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Amag - Emek yogun hazir giyim sektoriinde endiistri 4.0 siireci ile hizlanan dijitallesme ¢abalarinin
nasil gelistigini ve uygulandigini agiklayarak diger hazir giyim isletmelerine 6rnek olmaktir.

Yontem — Endistri 4.0 siirecinin yeni bir kavram olmasindan dolay: iizerinde ¢alisma yapilabilecek
isletme sayist azdir. Bu sebeple calismada segilen isletme, amacli drnekleme metotlarindan 6lgiit
durum rneklemesi tercih edilerek secilmistir. Olciit olarak endiistri 4.0 alaninda ¢alismalar yapmis
veya yapryor olmak kistasi belirlenmistir.

Bulgular - Isletme endiistri siirecinde calisanlarinda icerisine dahil oldugu ve admna “akilli veri
yonetimi” dedikleri bir bilgi yonetim sistemi kurduklar1 goriilmiistiir. Bu bilgi yonetim sistemi
kapsaminda calisanlardan ve makinelerden toplanan verilerle operatdrlerin performanslari,
kapasite bilgileri, makinelerin ariza durumlari, makinelerin sicaklik ve titresim bilgileri, makinelerin
kullanulabilirlik durumlari, hangi {iriiniin nerede oldugu bilgisi vs. ortaya ¢ikarilmaktadir. Ayni
zamanda igletmenin aldig1 islerin ¢alisanlarin kabileyetlerine gore simiflandirilarak hangi ¢alisana
hangi isin verilmesinin tespiti kolayca yapilabilmektedir.

Tartisma - - Endiistri 4.0 siirecinde yasanan degisimler isletmeleri veriye ve bilgiye dayali bir iiretim
modeline gotiirmektedir. Bu modelin temelinde ¢alisanlarin da bulundugu bir bilgi yonetim sistemi
vardir. Bu modelin yardimc elemanlari da endiistri 4.0 siirecinde kullanilan teknolojilerdir.
Calismanin diger calismalardan farki hazir giyim sektoriinde endiistri 4.0 siireci uygulamalarinin
gercek bir iiretim ortaminda nasil yapildigini ortaya koymasidir.
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Purpose — To set an example for other garment enterprises by explaining how digitalization efforts
developed and implemented in labor intensive garment sector accelerated by industry 4.0 process.

Design/methodology/approach - Since the Industry 4.0 process is a new concept, there are few
enterprises that can be studied. For this reason, the business selected in the study was selected by
choosing criterion case sampling among purposeful sampling methods. As a criterion, the criterion
of being or having been working in the field of industry 4.0 was determined.

Findings — It has been seen that employees in the business industry process have established an
information management system which they call “intelligent data management”. Within the scope
of this information management system, the performances of the operators, capacity information,
machine malfunctions, machine temperature and vibration information, machine usability status,
information of which product is located etc. uncovered. At the same time, it is easy to determine
which job is given to which employee by classifying the jobs taken by the enterprise according to the
employees' abilities.

Discussion — Changes in the Industry 4.0 process lead businesses to a production model based on
data and knowledge. The basis of this model is an information management system, including
employees. The auxiliary elements of this model are the technologies used in the industry 4.0
process. The difference of the study from other studies is that it demonstrates how the industry 4.0
process applications in the garment industry are performed in a real production environment.

! Bu calisma, Endiistri 4.0'a Gegis Stirecinde Kurumsal Hafizanin Rolii adli doktora tezinden tiiretilmistir.
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GIRiS
1769'lu yillar da James Watt'm buhar makinesini kesfetmesiyle birlikte endiistri alaninda baglayan hizli
doniistim tekstil ve hazir giyim sektdriinii de derinden etkilemistir. Bunun sonucunda ilk buharli makine
Ingiltere’de pamuk iiretiminde kullanilmis ve verimlilik yaklasik 15 kat civarinda artmistir (Rifkin, 2014: 41).
Uretimde atolye tipi imalatin yerini fabrikalar almaya, is giiciinde ise is ve meslek kavramlari birbirinden

ayrilmaya baslamistir. Yani artik 6nceleri bir elbisenin tamamini dikebilen terziler konfeksiyon fabrikalarinda
elbisenin belli boliimlerini dikebilen isciler olarak karsimiza ¢ikmislardir (Dikmen, 2011: 37-38).

Diinya Bankasmn verilerine gore, diinya niifusu 2017 yih itibariyle 7,5 milyar insam agsmistir (2019). 7,5
milyar1 asan bu insanlarin temel ihtiyaglarinin basinda yiyecek ve giyim gelmektedir. Bu sebeple bu ihtiyaglar
bireyler bazinda farklilik gosterebilmekte yani insanlarin yasam aligkanliklar1  birbirinden
farklilasabilmektedir (Tsai, 2018). Farkli yasam aliskanliklarnin bir sonucu olarak kisisellesen mdiisteri
taleplerini tiretimin “yiiksek miktar-diisiik cesitlilik” temasimni “diistik miktar — yiiksek cesitlilik” temasina
dayanan yeni bir {iretim siirecine déniistiirmeyi zorunlu kilmistir (Apiliogullari, 2018: 29).

Hazir giyim endiistrisi de diger endiistrilerde oldugu gibi genellikle is giiciiniin daha ucuz oldugu yerlerde
tretim tesislerini konumlandirmis ve maliyetleri asagiya ¢ekmenin yolu aranmistir (Godley, 2014). Bu
konumlandirmalar sonucunda Cin, Hindistan, Tayvan, Banglades gibi dogu tilkeleri tiretim alaninda liderligi
yakalamuslardir. Bu durum 6zellikle gelismis bat1 {ilkeleri icin dogu iilkelerine {iretim alaninda bagimhhgm
yolunu agmustir. Ozellikle gelismis bat1 iilkelerinin bu bagimhihig1 azaltma istegi ve dogu iilkelerinin sahip
oldugu ucuz is giicli avantajin1 teknolojik gelismelerle azaltarak {iretim alaninda rekabet {istiinliiglinii
yeniden kazanma ihtiyaci endiistri 4.0 siirecinin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu soylenebilir. (Yosumaz, 2018:
42-43).

Literatiir incelendiginde isletmelerde endiistri 4.0 siireci ile daha da hizlanan dijjitalizasyon c¢alismalar:
sayesinde {iretim tesisleri akilli fabrikalara doniisme yoluna girmekte, {iretimde esneklik daha ileri tasinarak,
ayn1 liretim hattinda gesitli iiriinler iiretilebilmektedir. Uretim de esneklik daha ileri tasimakta, ayni tiretim
hattinda gesitli iiriinler iiretilebilmektedir. Uriin dizayninin dijital olmasi ve {iretim agamasindan &nce
iiretimin bilgisayar ortaminda simdiile edilebilir olmasi gikabilecek hatalarin en aza indirilmesine yol agmakta
ve bu sayede {iretim hizinin artmasina sabep olmaktadir (Davies, 2015). Bununla birlikte nesnelerin interneti
ve bliyiik veri kavrami (Gilchrist, 2016: 3, 56) ile iiretimde hata kontrolii ve hatanin hizlica giderilmesi ve
ileride olusabilecek hatalarin tahmininde (Davies, 2015) ve mamtdil stoklarinin takibinde ve diger veriye dayali
iglerde iiretimde verimliligin veriye dayandirilmasi katmanli imalat teknolojileri ile esnek imalatin birey
seviyesine indirilip liretimin fabrika digina ¢ikartilabilmesi (Yosumaz, 2018: 36), katmanli imalat teknolojileri
ile tiretilen iiriinlerin sonrasinda atik olusmamas1 yani iiretimde sifir atik vizyonunun yakalanilabilmesi
sayesinde hem {iretim maliyetlerinin diismesinin hem de daha gevreci iiretim modellerinin ortaya ¢ikmasi ve
Ozellikle yedek parcalarin istenildigi zaman iiretilebilmesi ile birlikte depolama ve lojistik maliyetlerindeki
diisiisiin saglanabilmesi (Rifkin, 2014: 90) gibi gelismeler bu siirece dnciilitk etmektedir.

