mektedir ve son olarak

raporlama yapmaktadir.

Calisanlarin ya da farkli mekanizmalarin bitirmis oldugu ¢alismalarin ¢iktilarini kontrol
etmektedir. Kontrol ettigi calismalarda hatayi tanimladiginda rapor etmektedir. Raporlar talep
edilen dosya sekline doniistiiriilmektedir. Caligma bulgularini analiz etmektedir. Baz1 felaketler
robotlar sayesinde engellenmektedir. Ilerleyen yarim asir siiresince hatalar1 bulmamiza
yardimci olan, iletisim kuran sistemlerin gelismesinin yaninda felaketlerin 6ngdriilebilmesi de
beklenmektedir. RPA’nin kullanimina pek ¢ok sektorde basvurulmaktadir. Bankacilik
sektoriinde de RPA’ya basvurulmaktadir. Bilgi giivenligi baglaminda degerlendirildiginde,
islem yaptig1 bir¢ok sektorde tipki gergek calisanmiscasina gilivenlik asamalarindan gectigi

sOylenmektedir. Bu agsamalar sunlardir:

e Robotlarin her biri i¢in farkli bir kullanici ad1 ya da numarasi aktarilmaktadir.
Boylelikle hangi evreler i¢in hangi robotun kullanildig1 anlagilmaktadir.

e Numarasi veya kullanici kimligi tanimlanan robotlar aplikasyonlara tanimlamis
olduklari numara, ad ve sifreler araciligiyla girmektedir.

e Bankacilik ekraninda islem yapan robotun hangisi olacagina dair otorizasyon
yapilmaktadir.

e Gergek bir calisandan farki olmaksizin kisitli seviyedeki ekran tanimlamasi
sayesinde kendisine aktarilmakta olan ¢aligmalar1 bitirmesi beklenmektedir.

e Ilave ekran evresinde yetki verilmesi amaciyla gerekmekte olan prosediirler
uygulanmaktadir.

e Robotik otomasyonlarin = siirdiirmiis oldugu tiim yontemler kayitlara
gecirilmektedir. Robotlardan hangilerinin uygulamalarin her biri i¢in hangi
icraati gostermis olduklar1 gdzlemlenmektedir.

e Yetki verilmemis olan hi¢bir uygulama ya da ekranda islem yapmalar1 miimkiin
olmamaktadir.

e Banka sunucularina RPA kurularak, gerekli bulunan gilincelleme eyelemleri yine
bankacilik giivenlik Onlemleri baglaminda olusturulmaktadir. Giivenlik en
onem teskil eden nitelik oldugundan uygulama kurulumunun banka biinyesinde

yapilmasi daha makul goriilmektedir.
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e RPA aplikasyonlar1 yetki verilen banka kullanicilarinin kullanmis oldugu bir
uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

¢ RPA olusturulan giivenlik 6nlemleri ¢ercevesinde ayrica belirlenen prosediirler
araciligiyla banka dis1 bir uygulama yardimiyla da kullanilabilmektedir.

e Banka sunucularinda is yaptiklar1 gerekgesiyle banka biinyesinde kontrol
edilemeyen fiber saldirilar1 bertaraf etmek i¢in uygulanmakta olan giivenlik
onlemleri alinmaktadir.

e Robotun kullanim stiresi tiikketildiginde kullanici isminde aktarilan kullanimlarin

ve yetkilerin tiimii iptal olabilmektedir.

4.1.4. RPA’nin Genel Calisma Prensibi

RPA araglar1 temel nitelikte is gorenin islerini taklit etme yoluyla caligma
gostermektedirler. Bu robotlar bagka mekanizmalarin veya ekranlarin entegrasyonu sayesinde
ekran kazima yontemi yardimiyla belirli bir ¢alisanin yaptigi ekran verilerini ¢ekme, alanlari
doldurma, dosyalar1 kapatma-agma seklindeki gorevlerde bulunmaktadir. RPA tarafindan
gerceklestirmekte oldugu bu gorevler sistem gelistirici birimlerin yazilimlarinin da st
diizeyinde performans sergileyen programlar araciligiyla aplikasyon ara yiiziinde ¢aligsmalarini
gerceklestirmektedir. Firmalar olusturulmakta olan RPA yazilimlari i¢in baska tasarimlardan

yardim almaktadirlar (Schuster, 2020).

RSO’y Lyeun Sireg is durum
muhtemel iglerin . . ) RSO Uygulama
analizi degerlendirmesi degerlendlrmem

Sekil 2.2. RPA Genel Uygulama Seviyeleri
Kaynak: (Asatiani ve Penttinen, 2016)

Sekil 2.2°de belirtildigi gibi RPA 4 genel uygulama asamasin1 kapsamaktadir (Asatiani
ve Penttinen, 2016).

e Calismalarin analizi,
e Siire¢ degerlendirmesi,
e lIs-durum degerlendirmesi,

e RPA’nin uygulanmasi
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Birinci asamay1 kapsayan temel nitelik RPA’nin isletmeye olan uygunlugunu kontrol
etmek ve bu siiregleri olusturmak seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu diizeyde halihazirda
bulunan farkli islemler bulunmaktadir. Devamli tekrar eden, yorum barindirmayan ayrica
standart ve kural bazli islemler denetlenmektedir. RPA uygulamasinin kullanimi i¢in dogru

olan ya da olmayan eylemler denetlenmektedir (Lacity, 2016).

Belirlenmekte olan bu eylemlerin zaman ya da maliyet bazinda hesaplama kriterleri
olusturuldugu bilinmektedir. Yapilan degerlendirmelerin yaninda hesaplama islemlerine ek
olarak sonu¢ kismindan hareketle RPA uygulamasinin faaliyete gegirilip gegirilmeyecegi
belirlenmektedir. Diger bir evre olan degerlendirme asamasinda iscilerin onayladiklari islemler
belirledikleri sonuglar kayda gegerek robotik siirecin ilk kisminda hangi verinin birinci olarak
kullanilacaginin kararlastirilmasi konusu ortaya c¢ikmaktadir. Robot dostu seklinde agiklanan
kural temelli olarak bu kisimda bazi siire¢ ve kriterler olusturulmaktadir. Ugiincii asamay1
kapsamakta olan evre ig¢in ikinci asamanin devami olarak bilgi ve veriler bir araya
getirilmektedir. Robotlardan kaginin faaliyete gegecegi kararlastirilmaktadir. Bu karar
asamasinda onem arz eden fonksiyon insan-robot calisma gider miktar1 islemlerinin sonucu
olarak ifade edilmektedir. RPA agisindan 6nem arz eden kisimlar bunlardir. Son asama olan
programlama, uygulama ve test asamalarini agiklamaktadir. ilk {ic asamada uygulanacak

kararlarla baglantili olarak elde edilen sonuclar zaferle taglanmaktadir (Willcocks vd., 2015).

RPA, operasyon evresinde robotun igerisinde bulunmakta olan bir kullanict
tanimlanmaktadir. Robot bu kullanic yetkileriyle faaliyet gosterecegi sirada ara yiizlerde islem
yapmaya baslamaktadir. Birinci kisimda robot kendisine aktarilmakta olan bu yetki sayesinde
orada bulunan iscilerin yapacagi sekilde bilgi bulacagi ekrana eriserek veriyi almaktadir.
Sonrasinda erisilen veriler dogru bigimde kullanilarak iglenme asamasina ge¢gmektedir. Son
evrede islenmekte olan veriler alakali birimlere iletilmek iizere gonderilmektedir. Ek olarak bu
asamalar esnasinda ansizin bir durum ya da bir hata ile karsilasildiginda sistem ya
bekletilmektedir veya baska bir duruma atlanilmasina karar verilerek bu durum disindaki diger

islemler tamamlanmaktadir.
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Hazirlik —) Veri Temin |-’[ Verinin islenmesi Bildirim ]

Calisilan || Elde edilen Bildirim
Operasyonel stirece ait veriler islenir yapilir.
| | stireclerin —  verinin ilgili
belirlenmesi ekrandan - . — .
cekilmesi Ornek: Vergi
- Ornek: Temin hesaplamasi
— Kodlama I edilen verilerde yapilan
Ornek: Vergi — vergi H  islemler
4 yansitilacak hesaplamasi muhasebe
Robotun —  islemlerin yapilmasi b_u'u}l}ne
— vetkilendirilmesi sistemden iletilir.
ve test edilmesi cekilmesi —_—

L.

Sekil 2.3. RPA Uygulama Ornegi
Bu sekle gore, hazirlik sunu ifade etmektedir: Bu evre uygulamayi faaliyete ge¢irmeden
onceki hazirlik asamasidir. Bu asamada birinci olarak hangi asamanin otomasyona eklenecegi
belirlenmektedir. Asamanin belirlenmesinin ardindan BluePrism, Uipath veya KPMG gibi
isletmelerden saglanmakta olan RPA destegi de olusturulmaktadir. Bu destek ile siireg
kodlanmakta ve tanimlanmaktadir. Thtiya¢ duyulan test uygulamalarinin sonrasinda robota
basvurularak faaliyete gegmesi amaciyla isim tanimlanmaktadir sonrasinda bu isim yapilan

islemin kayda gegirilmesi ayrica ilgili ekranlarda erisimi saglamaktadir.

4.1.5. RPA Kullanim Alanlari

RPA kullanim alanlarina bakildiginda kurumsal yazilim vaat etti§ini tam olarak
olusturarak ¢ok sayida giigliigii ¢oziime karistirmak i¢in is siiresince durmadan caligmaktadir.
RPA, tekrar etmekte olan manuel iglemleri otomatiklestirmek amaciyla yazilim robotlarina
gereksinim duymaktadir. Devam eden ve genel olarak siradan projeleri siirdirmek amaciyla
web siteleri i, masaiistii uygulamalarina benzer olan veri tabanlar1 ve kisilerle etkilesime
gecerek calismakta olan tim isgilerin ¢aligmalarinin ilerleme kaydetmesine fayda

saglamaktadir (Aguirre ve Rodriguez, 2017).

Otomasyon avantajlarina her yerde rastlanmaktadir. Yiiksek deger, yiiksek hacim ve

yluksek olasilik i¢in 6nem arz eden unsurlar sunlardir:

Devamli tekrar eden, yiiksek hacime sahip olan siiregler, insan eylemleri kontroliinde

(empati, diisiinme) harcanmasi muhtemel zamanlar1 aldiklarindan otomasyon kolay bir amag

18



olarak géziikmektedir. Bu esnada herhangi bir duraklama ya da yavaslama igletmelerin biiytime

kabiliyetini tehlikeye atabilmektedir. (Willcocks vd., 2015).

Satis licretleri ya da miisteri deneyimi agisindan iyi bir hizmet sunan ayrica karisikliklari
Onleyenler, parasal konular gibi onemli siirecler acisindan oldukg¢a Onem arz etmektedir

(Agguirre ve Rodriguez, 2017).

RPA sayesinde kademeler arasinda otomatiklestirmeyi uygulayabilecek 10 degisik

isleme rastlanmaktadir;

Bayi, Calisan ve Miisterilerin Katilimi: Ne olursa olsun bu siiregler finans ve
muhasebe yeni hesaplar/satis ya da IK biinyesinde bulundurmus olsalar da genel olarak
dokiiman ve devamlilik isteyen faaliyetler icerdiginden dolay1 otomasyon gelismektedir. RPA
ile etkili durum iletisimi haricinde verilerin i¢ mekanizmalara biitiiniiyle entegrasyonunu da
kapsayan ayrica tamamiyla sistematik bir ¢alisma siireci dizayn edilmektedir (Asatiani ve

Penttinen, 2016).

Tedarik¢i, Cahisan, Miisteri Bakimi: Bu asamada ikametgah degisimi igin form
gondermekte olan bir calisan da olsa miisteri de olsa siirekli sekilde giincel bilgilerini aktarmasi
gerekmektedir. RPA, bir faaliyet kapsaminda (yildoniimii), tarih kapsaminda (ortaklik
sozlesmelerinin siiresi) ya da gorev ve islem kapsaminda (calisanin adres degisikligini
aktarmasi) olugsmakta olan eylemleri otomatiklestirmede, sistemlestirme mekanizmalarina
sahip olmaktadir. RPA biinyesinde barindirdigi veri ve bilgilerin es zamanli bir bi¢iminde

giincellenmesini saglamaktadir (Willcocks vd., 2015).

Rapor Toplama: Muhasebe ve finans konularint kapsamakta olan sektorlerde genel
olarak bu siire¢ kullanilmaktadir. RPA, siirecin bir evresinde bilgi ve verilerin toplanmasini
otomatik bigime getirmektedir. Bu sekilde bant hacmini ya da beyin giicilinii verileri kullanmaya

hazirlamaktadir (Willcocks vd., 2015).

Bordro Isleme: Siirekli degismekte olan vergi kanunlari, raporlama zorunlulugu adi
altinda birbiriyle uyusmayan mekanizmalarla is yapmak, bordro islenmesi kapsaminda ayin en
zor ¢aligma zamanlarina denk gelmektedir. Ayrica RPA’nin erisim sagladigi bu verileri/bilgileri
IK, siire takibi ve calisan yonetimi, defteri kebir ve ddenecek hesaplar gibi birden fazla

mekanizma arasinda baglama ve toplama hizmeti sunmaktadir (Asatiani ve Penttinen, 2016).

Miisteri Durum Tespiti: Herhangi bir icerden ya da disaridan olan kaynak ile uyulmasi

zorunlu olan verileri otomatik sekilde almakta, sunmakta ve gelistirmektedir. Kullanici

19



acisindan daha genis bir analiz saglamak amactyla kisa zamanda yiiksek miktarda veri noktasi

kontrol edebilmektedir (Aguirre ve Rodriguez, 2017).

Rekabetci Fiyatlandirma ve Izleme: Tiiketici anketi yapmakta olan Retail Dive’a gore
aligveris yapan kisilerin yaklasik %60°1 magazalarda cep telefonuna bagvurmaktayken iiriin
bilgilerini ve fiyatlarin1 da incelemektedir. Cevrimi¢i olarak karsilastirmali sitelere
bakmaktadirlar. Alicilarin ve rakiplerin boyle bir giice sahip olmasi rekabet kavrami agisindan
onem arz etmektedir. RPA, niteliklere gore es zamanli sekilde uyarabilir ve gozlem
yapabilmektedir. Bunun yaninda yanit verme o6zelligi de tasimaktadir (Asatiani ve Penttinen,
2016).

CRM Giincellemeleri: Bu islemi yapmak higbir kurulus agisindan uygunluk
tasimamaktadir. Clinkii CRM giincellendiginde veri girisi oldugundan robotta tikaniklik
olusturmaktadir. Fakat bu bilgiler isletmeler i¢in stratejik bir siirecte karar alma baglaminda
kritik bir 6nem arz etmektedir. Potansiyel alicilar ile ilgili bilgileri bir araya getirmekte olan
RPA’nin, CRM’de yararli alanlara aktarmasi otomatik yapilan gilincellemeleri halletmesi

islemleri basitlestirerek hizlandirmaktadir (Willcocks vd., 2015).

Siparis Diizenleme: Fatura, veri girisi, adresi dogrulama, gonderim etiketini kaydetme
gibi siparis siirecine bagli olan bu asamalar1 giincelleme ya da stok azlig1 oldugu taktirde
yeniden siralama bazinda zaman alan fonksiyonlari kolayca halletmekte olan gorevleri

barindirmaktadir. RPA kolayca islemleri diizenler ve otomatiklestirmektedir (Wilcocks
vd.,2015).

Gonderi Cizelgeleme ve Takip Etme: Portallar ve dahili sistemler arasindaki
tasimacilik durumunun planlamasi, giincellenmesi ve raporlanmasi manuel ¢alismalardir. Ucret
kismi aliciya ait olmaktadir. RPA siparislerini almak igin e-posta gibi uygulamalardan
faydalanmaktadir. Ileride yapilacak olan c¢alismalarin planlanmasi sistemlere kaydedilerel

operatdr ya da miisterilere iletmek i¢in zaman tanimaktadir (Asatiani ve Penttinen, 2016).

Kullamiet Kurulumu ve Yapilandirmasi: Ise yeni baslamakta olan kimselerin
aglarina, e-postalara, bilgisayarlarina girisi saglayabilmek i¢in bagka bir kullanicinin
katiliminin saglanmasi ve yapilandirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. RPA, otomatik olarak bu
islemi yapmaktadir. Bu kolayliktan dolayr isciler, isletmelerde daha farkli mecralarda

performans artistyla calismaktadirlar.
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4.1.6. RPA’nin Bilesenleri

Kontrol paneli, robotlarin denetlenmesi, planlanmasi, test edilmesi ve yonetiminden
sorumlu olmaktadir. Bu panel, biiyiik oranda yonetim sunucu platformu ve ¢izelge kontrol
seklinde kabul edilmektedir. Robot tiplerini, sunucu kimlik bilgileri ve uygulama bilgilerini
icermektedir. Bu faaliyetleri denetledikten sonra bulgular kontrol panelinde gosterilmektedir

(Choi vd., 2021).

Kontrol paneli, RPA kullanan birinin 6nceligine gore SaaS ya da on-premise seklinde
kullanilabilmektedir. Kullanic1 bu paneli, on-premise bazinda kullanilmaktaysa, RPA
mekanizmasinin biitlin ayarlar1 ve bakimi ile kullanici ilgilenmektedir. Bu panel SaaS seklinde

kullanildiginda ise, RPA gider miktarini arttirmaktadir (Kaba, 2022).

RPA bilesenleri diger saticilarin iirlinleri i¢in degisen isimler kullanmaktadir. Kontrol
paneli sozciigii, Automation Anywhere, Blue Prism, UiPath ve Orchestrator tarafindan

“Kontrol Odas1” ismiyle anilmaktadir.

I siirecinde bulunan ve yiiriitiicii $ge olarak tanimlanan kavram, Automation Anywhere
icin “Bot Runner”, UiPath i¢in “Robot” ve Blue Prism i¢in “Robot (Runtime Resource)”

seklinde isimlendirilmektedir (Kaba, 2022).

_ RPA
RPAStudio - Orchestrator
# { Otomatizasyon
a G(g Paylasim
| I Akist Tasarimi
API

Organizasyon
Uygulamalarni

(&)

Uglincii Taraf

Katilimli Robot

A

&8

Katilimsiz Robot

<

Uygulama

Goziemlieme

Planiama

Sekil 2.4. RPA'nin Bilesenleri
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4.1.7. RPA’nin Avantajlari

RPA tarafindan saglanan avantajlar su sekildedir:

RPA’nin temel hedefi insanlarin yapmis oldugu hatalar1 bertaraf etmektir.
Insanlar standart calismalarma devam etmekteyken dikkat kaybmin vermis
oldugu ihmaller sonucunda hatalar meydana gelmektedir. RPA sayesinde bu
hatalar en diisiik seviyeye indirilmistir (Caliskan ve Kiran, 2020).

Yogun tempolu kosullarda calismakta olan calisanlarin is yiikiinii azaltmaya
yardimci olmaktadir (Parsehyan, 2020).

Insan bilgisi gerektirmeyen isler i¢in RPA kullanilmas1 nedeniyle calisan
kimselerin sirket icin daha O©nem arz eden islere wvakit ayirdigi
gozlemlenmektedir. Bu durum galisanlarin motivasyonlarinin artmai agisindan
olumlu tepkiler dogurmaktadir (Caliskan ve Kiran, 2020).

RPA i¢in 6ngoriilmekte olan yararlardan biri olarak, is gilicii gider miktar
acisindan mali olarak tasarruf saglamasi olmaktadir.

RPA’da tanimlanan robot is¢inin yapmis oldugu islemleri hem daha hizl
bitirmektedir hem de calisandan daha fazla zaman harcamaktadir (Lacity vd.,

2015).

4.1.8. RPA’nin Cesitleri

RPA, bilgisayar kodlu bir yazilim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insanlarm yerine,

devamli olarak tekrarlamakta olan gorevleri basariyla tamamlayan programlardir. RPA

denildiginde akillara, konusan robotlar gelmektedir, bu yanlistir. RPA yapay zeka ya da ses

tanima ve yanitlama i¢in gelistirilmis olan bir yazilim olmamaktadir.

Ug nitelikli RPA ¢esidi vardir.

Katilimli (Attended) Otomasyon
Katilimsiz (Unattended) Otomasyon

Hibrit Otomasyon

4.1.8.1 Katihmh (Attended) Otomasyon

Bu otomasyon ¢esidi, kullanici makinesinde varligini siirdiirmektedir. Genel olarak

kullanici araciligiyla goreve cagrilmaktadir. Katilimli otomasyon, programlanan ve

kontroliiniin yapilmasi zor olan bolgelerde tetiklenen gorevler agisindan en uygun otomasyon

cesididir. Mesela, miisteri hizmetleri ya da insan kaynaklari islemlerini tamamlamak igin

standartlar geregi 3 ekran i¢in 5 manuel asamay1 bitirmesine gereksinim duydugu ihtimaline
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karsin, temsilciler bunlarin hepsine uzun bir vakit ayirmaktansa bir otomasyon kodu ile hepsini
baslatabilmektedir. RPA robotlar1 da tipk1 bir temsilci gérevindedir. Thtiyag duyuldugu taktirde
temsilciden rehberlik amaciyla yardim istemektedir. Miisterilerle iletisim halinde olan fakat
buna ragmen manuel isi bitirmesi gerekmekte olan ¢alisanlar i¢in gorev sayilarini kolaylikla

arttirmak amaciyla bu mekanizma devreye sokulabilmektedir.

4.1.8.2. Katihmsiz (Unnattended) Otomasyon

Bu ¢esitteki robotlar daha ¢ok buluttaki toplama islemini ¢agristirmaktadir. Veri isleme
gibi gorevleri ise arka planda bitirmektedir. Back-Office (sirketin idare departmanlari)
is¢ilerinin i yiklerini hafifletmek amaciyla katilimsiz otomasyona basvurulmaktadir.
Belirlenen bir bolgede veri girisi, robot tarafindan baslatilan bilgi girisi, belirtilen zamanlarda

yapilmakta olan islemlerde katilimsiz otomasyona basvurulmaktadir.

Tablo 2.1. Katilimli ve Katilimsiz Otomasyon

Katihmh (Attended) Otomasyon

Katihmsiz (Unnattended) Otomasyon

Calisan kimseler diger ekip arkadaslari ile is
birligi igerisine girerek front-office gorevlerine

Back-office igin yaptigi islemleri uyumlu dl¢iide
otomatiklestirmektedir.

destek saglamaktadir.
Gorevi geregi sanal asistan  niteliginde
olabilmektedir. Bireysel bazli bir c¢alisana

gorevleri i¢in yardimci olmaktadir.

Kendiliginden ¢aligmakta olan otomasyonu aktif
hale getirmektedir. Robotlarin siire¢ igerisinde
biitin  asamalar1  bagimsiz ve  sorunsuz
yiiriitmesini saglamaktadir.

[s istasyonlarinda, bulutta ya da 6zel sunucularda
calisabilmektedirler.

[s istasyonlarinda, bulutta ya da 6zel sunucularda
caligabilmektedirler.

Stirece dahil olmak amaciyla herhangi bir
gereksinim duyuldugu zamanda c¢alisanlarin
baglatmasi gerekmektedir.

Programm kurulumu oOnceden yapildigindan
dolay1 akista tetiklendigi zaman ¢aligmaktadir,

4.1.8.3. Hibrit Otomasyon

Bu RPA ¢esidinde, front-office (6n biiro) boliimii de back- office boliimii de yapilmakta
olan eylemlerde otomasyona bagvurmak amaciyla katilimli RPA robotunu ve katilimsiz RPA

robotunu birlestirmektedir. Stire¢ bu sekilde gerceklesmektedir.

4.1.9. RPA’nin Gelecegi

RPA’ni temeline bakildiginda siireci iyilestirme mekanizmasi seklinde yorumlandigi
goriilmektedir. Siireci iyilestirme faaliyetinin biitlinliyle yerine getirilmesi 3 fonksiyon
niteliginde gergeklesmektedir. Bu fonksiyonlar; makine 6grenmesi, yapay zeka seklinde ortaya

atilmaktadir (Karabacak, 2019).
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RPA; kurala dayali olan, yapilandirilmis ve tek bir dogru sonuca ulasan siireglerin
otomatiklestirilmesini saglamak amaciyla tek ya da birgok yazilim sistemiyle gorevlerin,
islemlerin fonksiyonlarimi siirdiirmekte olan geg¢miste yapilmis olan yazilim 6rnegi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Lacity ve Willcocks, 2017).

RPA caligma siireclerini biinyesindeki mekanizmalarla otomatik hale getiren yararli bir
otomasyon yazilimi seklinde ifade edilse dahi smurliliklarinin  bulundugu noktalar
bulunmaktadir. Yalnizca kural temelli olarak insa edilen ¢alisma asamalarinda kullanilabilmesi,
veri anlamlandirma ve yorumlama, genellikle insani bir c¢abaya ihtiyag duymasi bu
sinirliliklardan bazilart olarak agiklanmaktadir. RPA tiim bunlara karsin yaziliminin ayni

calismay1 insana oranla daha az bir siirede ve hizla yaptig1 sonucuna ulasilmaktadir.

2018 senesinde Deloitte’inin ortaya atildigi RPA faaliyetlerinde yapilmis olan anket
sonuclarina gére RPA tarafindan hizmet kalitesinin yiikseltildigi belirlenmistir. Ayni sekilde
verimlilik agisindan olumlu tepkiler almaktadir. Gider miktarlari ise diistiriilmiistiir. Ankete
katilim saglayan isletmelerin ytlizde 78’lik orani {i¢ y1l kapsaminda RPA i¢in yatirim yapmak
istediklerini agiklamislardir (Deloitte, 2018).

RPA’nin saglamis oldugu faydalar faaliyetleri fazlasiyla caligma siireci bakimindan
otomatiklestirmeye tesvik etmektedir. Bu tesviklerden dolayr RPA’nin daha sistematik bir

duruma getirilmek icin ¢alismalar baglamaktadir.

Bugiinlerde RPA’nin daha sistemli, daha akilli ve esnek bir durumda caligsmalar
stirdiiriilmektedir. Bu asamalarda ise makine Ogrenimi ve Al gibi teknolojilerden
yararlanilmaktadir. Resmi bakimindan ilk olarak Darmouth Yapay Zeka Konferansi’nda
kullanilmis olan Al kavrami “insanin eylemlerinin zihinsel olanlarint ayrica davranislarin
canli olan bir madde destegi olmaksizin sunabilen makineleri tasarlama, ilerletme ve siirdiirme
teknolojisi” olarak ifade edilmektedir. Al ile zihinle olusturulabilecek biitiin igslemleri sunabilen
programlar tasarlama amaci giitmektedir. Karar alma-verme baglamindaki islemler i¢in zekaya
basvurulmasi gerekirken, gorme duyusunu algilamak gibi islemler i¢in ¢esitli programlar
kullanilmaktadir. Buna ragmen yapilan biitiin islemler, hayvan ve insan amaglarina erisim
saglamasina yardim eden algi, tahmin, motor kontrolii ve planlama gibi yetenekleri biinyesinde

barindirmaktadir (Unal ve Kiling, 2020).

Makine Ogrenimi konusu ise, Al kapsaminda degerlendirilen bir sistem olarak

bilinmektedir. “Bilgisayar mekanizmasinin, bir olay karsisinda bilgilere erisim saglayarak
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konuyu tecriibeleriyle ele alarak gelecekte olan olaylari dngdrmesi bu dogrultuda ¢oziimler

sunmast” olarak agiklanmaktadir.

Kisaca bahsetmek gerekirse makine 6grenimi kavrami “olusan bir sorunu ayni sorunun
biinyesinde bulunan veriye bakarak modelleyen bilgisayar algoritmalarina verilen isimdir”
seklinde ifade edilmektedir. Hali hazirda kullanilan prosediir ve veri seti sayesinde olusturulan
model, maksimum performansini olusturmak amaciyla uygulanmaktadir. Bundan 6tiirii pek ¢ok
makine 6grenmesi metodu gelistirilmektedir. Metotlardan bazilari sunlardir: k-en yakin komsu
algoritmasi, karar agaglari, yapay sinir aglari, k-ortalamalar algoritmasi, destek vektor

makineleri ve lojistik regresyon analizleridir (Atalay ve Celik, 2017).

RPA robotlarinin gelistirilmesi baglaminda Al uygulamalar tipik bir robotik siiregte
anlagilamayan verilerin hakkinda yorum yapilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Makine
O0grenimi uygulamalar1 ise insani miidahaleye basvurulacak durumlar en diisiikk seviyeye
getirmek ve fazlastyla karmagik olan verileri algilayan botlar i¢in kullanilmaktadir. Boylelikle
RPA dogru kararlar verebilen, dogrusal olmayan, karmasik ve devamli tekrarlanma 6zelligine

sahip islemleri tamamlamay1 bagsarmakta olan akilli yazilim sistemlerine doniismektedir.

Ozellikle son zamanlarda gelismekte olan bu yazilim IRPA/IPA seklinde
aciklanmaktadir. RPA niteliklerini Al ve ML destegine bagvurularak gelistirilmekte olan IPA,
dinamik adaptasyon perspektifiyle olusturulmus bilissel otomasyon teknolojisidir. IRPA
seklinde de isimlendirilmekte olan IPA, karmasik bigcimde, siirekli tekrar eden islemleri dogru

kararlar vererek bitirmektedir.

IRPA’nin RPA’dan farkli olan en temel niteligi yapilandirilmast heniiz gerceklesmeyen
verileri tanimlamasi olarak bilinmektedir. Yapilandirilmamis igerik icin tasarlanamayan bu
sistemler, belge, metin, goriintli bazinda modern kaynaklar aracilifiyla ulasmis olduklari
verileri OCR niteliginde araglardan faydalanarak olusturulmaktadir. IRPA robotlari tanimlamis
olduklar1 veri isteklerini otomatik sekilde bir araya getirerek yorumlamakta ardindan belirtilen
islemleri yapmaktadir. Fakat IRPA robotlarmin da RPA robotlarina benzer olarak ilk etapta

insan yazilimei tarafindan programlanmaktadir (Tuttle, 2019).

IRPA’nin sergilemis oldugu kolayliklar biitiin organizasyon ¢esitlerine gore degisiklik
barimndirmaktadir. Saglik sektoriinde kullanilmakta olan bir organizasyon olusturmak amaciyla
IRPA’nin faaliyete gecmesi hasta bakimi uygulamasini ii¢ sistemdense tek sistem ile kontrol
etmek anlami tagimaktadir. Baska bir organizasyonda faaliyet gostermekte olan miisteri

temsilcisi i¢in, alicilar dogrultusunda ulagilmakta olan taleplerin rutin sekilde siniflandiriimasi
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olarak agiklanmaktadir. Fakat RPA kullanmakta olan herhangi bir isletme i¢in is siireclerine

zeka ekleyerek ciddi boyutlarda operasyonel fayday1 saglamaktadir (McDermott, 2020).

Taninan pek ¢ok firsata karsin IRPA heniiz gelisimine yeni baglamakta olan bir teknoloji

olarak bilinmektedir. IRPA’nin kaynagi RPA teknolojisine dayanmaktadir.
RPA’nin Kullanim Alanlart:

- Muhasebe

- Finansal Hizmetler

- Insan Kaynaklar

- Miisteri Hizmetleri

- Tedarik Zinciri Yonetimi

- Otomotiv Sektori

4.2. Otomotiv Sektorii
4.2.1. Otomotiv Sektoriiniin Tamimi ve Kapsam

Istihdam olusturma hacmi, iiretim faaliyetleri ve kiiresel ticaret agisindan bakildiginda
diinyada 6nem arz eden finansal organizasyon kollarindan biri de otomotiv sektorii olmaktadir.
Biitiin endiistrilesmis iilkelerde, tistenmis oldugu yiiksek oranli katma deger ve ekonominin
baska alanlar ile saglanmakta olan yakin iliskilerinden Otiirli otomotiv sektorii lokomotif
sektorler (insaat, turizm ve tekstil) arasina girmektedir. Basta alicis1 oldugu petro-kimya, demir-
celik ve lastik sanayinin ilerleme kaydetmesine yardimci olmakta, Gte taraftan turizm, insaat,
altyapi, ulagtirma ve tarim gibi sektorlerin gereksinim duydugu tiirlerdeki motorlu araglari
temin etmektedir. Bunlarin yaninda teknolojik gelismelere yol gostermesi bakimindan imalat

endiistrisi ve baska sektorlerin gelisimi i¢in yararli fonksiyonlara ulagsmaktadir.

Otomotiv sdzciiglinli anlam1 bakimindan ac¢iklamak gerekirse en basit sekliyle Tiirk Dil
Kurumu tarafindan yayimlanmis olan Genel Tiirk¢e Sozliik kisminda “motorlu tagit yapiminda
faaliyet gostermekte olan endiistri kolu” seklinde agiklanmaktadir. Tiirk Dil Kurumu motorlu
tasit sOzcliginii “yiik ve insan tasiyan, iki ya da daha fazla dingilli, motor giicii sayesinde
harekete etmekte olan araglart tamimlamak i¢in  kullanilan genel isim” seklinde
tanimlanmaktadir. Motorlu karayolu araglari, patlamali ya da yanmali motor ile tesvik
edilmekte olan, yolcu ya da yiik tasimak ayrica karayolu sirkiilasyonunda seyir halinde gitmek
amaciyla olusturulmus olan teknik mevzuat kapsaminda iiretimi yapilmis olan dort ya da daha
fazlas1 bulunmakta olan lastik tekerlekli tasitlar seklinde ifade edilmektedir. Bu tasitlarin

imalatin1 yapmakta olan endiistri ana sanayi seklinde isimlendirilmektedir. Hem tasitlarin
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tiretiminde aktif rol alan sirketlere hem parktaki tasitlarin parga temini talebi dogrultusunda
otomotiv ana sanayi baglaminda belirlenmekte olan belgelere uyumlu mekanizma ve modiil

imalatin1 yapmakta olan sanayi kolu oldugu bilinmektedir.

“Otomotiv Sanayi” sodylemi bahsedilmekte olan iki alt endiistrinin biitliniini
kapsamaktadir. Otomotiv sektorii temel endiistri baglaminda agir ticari tasit ve otomobil olmak
lizere li¢ kategoriye ayrilmaktadir. Sektdrde imalati yapilmakta olan tasitlarin biiyiik 6l¢egini
otomobiller kapsamaktadir. Alt kategoriler tarafindan olusturulmus olan otomobili bastan sona

hafif ticari tasitlar (kamyonet, minibiis) sonrasinda agir ticari tasitlar izlemektedir.

Bunun yaninda biitlin diinyay1 kapsamakta olan uluslararasi ticarete de deginmekte olan
tiriinler i¢in resmi ismi “Armonize Mal Tanimi ve Kodlama Sistemi” seklinde agiklaman global
bir ticari mekanizma olarak faaliyet gdstermektedir. Bu sistemde biitiin esya kategorileri
kendilerinin belirlemis oldugu G.T.I.P. Giimriik Tarife Istatistik Pozisyon kodlamalari
baglaminda gdsterilmektedir. Bununla beraber Armonize Siteme bakildiginda bu kodlar
kullanarak tasarlanmis olan yan sanayi ve ana sanayi tanimlari asagidaki Tablo 2.2°de

belirtilmistir.

Tablo 2.2. G.T.I.P. Kodlarina Gére Otomotiv Ana Sanayi Kapsami

8701: Traktor cesitleri
8702: Midibiis, minibiis, otomobil

8703: Binek otomobiller ve insan tagimak iizere iiretimi yapilmig olan diger motorlu tasitlar
8704: Esya tasimaya yonelik olan motorlu tagitlar

8705: Ozel amagli motorlu tasitlar (6rnegin vingli tasitlar, itfaiye tasitlari, kurtaricilar)

Kaynak: https://uygulama.gtb.gov.tr/Tara/

Otomotiv sektdrii olarak bilinen genis kapsamlim alan havacilik endiistrisinin ardindan
onem arz eden miihendislik sektorlerini icermekte olan karmasik ayrica pek cok disiplini
biinyesinde barindirmakta olan bir teknolojiye ihtiya¢ duymaktadir. Motorlu bir ara¢ 6zelligi
bakimindan; yapisi, liretim yeri, teknolojisi ile digerlerinden ayrilan yaklasik olarak 5.000
parcanin 0zgiin olarak belirlenmekte olan yontemlerle bir araya toplanmasindan
olusturulmaktadir. Bahsi ge¢mekte olan parcalarin fazlasiyla biiylik bir boliimiine bakacak
olursak yan sanayi araciligiyla iretilmekte ve ana sanayi araciligiyla da montaj ile
yapistirilmaktadir. Bununla beraber kuvvetli bir ana sanayinin olusturulmasi, yine kuvvetli bir
yan sanayinin var olmasini zorunlu kilmaktadir. Ote yandan global pazarda canlanmakta olan

genis rekabet yelpazesi sartlariyla beraber degisim gostermekte olan alici talepleri yalnizca
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gelisen teknoloji araciligiyla olusturulmaktadir. Bu durumda da otomotiv sanayisi siklikla
teknolojik ilerlemeler ve Ar-Ge kullanimimin gerekli oldugu sektoér olarak kalmasini
saglamaktadir. Bu yasanmakta olan olaylar otomotiv ana sanayinin global rekabet sartlarinin
olusumu etrafinda devamli olarak degisim goOstermekte olan iiretim teknikleri ve
dijitallesmelere adaptasyon saglayarak varligini1 idame ettirebilmesi i¢in yan sanayiyle birlikte

giiclii bir is birligi yapmasinin zorunlu kilinmasina neden olmaktadir.