Her sektor endiistri 4.0 siireci ile ilgili gelismeleri kendi yapisina uygun hale getirip uygulamaya
calismaktadir. Hazir giyim sektérii de bunlardan birisidir. Ornegin Nayak ve Padhye'nin (2017) editrliigiinii
yaptiklar1 “Hazir Giyim Sektoriinde Otomasyon” isimli kitapta hazir giyim sektoriindeki iiretim, stok, tedarik
zinciri gibi konulara otomasyon sistemlerinin nasil uygulanabilecegini ayni zamanda emek yogun islerin
basinda gelen dikim isinin dikis makinelerindeki gelismeler sayesinde nasil daha az emek yogun hale
gelebilecegini, Bertola ve Teunisse (2018) giyilebilir teknolojiler, katmanl imalat metodu ile kiyafetlerin bazi
parcalarmin imal edilebilmesi gibi gelismeleri anlatmiglardir. Ayrica, Bruno ve Pimentel (2016) Brezilyadaki
tekstil ve hazir giyim endiistrisi {izerine yapti1 calismada sektordeki isletmelerin endiistri 4.0 siireci ile ilgili
bakis agilar sunmaktadir. Gokalp, Gokalp ve Eren (2019) Tiirkiye’deki hazir giyim endiistrisinde akill: fabrika
konseptinin nasil kuralabilecegine dair yeni bir sistem Onerisi getirmektedir. Bununla birlikte hazir giyim
sektoriinde faaliyet gosteren Tiirkiye’deki hazir giyim endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmeye ait mevcut
durumunun analiz edilmesine yonelik herhangi bir akademik ¢alismaya rastlanilamamustir.

Bu calismanin amaci, Endiistri 4.0 siirecinin hem kavramsal ¢ergevesini ortaya koyabilmek hem de 6zel olarak
hazir giyim sektorii tizerindeki etkilerini Tiirkiye'nin en biiyiik hazir giyim {ireticilerinden bir tanesinde nitel
olarak incelemektir. Bu kapsamda Endiistri 4.0 siirecine uzanan yolda ilk {i¢ endiistri devriminden kisaca
bahsedilecek ve sonrasinda Endiistri 4.0 siireci ve temel bilesenleri anlatilmaya ¢alisilacaktir. Sonrasinda
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Endiistri 4.0 siirecinin hazir giyim sektoriine olan etkileri irdelenecek ve son olarak nitel analiz metotlarindan
ornek olay incelemesi teknigi kullanilarak Tiirkiye’deki bir hazir giyim sektoriindeki bu alanda yapilan
calismalar incelenecektir.

1. ENDUSTRI 4.0)DAN ONCESI

Endiistri 4.0’dan Oncesinin literatiirde ti¢ farkli sathada incelendigi goriilmektedir. Birinci safha, endiistride
makinelesmenin basladig1 James Watt'in 1769’da buhar makinesinin kesfi ile baslamaktadir. Yaklasik olarak
yiiz sene siiren bu safhada atdlyelerin yerini fabrikalar almaya baslamistir. Emek yogun iiretim yerini makine
yogun iiretime birakmaya baslamistir. Endiistrideki gelisimin ikinci safhasi endiistri de montaj bantlariin
kullanilmas1 ve petroliin kesfi ile birlikte baglamistir. Petroliin kesfi ile buhar giicii yerini igten yanmali
motorlara birakmaya baslamistir. Ardindan elektrigin ve telefonun kesfi bu gelisimi hizlandirmis, iiretimde
Olcek ekonomisi temasi hakim olmus ve bu temaya dayali {iretim kitlesel hale gelmistir (Yosumaz, 2018: 4-10).

Endiistrinin gelisim safhalarmin {iglinciisiine endiistride bilgisayarlarin ve otomasyon sistemlerinin
kullanilmas: onciiliik etmistir. Bu safha ayni zamanda “sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegis”in
baslangici olarak kabul edilmektedir Bu sathanin gelisimi ¢ok siiratli sekilde ilerleyerek dordiincii sathanin
temelini olusturmustur (Kabaklarli, 2016: 38-40).

Tim bu safhalarin birincisi Endistri 1.0, ikincisi Endistri 2.0 ve {glinclisi Endiistri 3.0 olarak
isimlendirilmistir. Bu isimlendirmenin de Endiistri 4.0 siirecinde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

2. ENDUSTRI 4.0 SURECI

Endiistri 4.0 stireci giderek kisisellesen miisteri ihtiyaglarini karsilamak iizere (Gilchrist, 2016: 197) {irtinlerin
fikir asamasindan tasarimina, {iretiminden son miisteriye teslimatina, son miisteriden alinan geri doniislerle
ve yeni eklenen 0zellikleriyle gelistirilmesine ve ilgili hizmetleri de i¢ine alan (The Industrie 4.0 Platform, 2015:
8) lirtin yasam dongiisiindeki tiim deger zincirinde etkili bir siirectir seklinde tanumlanabilir (Gilchrist, 2016:
197). Schwab’a (2016: 7) gore bu siireg, kendisinden onceki, 6zellikle de iiglincii sanayi devrimi sayesinde
edinilen bilgi ve tecriibeleri kullanarak ortaya koyulmustur.

Endiistri 4.0 terimi daha net bir ifadeyle, nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler (Gabriel ve Pessl, 2016),
bulut teknolojileri, biiyiik veri ve analitigi (Schrauf, 2016) gibi internet veya yerel ag ile etkilesime girebilen
teknolojilerin endiistriye girmesi ve bu sayede yasanan doniisiim olarak tarif edilebilir. Esasen endiistri 4.0
terimi bir semsiye terimdir denebilir. Yani igerisinden birgok teknolojiyi barindirmaktadir. Bu teknolojiler
adeta endiistri 4.0 teriminin birer bileseni haline gelmislerdir (Gabriel ve Pessl, 2016). Bununla birlikte bu
calismada Endjistri 4.0 siirecinin bir isletmede saglikli bir sekilde uygulanabilmesi icin yapilabilecek islemleri
4 temel maddede toplayacagiz.

a. Yatay ve Dikey Entegrasyon:

Endiistri 4.0 siirecinin temeli olarak gosterilen akill fabrikalarn olusturulabilmesi, hem isletmenin hem de
¢evresinin birbiri ile entegrasyonu sayesinde daha kolay olmaktadir. Dikey entegrasyon isletmede siireclerin,
ihtiya¢ duydugu hammadde miktarlari, stok durumlari, makinelerde olusabilecek hata durumlari, iiretim
hatlarindaki tahmin edilemeyen gecikmeler gibi unsurlar hakkinda proaktif eylemler icra edilebilir (Gilchrist,
2016: 199).

Yatay entegrasyon is ortaklari, miisteriler (Gilchrist, 2016: 200) ve tiim 6nemli deger zinciri ortaklarinin
(Geissbauer, Vedso ve Schrauf, 2016) veya bir bagka tabirle isletme gevresinin (Yosumaz, 2018: 20) is birligidir.

b. Biiyiik Veri ve Analitigi:

Biiyiik veri terimi geleneksel metotlarla analiz edilemeyecek kadar biiyiik veya karmasik veri kiimelerini ifade
etmek i¢in kullanilir (Cobb, Benjamin, Huang ve Kuo, 2018). Biiyiik veri ilk defa 2001 yilinda Doug Laney’in
yazdig1 bir makalede ifade edilmeye ¢alisiimis ve biiylik verinin karakteristik 6zellikleri kapsaminda 3 temel
oOzellik {izerinde durulmustur. Bunlar hacim (volume), hiz (velocity) ve ¢esitliliktir (variety). Bu {i¢ temel
ozellige kisaca 3V denilmistir (Grable ve Lyons, 2018). Baz1 kaynaklarda bu 3V’nin haricinde dogruluk
(veracity), deger (value), anlasilabilirlik (visuality, visibility) (Gilchrist, 2016: 54-55; Van Rijmenam, 2014: 5) ve
degiskenlik (variability) (Van Rijmenam, 2014) gibi 6zelliklerden de bahsedilmistir.
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Son yillarda sensor teknolojisindeki gelismeler ve nesnelerin interneti kapsaminda yapilan ¢alismalar
sayesinde nesneler iizerinde {iretilen veriler kablolu, kablosuz veya mobil olarak istenilen yere
aktarilabilmekte (Gilchrist, 2016: 34-35), elde edilen bu verilerin analitigi sayesinde yeni servisler ve
hizmetlerin olusturulmasina zemin hazirlanmakta (Jankowski, Covello, Bellini, Ritchie ve Costa, 2014) ve bu
sayede de yeni is modelleri ortaya ¢ikabilmektedir (Yosumaz, 2018: 22-23).

c. Endiistri 4.0 Siirecinin Isletmelerde Uygulanmasini Verimli Kilan Teknolojiler:

Endiistri 4.0 stirecinde kullanilan teknolojilerin biiyiik bir kismi veri, bilgi ve bunlarin analitigi sonucunda
ortaya ¢ikan yeni bilgilere dayanmaktadir. Bu veri ve bilgiler yeni dijital teknolojilerle birlestiginde isletmenin
tiim fonksiyonlarina etki edebilen birer bilesen haline gelmektedirler. Bu teknolojilerin bazilar siber fiziksel
sistemler, dijital ikiz, simiilasyon teknolojileri, sanal ve arttirilmis gerceklik teknolojileri, bulut bilisim, yapay
zeka, ileri robotik ve katmanli imalat teknolojileri olarak siralanabilir.

Siber fiziksel sistemler, iletisim ag1 ile birbirine baglanmis nesnelerin (sensorler, makineler, tezgahlar vs.)
birbiriyle ve merkezi bir yazilimla etkilesime girmesi sonucunda ortaya ¢ikan bir yapidir. Buradan hareketle
siber fiziksel sistemlere kisaca ag etkilesimli nesneler toplulugu diyebiliriz (Gehrke, L ve digerleri, 2015).

Siber fiziksel sistemler yapisinin odak noktasinda nesnenin fiziksel yapisi, sanal ortamda nesnenin {irettigi
veriler ve nesnenin tiretti§i verilerin toplandig1 merkezi yazihm ve diger nesnelerle iletisimini saglayan
iletisim altyapis1 vardir. (Yosumaz, 2018) Bu sayede bir nesnenin dijital olarak ikizi sanal ortamda olusturulup
trlin tasarimi ile tretim arasindaki siire kisaltilmaktadir. Clinkii {iretim esnasinda olusabilecek hatalar
onceden tespit edilebilmekte aymi zamanda iiriin ile ilgili tavsiyeler {iretim asamasindan Once
getirilebilmektedir.

Sanal gerceklik ile son kullanicilarin bilgisayar ekrani, televizyon, telefon gibi sanal gerceklik ortamini
saglayabilen cihazlarla etkilesime girebilecegi sanal bir ortam olusturulur. Bu ortamin olusturulabilmesi icin
gozlitk gibi bir unsura da ihtiya¢ vardir. Arttirillmis gerceklik de sanal gercekligin bir benzeridir fakat
olusturulan sanal ortam fiziksel ortamin icerisinde olusturulmaktadir. Yani fiziksel ortamla bir etkilesim s6z
konusudur. Bu etkilesim sayesinde endiistrilerde kullanilan sistemler ile ilgili gerekli bilgileri gerek gozliikler
gerekse de tabletle vasitasiyla edinebiliriz. Ozellikle teknik bakim faaliyetlerinde ariza tespitinde hatanin
kaynagini hataya sebep olan noktadan gormemizi miimkiin kilmaktadir (McKalin, 2014; Yosumaz, 2018: 31-
32).

Bulut bilisim islemci, ram, disk vs. gibi fiziksel ve servis, uygulama, hizmet vs. gibi yazilimsal kaynaklar:
miisterinin talebine uygun olarak en az yonetimsel ¢aba ve araci kullanilarak ag iizerinde paylasilabilir ve
yapilandirilabilir hale getirerek, bu kaynaklara erisimi saglamak {izerine kurulmug bir modeldir (Kulik,
Steshenko ve Kirilenko, 2018). Kullanacagimiz uygulamanin kaynaklarindan ziyade, yapmak istedigimiz
islemin sonuglar1 bizi ilgilendirmektedir. Sonuglarin1 kendi bilgisayarimizda goriirken, bizi bu sonuca
ulagtiran islemlerin kaynaklarin nerede tutuldugundan haberdar olunmayabilir. Arka plandaki kaynaklardan
haberdar olmadigimiz i¢in bir buluta benzetilerek tasvir edilmistir (Yosumaz, 2018: 32).

Robotlarin gelisimi 1961’de sadece insan kontrolii ile ig yapabilen ilk endiistriyel robotlarin kullanilmasiyla
baslamis, otomasyon teknolojilerinin gelismeye baslamasiyla birlikte programlanabilir robotlar endiistrilerde
yerini almistir. Son senelerdeki gelismelerle birlikte robotlarin insanlarla is birligi icerisinde calismasi
saglanmistir. Ozellikle gelistirilen sensor teknolojiileri ve yapay zeka alanindaki gelismeler sayesinde bu is
birligi endiistriyel alanda daha ileri seviyelere tasinabilir (Yosumaz, 2018: 33-36).

Yapay zeka insanlarda bulunan diisiinme, 6grenme ve muhakeme etme kabiliyetlerini bilgisayar ortaminda
taklit edilmesini saglayan teknolojidir (MIT Technology Review, 2016). Yapay zeka teknolojilerini insan
zekasindan ayiran en onemli fark insan zekasmin miikemmel bir 6grenme yetenegine sahip olmasidir. Bu
yetenek sayesinde drnegin insan zekasi bir resmin iizerindeki tiim degisikliklere ragmen bu resmin neyi ifade
ettigi hususunda net bir fikre sahip olabilir. Yapay zeka da ise resimdeki degisikliklerin de 6gretilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple yapay zeka teknolojilerinin biiyiik veri kavramu ile yakindan iligkili oldugu
diistiniilebilir (Yosumaz, 2018: 35-36).