4.2.2. Otomotiv Sektoriiniin Tarihsel Gelisimi

16. yiizyila gelindiginde Sanayi Devriminin olugsmasi kapsaminda otomotiv sektorii
alaninda da ilk adimlar kendini gdstermektedir. Endiistri Devrimi’nin sonucu olarak ortaya
¢ikmakta olan buharli makineler teknolojik araglarla beraber kullanilmistir. Bu olay sonucunda

da motorlu tasitlar meydana gelmektedir (Batman, 2014).

Otomotiv sektorii 18. yiizyilin son donemlerinde Avrupa’da meydana gelen sektorlerin
ilerlemesindeki asil faktor olan iilke ABD’dir (Ayaz, 2010). Diger bir sOyleyisle otomotiv
endustrisi, Fransa ve Almanya Onciiliglinde Avrupa’da meydana gelerek ABD konumunda
geliserek ilerleme kaydetmektedir. Sekil 2.5’te goriilen tarihte ilk defa motorla {iretilen
otomobili, 1862’de Etienne Lenoir icat etmistir. Bu ¢agda atla siiriilen arabalar ve posta
arabalarinin bertaraf edilmesi ongoriilmektedir. Bu icat, gecmise bakildiginda buhar giicii
vasitastyla caligmakta olan otomobillerin varligi sebebiyle ilk niteliginde olmasa da bir
silindirin i¢erisinde benzinin yanmasi suretiyle is yapmakta olan i¢ten yanmali kii¢iik motorun
bulusunun yapilmas: tarihte ilk olma niteligindedir. Bu bulus yapildiktan birka¢ sene sonra
benzin vasitasiyla g¢alismakta olan motorlar ve sonrasinda motorlu tasitlarin imalati

yapilmaktadir (Ulukut, 2007).

Sekil 2.5. icat Edilen ilk Motorlu Tas1t
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Gottlieb Daimler ve Karl Benz, giiniimiizde kullanimi devam etmekte olan igten
yanmali motoru biinyesinde barindirmakta olan otomobilleri ilk kez 1886 senesinde
iretmiglerdir. Otomotiv sanayisinde kaydedilmekte olan ilk gelismeler 1900’1l yillarin ilk
yarisinda Henry Ford tarafindan “T”” modelini seri olarak {iretmeye baslamaktadirlar. Bu tarihin
ardindan ABD’de siirat kazanan bu sektor, Ikinci Diinya savasindan itibaren ilk defa Avrupa’da
sonrasinda ise Uzak Dogu’da 6nem arz eden bir bolge durumundadir. Nitelikli olarak tarihler
1990’11 yillar1 gosterdiginde liriin gesitliliginin artmasi, kalitesi, modellerinin ve markasinin
ilerleme kaydetmesi gibi faktorler karsimiza ¢ikmaktadir. Rekabet kosullar1 da hem bahsedilen
hem de hava kirliligi ya da enerji tasarrufunu barindirmakta olan global sorunlar sebebiyle
rekabet sartlar1 kizigmig ve iiretim sahalarmin gelisim diizeyleri yiiksek olarak tanimlanan
tilkelerden tarafa kaydigi gozlemlenmektedir. Bu siire¢ 2000°1i, yillarda da devam etmektedir.
2008’de ekonomik krizin de gergeklesmesiyle beraber hiz kazanarak diinya ¢apinda otomotiv

sektorii liretim oranlari degisim gostermektedir.

Kanada, ABD, Japonya gibi iilkelerin tiretimdeki pay oranlari diismiistiir. Almanya’da
ise herhangi bir degisime rastlanilmamaktadir. Hindistan ve Cin’in {iretim oranlar1 ise artis

gostermektedir (Yilmaz vd., 2017).

Avrupa’da ortaya ¢ikmasina ragmen otomotiv sektoriinlin gelisim siirecine II. Diinya
Savasi sonrasinda rastlanmaktadir. II. Diinya Savasi sonrasina bakildiginda otomotiv endiistrisi,
ekonomiyi tekrardan canlandirmak amaciyla Avrupa iilkeleri vasitasiyla 6nem teskil eden bir
ihracat araci niteliginde sayilmaktadir. Ingiltere, dénem igerisine bakildiginda otomotiv
endistrisindeki ¢iktinin bir kismini thracata ayirarak savasin bitisinden sonraki yillarda yurt i¢i
ticareti kontrollii hale getirmektedir. Bunun yaninda ABD’nin bu alanda kurmus oldugu
egemenlige karsi ¢ikmak amaciyla Ingiliz otomotiv endiistrisi, hiikiimetin desteklemis oldugu
isletme birlesmelerine tanik oldugu bilinmektedir. Bir Ingiliz firmasi olan Leyland’in,
ekonomik zorluklarla karsilasmis olmasi sonucunda hiikiimet devreye girerek sirket icin satin
alma islemlerini baslattigi acgiklanmaktadir. Almanya’da ise II. Diinya Savasi sonrasi
ekonominin ¢okiise gegmesi, basta Volkswagen gelmek iizere Opel ve BMW gibi markalar
yardimiyla tekrardan yiikseldigi tarihlere gecmistir. Fiat 1899 senesinde italya’da kurulmustur.
Kuruldugu andan itibaren otomotiv endiistrisinin temelini atmaktadir. Renault, Citroen, Simca,
Peugeot gibi markalar da Fransa’da otomotiv sanayisine yon vermektedir (Bakan ve Selci,

2019).

1960’1 tarihlerde Japonya’nin iiretim alanindaki dikkat ¢eken basarisi, ihracat

seviyesini arttirmaya yetmektedir. Ikinci petrol soku 1979 yilinda olusarak ekonomide bir
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durgunluga sebep oldugu ifade edilmektedir. Otomotiv endiistrisindeki negatif yansimanin da
birkag¢ yil boyunca siirmesine neden oldugu bilinmektedir. Motorlu tasit imalati durgunluk
oncesinde 1979 senesinde 41,6 milyon, durgunluk sonrasinda ise 1982 senesinde 36,1 milyon
oldugu ifade edilmektedir. Agikca belirtmek gerekirse 3 yili dolduran bir siire¢ iginde motorlu

tagit imalatinin globalde ylizde 10 oranini asan bir diisiis sergiledigi gozlemlenmektedir.

Tablo 2.3. 1900-2001 Yillar1 Arasinda Diinyada Motorlu Arag Uretimi (Bin Adet)

Almanya | Fransa | italya | Ingiltere | ABD | Japonya | Diger | Toplam

1900 | 2 3 0 0 4 0 0 9
1905 | 16 22 0 0 25 0 0 63
191013 38 0 14 187 0 3 255
1915 |0 0 15 0 970 0 30 1.015
1920 |0 40 21 0 2227 |0 94 2.383
1930 | 71 230 46 237 3.363 |1 186 4.133
1940 |72 0 0 134 4513 |51 172 4.492
1950 | 306 358 128 784 8.006 |82 914 10.577
1960 | 2.055 1.370 645 1.811 7905 |814 1.889 |16.488

1970 | 3.842 2.750 |1.854 2.099 8.284 |5.289 5.301 [29.419
1980 | 3.879 3.378 |1.612 1.313 8.010 |11.043 |9.330 |38.565
1990 | 4.977 3.769 2.121 1.566 9.783 |13.487 12.852 | 48.554
19911 5.035 3.611 |1.878 1.454 8.811 |13.245 12.895 | 46.928
1992 | 5.194 3.768 |1.687 1.540 9.072 |12.499 13.699 | 48.088
1993 [ 4.032 3.156 |1.277 1.569 10.898 |11.228 14.626 | 46.785
1994 | 4.356 3.558 |1.535 1.695 12.263 | 10.554 15.540 | 49.500
1995 | 4.667 3.475 |1.667 1.765 11.986 |10.196 16.227 [49.983
1996 | 4.843 3.589 |1.545 1.924 11.799 | 10.346 17.286 | 51.332

19971 5.023 2577 [1.815 1.940 12.131 |10.975 | 20.544 | 55.005
1998 | 5.727 2.954 [1.693 1.981 12.003 | 10.050 19.191 | 53.599
1999 | 5.688 3.180 |1.701 1.976 13.019 |9.985 20.986 | 56.535
2000 | 5.198 3.351 |1.738 1.867 12.810 |10.145 | 22.479 | 57.539
2001 | 5.692 3.629 |1.580 1.685 11.425 |9.777 22.602 | 56.390

Kaynak: (Aksu, 2011)

Tablo incelendiginde Almanya, ABD ve Fransa’nin 1900°li yillarin ilk yarisinda
otomotiv piyasast i¢in dnem teskil ettigi gézlemlenmekteyken, 2000°li yillara gelindiginde
ABD ve Japonya’nin iistiinliik kurdugu rahatlikla ifade edilmektedir. 1900 yillar1 sonrasinda
Ingiltere, Almanya, Italya ve Fransa’nin tasit imalat miktarlarinin stabil olarak yol katettigi
bilinmektedir. Diger taraftan 2000’lerin ilk yarisinda motorlu ara¢ imalatindaki kiiciik
azalmalarin bazi iilkelere tesir ettigi anlagilmaktadir. 2000°1i yillardan bagslayarak motorlu tagit
imalatinda Avrupa iilkelerinin ardindan gelen iilke ABD olmaktadir. 2003 yilindan sonra ise

motorlu tagit imalatinda Asya iilkelerine liderligin devredildigi agiklanmaktadir. Motorlu tagit
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imalati toplamina bakildiginda 2001 senesinde yiizde 3.6 gerilemeye rastlanirken bundan
sonraki senelerde artisa rastlanmaktadir. 2005 yili itibariyle imalat 66.5 milyona ulagmaktadir.

Bu iiretim artisinin sebebi Asya iilkeleri olarak ac¢iklanmaktadir (Gorener ve Gorener, 2008).

4.2.3. Otomotiv Sektoriiniin Yapisi

Otomotiv sektorii, ana sanayi segmenti, yan sanayi segmenti, pazarlama ve satis agi,
bakim ve onarim ag1 sayesinde pek cok kisiye de istihdam saglamaktadir. Otomotiv sektorii ele
alindiginda istihdamin yiiksek oldugu alan otomobil bakim, onarim ve tamir alani olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ara¢ onarim ve bakimi onem teskil eden bir sektordiir. Yollarda
bulunan ara¢ sayist 20 milyona ulagmaktadir. Bakimin operasyonel stratejisi, amaclarin
uygulanmast dogrultusunda ilerlemektedir. Bu bakim sistemi, ekipman ariza siiresinin
yogunlugu ve gider miktarini diisiirmesi dogrultusunda kalite gelisimi ve iiretkenlik endeksini
tyilestirmesini saglamaktadir. Caligmakta olan ekibin kabiliyet sahibi olma ve baska firsatlar
bakimindan dogru olan se¢imi basari i¢in nitelikli bir adim seklinde yorumlanmaktadir.
Yapilmakta olan bakimin kalitesizligi sonucunda arizalarin ¢ogalmasina neden oldugundan

cezalara yol agmaktadir. Sektorde calisan kimselerin karsilasabilecegi negatif durumlar su

sekildedir:

e Bakim ekibindeki c¢ahsanlar arasinda yasanan anlagsmazhklar: Bakim
alaninda c¢alisanlar ile ilgili daimi olarak baslamakta olan anlagsmazlik gerginlige
dontismektedir. Bunun devaminda kavga ¢ikabilmektedir. Calisma iligkisinin
zayifligin1 sergilemekte olan bu olaylarin meydana gelmemesi icin isgilerin
ilgili kurslara yonlendirilmesi gerekmektedir.

e Uygunsuz servis: Miisteri tarafindan olusturulmakta olan baskilar1 da igine
almak tizere sartlara bagli hatalar1 ya da ihtimalleri anlatmak istemektir.

e Onaylanmayan yedek parca kullanimi: Yetki verme, 6zellikle yedek parga
kullanim1 igin {ist merciden onay beklemesinden &tiirli bakim hizmeti
faaliyetlerini kullanmak amaciyla izinsiz davranmak. Bu bakim ¢esidi mekanik
zayifliklar ayrica gelisme asamasindaki bakim degerlendirme mekanizmasi i¢in
uygulanmaktadir.

¢ Yedek parca hasarlari: Maliyeti yiiksek parcalardan bazi bilesenleri, vakum
pompalar1 ve iifleyiciler dogru zamanda ¢alismayabilmektedir. Kritik pargalar
icin bu ¢esitteki sunulmakta olan model dikkat gerektirmektedir.Bu gesitte 6nem

teskil eden unsur, satin alimi1 gerceklestiren iiretici konumdaki sirketin, satici
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firmanin garanti siirecinden faydalanma imkanina erismesi ancak bunu
kullanammasidir.

¢ Yedek parca bulunabilirligi: Eski bir par¢anin yenisiyle degistirilmesi seklinde
aciklanmaktadir. Siklikla yedekte bulunan eski parcalarin bozulmast sonucunda
parcalarin bulunabilirlik sikliklar1 fazla bulunan bakimin degerlendirilmesi

acisindan 1iyi bir tamirat kriteri olmaktadir.

4.2.4. Otomotiv Sektoriinde Enerji Verimliligi
Otomotiv Sektoriinde Enerji Yonetiminin Onemi

Biitiin alanlarda oldugu gibi enerji yonetimi otomotiv endiistrisi i¢in de ayr1 bir 6neme
sahip olmaktadir. Bu sektoriin igerisinde bulundurdugu islemler sebebiyle siklikla enerji
gereksinimi tagidigi belirtilmektedir. Enerji gider miktarlarinin yiikselmesi ayrica her gegen giin
enerji tiiketimi seviyesinin yiiksek olmasi yonetim tesislerini ve birimlerini verimli olarak
kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bunun sebebi, son zamanlarda ortaya ¢ikmakta olan enerji
gider miktar1 ve ¢evresel faktorlerdeki yiikselisin getirisi olan genel ara¢ imalatinda yasanmakta
olan artistir. Otomotiv imalati, karmasik aynm1 zamanda yogun enerji sarf ettirmeyi
gerektirmekte olan bir siire¢ oldugu i¢in, onemli Olgekte ham madde ve su tliketimi

yapmaktadir.
Otomotiv Tesislerinde Yapilabilecek Olan Enerji Verimliligi Calismalar:

Sanayilesen tilkelerin biitlinlinii kapsayan alanda ekonominin nitelikli lokomotifleri
arasinda otomotiv sektorii de bulunmaktadir. Motorlu karayollar1 araglarimin imalatinin
yapildig1 ana sanayi ve bunun belirlemekte oldugu teknik belgelere uygun olan orijinal ya da
esit olan sistemlerin imalatini siirdiirmekte olan yan sanayinin biitiiniinii ele alan bir sanayi kolu

seklinde agiklanmaktadir (Kiling, 2019).

Ulkemizdeki otomotiv endiistrisi 1960’l1 yillardan itibaren onemli ilerlemeler
stirdiirerek 1990’larda ihracat kapsaminda rekabet¢i bir 6zellik kazandig1 gdzlemlenmektedir.
Diinyada on sirada bulunmakta olan otomotiv markalari, Tiirk isbirlik¢iler ile kurulmus
olduklarn tesisler sayesinde Tiirkiye’nin yabanci ihracat isletmesine doniismesinde katkida
bulunduklar1 bilinmektedir. Otomotiv sanayi hemen hemen her lilke i¢in Onem teskil
etmektedir. Ancak otomotiv sanayinin pek c¢ok alt dali bulundugundan otomotiv montaj

fabrikalarin1 gozlemleyerek enerji verimliligi konusunda net bir kaniya varmak oldukga giictiir.
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Motorlu tasit sanayisinde enerji verimliligi siirecindeki aragtirma alanlar1 en ¢ok iki

konu tizerinde durmaktadir (Pardo Martinez, 2011):

- Otomobil kullanimi sirasinda yakit verimliligi ve karbondioksit emisyonlarinin
diisiise gegmesi

- Ulasimda alternatif yakit kaynaklari

Bu sebeplerden otiirli, motorlu tasit iiretim endiistrisi baglaminda enerji tiikketimi ve

enerji verimliligi ile alakali aragtirmalar sinirli olmaktadir.

Enerji verimliligi sistemi iiretim sahasinda enerji tiiketim oranini diislirme acisindan

onem arz etmektedir (Fysikopoulos vd., 2012)

Otomotiv liretiminde enerji tiikketimi, imalat1 yapilan araba ya da pargalarin boyutu
benzerinde farkli fonksiyonlara bagli olarak degisim gostermektedir. Uretim alaninda talep
edilen enerjinin otomobil basina 1,39 ile 3,42 MWh arasinda ortalama olarak 2,5 MWh oldugu
varsayllmaktadir. Uretim mekanizmalarinin dogrusal zamanli kontrolii, sistemsel verimliligi ve

yanit verilebilirligi arttirma kapsaminda kritik bir hal almaktadir.

Mouzan (2007) tarafindan enerji verimliligi arttirilmasi kapsaminda bireysel agsamalara
odaklanmakta olan ¢ok amagli olan matematiksel programlama modeli 6nermekte olan bir
arastirma yapmistir. Calisma esnasinda yiik altinda bulunmamakta olan makineler bostayken
fazla miktarda enerji tiiketilmis oldugu; makinelerin yiik altinda olmadigi taktirde biiyiik oranda
diisiirecegi kanisina varilmaktadir. Uretim esnasinda makinelerin ¢alistirilmaya baslanmasi bu
sebeple de enerji miktarinin fazla olmasi gerekmektedir. Toyota markasi incelendiginde
enerjinin yiizde 85’1 makineler rélantide oldugunda tiiketilmis oldugu ayrica enerjinin sadece

yilizde 15’inin isleme gorevleri amaciyla kullanildig1 da bilinmektedir.
Uretim Siireclerinde Enerji Verimliligi

Tasit tretim siireclerine bakildiginda otomotiv fabrikalarinda fazlasiyla karmasik

yapida olmasi baglaminda dort ana boliim etrafinda gelismektedir (Kiling, 2019).

e Pres Bolimii
e Kaynak (Govde) Bolimii
e Boyahane Boliimii

e Montaj Boliimii

Montaj islemlerinden sonra test islemleri uygulanmakta olan tasit pargalar1 stok alanina
gonderilmektedir (Rexnord, 2022).
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Biitiin tesis altyapisini kapsamakta olan mekanizmalar i¢in elektrik tiiketimi

kategorilere ayrilmaktadir. Bu kategoriler sunlardir (Galitsky ve Worrell, 2008):

- Boyama (yiizde 27-50)

- Isitma, iklimlendirme ve havalandirma (yiizde 11-20)
- Aydinlatma (ytizde 14-15)

- Basingli hava (yilizde 9-14)

- Kaynak (ylizde 9-11)

- Malzeme tasima ve aletler (ylizde 7-8)

Yapilmis olan bu analiz, otomotiv orijinal takim imalati yapanlarin arasinda genel

olarak degisik olan bir ara¢ iiretimi ile yakin iligkili olsa da bazi ortak ozellikleri

agiklanmaktadir.

Hat Sonu Denetimi

Son Montaj

Kapi Hatti Beslemesi

Sekil 2.6. Arag Uretim Siireci Genel Sema
Kaynak: (Tenorda, 2022)

Pres Boliimii

Arag iiretiminin baslangici bu béliimden olugmaktadir. Bu kisimda ara¢ gévdesini BIW
olusturmak amaciyla gerek duyulmakta olan parcalar islenmektedir. Bahsedilen kisimda
iiretilmekte olan tasit modeli i¢in belirli kaliplar kullanilmaktadir. Bu kaliplar ve ¢elik saglar
kullanilmaktadir. Uretim asamasinda bahsi gegmekte olan kaliplarin yukar1 ve asag yonlii
hareketini saglamakta olan gii¢lii mekanizma motor ile preslerin arasinda pargalarin transferini

yapmakta olan robotlar bulunmaktadir. Diger yandan degisen modellerin tasit pargalarinin
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imalati i¢in presler igerisinde bulunmakta olan kaliplar kuvvetli olan tasiyic vinglerin destegini
alarak belirlenen siirelerde degistirilmektedir. Uretim yapilan bu alanda fazlasiyla biiyiik

hacimli hidrolik preslerin yayin olarak kullanilmakta oldugu bilinmektedir.

Sekil 2.7. Pres Islemi Tamamlanmis Kaporta Parcalar
Kaynak: (Clean Technica, 2019)

Govde Boliimi

Bu kisimda pres asamasinda sekillendirilmis olan pargalar birlestirilerek biitiin haline
cevrilme amaciyla tasitin i¢ cephesinin hazirlandigi bilinmektedir. Bu boliimiin birinci
evresinde, pargalar kendi bulunduklar1 istasyonlarinda tek parga haline getirilerek aracin
iskeletinin olusturulmasi i¢in birlestirilir. Araglarin sase kuvvetinin arttirilmasi ig¢in sonraki
istasyonlarda bakarak tagitin eksik olan pargalari tanimlanmaktadir. Bunun yaninda pargalarin
bir araya getirilmesi esnasinda su ve ses yalitimini saglamak amaciyla pargalar arasinda farkli
gesitlerde yalittim malzemeleri de eklenmektedir. Yalitim ve kaynak siiregleri tamamlanan

araglarin kalite kontrol yapilir ve boyahaneye gonderilme islemi yapilmaktadir (Kiling, 2019).

Govde bolimiinde, tasitlarin hazirlanma asamasinda pargalar1 ve diger asamalara
gecmekte olan robotlar kullanilmaktadir. Tasit iskeletinin yapilmasi prosesinden 6nce parcalari
birlestirmeye destek veren cok sayida aktif makine ve ekipman bulundugu bilinmektedir.
Tasitlarin ayr1 pargalari ve diger proseslere ve hatlara transferiyse elektrik motorlar1 tarafindan
getirilmekte olan tasiyicilar ve asansorler sayesinde saglanmaktadir. Bunun iizerine robotlarin
parga ¢enelerinin sogutulmasi amaciyla yiiksek kuvvet kapasitesine sahip pompalar da gérev
almaktadir (Rexnord, 2022).
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Kaynak iglemi bant hizinin az olmus oldugu traktdr, kamyon veya otobiis cesitli
bakimindan iiretim alanlarinda genel olarak insan giicli baglaminda yapilmaktadir. Bantlarin

hizl isledigi otomobil ya da motosiklet tagitlarinin imalatinin yapilmakta oldugu fabrikalarda

otomasyon bagimlilig1 oranlar1 genel olarak artis géstermektedir.

Sekil 2.8. Punta Kaynak Robotlar:
Kaynak: KG Robotics, 2022

Yiiksek Verimli Kaynak

flerleme kaydetmis olan bir gii¢c fonksiyonu ve artis gdsteren bir elektrik verimliligini
giic kaynaklar1 olusturmaktadir. Yiiksek verimli kaynak baglaminda sistem rolantine gectigi
zaman trafoya giden gii¢ durdurulmaktadir ve sogutma fanlar1 yalnizca gereksinim oldugu
zaman c¢alisarak devamli tekrarlanmakta olan elektrik tiiketiminin bertaraf edilmesinin

saglandig1 anlasilmaktadir.
Boyahane Boliimii

Bu boliim BIW araglar boyahaneye geldiklerinde ilk olarak yiizeylere etkili bigimde
tutunmasina yardimci olmak amaciyla 6n temizlik miidahalesi yapilmaktadir. Yiizeyleri
temizlenmekte olan araglar i¢in ED hatt1 kismina tasit tizerine negatif elektrik verilmektedir.
Boyanin homojen bir sekilde yayilmasimi sagladigi icin korozyona karsi bir direng
olusturmaktadir. Tagsitlar, boya kurumasi i¢in firinlarda beklemeye alinmaktadir. Tasit
boyalarinin ultraviyole giines 1sinlarina dayanimlarini yiikseltmek amaciyla bir sonraki asama

i¢in ilk kat boyalan siirtilmektedir. Firinlara gonderilmekte olan araclar, son kat boya siiriilme
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islemi sonrasinda da firinlara gonderilir ve kurutma ile boyama siirecinin bitisi

gerceklesmektedir. (Kiling, 2019).

 —~

-

e )
o A <&

Sekil 2.9. Boya Robotlari
Kaynak: (MBusi, 2022)

Kiirleme ve boyama agsamalari, farkli gérev adimlarini, bilesenleri (firinlar, boy
kabinleri, yikayicilar) ciddi diizeyde yakit, basingli hava, elektrik tiiketimi bulundurmaktadir.

Siire¢ karigik oldugundan dolay1 boyahane yonetimini 6zel firmalar tistlenmektedir.

Fan motorlarina gii¢ saglamak ayrica boyama islemi sirasinda ikincil enerji kaynaklari
tiretimini yapmak amactyla elektrik kullanilmaktadir (Gerini Romagnoli, 2016). Boya kabinleri
caligma alanlar1 ve firmlarin gerektirmis oldugu yiiksek hava debisi, boyahanedeki en yiiksek
olan elektrik tiiketiminden sorumlu olmaktadir. On aritma acisindan 6nem arz eden sicak su
iiretimi i¢in de boyama islemi sirasinda dogal gaz kullanilmaktadir. Boya pargaciklari atomizor
yardimiyla atomize edilmektedir. Ayrica bu boyalar1 ara¢ gdvdesine piiskiirtmek amaciyla
basingli veya yiiksek miktarda kullanilmaktadir. Boyahane alaninda basingli hava kullanilarak
yapilmakta olan ek iglemler tamir, VOC giderme, temizlik, fazla piiskiirtiilen boyay1 sékme gibi
asamalardan ge¢gmektedir (Giamperi, 2020).
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Sekil 2.10. Boya Siireclerinin Enerji Maliyetleri
Kaynak: (Gerini Romagnoli, 2016)

Isitma ve Sogutma Sistemleri

Ortam sicakligini talep edilen nem ve sicaklik degerlerinde kalmasi i¢in imkan sunan
HVAC finiteleridir. Sogutma, 1sitma ve havalandirma islemi fanlar, klimalar, konveksiyonel
1siticilar gibi cihazlardan yapilmaktadir. S6z konusu olan cihazlar, ortamin havasini degistirme
amaciyla devamli kullanildiklarindan enerji tiiketimleri olduk¢a fazladir. Bundan dolay1
cihazlarda bulunmakta olan enerji tasarrufu calismalar1 olduk¢a 6nem teskil etmektedir. Bu
sistemler kurulmus olduklar1 alanlardan basing, nem ve sicaklik bazindaki verileri alarak

ortama uygun sekilde havalandirma yapmaktadirlar.

HVAC mekanizmalarinda otomatik kumanda ile basing kontrol edilmektedir. Sistemin
en temel 6zelligi, en fazla verimlilik i¢in en diisiik enerjiyle erigsmesi i¢in sartlar1 uygunlastirma

kabiliyeti olmaktadir (Akbas vd., 2018).

HVAC sistemleri otomotiv sektoriinde pek ¢ok alanda kullanilmaktadir ancak siklikla
boyahanede faaliyet gostermektedir. Bu sektorde iklimlendirmeden sorumlu fonksiyon HVAC
tiniteleri olmaktadir. Disaridan getirilmekte olan temiz havanin fanlar araciligiyla tistiinden
sirkiile edilmesini ayrica ortamdaki minik parcalar1 boya kabini alanindan uzaklastirmasina
fayda saglamaktadir. Fanlar iizerinden igeri getirilmekte olan temiz hava filtrelenmektedir.
Filtreleme islemi tamamlandiktan sonra ihtiyaca uygun olarak kontrol boliimleri araciligiyla 6n
1sitma ya da On sogutma yapabilmektedir. Kabin igerisindeki nemlendirme faaliyeti suyun
atomize duruma gelmesini saglamakta olan su piiskiirtiiciileri yardimiyla gergeklesmektedir

(Kiling, 2019).
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Boyanin tasit gévdesine etkin bicimde niifuz etmesi ayrica boyamanin talep edilen kalite
dogrultusunda gergeklesmesi gerektigi agiklanmaktadir. Bu islemi gergeklestirmek i¢in HVAC
tinitelerinden destek beklenmektedir. Bu fanlar, boyama iglemi i¢erisindeyken havaya karigsmis
olan boya partikiillerini uzaga itme ve atmosfer araciligiyla ulasilan temiz havanin

iklimlendirmesi amaciyla boya kabinlerine aktarimi i¢in kullanilmaktadir.

Sogutucu
Hava Besleme Akigkan
Kanali Borusu Fan

"y
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Sekil 2.11. Ornek Olarak Verilen Bir Boyahane HVAC Unitesi Sematik Resmi
Kaynak: (Standart Heating ve Air Conditioning, 2017)

Hava akis1 ve basing farki denetimini yapmakta olan, sicak havanin ve soguk havanin
esit miktarda dagilmasini saglamakta olan fanlarin verimliginin arttirarak seg¢ilmesi, enerji
tasarrufu baglaminda dikkat ¢eken bir unsur olmaktadir. Tiim bunlarin yaninda ortamda
hissedilen havanin anlik olarak kontroliiniin saglanmasi ile motor ve fan devrelerinin frekans
kontrollii olan aygitlar araciligiyla idaresinin yapilmasi ciddi diizeylerde verimlilik
saglanmasina yarar saglamaktadir. Kabin iclerinde olugsmakta olan nemlendirme amaciyla
kullanilmakta olan su piiskiirtiiciilerinin etkili sekilde suyun atomizesini yapacak bi¢cimde talep
edilmesi, su vermekte olan aygitlarin (pompa) motor devirlerini diigiiren bir etkisi olmaktadir.

Pompa verimliligi a¢isindan da olumlu etkilerde bulunmaktadir (Kiling, 2019).

Girmekte olan hava miktariin belirlenen deger seviyesinin lizerine ¢itkmasi durumunda
boyama kalitesinin de zarar gormesi gibi olaylarin olusmasini1 engellemek amaciyla havanin
devamli olarak sogutulmasi talep edilmektedir. Sogutma aygitinda bulunmakta olan
kompresorlerin kaliteli olmasi da enerji verimliligini degistirmekte olan etkenler arasinda

olarak ifade edilmektedir. Sogutulmas1 amaglanan tasit alanina uygun olarak vidali, santrifiij,
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hermetik tipli olarak adlandirilan kompresorlerin kullanilmasi verimliligi olumlu sekilde

etkileyerek artis saglamaktadir (Akbas vd., 2018).

Chiller {initelerinde verimliligi arttiracak olan fonksiyonlar arasinda; sogutma
alanlarinin se¢iminin dogru bi¢imde yapilmasi, yogunlastirict olan ve buharlastirict olan
mekanizmalarinin zamaninda ve uygun big¢imde yapilamasi, sogurucu akisinin siiratinin
arttirtlmasi1  gibi  gorevler bulunmaktadir. Bahsedilmekte olan iinitelerde bulunan
kompresorlerin  degisik yiiklerde uygulanmasi durumunda frekans kontrollii siiriiciilerin

igerisinde hiz ayarini devreye sokabilmektedir ve verimi arttirmis olmaktadir.

Roelent (2004) tarafindan bahsedildigi gibi, mevcut bulunan elektrik kullanimi ve fosil
yakit araciligiyla kullanilmakta olan sogutma, 1sitma, boya kurutma, islemlerinin gider
miktarmmi ciddi diizeyde azaltmak amaciyla 1s1 geri kazanim {initeleri kurarak ekonomik,

cevresel yararlarin yansira enerji tiiketimi de hedeflenen diizeyin altina diisiiriilmiis olmaktadir.

Vaka caligmasi i¢in tasarlanan model sayesinde enerji tiiketimi agisindan yiizde 16’ lik

bir azalma kazanilmstir.
Montaj Boliimii

Uretimin son asamas1 olarak bilinmekte olan montaj boliimiinde ise boyama asamalart
tamamlanmis olan tasitlarin gévdelerinin iistiine giic mekanizmalari, motorlu tasitlarin dis ve
i¢ takimlarinin montaji, stispansiyon montaj islemleri halledilmektedir. Tiim i¢ ve dis takimlara
yapilmakta olan montaj islemleri tamamlandiginda, tasitlar test asamalarindan gecirilerek

stoklama sahasina aktarimi saglanmaktadir (Kiling, 2019).

Montaj asamasinda tasitlarin aktarimlar1 genel olarak ara¢ tasiyict initelerinin
bulunmus oldugu konveyorlerin destegi ile gerceklestirilmektedir. Genel olarak manipiilator
ismi verilmekte olan yardimci alanlarin destegi ile tasit parga ve aksesuarlarinin montaj islemi
halledilmektedir. Ornek vermek gerekirse ana bantta siirmekte olan tasitin én konsoluna
yapilacak olan montajin es zamanli olarak 6n konsol hazirlama bandi bulunmaktadir. Bu bant
icerisinde tasitta bulunan gosterge paneli, multimedya mekanizmasi, hava yastig1 ve
direksiyonu i¢in ara montaj yapilmaktadir. Bir araya getirilmekte olan iirlinler ana bant
aracilifiyla akis kisminda hazirlanmaktadir. Benzer olan yan montaj asamalar1 fren, motor ve
slispansiyon gibi mekanizmalar i¢in de uygulanabilmektedir. Alakali olan yan bantlar ana akisa

uyumlu ve daha kiiciik boyutta olan siirecler seklinde dikkat ¢ekmektedirler (Habir, 2019).
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Sekil 2.12. Montaj Hatti
Kaynak: (Blog CDN, 2022)

Montaj lnitelerinde, fabrika alaninda bulunan bagka i¢ tesislerden ayrica yan sanayi
baglaminda gelmekte olan parga akisi gibi etkenler lizerinden esas alinmaktadirlar. Tasitin son
bicimi karsilamasi i¢in tiim pargalar ait olduklar1 noktaya sabitlenmektedir. Bu sebepten otiirii
montaj siireci baglaminda 6nem teskil eden enerji yerleri, ortami sartlandirma tiirtinden
baslayarak genel tiikketim yerlerindeki faktorlere ek olarak hareket ve tasima benzeri eylemlerle
alakali olmaktadir. Tagima bolimii i¢in konveyorler, rayli mekanizmalar, kaldirma
ekipmanlari, bantlar ve tekerlekli tagitlara bagvurulmaktadir. Harekete bagvurulmasi gereken
gorevlerde genel olarak vidalama aygitlart montaj yapma islemi geregince sabitleme faktorleri

olmaktadir. Ama insan eylemleri, ¢calisma alan1 sinirinda kabul gérmektedir.

4.2.5. Diinyada Otomotiv Sektorii

Endiistri devrimi baglangici ile Diinya’y1 kapsamakta olan sanayilesmeye hiz ve 6nem
verilmektedir. Ik bulunan buharli makineler ile tekerlekli tagitlarin bir araya getirilmesi
sonucunda meydana gelmektedir. 18. yiizy1lin son zamanlarinda otomotiv endiistrisi Avrupa’da
kurulmustur. Bugiin hala kullanilmakta olan motorlar ile benzer 6zellikte ¢calisma kriterlerine
sahip motorlu tasitlar1 da 1886 senesine gelindiginde Almanya’da Gottlieh Daimler ve Karl
Benz gelistirmektedir. Bu gelismeler Avrupa’da yeni giindemler olusturmaktayken ABD’de ise
Henry Ford’un kitlesel {iretim metodu kullanarak gelistirmis oldugu “Model T 1908 senesinde
seri iiretime gectigi bilinmektedir. Avrupa kitasinda ikinci Diinya Savasi ardindan otomotiv

sektorii diisiise gegmistir. Otomotiv sektorii ekonomilerinin tekrardan canlandirilmasi amaciyla
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stratejik olarak Onem kazanmaktadir. Yasanilan doneme bakilacak olursa Almanya’da
Volkswagen, Opel, Audi, BMW markalari yiikselise gegmek adina emin adimlar atmaktaydilar.
Fiat markas1 incelendiginde italya stabil siireci izlemektedir. Ingiltere de bu uluslararasi
glindeme dahil olarak, hiikiimetin destek verdigi sirketlerle siireci takip etmektedir. Japonya
Asya kitasinda bu sektordeki yegane lilke olarak iiretim miktar1 bakimindan 6zellikle 1960’11
senelerde artis kazanarak ihracatin artmasi yoniinde iilke ekonomisine biiylik oranda yarar
saglamaktadirlar. Siiregelen yillarda hiikiimetler bu giindemlere katilmayi segmektedirler.
Hiikiimetlerin saglamis olduklar tesvikler sayesinde otomotiv sanayisi genis pazarlarda 6nem

kazanan bir sektor konumuna gelmistir.

Asagida verilen sekilde tiretim miktarlarinin y1l y1l gelisim oranlar1 sergilenmektedir.

Diinya Toplam Ara¢ Uretiminin Gelisimi (1900-2022)
100000
90000
80000
70000
60000
50000

40000

Uretim adedi (x1000)

30000
20000
10000

0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Yillar

Sekil 2.13. Diinyada Toplam Arag Uretiminin Gelisimi
Kaynak: (OSD, 2022)

1979 senesinde ortaya c¢ikan petrol krizi otomotiv sanayisi sektoriinii bir bakima
olumsuz sekilde etkilense dahi sonraki yillarda devam eden siireclerde bu sektdr ayaga
kalkmay1 basarmaktadir. Sonraki zamanlarda teknolojik gelismeler ve diinyaya bakildiginda
goriilmekte olan ihtiya¢ fazlaligindan dolayr imalat miktarlarinda bir yiikselis siireci
kaydedilmektedir. Kayda ge¢mekte olan bu ilerlemeler genel tabloya bakildigi zaman artig

gostermesine ragmen bazi siireglerde durma noktasina da gelmektedir. ABD’de 2008 senesinde
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bas gostermekte olan ekonomik kriz ayrica 2020 senesinde diinyaya yayilmis olan viriis salgin

donemleri itibariyle iiretim de hasar gormiistiir.