Katmanli imalat teknigi bilisim teknolojileri kullanilarak ses, video veya goriintii gibi unsurlarin sanal
ortamlarda tiretilmesine benzer sekilde ortaya fiziki {iriin koyma siirecine verilen isimdir. icerisine erimis

i§letme Arastirmalar1 Dergisi 2590 Journal of Business Research-Turk



I. Yosumaz — B. Ozkara 11/4 (2019) 2587-2600

metal, plastik vs. gibi malzemelerin konularak kiiciik parcalardan biitiine dogru fiziki bir nesnenin
olusturuldugu yazicilara da 3D yazilar denilmektedir (Rifkin, 2014: 89-90) Klasik imalat tekniginin aksine
eklemeli imalat tekniginden kiigiik parcalardan biitiine dogru gidilerek tiretim gergeklesirilir (Yosumaz, 2018:
36).

d. Siber Giivenlik:

Endiistri 4.0 alaninda yapilan ¢alismalarda siber giivenlik hem igletme igerisindeki yeni teknolojilerin
gelistirilmesi ve uygulanmasinda yani kisaca dikey entegrasyon ¢alismalarinda hem de miisteri ve is ortaklar
ile olan iligkilerde yani yatay entegrasyon c¢alismalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Clinkii hem dikey hem de
yatay entagrasyon c¢alismalarinda tiim deger zinciri ile veri paylasimi yapilmaktadir (Malavasi ve Gabriele,
2017: 51). Bu sebeple siber giivenlik alaninda yapilacak c¢alismalar endiistri 4.0 ¢alismalarmin sonunda
giivenligi saglamak adina degil, endiistri 4.0 calismalari ile birlikte yiiriitiilerek hem esnek hem de giivenli bir
yapinin tasarlanmasinin 6nemi vurgulanmaktadir. (Waslo, Lewis, Hajj ve Carton, 2017: 3)

Hem yatay hem de dikey entegrasyon calismalar1 kapsaminda karsilasilabilecek olan siber giivenlik riskleri
sadece kisisel, kurumsal veya finansal tarzda veri ve bilgileri ¢alinmas:i veya degistirilmesi seklinde
olmayabilir. Bunun yarsira {iretim hatlarinda ve makinelerinde meydana gelebilecek siber tehditler hayati
tehlikelere, tiretimin verimliliginin azalmasma veya tamamen durmasina vs. gibi risklere de yol acabilir
(Huelsman, Powers, Peasley ve Robinson, 2016: 48).

3. ENDUSTRI 4.0 SURECININ URETIM SEKTORU UZERINDEKI ETKILERI

Endiistri 4.0 siireci ile birlikte tiretim tesisleri igerisindeki ekipmanlar, ¢alisanlar, yoneticiler, miisteriler,
tedarikgiler birbirine entegre hale gelmeye baslamistir. Bu entegrasyon ile birlikte bu tesislerdeki
dijitalizasyon c¢alismalar: fabrikalarin akilli fabrikalara dontisiimiin yolunu a¢gmistir. Bu doniisiimiin dort
temel 6zelligi vardir (Deloitte, 2015: 6; Gilchrist, 2016: 199):

Dikey Entegrasyon: Dikey entegrasyon, isletme igerisindeki sistemlerin birbiri ile isbirligi igerisinde
calisabilecekleri bir yapinin kurulmasinin saglanmasidir. Bu sayede {iretimin ugtan uca takibi saglanarak stok
seviyesi takibi, iirtin hata takibi, kisisellestirilmis miisteri taleplerinin {iretim asamalarina yansitilabilmesi
(Deloitte, 2015: 6), tahmin edilemeyen iiretim gecikmeleri i¢in gerekli tedbirlerin almabilmesi (Gilchrist, 2016:
199) gibi tiretim i¢in 6nemli olan faktorlerin merkezi olarak kontrol alinmasina imkan saglanmaktadir. Dikey
entegrasyonun temelinde gelismis sensor teknolojisi, bulut tabanli sistemler, kontrol sistemleri gibi bilgi
paylasimina odakli ¢oziimler vardir. Ayni zamanda bu durum isletme igerisinde elde edilen biiyiik miktarda
verilerden faydalanmak igin kritik neme sahip bilgi yonetimi ¢alismalarinin yapilmasinin ne kadar 6nemli
oldugunun bir gostergesi gibidir (Nyberg, Nilsen ve Freilich, 2016).

Yatay Entegrasyon: Yatay entegrasyon, isletmenin cevresi veya deger zinciri icerisinde bulunan ortaklarinin
yani miisterilerinin, tedarikgilerinin vs. isletme ile isbirligi icerisinde calisabilecekleri bir altyapinn
kurulmasidir (Deloitte, 2015: 7; Nyberg ve digerleri, 2016: 15). Bununla birlikte Endiistri 4.0 siireci ile ortaya
cikabilecek yeni is modellerinin ulusal veya uluslararas: boyutta tim deger zinciri ortaklar: arasindaki
uyumunun saglanmasi yatay entegrasyon kapsaminda kurulacak altyapi ile olabilir (Gilchrist, 2016: 200). Bu
altyapinin kurulabilmesi i¢in en 6nemli unsurlar internet, veri ve bilgidir.

Veriye Dayal1 Uretim: Endiistri 4.0 siirecinde bir {iriiniin ve iiretim sistemlerinin gelistirilmesi ve {iretilmesi,
uriin gelistirme ve {iretim sistemleri arasinda yeni sinerjilerin olusturulmasini miimkiin kilan {iriin yasam
dondiileri ile entegre ve koordine edilmesidir. Bu siirecin belirleyici en temel 6zelligi verinin ve bilginin bir
lirtiniin  yasam dongiisiiniin tiim asamalarinda mevcut olmast ve verilerden modellemeler yoluyla
prototiplere ve ardindan {iriin asamasina kadar yeni ve daha esnek siireglerin ortaya ¢ikarilmasini miimkiin
kilmasidir (Deloitte, 2015: 7). Veri ve bilgiye dayali {iretim, endiistri 4.0 siirecinin tiim asamalarinda kritik
oneme sahip bir konudur. Ciinkii endiistri 4.0 siirecinde kullanilan teknolojiler, yatay ve dikey entegrasyon
gibi stireglerin temelinde verilerin ve bilginin elde edilmesi, muhafazasi, analizi, paylasilmasina dayalidir. Bu
durum igletme igerisinde saglikli bir kurumsal hafiza yapisinin kurulmasinin 6nemine de isaret etmektedir.

Dijitallikle Birlikte Gelen Teknolojilerin Carpan Etkisi: Endiistri 4.0 siirecinin bilesenleri olarak ortaya
¢ikan yapay zeka, nesnelerin interneti kavraminin ortaya ¢ikardig: teknolojiler, katmanl imalat sistemleri,
sanal ve arttirilmis gerceklik teknolojileri, bulut sistemleri gibi teknolojiler 6zellikle endiistriyel islemlerde
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carpan etkisi olusturmaktadir. Carpan etkisi genellikle daha fazla kisisellestirilmis ¢6ziimler, {iretimde
esneklik ve maliyet tasarrufu gibi unsurlar sayesinde ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin katmanli imalat sistemleri
sayesinde stok azaltma, daha hizli teslimat siireleri, tedarik zincirindeki bazi isletmelerin aradan ¢ikarilarak
daha hizli, daha esnek ve daha az maliyetli {iretim gibi faydalar saglanabilir (Deloitte, 2015: 8).