2008 senesinde baslayan mali kriz incelendiginde verilerden anlagildig: iizere otomobil
iretim sektoriinde ciddi bir etki birakmaktadir. ABD, Almanya ve Japonya gibi {ilkelerde
tiretimde azalma yaganmaktadir. Daha sonra ise bu sektoriin gérmiis oldugu yogun istek ile

tiretim miktarlar1 hizla toparlanma etabina gegmektedir.

Cin, 2022 ve 2005 seneleri arasinda kiiresel otomobil imalatindaki gelismenin en
nitelikli itici giicii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya imalat kapasitesi bakimindan en biiytik
oran yiizde 19, yiizde 21, yiizde 59, yiizde 1; 2022 senesinde Avrupa, Asya, Afrika, Amerika

uretim miktar1 sahibi olmaktadirlar.

4.2.6. Otomotiv Sektoriiniin Tiirkiye’deki Gelisimi

Otomotiv sanayi lilkemizde bagka sektdrler gibi ekonomik ve siyasal gibi igsel
unsurlarin yani sira dig fonksiyonlar ile de gelisim asamasini sekillendirmektedir. Bu gelisim
kisimlarinda direkt olarak yabanci sermaye yatirimlari agisindan dis unsurlar kapsaminda belirli
bir etki sahasina sahip olmaktadir. Tiirk Otomotiv Endiistrisi’nin ilerleme kaydetmesine
yabanct ve yerli yatirnmlarin biitlini g6z Onilinde bulunduruldugunda dis sermaye
hissedarliklarinin imalat organizasyonlari ¢ercevesinde devamlilik sergilemeleri bakimindan da
biiylik bir ¢ikis yakaladiklar1 sdylenmektedir. Yabanci sermaye ele alindiginda yerli liretim
ekonomisine islemesi bakimindan gegmisten giiniimiize dogru dis ekonomik ve siyasi unsurlar
ile devamli baglantili olarak sekillenmektedir. Yerel siyasi ve ekonomik proseslerin
olusturulmasi agisindan ciddi bakimdan bir deger etkisi olmaktadir. 1923 yilindan sonra
iilkemizde ilk kamyon, traktor ve otomobil imalatin1 kapsamakta olan girisim faaliyeti Ford
Motor Sirketi’nin 1929 senesinde temin ettigi montaj bazli imalat yapmakta olan fabrika
baglaminda baglamaktadir. Fakat, Biiyiik Buhran senelerine gelmesi ve global ekonomik krizin
baslamasiyla beraber talep edilen basariya ulasilmamaktadir. Bu da faaliyetlerini yitirmelerine
sebep olmaktadir. Siiregelen agamalarda askeri gereksinimlerin karsilanmasi gayreti sebebiyle
sermayeyi de bu asamaya dahil ederek 1954 senesinde Tiirk Willys Overland Ltd. Sti.
kurulmustur. Boylelikle Tirkiye’de tiretim faaliyetleri tekrardan canlilik gdstermeye
baslamistir. Aradan uzun siire gegmeden yeniden ikinci bir girisim maksadiyla Istanbul Otobiis

Karoseri Sanayi A.S.”1n caligma hayatina adim attig1 bilinmektedir (Taysad, 2019).

Bu anlamda yerli olan otomobil imalati da Eskisehir Devlet Demir Yollar1 imalat

alanlarinda denenmektedir. Teknisyen ve miihendis ile Cumhuriyet Bayrami 6ncesinde (129
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giin) baglamakta olan iiretim organizasyonlarinin sonucunda iki adet 1100-1200 santimetrekiip
silindir hacmi bulunan orta boylu tagitin tamamlandig bilinmektedir. Fakat yasanmakta olan
dis siyasi sikintilar ve istek dngoriilerindeki yetersiz durumlardan 6tiirii imalat son bulmaktadir

(Aydin, 2019).

Tiirk Otomotiv Endiistrisi baglaminda i¢ ve dis sermayelerin birlikteligi kapsaminda
gelisim gostermekte olan baska bir yatirim ise Ko¢ grubu ile Ford firmasi beraberliginde
gerceklesmekte olan Otosan meydana gelmektedir. Otomotiv ana endiistrisi baglaminda 6nemli
bir evre seklinde kabul goren bu girisim 1959 senesinde montaj fabrikasi olarak kayitlara

geemektedir.

1960 senesinde kamyon ve otomobil kurumu baglaminda iiretim faaliyetine gegen
firma, liriin portfOyiinii genisleterek siirdiirmektedir. 1966 senesine bakildiginda ise Anadol
tasitlarinin {iretim eylemine gecerek, Devrim arabalar1 sonrasinda ilk Tiirk otomobili ortaya
koymaktadir. Bu modelin tiretim siiresi 1984°e dek siiregelmektedir. 1967 senesi ile hafif ticari
tagit iiretimini baglatarak, Ford markasinin Transit adi verilmekte olan tasarimi piyasaya

acilmaktadir (Ford Otosan, 2021).

OSD verileri kapsaminda, 1960’I1 yillara bakildiginda Tiitk Otomotiv Endiistrisi

igerisinde iiretim miktarlarinda ve kuruluslar kapsaminda artiglara rastlanmaktadir.

Tiirkiye Otomotiv Sektorii Uretim 1963-1969
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Sekil 2.14. Tiirkiye Otomotiv Sektdrii Uretim 1963-1969
Kaynak: (OSD Istatistikler, 2020. Web: https://www.osd.org.tr/osd-yayinlari/istatistikler )
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Sekil 2.14’¢ bakildiginda Ford Otosan gibi dis sermaye ile hissedarlik yaparak sektore
tesir eden marakalarin imalatin1 yaptiklar: tasitlarin (kamyon, minibiis, kamyonet, otomobil)
miktarinda kayda deger bir yiikselme oldugu fark edilmektedir. Bu miktarlar Tiirkiye geneli

otomotiv endiistrisinin barindirdig1 imalata da yiikselme seklinde yansimaktadir.

Siiregelen siireg igerisindeki Oyak-Renault Tiirk (ylizde 43)-Fransiz (yiizde 44) ve Yapi
Kredi (yiizde 13) birlikteliginden olusan ortaklik ile 1969 senesinde kurulmaktadir. Marka 1971
senesinde Bursa’da iiretim faaliyetlerine baslamistir. 1973 senesine giris yapildiginda marka
blinyesinde Renault tasarimi ile 14.793 tasit iiretilmektedir. Kog¢ grubu ile ortaklik yapan Fiat
Grubu 1968 senesinde kurulusunu gergeklestirmektedir. Ko¢ Grubu’nun direkt dig sermaye
baglaminda ikinci yatirnmi kapsaminda bulunmakta olan bu girisim modeli, Fiat (ylizde 38),
Tofas (yiizde 38) ve halka arz oran1 yiizde 24 seklinde olan Tiirk Otomotiv Endiistrisi’ne ciddi
katkilarda bulunmaktadir.

1970’1i senelere sa¢ malzemeden firetilmis olan arabalarin girisinin 6nde gelen ismi
baglaminda degerlendirilmekte olan Italyan Fiat 124 markasinin muadili olan Murat 124 modeli

dogrultusunda Tiirk Otomotiv Pazar1 igeresinde faaliyet gosterdigi goriilmektedir (Pekin,

2018).

1960’11 yillarn ilk yarisinda yasanmakta olan diger bir sektorel gelisme de Mercedes
Benz Tiirk A.S’nin kurulusu seklinde yorumlanmaktadir. 1967 senesinde Daimler AG’nin
yiizde 36 hisse payinda Otosan ad1 ile kurulmus olan marka 1968 senesinde 0302 model olarak
otobiis {iretimine Istanbul fabrikas1 kapsaminda baslamaktadir (Mercedes Benz- Tiirk A.S.:
2021).

1987 senesinde Adana’da otobiis fabrikasi baglaminda TEMSA faaliyete gecmektedir.
TEMSA, Mercedes Benz Tiirk A.S’nin Istanbul fabrikasindan ilham alarak toplu tasima
kategorisinde tasitlar {iretmeyi amaglamistir. Sektorel olan bu gelismelerin devami olarak
1970’11 senelerde Ko¢ Grubu da Ford Otosan ad1 altinda Tiirkiye tarihinde ilk kez motor {iretme
lisans1 alan firma olarak anilmaktadir. Tarihler 1972’yi gosterdiginde yerli motor {iretimi
kapsaminda ilk adimlarin atildig1 ifade edilmektedir. Donemin ayni1 zamanlarinda Renault ise
tiretim miktarin1 45.000 tasita ¢ikarmay1 basararak Renault 12 modelinin ihracati i¢in kollari

stvamis oldugu bilinmektedir.
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Turkiye Otomotiv Sektori 1970-1979
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Sekil 2.15. Tiirkiye Otomotiv Sektorii 1970-1979
Kaynak: (OSD Istatistikler, 2020. Web: https://www.osd.org.tr/osd-yayinlari/istatistikler )

Sekil 2.15’te 1960°l1 yillarin sonunda kurulmakta olan yeni otomotiv sirketlerinin
iiretime olan katkilar1 da 1970’li tarihlerde acgik¢a gdzlemlenmektedir. Ozellikle otomobil
imalat1 yapmakta olan firmalara Tofas ve Oyak-Renault markalar1 da eklendiginde otomobil
tiretimi sayilar1 bakimindan hissedilmekte olan bir artisin farki agikca ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica Mercedes Benz Tiirk A.S.nin de sektorde kendisini, otobiis iiretimi sektdriinde
gostermesi ile bu alanda goézle goriiliir olan liretim miktar1 ve girisim sayist devamli artig
gostermektedir. 1950 yilindan 1980’11 senelere dek devam eden siiregte biitiin sektorlerde artis
yasandig1 gibi ithal olan ikame politikast kapsaminda dig sermayeye olan tesvikin artmasi ile
otomotiv sektoriinde yasanmakta olan yatirim miktarlar1 dogrusal bigimde artis gostermektedir.
Diger bir taraftan, 1980 Oncesinde uygulanmakta olan ithal ikame politikalarinin otomotiv
sektorlindeki sonucuna bakilarak bagka markalarin ayni1 esnada iiretim eylemine gegtigi ama
yalnizca iilke icerisindeki piyasaya iiretimi yapmakta olan ve dis sermaye baglantisi olmayan

bir sektor seklinde yorumlanmaktadir. (Bedir, 2002).

Otomotiv alaninda tiretim alaninin yiikselme gostermesine karsin, 1965-1975 yillar
arasinda yatirim oranlarinin azalma gosterdigi bilinmektedir. Yasanmakta olan bu durumun
nedeni i¢ ve dis olaylarin gelismesi sebebiyle risk barindiran unsurlar ekonomik ve siyasi

istikrarsizligin bir sonucu olarak yorumlanmaktadir.

1980’1 senelerde baslamakta olan ve ekonomik yaklasim sebebiyle liberal olan bir

anlayis kazanmaktadir. Liberal bir hal alma dogrultusunda ilerlemekte olan Tiirk ekonomisi
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otomotiv sektorii alaninda degismekte olan istihdam diizeyine gegen tesislerin olusturulmasinin
yeniden Oniinli agmustir. Ayrica dis sermaye pazarlarinda da ilgi ¢ekme konusunda basarili
oldugu bilinmektedir. 1982 senesinde Ford Otosan firmasi Eskisehir’de kamyon fabrikasi
kurmay1 basararak iiretimde yeni bir ¢igir agmaya baslamis olmaktadir.1986 senesinde
Istanbul’da otobiis fabrikas1 dlgeginde iiretim faaliyetlerini siirdiirmekte olan Mercedes Benz
Tiirk A.S., Aksaray sehrinde ikinci yerleske kapsaminda Mercedes Benz Tiirk A.S. Kamyon
Fabrikasi2n1 agarak faaliyet gdstermeye baglamaktadir. Bu fabrika alaninda agir ve orta simif
kamyon iiretimi alaninda ¢alismalara baglanmis olarak ifade edilmektedir. Daha oncesinde
“Kiiresellesme ve Finansal Serbesti Donem” adi altinda bahsedilmekte olan olaylar
kapsaminda 1980 yillar1 sonrasinda saglanmakta olan finansal serbesti ciddi 6l¢iide artmaktadir.
Bu durumun neticesi olarak 1990’11 senelere bakildiginda ana sanayi fabrikalarinin miktarlari
otomotiv endiistrisinde yiikselmeye devam etmektedir. 1990 senesinde Toyota firmasinin
Sakarya merkezli bigimde Toyota Otomotiv Sanayi Tiirkiye A.S. ad1 ile binek tasit iretim tesisi
acilmistir. Faaliyete gegen fabrika 1994 senesine gelindiginde ilk olarak Corolla ve sonrasinda
Verso tasarimlarimin imalatin1 bu tesise tasityarak, 2002 senesinde ihracat alaninda da
eylemlerine baslamaktadirlar. 1992 senesinde esit olarak verilmekte olan hisselerle yabanci
sermaye ortakli bicimde kurulmakta olan Anadolu Honda Otomobilcilik A.S. 1997 senesi

itibariyle binek tasit ve motosiklet sektoriinde de iiretim faaliyetlerini Gebze’de gostermektedir.

2003 senesine bakildiginda Honda’ nin hisselerinin tiimiine sahip olmas1 agisindan dig

sermayenin 1yi bir 6rnegi haline gelmektedir.

Biitiin bu gelismekte olan yatirimlar baglaminda bir doniim noktas1 niteliginde olarak,
1996 senesine gelindigi zaman ekonomik ve siyasi taraftan bakildiginda 6nemli bir anlam
icermekte olan AB ile olusturulmus olan giimriik birligi sayesinde giimriik bariyerleri bertaraf
edilmistir. Yeni olusmakta olan giindemler sebebiyle otomotiv sektoriinde iiretim yapmakta
olan firmalar etrafinda kuvvetli bir rekabetin baglamas1 anlamina gelmektedir. S6z konusu olan
yeni gelismelerin devami niteliginde, 1997 senesinde i¢inde iiretim alaninda faaliyet
gostermekte olan ve uzak dogu merkezli olarak karsimiza ¢ikan diger bir dis sermaye ortakli
olan Hyundai yatirimi, izmit fabrikasinda binek tasit imalat1 yapmaktadir. Devam etmekte olan
bu siiregte, liberal ekonomi alaninda izlenmekte olan politikalar ve ekonomik kriz durumlarinin
hala devam etmekte oldugu 2001 senesinde Giimriik Birligi’nin rekabet paydasi olusturdugu
ivme ile Ford Otosan markas1 hafif ticari kontenjaninda tasarlanan modellerinin imalat1 i¢in

kollar1 sivayarak Kocaeli Fabrikasini agarak adindan bahsettirmektedir (Ford Otosan: 2021).
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1980-2010 aras1 otomotiv sanayinin gelisim performans diizeyi asagidaki sekilde

gosterilmektedir.
Turkiye Otomotiv Sanayi Uretimi 1980-2010
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Sekil 2.16. Tiirkiye Otomotiv Sanayi Uretim Diizeyi 1980-2010
Kaynak: (OSD Istatistikler, 2020. Web: http://www.osd.org.tr/osd-yayinlari/istatistikler/ )

OSD istatistikleri incelenecek olursa sekle bakilarak 1980 senesi ve ardindan gelen
yillarda Tiirkiye pazari cercevesinde sektdre olan alaka diizeyli olarak artmaktadir. Ozellikle
deginilmek gerekirse her 10 yil1 kapsamakta olan siire i¢erisinde ana sanayi baglaminda yeni
acilan iretim fabrikalarinin meydana geldigi goriilmektedir. Sekil 2.16°da yillik bazli artmakta
olan tretim miktarmin dogrudan bir sekilde dis sermaye yatirimlari sonucu olarak yeni
kurulmus olan fabrikalarda istthdam konusunda pozitif doniisler aldigi direkt olarak
diisiiniilmektedir. Ozellikle olusturulmakta olan Giimriik Birligi serbest ticaret alani ile
otomotiv endiistrisinde artis gostermekte olan rekabet sahasinin 1996 senesi ardindan tiretim
miktarlarinda olusturdugu etki yalnizca 1999 senesinde olusum gosteren ekonomik kriz nedeni

ile seklide baskilanmaktadir. Bu durum sonrasinda dahi yatirimlar kaldig1 yerden yenilenmistir.

10 yilda yeniden toparlanma ivmesine kavusulan Tiirk otomotiv sanayi 2009 senesine
gelindigi zamanda yasanmakta olan Euro krizi sebebinden o&tiirii belirli bir ivme kapsaminda
degerlendirilmek durumunda kalinmigtir. 2008 yilinda yasanan son ¢eyrek donemde kendisini
belli etmeye baslamakta olan ekonomik kriz, 2009 senesinin sonuna gelindigi zaman otomotiv
sektorlinde ylizde 60’11 bir oran yakalayarak daralmaya giderek aciga ¢ikmaktadir. Bunun
haricinde i¢ pazarda hareketlilik talebinin saglanabilmesi icin OTV payinin asagiya cekilmesi,

i¢ Pazar alaninda yilizde 19 oranini yakalamakta olan bir artis1 da devam ettirmektedir. Tiiketici
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tarafli bir yaklasimla olusturulan bu firsati en sonunda yeni olan bir {iretim girigimi
saglamamakla birlikte, {iretimi yapilmis olan fizikg¢i tasit envanterinin tiiketici ile bulugmasi

baglaminda uygun bir alanda faaliyet gostermektedir (Engin&Polat,2010).

Tirkiye Otomotiv Sektéri Uretim 2010-2019
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Sekil 2.17. Tiirkiye Otomotiv Sektorii Uretim 2010-2019
Kaynak: (OSD Istatistikler, 2020. Web: http://www.osd.org.tr/osd-yayinlari/istatistikler/ )

2011 senesi sonrast krizin biraz daha az hissedilmeye baslandig1 edinilen bilgiler
arasinda olmaktadir. Krizin daha az hissedilmesi otomotiv endiistrisinde yeniden pozitif bir
merakin olugsmasina neden olmaktadir. Bu siirecin devamliligi ise 2017 senesine dek tiretim
miktarlar1 bazinda devamli bir artisa ev sahipligi yaparak devam etmektedir. Tiirkiye acisindan
bakildiginda cesitli zorluklar bulunan 2016 senesi ardindan dis sermayenin iistiin yatirim
talebini baskilamasini saglayacak ¢esitli ekonomik ve siyasi olan negatif giindemler sonucunda
otomotiv sektdriinde de ekonomik durumun gelismesine paralel sekilde mutsuz bir tablo

sergilenmektedir.

Tiiketim egiliminin ge¢mis canliligl yakalayamamasi dogrudan bir sekilde liretim
miktarlarinda olan azalmaya da tesir ettigi gozlemlenmektedir. 2016 yil1 itibariyle ekonomide
talep edilen bilylimenin yiizde 4,5 oran1 aksine yalnizca yiizde 2,2 oraninda oldugu

aciklanmaktadir (TUSIAD, 2017).
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2019 yilina ayrn olarak deginilmek gerekirse ekonomik ve siyasi dengesizliklerden

dolay: iiretim miktarlarindaki ayrica yatirim alanindaki olumsuz olan oranin devam ettigi

gozlemlenmektedir.