3.1. Endiistri 4.0 Siirecinin Hazir Giyim Sektorii Uzerindeki Etkileri

Hazir giyim endiistrisinin gelisimi 1. End{istri Devrimi ile hiz kazanmusgtir 1. Endiistri devriminden 6nce hazir
giyim iiretiminin ¢ogu ev atolyelerinde yapilmaktaydi. Tiiccarlar hammaddeleri iireticilerin evlerine birakir
ve sonrasinda triinleri alirlardi (Monet, 2017). Birinci endiistri devriminin etkisi ile buhar ile caligsan
makinelerin ortaya c¢ikmasi ile tekstil sektoriindeki verim artisina paralel olarak hizli hammadde {iretimi,
atolye tipi imalatin fabrikalara doniismeye baglamasi (Yosumaz, 2018: 4), 1784 yilinda dokuma tezgahinin
(Kabaklarli, 2016: 34) ve 1846’da ilk dikis makinesinin kesfi ile birlikte kiyafet parcalarinin hizli bir sekilde
birlestirilebilmesiyle hazir giyim sektoriindeki {iretim artisinin 6nii agilmus, isler daha verimli ve seri hale
gelmigtir (Monet, 2017). Uriin bedenlerindeki standartlasmanin saglanmasi da sektoriin gelisimine biiyiik
katki saglamistir (Godley, 2014). 1960’1 yillara kadar dogal tekstil malzemeleri (yiin, pamuk vs. gibi) tekstil
sektoriine hakim olmug ve hazir giyim sektorii de bu kumaglara gore sekillenmistir. 1960’11 yillardan sonra
sentetik tekstil malzemelerinin {iretilmesi ile (akrilik, naylon vs. gibi) bu alanda 6nemli gelismeler yagsanmusgtir.
Kumasglara sivi iticilik, hava alabilirlik, antibakteriyellik gibi kabiliyetler kazandirilmistir. Bu tip kumaslar
hazir giyim sektoriinde ve ev {iriinlerinde popiiler olmuslardir (Shishoo, 2012: 1-3). Hal bdyleyken iigiincii
sanayi devrimine kadar hazir giyim endiistrisinde kiyafetlerin tasarimindan iiretimine kadar iiriinlerin
tasarlanmasi, sablonlarin olusturulmasi kumasin kesilmesi ve dikilmesi gibi siireglerin tamami elle
yapilmistir (Machova, 2017: 31).

Ucgiincii sanayi devriminin etkileri otomasyon sistemlerinin endiistrilere girmeye baglamas: ile birlikte
hissedilmeye baslamis ve bununla birlikte hazir giyim endiistrisi i¢in de bu alanda projeler gelistirilmeye
baslanmistir (Tyler, Mitchell ve Gill, 2012: 132). Ornegin 1980'li yillarda Japonya’da TRAAS (Technology
Research Association for Automatic Sewing Systems) kurumu (Tyler, 2008: 190-191) ve Avrupa Birligi destekli
LEAPFROG (Leadership for European Apparel Production from Research along Original Guidelines) projesi
kapsaminda iireticiler fonlanmis ve gesitli projeler gelistirilmistir. Bununla birlikte hazir giyim endiistrisinde
CAD / CAM gibi bilgisayar destekli programlarla tasarim, dikis makinelerinde programlanabilir dikis ve optik
algilama teknolojileri, RFID ¢oziimlerini kullanan {irtin paketleme sistemleri vs. gibi bir¢ok yenilikgi ¢oziimler
kullanulmaya baslanmustir (Tyler ve digerleri, 2012: 132-134).

Endiistri 4.0 siireci ile internetin fabrikalara girmesine bagh olarak fabrikalarda kullanilan herbir nesneden
ihtiya¢ duyulan veri, merkezi olarak depolanabilmis ve yine ihtiyaca gore bu verilerin analizleri sonucunda
ihtiya¢ duyulan aksiyonlar merkezi noktadan yapilabilir hale gelmis, iiretim ve aglar akillanmis ve akilli
fabrika konseptine dogru hizli bir yolculuk baglamistir. Bununla birlikte bu gelismeler sadece fabrika igerisini
yani isletme i¢ini etkilememis, ayni zamanda isletmenin is yaptig1 tiim deger zincirini de etkilemistir (Bertola
ve Teunissen, 2018). Boylelikle Endiistri 4.0 siireci ile birlikte tiim sektorlerde oldugu gibi hazir giyim
sektorlinde de doniistim baglamuisgtir.

Hazir giyim sektoriiniin diger sektorlerden en temel farklarindan biri sektorde 6zellikle kumas dikiminde
emek yogun siireglerin devam etmesidir (Nayak ve Padhye, 2017: 111-112). Endiistri 4.0 siirecindeki
teknolojilerin hazir giyim sektoriinde daha yaygin kullanilmaya baslamasi ile birlikte kumag dikim alaninda
da emek yogunlugun azalacag: diisiiniilmektedir. Bu sebeple Endiistri 4.0 siirecinin hazir giyim sektorii
tizerine etkileri hazir giyim iirtinlerinin iiretiminden pazarlanmasina kadar olan siiregteki degisiklikler
(Bertola ve Teunissen, 2018; Bhardwaj ve Fairhurst, 2010) ve akilli tekstil {iriinleri ile birlikte giyilebilir
teknolojilerin (Bertola ve Teunissen, 2018) gelistirilmesi olarak iki temel kategoride incelenebilir.

Hazir giyim endiistrisinde Endiistri 4.0 siireci ile birlikte ortaya gikmis veya cikabilecek doéniistimlerin bir
kismini su sekilde ifade edebiliriz: Uriin tasarimcilarimin yapacaklari tasarimlarin ii¢ boyutlu ortamlarda
tasarlanmasidir. Bu tasarim ayni zamanda dikiglerin nasil yapilacagini, elbisenin en dogru bicimde nasil
oturtulacagini, aksesuarlarin nasil yerlestirilecegini net bir sekilde ortaya koyabilir. Bu ayni zamanda hazir
giyim endiistrisinde kagit kullanimini 6nemli Olgiide azaltabilecektir. Bunun yaninda tasarimcilarin ve bu
alanda 6grenim gorenlerin kagit kullanarak elle ¢izim yapmak istemeleri bu gelisime bir direng olarak
gosterilebilir (Machova, 2017). Uriin bedenlerinin kisiye 6zgii olarak kisinin ii¢ boyutlu &lgiilerinin elde
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edilerek kisiye tam uygun elbiseler dikilebilir (Kim ve Cheeyong, 2015). Miisterilerden gelen geri doniislere
ve satis verilerine uygun olarak bir sonraki sezon icin hangi tasarim ve renklerin kullanilacagina dair yapay
zeka destekli tahminlerde bulunulabilir (Machova, 2017). Dikis makinelerine entegre edilecek sensorler
aracilig ile endiistri 4.0 siirecindeki nesnelerin interneti bilesenine uygun olarak {iretim verilerinin, makine
arizalar1 vs. tespit edilebilir (Jana, 2017: 232) ve calisanlar aracilig ile toplanacak veriler ile saglikli bir veri
toplama altyapisinin kurularak (Chen ve Xing, 2015: 3) gerekli analizler 1s1§inda ihtiya¢ duyulan bilgilerin
elde edilebilmesi ve aym1 zamanda endiistri 4.0 siirecindeki bilesenlerin kullanilabilmesi icin gerekli girdiler
saglanabilir. Arttirnlmis gergeklik teknolojileri kullanilarak {iriinlerin iiretim asamasinda daha rahat
islenmesinin saglanarak {iretim zamaninin kisaltilmasi, miisterinin ii¢ boyutlu goriintiisiiniin bilgisayar
ortamina aktarilarak istenilen kiyafetin gerekli ayarlamasimin yapilip sanki miisteri {izerinde giyilmis gibi
miigteriye sunulabilir (Kim ve Cheeyong, 2015). Daha hizh hammadde temini yapilarak piyasadaki
degisimlere daha kisa siirede cevap verilebilir (Kabaklarl, 2016: 76). Uretilecek iiriinlerde kullanilacak
malzemelerin otomatik stok takibi yapilabilir. Uretilecek iiriinlerin malzemeler otomatik olarak dikis
istasyonlarina getirilebilir (Bertola ve Teunissen, 2018). Kumaslar robotlar tarafindan kesilip ayni zamanda
dikilebilir (Gries ve Lutz, 2017). Dikilen kiyafetlere konumlandirilacak yeni sensorler sayesinde kisi ile ilgili
gerekli verilerin toplanarak gerekli analizlerin yapilmasindan sonra saglik, ulasim, egitim vs. gibi farkl
sektorlerle kisinin ihtiyaclarini giderebilecek ¢oziimler ortaya ¢ikarilabilir (Schwab, 2016: 138-140). Ayni
zamanda giyilebilir teknolojilerde meydana gelecek talep yogunluguna bagli olarak farkli is modelleri ortaya
cikabilir. Kiyafetlerin 6zellikle metal ve plastik parcalari ile deri canta gibi aksesuarlar 3D yazicilar ile katmanl
imalat metotlar ile iiretilebililir (Bertola ve Teunissen, 2018).

Tim bu gelismeler 1s1ginda hazir giyim sektoriinde Endiistri 4.0 uygulamalarmin iki noktada diger
sektorlerden ayristig1 goriilmektedir. Bunlardan birincisi hazir giyim sektoriinde kullanilan nesnelerin birbiri
ile iletisimi diger sektorlere gore geri durumdadir. Bir digeri ise bu sektordeki ihtiyag duyulan kalifiye insan
ihtiyacinin 6zelliklerinin neler oldugudur (Bertola ve Teunissen, 2018). Ornegin otomobil sektdriinde otonom
otomobil projesi icin ihtiya¢ duyulacak insan kaynaginin temel 6zellikleri belli standartlar dahilinde belli
olabilirken, bir terzinin veya bir kiyafet tasarimcisiin dijital makineleri kullanma kabiliyetinin yaninda el
becerisi, insanlarin isteklerini anlayabilme gibi standart olarak ol¢iilemeyen bir takim farkl: kabiliyetlere belki
de bir baska deyisle duygusal zekaya dayanabilmektedir.

4. ORNEK OLAY CALISMASI
4.1. Arastirmanin Amaci

Endiistri 4.0 siirecini isletmeler dijital doniisiim olarak tanimlamaktadir. Testil sektorii ise diger sektorlere
gore, ozellikle dikim islerinde, diger sektorlere gore emek yogun sektorlerden biridir. Bu sebeple bu alanda
endjiistri 4.0 siirecinin etkilerini incelemek bu ¢alismanin amacin olusturmaktadir. Bu kapsamda asagidaki
sorulara cevap aranmaya calisilmistir.

a. Endiistri 4.0 siirecinde isletmenin {iretim adina yaptig1 calismalar ve sectii stratejiler nelerdir?

b. Endjistri 4.0 siirecinde isletmenin yonetimsel olarak yaptig1 calismalar ve sectigi stratejiler nelerdir?
c. Endiistri 4.0 stirecine gegiste isletmenin ¢alisanlar {izerinde uyguladig; stratejiler nelerdir?

4.2. Arastirmanin Onemi

Arastirma emek yogun sektorlerden birisi oldugu diisiiniilen hazir giyim sektoriinde endiistri 4.0 siireci
uygulamalarmin nasil yapildigin ortaya koymasi ve bu alanda faaliyet gosteren diger isletmelere de 6rnek
olmasi agisindan dnemlidir.

4.3. Arastirmanin Orneklemi

Endiistri 4.0 siirecinin {ilkemizde ve diinyada yeni bir kavram olmasindan dolay: calisma yapilabilecek
isletme sayisinin az oldugu goriilmektedir. Bu siirecte kendisini gelistirmis bir isletme diger isletmelere de
ornek olmasi agisindan amagli 6rnekleme metotlarindan olgiit durum Orneklemesi tercih edilerek secilmistir.
Secilen isletme uluslararasi boyutlara sahip ve hazir giyim sektoriinde faaliyet gostermektedir. Olgiit olarak
endiistri 4.0 alaninda ¢alismalar yapmis veya yapiyor olmak kriteri belirlenmistir. Bu isletmeden deneyimli
proje yoneticisi, bilisim teknolojilerinden bir miihendis, halkla iligkiler birimi miidiirii, insan kaynaklar1
biriminden sorumlu bir kisi ile goriismeler gerceklestirilmistir.
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4.4. Arastirmanin Deseni

Endiistri 4.0 siirecinin isletmeler acisindan yeni bir kavram olmasindan dolay:1 ¢alismalarin yerinde incelenip,
bu calismalarin basindaki kisilerle bu ¢alismalart nasil yaptiklarinin detayli arastirilabilmesi igin nitel
arastirma deseni tercih edilmistir. Nitel arastirma desenlerinden de 6rnek olay (durum calismasi) deseni
kullanilmistur.

4.5. Veri Toplama Metodu

Bu arastirmada verilerin toplanmasi icin goriisme (yiizyiize ve e-posta ile), gézlem ve dokiiman inceleme
metodu kullanilmigtir. Goriisme metodu olarak yar1 yapilandirilmig goriisme metodu kullanilmigtir. Goriisme
sorular1 konunun uzmani olan iki kisiye gosterilmis ve onlardan gelen tekliflerle baz1 sorular yeniden
degerlendirilerek son halini bulmustur. Arastirmalar sonucunda olusturulan ve isletme ile ilgili mevcut
konularin analizlerini igeren hususlar, isletmeye tekrardan yollanmis ve elde edilen geri doniiglerle
arastirmadan elde edilen verilerin analizinin son hali verilmistir. Bu sayede hem yanlis anlasilmalarin 6niine
gecilmis, hem de goriisme esnasinda isletmenin aktarmay: atladigi meseleler hakkinda bilgiler de elde
edilmistir.

4.6. Arastirmanin Kisitlari

Arastirma konusu Endiistri 4.0 siirecinin iilkemizde ve diinyada yeni calisihyor olmasi arastirmanin en énemli
kisitidir. Endiistri 4.0 siirecini isletmelerin kendilerine gore uyarlamalar: sebebiyle heniiz tam bir standartin
ortaya ¢tkamamasi bu ¢alismanin 6ziiyle ilgili kisitlarindandir.

Sektor igerisinden sadece bir isletme secilmesi ve 6zellikle yurtdisindan farkl bir isletme ile de goriisiiliip
kiyaslamalar yapilamamasi aragtirmanin maddi ve zaman ile ilgili kisitlarmdandr.

Endiistri 4.0 siirecinde siber giivenlik alaninda ¢ok fazla bilgi toplanamadigindan bu bilesen arastirma
kapsami haricinde tutulmustur. Sadece toplanabilen bilgiler kadar temel diizeyde bilgi verilmistir.

4.7. Arastirma Bulgular1

Isletme Ad1: Hugo Boss

Endiistri 4.0 siireci ile ilgili calismalarinin basladig tarih: 2016
Teknoloji Kullanim Seviyesi: Orta ile Yiiksek Arasi

Endiistri 4.0 siirecinde isletmenin kullandig1 veya proje niteligindeki siiregler:

Endiistri 4.0 Elde Edilen Sonuglar
Stirecleri

Yatay Entegrasyon | Yeterli diizeyde bilgi edinilemedi.
Dikey Kullanimda olan mevcut sistemlerin yaninda stirekli olarak yeni projelerle beslenen
Entegrasyon bir siireg.
Biiyiik Veri Isletme igerisinde akilli veri ydnetimi altyapisi olusturulmus.
Sanal Gergeklik Yeni ¢alisanlarin egitimleri verilmekte.
Arttirilmus Elbise kaliplarmin goriintiileri sanal olarak paskaraya yansitilmakta.
Gergeklik
Bulut Bilisim Isletme politikasi sebebiyle kullanilmamaktadir.
Yapay Zeka Odiile layik goriilen “Akilli Yapay Zeka Projesi” calismalari mevcut.
Dijital Tkiz Bilgi Verilmedi.
Katmanli Imalat Kullanilmamakta.
Siber Giivenlik Yeterli diizeyde bilgi edinilemedi.