Turk Otomotiv Sanayii'nin Gelisimi Genel Bakis 1970-2019
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Sekil 2.18. Tiirk Otomotiv Sanayii'nin Gelisimi Genel Bakig 1970-2019
Kaynak: (OSD Istatistikler, 2020. Web: http://www.osd.org.tr/osd-yayinlari/istatistikler/ )

Sekil 2.18’de goriildiigi gibi 1970 yili ardindan her 10 yillik donem incelendiginde Tiirk

Otomotiv Sektdriiniin sergilemis oldugu performans oranimi agiklamaktadir. Ithal ikameci

stratejilerinin siirdiirtildiigii yillarda dis sermaye birlikteligiyle olusturulmakta olan esneklik

ayrica bu sayede ilerleme kaydetmekte olan yatirimlarin sonucunda kendin, gosteren artigin

direkt olarak yabanci sermaye sayesinde olarak belirtilmektedir. Dis sermaye sayesinde olusan

paydasliklar ile 1980 yili siiresince Ford Otosan, Oyak-Renault, Mercedes Benz Tiirk A.S.,

Tofas gibi markalarin iiretim baglaminda yarar saglamalar1 tekelinde otobiis ve otomobil

imalati ciddi olarak 6n planda olmaktadir.

1990’11 yillar1 kapsayan donemde uzak dogu merkezli olan dis sermaye gibi bir

fonksiyonla otomotiv sektoriinde karsilasilmasi ve 1996 senesinde Glimriik Birligi anlagmasini

olusmasi, sektérde bulunan artislar1 baglatmaktadir. 1999 senesinde yasanmakta olan ekonomik
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kriz ve beraberinde getirmis oldugu silirecte bu sektdor 1980°li ve 1990’11 yillarla
karsilagtirildiginda daha az yatirim alanina sahip olmaktadir. Buna ragmen halihazirda bulunan

imalat kapasitesi devamliliginda ger¢eklesmekte olan tiretim miktarlar artis gostermektedir.

2009 Kiiresel krizinin beraberinde getirdigi sektdrdeki daralma ile OTV indirim firsat1
ile yurtici esasli olan satiglar az da olsa canlilik gostermistir. Fakat ihracat alaninda talep ettigi

istikrarda sinifta kaldig1 belirtilmektedir.

Tarihler 2010°u gosterdiginde art arda giindeme diismekte olan sosyal, siyasi ve
ekonomik giicliikler sonucunda dis sermayenin otomotiv sektdriine yapilan yatirimlar: diisiise
gecerek 2017°den sonra iiretim miktarlarinda ve istihdam alaninda da giigliikler devamliliini
stirdirmektedir. Tiirk Otomotiv Sanayi alanina digaridan bakilmasi gerekirse 2017°den sonrasi
dahil edilmeyerek yiikselise gectigi ve ilgi gordiigii devamliligi kapsaminda direkt olarak sis
sermaye yatirimlarinin bu alanda gosterdigi faaliyetlerinin belirleyici etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Ayrica gelismekte olan dig sermaye yapmis oldugu yatirimlarin hiikiimet tesviki
ile sinirh alanlarda kurulan fabrikalar ve halka saglamis oldugu istihdam firsatlar1 bu profilin

yerel alanda bigim kazanmasini direkt olarak saglamaktadir.

4.2.7. Otomotiv Sektoriiniin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri ve Onemi

Bahsedilen otomotiv sektorii pek cok farkli olan sektor ile iliski kurdugu i¢in ekonomiye
vergi gelirleri, istihdam, dis ticaret, ihracat eksikliginin dengede kalmasi gibi makroekonomik
konularda fayda saglamaktadir. Petrol, demir ¢elik, tekstil, cam ve makine imalat1 gibi pek ¢cok
sektoriin iirlinlerine talep saglayarak satin aldiklar iiriinleri islemekte olarak bilinmektedir.
Uretim sonucunda tarim, savunma, ulastirma, turizm ve insaat benzeri pek ¢ok alaninda

kullanimina bagvurulmak iizere lokomotif olarak gorev aldig1 diisiiniilmektedir (Tezer, 1995).

* Demir celik * Savunma
* Petro kimya * Tarim
= i * Turizm
- Lastll:; Otomotiv -

Tekstil Sanavii Ulastirma
* Cam — * Alt Yap

* Elektrik, Elektonik * Insaat

* Makine imalat

* Pazarlama

* Servis/Yedek Parca
= Finans/Sigorta

* Akaryakit

Sekil 2.19. Otomotiv Sanayii ve Diger Sektorler ile Ilgili Iliskisi
Kaynak: (DPT, 2007)
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“Otomotiv Sektoriiniin Tanim1 ve Kapsami” kisminda bahsedildigi iizere otomotiv
sektorii de artik lokomotif sektdrler arasina girmektedir. Lokomotif sektor oldugu icin en fazla
istthdam alan1 saglama konusunda en Onde anilmakta olan sektorlerin de arasinda
bulunmaktadir. Ana sanayi ve yan sanayinin de saglamis oldugu istthdam payir Onemli
rakamlarla incelenen sektorlerdendir. Bununla beraber vasifli isgiiciine gereksinim duymakta
olan sektorlerin de basinda sayilmaktadir. Bu nedenle isgilerini devamli olarak egitim alaninda
dontisiime tabii tutmaktadir. Bu sektordeki sirketlerin is¢ilerine yapmis bulunduklari yatirimlar,
gider miktar1 gibi faktorlerin sebebiyle diger sektorlerle kiyaslandiginda vasifli olan isgiicli
devamlilig1 agisindan vurgulanmakta olan dnemden bahsetmektedir. Ozellikle deginilecek
olursa ekonomik durgunlugun yasanmis oldugu donemlerde bile istihdamin korunmasi

bakimindan 6zenli davranilmasi gerekmektedir.

Tablo 2.4. Otomotiv Ana Sanayide istihdam Saglanan Personel Sayis1 (2015-2019)

2015 2016 2017 2018 2019
ISCi 37.554 41.860 42.772 40.259 38.673
BURO PERSONELI 4.210 4.320 4.340 4.484 3.792
IDARECI 1.355 1.094 1.081 1.069 1.115
MUHENDIS 4.198 4.578 4.853 4.745 4.974
IDARECI MUHENDIS 1.431 1.525 1.549 1.509 1.550
TOPLAM 48.748 53.377 54.595 52.066 50.104

Kaynak: (Otomotiv Sanayi Genel ve Istatistik Biilteni, 2020)

2015-2019 senelerinde otomotiv ana sanayi alaninda istihdamin saglandigi personel
sayilar1 sergilenmektedir. 2019°da istihdam edilmekte olan insan sayis1 50.104 kisiye

ulagmaktadir. 2020 senesinde ise istthdam edilen kisi sayist 53.293’e ulasmaktadir.

Tiirkiye’de 1980’li senelerde uygulanmakta olan liberal stratejiler sayesinde ithalat
paydalarinda yasanan artis dikkat ¢ekmektedir. Bu yillarda bas gostermekte olan bu durum,
ihracat miktarlarina da olumsuz olarak yansiyarak dis ticaret acigimin olugsmasina neden

olmaktadir. Dis ticaret agiginin olugsmus oldugu sektorler su sekildedir:

- Petro kimya

- Demir ¢elik

- Tekstil

- Lastik

- Cam

- Elektrik Elektronik
- Pazarlama

- Makine Imalat
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- Servis/Yedek Parca

- Akaryakit Otomotiv Sanayi
- Savunma

- Finans/Sigorta

- Turizm

- Ulastirma

- AltYap:

- Insaat

Fakat 1996 senesinde Avrupa Birligi beraberinde yapilmis olan Giimriik Birligi
Anlasmas1 kapsaminda temel olarak otomotiv sektorii alani i¢in ciddi bir biiyiikliikte devrim
yapmaktadir. Bu anlasma, Avrupali liretim merkezlerinin pek ¢ok kisminin Tiirkiye’de {iretime
baslamasina katk1 sunmaktadir. Tiirkiye otomotiv alaninda en fazla Fransa, Almanya, ingiltere,

Ispanya ve Italya iilkeleri ile ihracat gergeklestirmektedir (OSD, 2020).

18
16
14
12

10

Yiizdelik Oranlar

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Yillar

Sekil 2.20. Tiirkiye nin Toplam Ihracat: igerisinde Otomotiv Thracatinin Pay:
Kaynak: (OSD, 2020 ve OSD, 2015)

Sekil 2.20’de 2004 yilindan baslayarak 2020 yilina dek Tiirkiye’nin toplam ihracati

biinyesinde otomotiv ihracat oranlar1 yiizdelik bir sekilde ifade edilmektedir.

Tiirkiye Ihracatgilar Meclisi'nin yapmis oldugu calismalardan ulasilan veriler

kapsaminda 2020 yil1 i¢in otomotiv sektdriiniin toplam ihracat i¢erisinde bulunmus oldugu pay
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orani yiizde 13 seklindedir. Bagka sektorler ile kiyaslandigi zaman en fazla ihracat payina sahip

sektor olarak otomotiv konusulmaktadir (OSD, 2021).

Di1s sermaye agiginin denge igerisinde kalmasi tilkeler agisindan 6nem teskil etmektedir.
Bunun en nitelikli sebebi, dis ticaret a¢ig1 oraninin sabit olmasi iilkeleri disariya bagimli halde
olmaktan uzaklagtirmaktadir. Bahsedilen bu durumda milli gelir payinin artis gostermesi ve
halkin refah seviyesinin yiikselmesi beklenmektedir. Otomotiv sektoriiniin yiiksek paydali
ihracat oranlarina sahip olmasi dis ticaret dengesinin sabit kalmasi agisindan 6nem teskil

etmektedir.
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Dis Ticaret Agig1/Fazlasi

2009 2010 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 @ 2018 2019 2020 2021
Seriesl 3.276 393  -1.378 634 -168  2.132  -193  2.010 6.685 13.616 16.893 6.806 @9.427

Sekil 2.21. Otomotiv Sektoriiniin Dis Ticaret Verileri (Milyon $)
Kaynak: (OSD Dis Ticaret Raporu, 2021)

Sekil 2.21°e bakildiginda otomotiv sektdriinilin bilinyesinde barindirdigi dis ticaret veri
bilgileri milyon dolarlari bulmaktadir. Kullanilan verilere bakildiginda 2011- 2015 seneleri
arasinda dalgalar bulunmasina karsin, 2015 yili itibariyle istikrarli olarak yiikselise
gecmektedir. 2020 senesinde virlis salgini nedeninden dolay1 diislis yasamaktadir. Yapisi
bakimindan degerlendirildiginde otomotiv sektorii hem yatirim alani hem de tiiketim alanin

kapsamakta olan bir sektordiir (Akbulut, 2016).

1990 senesinin basinda otomotiv endiistrisinde, esas olarak otomobil iiretimine olan
tercihin artmasi sebebiyle yan sanayide ve ana sanayide siklikla yatirimlar olusturulmasi

yoniinde adimlar atilmaktadir.

Ozellikle farkli sektdrler ile kiyaslandigi zaman otomotiv sektdrii daha baskin
gelmektedir. Clinkii otomotiv sektorii icin yapilmakta olan dig yatirimlarin pay1 olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Dogrudan olusan bu alandaki yatirimlarin katkisiyla yabanci yatirimcilar

Tiurkiye’deki diisiik maliyetli isgilicii ayrica sektore verilmekte olan tesviklerden
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yararlanmaktadir. Tiirkiye ekonomisi de sektdorde bulunmakta olan teknolojik bilginin
fazlalagmasi, global rekabet ve AR-GE harcamalariin artmasi, ihracata ve istihdamda sunmus

oldugu katkilardan yararlandig1 bilinmektedir (Basbug ve Evlimoglu, 2020).

Otomotiv sektoriiniin dinamik yapida olmasi ve teknoloji giincellemeleri sebebiyle yeni
tasarlanan model yatirimlarina devamli olarak gereksinim duymaktadir. Bu sebeple, diger
yillarda pazarlarda artisa rastlanan elektrikli tagitlarin iiretimi i¢in yatirim oranlarinin

fazlalasacagi beklenmektedir (Basbug ve Evlimoglu, 2020).

4.3. RPA ve Otomotiv Sektorii

Otomotiv sektorl biiyiik giicliiklerle karsilagsmaktadir ve {iriin temini devamli olarak
cesitlenmekte ve degismektedir. Bu liretim sirasinda esnekligin bu alanda devamli olarak 6nem

edinmesinin sebeplerinden olarak bilinmektedir.

Yan sanayindeki ve otomotiv alanindaki biiyiik oranlarda olan {iretimler esnasinda
basvurulan robot teknolojisi operatorler ve makineler baglaminda daha ¢ok is birligi esash

calisma alanlari, daha fazla tiretkenlik, kazang ve verimlilik demektir.

Sanayi bazli robotlarimin faaliyete ge¢irilmesiyle otomotive entegrasyonuyla
kazanilmakta olan bu gelismeler, yalnizca son iiriin i¢in degil tiretim evreleri kapsaminda biiyiik
bir katma deger oran1 sunmaktadir. Robot kollarinin etkisinin hafif olmasi, montaj giizergahina
kolay kurulumuna benzer 6zellikler tasimasi otomotiv sanayisi i¢in en iyi tasit durumuna

getirmektedir.

Otomotiv sanayisinde robot teknolojisinin potansiyel varligini agiklamaya ¢alisan baska
bir avantaj ise bir¢ok gorev igerisinde bulunan hassasiyet basarisi olmaktadir. Bu da robot
dallarinin kalite faaliyetlerinde ve siireclerinde, kontrole basarili bir sekilde cevaplamasi
anlaminda olarak yorumlanmaktadir. Ayrica kaynak, parca kesimi ve kaliplama ile alakali
hassas ve tehlikeli olan islevleri de basariyla tamamlamaktadir. Yan sanayi ve otomotiv
sektoriinde maliyet yliksek oldugundan ve iiretkenlik ile karlik rekabetin artmasi noktasinda

onem teskil eden bir sanayi organizasyonu olmaktadir.

Cikmakta olan iriiniin kalite ya da montaj hattinin kuvvetine etki etmeksizin gider
miktarlarini diigiirmek genel olarak biitiin otomotiv sirketi i¢in bir amag niteliginde olmaktadir.
Uretim zamanlarin1 azaltmak i¢in, montaj kismini {iretim gereksinim ve taleplerine bakildiginda
daha uyarlanabilir ve esnek bigime getirmek amaciyla karli bir duruma gelmesi anlamin

tagimaktadir. Biitlin bu sebeplerden dolay1 arastirmaci kisiler, giigliikleri bertaraf etmek ayrica
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2030 yilia yonelik 6ngoriilen durumlara hazirlikli yakalanmak amaciyla en basarili ¢6ziim

niteliginde olarak robotlar akla gelmektedir.
Teknolojinin Otomotiv Sektoriindeki Yeri

BT giicii ve verimliligi bakimindan siiratli bir bigimde artig gostermesiyle beraber ¢agin
gereksinimi olarak sayilmakta olan dijitallesme ile teknolojinin hayatimizi kapsamakta oldugu
alan gittikce genislik kazanmaktadir. Bilisim Teknolojileri alaninda elde edilen giigteki artig
seviyesinin sinonimi olarak agiklanan Moore yasasi kapsaminda yarim asir 6ncesinde entegre
olan devrelerdeki transistor miktarinin 18 ayda carpr iki seklinde katlandigina rastlayarak

islemci giicliniin eksponansiyel bir yiikselmeye gectigi anlagilmaktadir.

Otomotiv sektdriinde kullanilmakta olan teknolojinin olusmasina yardimci olan etkenler

¢okca karsimiza ¢ikmaktadir.

Daha fazla baglanti-Daha fazla bant genisligi 4 1000 Mbps

6 ™ Ethermnet

100Mbps

5 +100Mbps
Ethernet

ay”
8 +CAN FD Tk 30 kg 10 Mbps
2 km kablo
350 parca Fo

+Partial 2
Networking

@D

Ag Diigiimleri/Yil(Milyar)
w

0.6

0 & :
1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 20 kbps
Yil

Sekil 2.22. Otomotiv Sektoriinde Teknolojik Devrim
Kaynak: (Winkelhake, 2017)

BT giiciinii ¢alisma modelleri blinyesinde verimli bir bi¢imde kullanabilen OEM’ler
teknolojik firsatlardan yararlanarak dijital ¢aga uyum saglamaktadirlar. Otomotiv Sanayisinde

gelismekte olan dijitallesme ve teknolojik kullanim yolunu izleyecek olursak, VW, Audi, BMW
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benzerinde geleneksel OEM’ler piyasaya heniiz giris yapmakta olan Tesla tarafindan

girmektedir.

Elektronik ara¢ panosuna bakilarak, tasitlarin yazilimina bulut araciligiyla gilincelleme
baglaminda inovatif satig kanallar1 ve gilincelleme hizmeti sayesinde teknolojik alanda dijital

bir benchmark gorevi gérmektedir.

Otomotiv sanayisine yon verecek teknolojileri anlamlandirmak, daha iyi bir bigimde
anlamak ve analizini yapmak i¢in Gartner’in inovasyon Hype Ddngiisiine bagvurulmaktadir.
Gartner’in tasarlamis oldugu modelde teknolojilerin gelisme evrelerini sirketlerin talebi

dogrultusunda teknolojiden yararlanma durumlarini yansitmaktadir.

Bu teknolojilerin hepsi daha otomotiv sektoriinde dikkat ¢cekmese dahi bu alanda
yapilmis olan literatiir calismalar1 baglaminda ilk pratik referanslara sahip kosullara bakarak

bir perspektife sahip olunmaktadir.

Gartner Teknoloji ilerleme Dongiisii, 2018

‘ Dijital ikizler
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Sekil 2.23. Gartner Hype Dongiisii
Kaynak: (Gartner, 2019)

Sahip olunan teknolojilerin otomotiv sektdriindeki yerini genel bir perspektifle anlamak

tizere bilinen teknolojiler sunlardir:
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Bulut Servisi: Tedarik dizinlerin kuvvetli olmasi i¢in en biiyiik etkenlerin
basinda gelen bulut iistiinden verilmekte olan hizmetler otomotiv sirketlerine BT
donanim gider miktarin1 yiiksek oranda diislirmelerine yardimci olmaktadir.
Hizl bir degiskenlige sahip olan alic1 isteklerine esnek bigimde yanitlar vermek
amaciyla bu hizmetlere bagvurulmaktadir. Winhelhake (2017) 2030°da bulut
servislerin otomotiv alaninda kullanim bigiminin 6ngoriisiinti dile getirmektedir.
Bu 0Ongoriiye bakildiginda bilgisayar hafizasi yiize 80 seklinde olarak bulut
sistemler ¢evresinden bulunmaktadir.