Isletmenin Endiistri 4.0 Siirecinde Yaptigr Calismalar: Isletme bu siirecte doniisiim gerceklestiren diger
sektdrlerdeki isletmelere gore daha fazla emek yogun bir sektorde faaliyet gostermektedir. Insan faktorii daha
fazla 6n plandadir. Isletme, makineler ile insanlarmn birbiri ile senkronize calismasini saglayabilmek icin, cevik
metodolojilerden scrum metodunu kullanmakta ve isletme icerisindeki gereksiz her tiirlii isten sakinmaktadir.
Yapilan projeler iki haftalik stireler halinde yapilmakta ve gerceklestirilen doniisiimler hep insan odakli olup,
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tamamen robotlasmak ¢ok zor goriinmektedir. Fakat yine de robotik uygulamalar da 6zel bir laboratuarda
test edilip, gelistirilmektedir.

Isletmenin yaptig1 calismalar1 yatay ve dikey entegrasyon, veriye dayali iiretim, endiistri 4.0 siirecinde
kullanilan teknolojiler, siber giivenlik, yonetim alaninda yapilan ¢alismalar ve ¢alisanlar tizerindeki ¢alismalar
olmak tizere alt1 bashk altinda toplanilmaistir.

1. Yatay ve Dikey Entegrasyon

a. Dikey entegrasyon: Isletme dikey entegrasyon kapsaminda adina akilli veri yonetimi dedikleri UYS tarzi
calismalar ile yapisini giiclendirmistir. Bu sayede, ¢alisan performansini, kapasite bilgilerini, makinelerin ariza
durumlarini, makinelerin kullanlabilirlik durumlarimi vs. takip edebildikleri bir altyap1 kurulmustur. Bunun
yarnu sira adina “hat araytiiz{i” denilen sistemlerle fabrikada iiretilen iiriinlerin o anda nerede oldugu otomatik
olarak tespit edilmektedir.

b. Yatay Entegrasyon: Yatay entegrasyon kapsaminda yeterli diizeyde bilgi edinilememistir.
2. Veriye Dayal1 Uretim

Isletme dikim islerinin insan faktorii ile dijitallestirilmesi kapsaminda makineleri basinda c¢alisan
operatorlerden ve dikis makinelerinden sensorler vasitasiyla toplanabilen anlik veri toplama altyapis:
kurmustur. Bu veri toplama altyapisinin en 6nemli bileseni tabletler ve bu tabletleri daha dogrusu teknolojiyi
Oziimseyerek Ozveri ile veri girisi yapabilen operatdrlerdir. Bu tabletler operatorlerin masalarina tutturulmus,
veri girisi ve veri alisi kolay hale getirilmistir. Bu tabletlerde isletmenin kendi gelistirdigi yazilim
kullanilmaktadir. Bu yazilim aracilig ile isletme, operatorlerden ne kadar siirede kag tane is bitirdigini,
yapilan igin kalite diizeyini, yapilan is ile ilgili operattrlerin tavsiyelerini vs. gibi bilgiler toplanmaktadir. Ayn
zamanda dikis makinelerinde kullanilan sensorlerde gerekli bilgileri otomatik olarak merkezi sisteme
gondermektedir. Toplanan tiim bu veriler sayesinde operatorlerin performanslari, kapasite bilgileri,
makinelerin ariza durumlari, makinelerin sicaklik ve titresim bilgileri, makinelerin kullanilabilirlik durumlari,
hangi tirtiniin nerede oldugu bilgisi vs. ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu uygulama tiretim yonetim sistemi yapisina
bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Isletme tarafindan kurulan bu akilli veri yonetimi alt yapisi sayesinde adina akilli yapay zeka yonetimi projesi
denilen bir proje de gerceklestirilmektedir. Ayn1 zamanda bu proje IDC (International Data Corporation)
tarafindan 6diile layik goriilmiistiir. Boylelikle hem galisanlardan, hem de makinelerden toplanilan veriler
analiz edilerek her bir kisinin hangi isi nasil yaptig1 ortaya koyulabilmektedir. Bu sayede isletmeye yeni bir is
geldiginde, gelen isin hangi calisana gidecegi 6nceden belirlenebilmektedir. Yani ¢alisanlar niteliklerine gore
smiflandirilmaktadir. Bu ise yapilan is ile ilgili kalitenin daima 6n planda tutuldugunun gostergesi olarak
sOylenebilir. Ciinkil is, ehline gitmektedir.

3. Endiistri 4.0 Siirecinde Kullanilan Teknolojiler

a. Bulut Bilisim Hizmetleri: Isletmenin topladigi ve analizini yaptigi verilerin tamami kendi veri
merkezlerinde depolanmakta olup, bulut bilisim hizmetlerinden simdilik faydalanilmamaktadar.

b. Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik: Ise yeni basalayan calisanlarin egitimleri sanal gerceklik
ortaminda verilmektedir. Ayrica kiyafet kaliplarinin goriintiileri paskaraya yansitilarak calismalar
yapilmaktadir. Boylelikle hem atik orani énemli 6l¢lide azaltilmis olmakta hem de isler daha verimli hale
gelmektedir. Clinki arttirilmis gergeklik teknolojileri kullanilmadan 6nce kullanilan kagit kaliplarda yapilan
hatalarin diizeltilmesi daha zor olmaktadur.

c. Ileri Robotik: Tsletmede insan faktorii 6n planda olmasina ragmen robotik uygulamalar da &zel bir
laboratuarda test edilip, gelistirilmektedir.

4. Siber Giivenlik

Isletme, siber giivenlik alanindaki tedbirlerin alindigindan, bu konuda gerekli caligmalarin ilgili birimler
tarafindan yapildigini beyan etmistir. Daha detayl bilgi edilinememistir.
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5. Endiistri 4.0 siireci calismalarinda yonetim seviyesinde yapilan islemler

Isletme yonetimsel olarak Endiistri 4.0 ¢alismalarina 2016 yilinda baslamis ve ortak is yapma kiiltiiriinii hakim
kilabilmek adina kendi igerisinde hiyerarsik seviyeyi daha diiz hale getirmistir. Bunun yani sira Endiistri 4.0
siireci ile ilgili calismalar1 isletme igerisinde yiiriitebilmek i¢in 6zel bir birim olusturmustur. Bu birim isletme
icerisindeki bilisim ¢alisanlarinin da destegiyle Endiistri 4.0 siirecine liderlik etmektedir.

Isletme, Endiistri 4.0 siirecinde hem kendi sektoriindeki diger isletmelere hem de &zellikle otomotiv yan
sanayi, beyaz esya ve hizl titketim mallar1 sektoriinde faaliyet gosteren iireticiler igin yiiksek katma degerli
driinlerin danismanlik hizmetini de vermektedir. Bu kapsamda, iiretim sistemleri miihendisligi, djijital
doniistim, yalin tiretim, kalite ve giivence sistemleri, saha yoneticileri gelisimi ve liderlik gelisimi konularinda
hizmet verilmektedir. Yani hem 6grenen hem de 6greten bir isletme olup, en iyi 6grenmek Ggretmektir
stratejisine gore hareket etmekte oldugu goriilmiistiir.