Nesnelerin Interneti: Bilisim teknolojilerinin maliyeti uygun sayilan ve
simdiden daha verimli duruma gelmesi durumunda sensor teknolojilerinde
uygulama sahalar1 artmaktadir. 10T sozciigii farkli nesneler araciligiyla elde
edilmekte olan nesnelerden elde edilmekte olan verileri web temelli olan
uygulamalar iistiinden entegrasyon yapmasinin agiklamasidir. Cesitli alanlarda
kullanilmakta olan bu teknoloji, otomotiv isletmelerinde imalat durumuna anlik
olarak saydamlik getirerek miidahale etme olayini miimkiin kilmaktadir.
Makine Ogrenimi: Al sahasim kapsamakta olan bu teknoloji kolu farkli
algoritmalardan faydalanarak verilerdeki tanimlanmis olan kaliplari bularak
varsayim yapmasidir. Tedarik zincirinde pek ¢ok alanda faaliyet gostermekte
olan makine 6grenimi, 6zellikle esneklik ve c¢evikligi saglamak amaciyla yarar
saglamaktadir. Otomotiv parga istegi varsayimini keskin bi¢gimde olusturularak
stok seviyesini kontrol etme bakimindan iistiinliik kurmaktadir.

Big Data ve Analitik: Big data tanimlanmasi genellikle birgok kaynaklar
aracilifiyla edinilmekte olan diizensiz ve yiiksek diizenli veri tabami olarak
anilmaktadir. Bu kelime yiikselmekte olsn veri akiminin olusmasiyla ortaya
¢ikmaktadir. Iki senede bir ikiye katlanmasiyla beraber 2021 senesinde 79 zeta
byte’a ulagsmaktadir (Statista, 2022).

Blok Zinciri: Finans sektoriinde varligini yeni olusturan bu kavram faaliyetleri,

bugiine baktigimizda otomotiv sektdriinde pilot uygulamalara girmektedir.
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Endiistri 4.0°1n Yenilik¢i Teknolojileri

Endiistri 4.0 sayesinde adi gegmekte olan on teknoloji faktdriiniin endiistri gelecegine

yon vermesi beklenilen durumlar arasina girmektedir. Bu faktorler sunlardir:

i.  Ug¢ Boyutlu(3D) Yazicilar
ii.  Nesnelerin Interneti
iii.  Biyilk Veri
iv.  Otonom Robotlar
V.  Simiilasyon
vi.  Sistem Entegrasyonu
vii.  Bulut Bilisim Sistemi
viii.  Arttirilmus Gergeklik
iX.  Akilli Fabrikalar

X.  Siber Fiziksel Sistemler

e
An|ranala

Sibr Flzikse Mesnelerin
Sistemiler Ibernes
A . :
U Endastrio0
Artiriimis 4' D Canam
Gorccklik Robotlar

Bulut Biligmi

Simadlasyon
Skszem Sishem

Sekil 2.24. Endiistri 4.0 Terminolojisinin Unsurlari
Kaynak: EBSO, “Sanayi 4.0” (Arastirma Midiirliigii, Ekim-2015)

Uc Boyutlu Yazicilar: Dijital iic boyutlu olan {i¢ boyutlu bilgisayar verisini elle
tutulabilir olan somut nesne bi¢imine ¢evirmekte olan makinelerdir. Cesitli teknik ve tiirde
bask1 yapabilme alani taniyan 3D yazicilar, otomotiv sektoriinde ciddi bir yere sahiptir. Bahsi
gecen yazicilar ile elektronik motorlar ve parcalar haricinde biitiin sistematik parcalarin basimi
olagan bir sekilde olusmaktadir. Bakildiginda; onem arz eden bir gider miktar1 avantaji

saglamakta olan yazicilar vasitasiyla diinya genelinde orani her yil yiizde 25-30 olan bir
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biiylime saglanmaktadir. Bu olaylarin haricinde otomotiv sektorii bakimindan problem niteligi

tastyan unsurlardan birisi de kapasite sorunu olmaktadir.

Nesnelerin Interneti: Endiistri 4.0’1a birlikte gelmekte olan kapsaml1 bir kavramdir.
Dijital ag ve internet gibi unsurlara erisebilmekte olan nesnelerin, sanal agidan bir kimlik
olusturmasiyla sosyal ve fiziksel agidan iletisim kurmalari literatirde pek c¢ok kez
kullanilmaktadir. Internet kullanimi sayesinde nesneler iletisim halinde olarak ve akilli fabrika
gorevlerindeki islerini basariyla halledebilmektedirler. IoT teknolojisinin otomotiv sektoriinde
en ¢ok bilinmekte olan 6rnegi ise internet baglantili araglar seklinde ifade edilmektedir. 10T

kullaniminin dolayl: olarak ya da dogrudan kazandirmis oldugu avantajlar su sekildedir:

- Fabrikalarda olugmakta olan yOnetim ve liretim siirecini gereklestirmekte olan akilli
robotlardir.

- Istenmeyen olaylar ile karsilasildifi zaman iiretimin otomatik olarak durmasi
saglanmaktadir.

- Tedarik dizinleri daha akilli kivamda faaliyetlerini siirdiirmektedirler. Uzerlerine
yerlestirilmekte olan sensorler ya da akilli etiketler {iriinlerin kendi yonetimini yine
kendilerinin yapmasina olanak saglamaktadir.

- Akill 6l¢iim cihazlari ile optimum bir seviye belirlenerek gereksiz enerji kullanimi ve
altyap1 gider miktarinin 6nii alinacaktir.

- Akilh fabrikalarda {iretim siirecinin robotik teknoojisi ile faaliyete ge¢irmesi agisindan
insan kaynagina diyulmakta olan gereksinim de azalma yoluna gitmektedir.

- Bu gelismelerin sonucu olarak gider miktarinda olugsmakta olan azalma ile gelir ve kar

diizeyi de artig gosterecektir.

Biiyiik Veri: Teknolojide beklenmekte olan muhtemel artiglar, internet ve farkli
kaynaklarin glinlimiizde bakildig1 zaman 6nemli bir bolgede faaliyet gostermesi bilgiye ulasma
alaninda kolaylik saglamaktadir. Bunun sonucu olarak da bilgi paylasiminin yayginlagmasi
dolayisiyla yanlis bilgi sorunu da ortaya ¢ikmistir. Bundan sebeple yigilan bu bilgiler bilgi
¢copliigili olarak agiklanmaktadir. Biiylik veri; web sayfalarinin internet istatistikleri, logolari
sosyal medyaya yayinlari, bloglar, mikrobloglar GSM operatorleri vasitasiyla elde edilmekte
olan bilgilerin tlimiinii kapsamaktadir. Baska kaynaklardan elde edilmekte olan bilgilerin bir
araya getirilmesi ayrica dogru analiz ¢ikarmalar1 dogrultusunda sirketin stratejik kararlarini
dogru bicimde almalarina ya da riskleri dogru sekilde yonetmeleri bakimindan olanak

saglamaktadir. Bu nedenle markalar i¢in 6nemli bir etkendir.
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Otonom Robotlar: Robotlar genellikle eskiden programlanan islevlerini yerine
getirmekte olan cihazlar (elektro-magnetik) seklinde agiklanmaktadir. S6z konusu olan akilli
robotlar, direkt olarak bir operator denetimiyle calistiklari igin bilgisayar programi vasitasiyla
caligmalar1 da miimkiindiir. Gelismis literatiirde “mekatronik” ya da “robotik” seklinde de
adlandirilmakta olan robot teknolojileri otomotiv endiistrisinde de genis bir alan1 kapsamaktadir

(Algin, 2016).

Simiilasyon: Malzemelerin, {irtinlerin ve iiretim siireclerinin teknolojik bir ortamda ii¢
boyutlu sekilde dogrusal zamanli verilerden faydalanarak taklit edilmesi seklinde
tanimlanmaktadir. Simtilasyon teknolojileri sayesinde bu makineler, insanlarla birlikte fiziksel

diinyanin sanal gercekligi olarak yorumlanmaktadir.

Sistem Entegrasyonu: Birden ¢ok mekanizmanin toplanmasi ve bu toplanan
mekanizmalarin tek bir sistem gibi faaliyet gOstermelerini saglamaktadir. Sistemlerin
gorevlerini arttirmak i¢in alt sistemlerin entegrasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Boylece

uretim daha verimli ve sorunsuz olmaktadir.

Bulut Bilisim Sistemi: Diger isminin ¢evrimigi bilgi dagitimi oldugu bilinmektedir.
Ortak bilgi aktarimina ulasimi saglamaktadir. Baska bir sekilde ifade edilecek olursa bulut
bilisim bir hizmet unsurudur. Bu uygulama ana kaynakta bulunmakta olan yazilim bilgisi ile
olusan veriler sanal bir sunucuda toplanarak internet aktarimi yapilan her cihazda mevcut
bilisim hizmetini sunmaktadir. Bilgisayar hard-diskleri benzerinde kullanilmay1 hedeflemekte
olan bu mekanizma ile veri depolama ve toplama 6zelliginden ayr1 olarak analiz yapmay1 da
miimkiin kilmaktadir. Bu sistem sayesinde CRM daha ileri seviyelere giderek sektorde

bulunmakta olan tireticilerin stirduriilebilir rekabet alaninda da 6nct olmalar1 beklenmektedir.

Arttirllmis Gerceklik: Somut diinya anlaminda c¢evredekilerin ve igindekilerin
bilgisayar tarafindan iiretilmekte olan ses, grafik, goriintii ve GPS verileri ile ¢esitlendirilerek
ortaya ¢ikan canli ve dogrudan gerceklik olarak aciklanmaktadir. Baska bir yorumla
dogrulugun bilgisayar paydasinda degistirilmesi ve arttirilmasi seklinde ifade edilmektedir.
Ornek verilmesi gerekilirse otomobillerde én camlarm birer arttirilmis gerceklik ekranina
dontistiiriilmesiyle siirticiilerin daha dikkatli olmalarina fayda saglarken; acil durumlarda da

daha hizli ve kolay bir sekilde 6nlem alinmasi/ miidahale edilmesi saglanmaktadir.

Akill Fabrikalar: Uretim asamalarini sorunsuz, basit ve hizli sekilde yonetmekte olan,
cikan tirlinlerin daha kaliteli, daha sorunsuz ve daha uzun 6miirli sayildigi otonom robotlar

vasitasiyla ¢ikan araglarin daha kalitesiz ve daha uzun 6miirlii seklinde tanimlanmaktadir. Bu
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fabrikalarda calisanlar, otonom robotlar, birbirini denetleyen makineler ve baska iiretim
fonksiyonlart ile etkilesim igerisinde olmaktadir. Akilli fabrikalarda faaliyette olan iiretim
calismalar1 beden giiciine ihtiyag duymaksizin tiretimin saglanmasi ekonomik alanda olumlu

etkiler birakmaktadir.

Siber-Fiziksel Sistemler: Gozlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi iiretim
asamalarinda temel konseptlerin iletisim ve hesaplama bileskesinden meydana gelen karma

teknolojisinin karma teknoloji ile yonetilmekte olan mekanizmalardir.
Endiistri 4.0°1n Tiirkiye Otomotiv Sektoriine Etkileri

Endiistri 4.0’la dogrusal olarak bir¢ok {iilke ortaya ¢ikmakta olan gelismelere ayak
uydurma cabasina girmektedir. Bu iilkelerden biri de Tiirkiye’dir. Fakat Tiirkiye’nin gelir
artisina sahip ekonomik {ilkeler arasina girebilmesi i¢in sanayi faaliyetlerini dikkatle
gozlemleyerek global rekabette bulunmasi gerekmektedir. Bununla birlikte yiiksek katma
degerli sektdrler arasinda bulunmak dogru bir tercih olacaktir. “Akilli Uretim Mekanizmalarina
Hizmet Eden Oncii ve Kilit Teknolojileri” bulmak amaciyla TUBITAK s6z konusu olan
sektorlerde Ar-Ge tarafindan desteklenmekte olan 1000 civarinda 6zel kurulus {izerinde bir
anket ¢aligmasi uygulamaktadir. Ulagilan bulgularda Tiirkiye nin bulundugu dijital uygunluk

seviyesinin Endiistri 2.0 ve Endiistri 3,0 arasinda oldugu bilinmektedir.

Sektorel alanda bakildiginda, otomotiv endiistrisinin olgunluk agisindan ilerleme
kaydettigi goriilmektedir. Bundan 6tiirii otomotiv sanayisinin Endiistri 4.0’da daha ¢abuk

entegrasyon saglayacagi diisiiniilmektedir (Al¢in, 2016).

Diinya genelinde bulunmakta olan pek cok iilkede Endiistri 4.0 sahasinda ortaya
cikmakta olan gelismeler endiistri sanayisindeki dijital doniisim bakimindan hiz
kazandirmaktadir. Uyum siirecinde yapilmigs olan ¢alismalar sunlardir (Geng, 2017);
Tiirkiye’ye ait olan yiiksek teknolojili tiretim sahasinda uluslararasi rekabetin ¢ogalmasina
yardimda bulunacak akilli mekanizmalara gegis hususundaki ilk adim 2016 senesinde Bilim ve
Teknoloji Yiiksek Kurulu biinyesinde gergeklestirilmistir. Bu sirada birtakim kararlar
alinmustir. Alinan kararlar konusundaki ¢alismalar, TUBITAK ve Sanayi Bakanligi, Teknoloji
Bakanligi’nca yiiriitiilmektedir. Bu sekilde gosterilmektedir (TUBITAK, 2016).
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Yiiriitme,
Uygulama ve
lzleme Modeli

Ulke dinamiklerine
uygun yiliriitme,
uygulama ve
izleme modelinin
egitim, istihdam ve
sektdrel politikalar
ile ilgili analizleri
de kapsayacak
sekilde ilgili sektér
paydaslan
esgiidimiinde
gelistirilmesi

Tesvik ve
Destek
Mekanizmalan

Kritik ve dncil
teknolojilerin yerli
firmalanmizca
dretilmelerini
saglayacak liretim
altyapularina
yanelik, pilot
iiretim ve ghsterim
desteklerini de
kapsayacak
sekilde, gerekli
tesvik ve destek
mekanizmalanmn
gozden gegirilmesi
ve geligtirilmesi

Hedef Odakh
Ar-Ge
Calismalari

Kritik ve dncii
teknolojilerde
yetkinlik
kazanilmasin
saglayacak
hedef odakli
Ar-Ge
calismalarinin
arttinimasi

Sekil 2.25. BTYK nin 2016/101 No.’lu Akill1 Uretim Sistemlerine Y&nelik Calismalarin
Yapilmasi1 Karar

Kaynak: (TUBITAK, Bilim Teknoloji ve Yenilik Politikalar1 Daire Baskanlig)

Sekilde goriildiigii iizere TUBITAK ve BSTB sanayisindeki dijital déniisiime sahip
ciktig1 bilinmektedir. Yapilmakta olan ¢aligmalarda Tiirkiye’nin sanayisinin global pazarlarda

rekabet avantaj1 elde edilmesi hedeflenmektedir.

Endiistri 4.0 konusunda yapilmis olan diger bir calisma; TEPAV ve TOBB katilimiyla
yapilmustir. Calisma iki evreden olusmaktadir. Ilk evrede farkindalik yaratmak ve mevcut
kapasiteyi belirlemek esas alinmistir. Bu caligmayla Tiirkiye’nin Endistri 4.0’a uyum
saglamasi i¢in Endistri 4.0 kavramini tanimlamak, aciklamak, farkindalik yaratmak ve

O0gretmek cabasi bag gostermektedir.

Konuyla alakali siiregelen c¢alismalardan digeri de EBSO katilimi sayesinde
gerceklesmektedir. Endiistri 4.0’in amacladigi unsurlara ulasmak amaciyla sektorlerden

hangisine yogunlasacagi belirlenmeli ve o yonde bir yola ¢ikilmasi gerekmektedir.
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5. OTOMOTIV SEKTORUNDE RPA UZERINE BiR UYGULAMA: VECTO
5.1 Vecto'nun Tanimmi ve Temel Ozellikleri

Vecto, Avrupa Birligi'nin agir ticari araglarin enerji tiiketimini ve CO2 emisyonlarini
hesaplamak i¢in gelistirdigi bir aragtir. Bu arag, araglarin tiirline, agirligina, aerodinamik
yapisina ve diger 6zelliklerine dayanarak, belirli bir aracin enerji tilketimini ve emisyonlarini

tahmin etmek icin karmasik bir model kullanir.
Vecto'nun temel 6zellikleri arasinda sunlar bulunur:

- Arag ozelliklerine dayal tahminler: Vecto, aracin teknik 6zellikleri (6rnegin, motor
tipi, agirlik, lastiklerin 6zellikleri) gibi faktdrlere dayanarak aracin enerji tiikketimini ve
CO2 emisyonlarini tahmin eder.

- Standart bir test prosediirii: Vecto, standart bir test prosediirii kullanarak ara¢larin
enerji tiiketimini ve emisyonlarini hesaplar. Bu prosediir, araclarin farkli hizlarda,
farkl1 yiik durumlarinda ve farkli yol sartlarinda nasil performans gosterecegini tahmin
etmek icin tasarlanmistir.

- Giincellenebilir veri tabani: Vecto, giincellenebilir bir veri tabanina sahiptir ve arag

tireticileri tarafindan saglanan en son verileri kullanarak tahminlerini giincel tutar.
5.2 Vecto'nun Avrupa Birligi Tarafindan Getirilen Diizenlemelerle iliskisi

Vecto, Avrupa Birligi tarafindan agir ticari araclarin enerji verimliligini artirmak ve
CO2 emisyonlarin1 azaltmak i¢in getirilen diizenlemelerle yakindan iliskilidir. AB, agir ticari
araglarin enerji verimliligi ve emisyonlar1 konusunda hedefler belirlemis ve Vecto gibi araglari
kullanarak bu hedeflerin izlenmesini ve degerlendirilmesini saglamigtir. Vecto'nun kullanima,
AB'nin siirdiiriilebilir ulasim politikalarin1 desteklemekte ve arag iireticilerini daha ¢evre dostu

araclar gelistirmeye tesvik etmektedir.
5.3 Vecto'nun Otomotiv Endiistrisindeki Rolii ve Onemi

Vecto, otomotiv endiistrisinde g¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmak i¢in kritik bir rol
oynamaktadir. Arag iireticileri, Vecto'nun sagladigi verileri kullanarak araglarii daha verimli
hale getirebilirler. VECTO sadece AB'nin Paris Anlasmasi'ndaki taahhiitlerine daha
yakinlagmasini saglamakla kalmiyor, ayn1 zamanda nakliye sirketlerinin kendi CO2 azaltma

hedeflerini karsilamalarina ve yakit maliyetlerinden tasarruf etmelerine de yardimei olmaktadir.
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Ayrica, Vecto'nun kullanimiyla, arag tireticileri siirdiirtilebilirlik hedeflerine ulagsma ve ¢evre

dostu araglar gelistirme konusunda daha bilingli kararlar alabilirler (ICCT, 2023).

5.4 Vecto'nun Otomotiv Sektériindeki Kullanimyla ilgili Ornek Vakalar

» Arag ireticileri, Vecto'nun verilerini kullanarak mevcut araglarinin enerji tiiketimini
ve emisyonlarini degerlendirir ve daha ¢evre dostu modeller gelistirmek i¢in tasarim
degisiklikleri yapar.

» Otomotiv sirketleri, Vecto'nun sundugu analitik ve simiilasyon araglarini kullanarak
arag tasarimi siirecini optimize edebilirler. Ornegin, aerodinamik simiilasyonlarla
aracin yakit verimliligini artirabilir veya ¢arpisma testleriyle aracin giivenlik
performansini degerlendirebilirler.

» Otomotiv tireticileri, Vecto'nun veri analizi ve Al yeteneklerini kullanarak iiretim
siireglerini iyilestirebilirler. Ornegin, iiretim hatlarinda Al destekli robotlarla isgiicii
verimliligini artirabilir veya veri analiziyle ariza ve bakim siireglerini optimize
edebilirler.

» Otomotiv sirketleri, Vecto'nun tedarik zinciri yonetimi i¢in sundugu analitik araglari
kullanarak tedarik¢i performansini izleyebilir, stok seviyelerini optimize edebilir ve
lojistik siireclerini iyilestirebilirler. Ornegin, talep tahmini modelleriyle tedarikgi
siparislerini optimize edebilir veya lojistik rotalarin1 optimize ederek maliyetleri
azaltabilirler.

» Lojistik sirketleri, ara¢ filosunun enerji verimliligini artirmak i¢in Vecto'nun
tahminlerini kullanarak rotalarin1 optimize eder ve daha verimli araglar tercih eder.

» Kamu kuruluslari, Vecto'nun sagladigi verileri kullanarak toplu tasima araglarinin

enerji tilkketimini ve emisyonlarini izler ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini izler.

Bu o6rnek vakalar, Vectonun otomotiv endiistrisinde nasil kullanilabilecegini ve

cevresel siirdiiriilebilirligi nasil destekleyebilecegini gostermektedir.
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5.5 Vecto’nun RPA ile Birlikte Otomotiv Endiistrisindeki Uygulamasi

Robot her giin belirlenen saatinde siirecin ¢aligmasi i¢in gerekli olan sablon dosyalarini
belge yonetim sistemi uygulamasindan web servis araciligiyla indirir. Siirecin ¢aligsmasi icin
gerekli XML sablonlar1 siirece ait olusturulan ortak alanindaki AirDrag, Axle, Engine,
Gearbox, Retarder, TorqueLimits, Tyre dizinlerine indirilir. Bu XML dosyalar1 ortak alanda
tarih bazli kirilimlarla tutulmaktadir. Yaklasik 200’den fazla dosya bulunmaktadir. Her bir
araca ait Weight dosyalar1 belge yonetim sistemi uygulamasindan web servis araciligiyla
indirir.

Giinliik calisacak olan VIN kodlar1 VIN klasériine indirilir. ilgili araca ait tiim
ozelliklerin oldugu Feature List kodlar1 ve lastik bilgileri web uygulamasi lizerinden indirilir.
Aracin her bir 6zelliginin belirtildigi kural exceli bulunmaktadir. Robot kural exceli ile Feature
List'i karsilastirip dogru componentleri birlestirerek Vehicle XML dosyasini olusturur. Bu
XML olusturulurken aracin iiretim tarihi dikkate almir. Uretim tarihinden &nce olusturulan
kural ile eslesen xml secilir. Bu xml igerisinde robot gerekli ayiklama islemlerini yapar ve
ihtiyaci olan alanlar1 alir. Eger kural ile eslesen xml olmamasi durumunda robot ilgili kisilere
mail, teams gibi iletisim kanallarindan otomatik uyarilar génderir. Basarili sekilde olusan bu
Vehicle XML’in Vecto uygulamasinda caligmasini saglar. Vecto uygulamasinda c¢alistiktan
sonra CIF XML, MIF XML ve VSUM dosyalari olusur. Robot bunlarin raporlanabilir olmasi
adma CIF ve MIF XML lerinden ilgili kurallar1 uygulayarak CIF_PDF ve MIF PDF’i elde
eder. MIF PDF’te olusan Hash kodunu her bir arag i¢in Avrupa Komisyonu sistemine yiiklemek
tizere elde eder. MIF XML den ilgili kural exceline gére MR XML robot tarafindan olusturulup
Avrupa Komisyonu sistemine yiiklenmek iizere hazir hale getirilir. islem sonucunda her bir
ara¢ icin olusan 7 dokiimani belge yonetim sistemine yiikler. Sekil 2.26'da RPA ve Vecto

entegrasyonu i¢in siire¢ diyagrami verilmistir.
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. Web uygulamasi lizerinden
CLEDD TR TR AT . aracin lastik marka bilgisi

aracin dzellikleri elde edilir. o elde edilin

r

F 3

Kural excelleri ile karsilastrmalar
yapihir.

©,

Kurallara uygun olarak VIN.xml dosyasi olusur.

r

r

Vecto uygulamasi cahgir.
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CIF XML dosyasi olusur. VSUM dosyas! olugur. MIF.XML dosyasi olusur. - MR.XML dosyasi olusur.
Wural excelleri e
o o - yapihr.
A J r
CIF.PDF dosyas: olusur. MIF.PDF dosyasi olugur.

Sekil 2.26. RPA ve Vecto Entegrasyonu Siire¢ Diyagrami
Bu uygulama analiziyle, Vecto'nun otomotiv endiistrisinde enerji verimliligi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik konusundaki kritik rolii detayli bir sekilde incelenmistir. Vecto, Avrupa
Birligi'nin agir ticari araglarin enerji tiiketimini ve CO2 emisyonlarint hesaplamak i¢in
gelistirdigi bir ara¢ olarak, arac ireticilerine ve lojistik sirketlerine 6nemli faydalar
saglamaktadir. Vecto'nun sagladig1 veriler, ara¢ iireticilerinin daha ¢evre dostu ve verimli
modeller gelistirmelerine olanak tanirken, lojistik sirketleri i¢cin de yakit maliyetlerini diistirme

ve ¢evresel hedeflere ulagma konusunda degerli bir rehber sunmaktadir.

Vecto'nun, RPA ile entegrasyonu, otomotiv endiistrisinde 6nemli bir yenilik olarak 6ne
cikmaktadir. RPA ile Vecto'nun birlesimi, manuel olarak gerceklestirilen islemleri
otomatiklestirerek zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir. Bu entegrasyon, hatasiz bir
sekilde calisarak, iiretim siireglerinin daha verimli hale gelmesine ve teknik belgelerdeki
hatalarin en aza indirilmesine katkida bulunur. RPA, insan eforunu 6nemli Ol¢iide azaltarak,
isletmelerin is giicli verimliligini artirmakta ve ciddi cezai yaptirimlarin 6niine gegmektedir. Bu
islemlerin tamamini manuel olarak insan eforu yaklasik 180 dakika iken robot tiim bu isleri
hatasiz sekilde ortalama 8 dakikada yapmaktadir. Zaman, maliyet tasarrufu ve O hata ile

calismas1 agisindan RPA igin ¢ok katma degerli bir projedir. islem sonunda yiizlerce sayfa
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tiretilen teknik belgelerde en ufak bir hatanin sirkete ¢ok ciddi cezai yaptirimlari olacagi

asikardir. Bu sebeple robotun sagladigi katma deger ¢ok kritiktir. Tam Zamanli Egdegerlik

(FTE) Kazanci su sekilde hesaplanir;

1 insanm yillik siire¢ eforu = Ortalama Yillik Islem Adedi X Manuel Islem Siiresi

1 insanin yillik siireg eforu = 6000X180=1.080.000 dakika

1 insanin yillik ¢calisma vakti = Haftalik Calisma Siiresi (dk) X Hafta Sayisi

1 insanin yillik ¢alisma vakti = 45X60X52=140.400

Kazang = 1.080.000 / 140.400=7.7

Tablo 2.5’te goriilecegi tizere robot yaklagik 8 personelin yaptigi isi yaparak bir kazang

saglamigtir.
Ortalama Yillik Islem | Manuel 1 adet islem | Robot 1 adet islem FTE Kazanci
Adedi Stiresi (dk) Stiresi (dk)
6000 180 8 7,7

Tablo 2.5. Vecto Siirecinin FTE Kazanct

Vecto ve RPA'min birlikte kullanimi,

otomotiv endistrisinde strduriilebilirlik

hedeflerine ulasmak icin giiclii bir aractir. Bu entegrasyon sayesinde, enerji verimliligi

artirtlabilir, karbon ayak izi azaltilabilir ve ¢evresel etkilerin izlenmesi ve degerlendirilmesi igin

daha iyi analiz araglar1 saglanabilir. Sonu¢ olarak, otomotiv endiistrisi, Vecto ve RPA'nin

sundugu avantajlar1 kullanarak daha cevre dostu iiretim siireclerine gecis yapabilir ve

stirdiiriilebilirlik hedeflerine daha etkili bir sekilde ulasabilir. Bu sonuglara bakarak, dijital

dontisiimiin ve teknolojik yeniliklerin isletmelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusundaki

cabalarina nasil katki saglayabilecegini goriilmektedir.
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5. SONUC

Otomotiv endiistrisi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirma ve cevresel etkileri azaltma
konusunda giderek daha fazla baski altindadir. Artan diizenleyici gereksinimler ve toplumun
siirdiiriilebilirlik konusundaki farkindaliginin yiikselmesi, endiistriyi daha c¢evre dostu
uygulamalara yonlendirmektedir. Bu baglamda, RPA ve Vecto gibi teknolojik ¢oziimler,

otomotiv sektoriinde dnemli bir potansiyele sahiptir.

Bu calisma, RPA ve Vecto'nun otomotiv endiistrisinde siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagmada nasil énemli bir rol oynayabilecegini detayli bir sekilde inceledi. Bu teknolojilerin
endistriyel uygulamalardaki avantajlari, karsilastigi zorluklar ve gelecekteki potansiyeli
tizerinde duruldu. Arastirma, bu teknolojilerin is verimliligini artirma, maliyetleri diigiirme ve

cevresel etkileri azaltma konularinda 6nemli katkilar saglayabilecegini gostermektedir.

RPA, otomotiv sektoriinde is siireclerini otomatiklestirerek verimliligi artirma ve
maliyetleri diisirme potansiyeline sahiptir. Uretim hatlarinda tekrarlayan gérevlerin
otomatiklestirilmesi, insan hatalarinin azaltilmasi1 ve is siireglerinin hizlandirilmasi gibi
faydalar saglamaktadir. Ayrica, tedarik zinciri yOnetimi, satis ve miisteri hizmetleri gibi

alanlarda da RPA uygulamalar1 ile 6nemli iyilestirmeler yapilabilmektedir.

RPA teknolojisi, iiretim hatlarinda tekrarlayan ve manuel olarak gergeklestirilen
gorevlerin otomatiklestirilmesine olanak tanir. Bu, liretim siireglerinde verimliligi artirirken,
iscilik maliyetlerini diisiiriir ve insan hatalarini en aza indirir. Ozellikle, par¢a montaji, kalite
kontrol ve envanter yonetimi gibi silireclerde RPA'nin kullanimi, isletmelerin {iretim

kapasitesini ve performansin1 6nemli l¢iide artirabilir.

Tedarik zinciri yonetimi, otomotiv endiistrisinde kritik bir rol oynamaktadir. RPA,
tedarik zinciri siireclerini otomatiklestirerek, siparis takibi, stok yonetimi ve tedarik¢i iletisimi
gibi gorevleri daha etkin ve verimli hale getirir. Bu, tedarik zinciri operasyonlarinin daha hizl

ve hatasiz bir sekilde yliriitiilmesini saglar, bu da genel tedarik zinciri performansini iyilestirir.

RPA, otomotiv sektoriinde satis ve miisteri hizmetleri siireclerini de 6nemli Olgiide
tyilestirebilir. Siparis isleme, fatura olusturma, miisteri taleplerini yonetme ve satis sonrasi
destek gibi gorevler, RPA ile otomatiklestirilerek, miisteri memnuniyetini artirir ve operasyonel
maliyetleri diigiirlir. Ayrica, RPA'nin analitik yetenekleri, miisteri davranislarini ve taleplerini

daha 1yi anlamak i¢in kullanilabilir.
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Vecto, araclarin enerji tiiketimini ve emisyonlarini daha dogru bir sekilde hesaplayarak
cevresel siirdiiriilebilirlige onemli katkilar saglamaktadir. Bu arag, otomotiv lireticilerinin arag
tasariminda daha bilingli kararlar almasma yardimei olurken, ayni zamanda diizenleyici
gereksinimlere uyum saglamalarini kolaylastirmaktadir. Vectonun kullanimi ile yakat

verimliliginin artirtlmasi ve CO2 emisyonlarinin azaltilmas: hedeflenmektedir.

Vecto, araglarin enerji tilketimi ve emisyonlarinit modelleyerek, iireticilere bu konularda
degerli bilgiler saglar. Bu bilgiler, araclarin tasarim siirecinde daha enerji verimli ve diisiik
emisyonlu araglar gelistirmek icin kullanilabilir. Ozellikle, aerodinamik tasarim, motor
verimliligi ve hafif malzemelerin kullanimi1 gibi alanlarda yapilan iyilestirmeler, yakit

tiiketimini azaltarak, CO2 emisyonlarini diigiiriir.

Avrupa Birligi gibi diizenleyici kurumlar, araglarin enerji verimlili§i ve emisyonlari
konusunda kat1 kurallar koymaktadir. Vecto, bu diizenleyici gereksinimlere uyumu saglamak
icin kullanilir. Arag¢ ireticileri, Vecto'nun sagladigi verileri kullanarak, diizenleyici
gereksinimlere uyum saglamak igin gerekli degisiklikleri yapabilirler. Bu, hem yasal
uyumlulugu saglamak hem de cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak acisindan

Onemlidir.

Ancak, RPA ve Vecto'nun otomotiv endiistrisinde tam olarak kullanilabilmesi i¢in bazi
engellerin asilmas1 gerekmektedir. Entegrasyon zorluklari, veri giivenligi endiseleri ve kiiltiirel
degisim gibi faktorler, bu teknolojilerin yaygin olarak benimsenmesini engelleyebilir. Ornegin,
RPA uygulamalarimin mevcut sistemlerle entegrasyonu teknik zorluklar yaratabilirken, veri
giivenligi konusundaki endiseler de 6nemli bir engel olusturmaktadir. Ayrica, bu teknolojilerin
benimsenmesi siirecinde organizasyonel kiiltiirdeki degisiklikler ve c¢alisanlarin yeni

teknolojilere adaptasyonu da dikkate alinmasi gereken 6nemli unsurlardir.

Bu engellerin iistesinden gelmek i¢in, uygun stratejilerin ve politikalarin gelistirilmesi
ve organizasyonel degisim yonetiminin dikkatlice planlanmasi gerekmektedir. Gelecekteki

arastirma ve uygulama ig¢in oneriler sunlar igerebilir:

> Kapsamh Incelemeler

RPA ve Vecto'nun otomotiv endiistrisindeki kullaniminin daha kapsamli bir sekilde
incelenmesi ve gercek diinya uygulamalarinin degerlendirilmesi. Bu, teknolojilerin etkilerini
daha iyi anlamak ve optimize etmek icin dnemlidir. Ozellikle, farkli iireticiler ve siirecler

tizerindeki etkilerin detayli bir sekilde analiz edilmesi, genel gecer sonuglara ulasmayi saglar.
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> Teknolojik Gelismelerin izlenmesi

Teknolojik gelismelerin izlenmesi ve RPA ile Vecto'nun yeni oOzelliklerinin ve
entegrasyonlarin kesfedilmesi. Yeni teknolojik gelismeler, bu ¢oziimlerin etkinligini artirabilir
ve yeni uygulama alanlar1 ortaya ¢ikarabilir. Ornegin, yapay zeka ve makine dgrenimi gibi ileri
teknolojilerin RPA ve Vecto ile entegrasyonu, daha akilli ve verimli siireglerin gelistirilmesine

olanak tanir.

» Tesvik Edici Politikalar

Isletmelerin ve endiistri liderlerinin RPA ve Vecto gibi teknolojik ¢dziimleri
benimsemesi ve bu teknolojilere yatirim yapmasi i¢in tesvik edici politikalarin olusturulmasi.
Bu, teknolojilerin yayginlasmasini ve benimsenmesini hizlandirabilir. Devlet tesvikleri, vergi

indirimleri ve destek programlari, isletmelerin bu teknolojilere yatirnm yapmalarini tesvik
edebilir.

» Uzun Vadeli Etkilerin Analizi

RPA ve Vecto'nun otomotiv endiistrisindeki etkilerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
tizerindeki uzun vadeli etkilerinin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi. Uzun vadeli analizler,
bu teknolojilerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine nasil katki sagladigin1 daha net bir sekilde ortaya
koyabilir. Bu analizler, gelecekteki stratejilerin ve politikalarin sekillendirilmesine de yardimci

olabilir.

Sonug¢ olarak, RPA ve Vecto gibi teknolojik c¢oziimler, otomotiv endiistrisinin
sirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasina o6nemli bir katkida bulunabilir. Ancak, bu
teknolojilerin tam potansiyelini gerceklestirmek ic¢in, endiistri liderlerinin ve politika
yapicilarin bu teknolojilere yatirim yapmasi ve uygun stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Bu, sadece cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmay1 kolaylastirmakla kalmayacak, ayni
zamanda otomotiv endiistrisinin rekabet giiciinii artiracak ve gelecekte daha siirdiiriilebilir bir

endiistri yapisinin olusturulmasina katki saglayacaktir.

RPA ve Vecto'nun basarili bir sekilde entegrasyonu ve kullanimi, otomotiv
endiistrisinde hem ekonomik hem de cevresel faydalar saglayacaktir. Bu teknolojiler, iiretim
stireglerinde verimliligi artirirken, enerji tiiketimini ve karbon emisyonlarini azaltarak ¢evresel
sirdiiriilebilirligi  destekleyecektir. Endiistrinin bu teknolojilere uyum saglamasi ve

benimsemesi, gelecekte daha yesil ve verimli bir otomotiv sektorii i¢in kritik bir adim olacaktir.
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Bu ¢alisma, RPA ve Vecto'nun otomotiv endiistrisinde sundugu firsatlari ve karsilastigi
zorluklar1 detayli bir sekilde ele alarak, bu teknolojilerin endiistrideki potansiyelini ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerine katkilarim1  vurgulamaktadir. Endistri liderlerinin, politika
yapicilarin ve arastirmacilarin bu bulgular 1s181inda hareket etmeleri, otomotiv sektoriiniin

gelecekte daha siirdiiriilebilir ve rekabet¢i olmasina 6nemli katkilar saglayacaktir.
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