Isletme igerisinde galisanlarin gereksiz islerden sakinmalarini saglayabilmek igin gevik metodolojilerden
scrum metodu kullanilmaktadir. Ayrica yapilan projeler iki haftalik siireler halinde yapilmakta ve
gerceklestirilen doniistimler hep insan odakl: yapilmaya c¢alisiilmaktadir.

6. Endiistri 4.0 Siirecinde Calisanlarin Egitilmesi ve Etkilesim

Isletme de, Endiistri 4.0 siirecinde calisanlarin gelisimine katki sunacak egitimler verilmektedir. Bu
egitimlerden “Degisimin Liderleri” temal1 egitim uluslararasi alanda 6diile layik goriilmiistiir. Bu kapsam da
180 calisan siipervizorliige terfi ettirilmistir. Isletme de diger isletmelerden farkli olarak calisanlarin sadece
kendileri degil, ayn1 zamanda ¢ocuklarinin da ¢agin ihtiyaglarini yakalayabilmeleri igin robot teknolojisi ve
kodlamaya giris egitimleri verilmektedir.

Calisanlarin 6zel giinleri isletmenin kurdugu altyapi sayesinde onlerinde bulunan tabletler vasitasiyla
kutlanabilirken ayni zamanda bu tabletler vasitasiyla ¢alisanlara bazi kiigiik egitimler verilebilmekte ve
sinavlar yapilabilmektedir. Bununla birlikte ¢alisanlar kendi yaptiklar is ile ilgili degerlendirmelerini yine
kendileri tabletler aracilig: ile yapmaktadir. Boylelikle ¢alisanlarin kendi performanslarini yine kendilerinin
ortaya koymasi istenmektedir. Yani performans raporlamasini performansi raporlanacak kisi yapmaktadir.

SONUC

Gliniimiizde ¢ogu sektorde oldugu gibi hazir giyim sektoriinde de Endiistri 4.0 siireci ile birlikte hizl bir
degisim yasanmaktadir. Bu sebeple her sektorde oldugu gibi hazir giyim sektoriindeki isletmelerin de hem
rakiplerine kars1 piyasa degisimlerine hizli cevap vererek firsat maliyetlerini arttirmamak, verimliliklerini
arttirmak, maliyetlerini diisiirlip rakiplerine kars: siirdiiriilebilir bir rekabet avantajin1 elde etmek icin bu
degisime ayak uydurmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Endiistri 4.0 siirecindeki degisimin temelinde veriye ve bunun analizi sonucu ortaya ¢ikan bilgiye dayal bir
tiretim sisteminin oldugu goriilmektedir. Yatay ve dikey entegrasyon verilerin ve bilgilerin farkl: sistemler
arasinda paylasilmasina, endiistri 4.0 siirecinde kullanilan ¢ogu teknoloji verilerin ve bilgilerin elde edilmesi,
paylasilmasi, analitigine, siber giivenlik veri ve bilgilerin muhafazasina, {iretimin verimliligi ise veri ve
bilgilerin gesitli sekillerde kullanilmasina baglidir. Bu sebeple emek yogun sektorlerden birisi olan hazir giyim
sektoriinde de verilerin ve bilgilerin cesitli sekillerde elde edilmesi, muhafazasi, analiti§i ve paylasilmasi
endjiistri 4.0 siirecinin bu sektordeki yol haritasini hazirlamaktadir.

Bu calisma kapsaminda incelenen isletmenin makinelerden ve &zellikle ¢calisanlardan elde ettigi verileri bir
veri havuzunda toplayarak bu verilerin analizi sonucunda kurumdaki dikey entegrasyon ve veriye dayah
tretim ¢alismalarinin yiritildiigt goriilmistiir. Bu ¢alismalar kapsaminda toplanan veriler isletmenin
biiyilik veri altyapisimi saglamaktadir. Bu kapsamda g¢alisan performanslari, kapasite bilgileri, fabrikada
iretilen iiriinlerin konum bilgileri, iiretilen tirtinlerin kalite bilgileri, ¢calisan hizlari, makinelerin ariza bilgisi,
151, titresim vs. gibi teknik bilgileri ve makinelerin kullanilabilirlik durumlar: gibi bilgiler elde edilmektedir.
Aym zamanda yapay zeka ¢aligmalarinin da bu havuza dayandirlarak yiiriitiildiigii goriilmiistiir. Bununla
birlikte sanal gerceklik teknolojileri ile ise yeni baslayan calisanlarin yapacag isler ¢alisanlara aktarilmakta,
arttirilmis gerceklik teknolojileri kullanarak kiyafet kaliplarinin goriintiileri paskaraya yansiltilarak gerekli
calismalarin yapilmasi saglanmaktadir. Bu sayede atik en aza indirilmektedir. Bu durumun diger hazir giyim
isletmelerine de 6rnek olabilir.
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Isletme igerisinde calisanlar aracilig1 ile toplanan verilerden elde edilen bilgilerle sonraki islerin hangi
calisanlara aktarilabilecegi bilgiside elde edilmektedir. Boylelikle yeni islerin daha ehil kisilere gitmesine
imkan taninmaktadir. Bunun sonucunda yapilan islerde hem hata orani diisiiriilmekte hem de isin kalitesinin
attirilabilmesinin 6nii agilmaktadir.

Isletmenin endiistri 4.0 siireci ile ilgili edindigi tecriibeleri hem kendi sektoriindeki diger isletmelere hem de
farkli sektordeki isletmelere danismanhk vermek yoluyla paylagsmasi bu alandaki edindigi tecriibelerden
farkli isletmelerinde faydalanabilmesini saglamaktadir. Aym zamanda “bilgi paylasildikca artar” ilkesi geregi
kendi bilgilerine diger isletmelerden edindigi yeni bilgileri de ekleyerek mevcut bilgisinin siirekli olarak
glincel kalmasina ve artarak ¢ogalmasina imkan tanimaktadir.

Endiistri 4.0 uygulamalarinin gerek hazir giyim sektoriinde gerekse de diger sektorlerde uygulanabilirliginin
en temel belirleyicisi kurum igerisinde bir bilgi yonetim sisteminin kurulmasi oldugu diisiiniilmektedir. Bu
bilgi yonetim sisteminin en kiiciik yapitasi verilerdir. Veriler enformasyon ile harmanlandiginda ortaya
endiistri 4.0 siirecindeki teknolojilerin temelini olusturan bilgiler agiga ¢cikmaktadir. Bununla birlikte end{istri
4.0 stirecinin bir diger bilgi kaynag1 ise yetismis ve djjitallige ayak uydurabilen ¢alisanlardir. Ciinkii bu siirecte
{iretimin her agsamasinda dijitallikten faydalanilmaktadir. Ornegin hazir giyim sektdriinde tasarim isleri
bilgisayar destekli tasarim programlar ile yapilabilmekte (Machova, 2017), kiyafetlerin metal ve plastik
parcalar1 3d yaziclar ile {iretilebilmekte (Bertola ve Teunissen, 2018), kumaslar robotlar tarafindan
kesilebilmektedir (Gries ve Lutz, 2017). Boyle iiretim sistemi igerisinde bir tasarimcinin sadece mesleginde
usta olmasi tek basina yeterli olmamakta, ayni zamanda alan: ile ilgili bilgisayar yazilimlarini da iyi
kullanabilmesi gerekmektedir.

Giyilebilir teknolojiler sayesinde kiyafetlere eklenen sensorlerle (Schwab, 2016: 138-140) ve akilli saat, bileklik,
gozliik gibi diger teknolojik aksesuarlarla hem miisterilerin gelisen teknolojiden daha fazla fayda elde etmeleri
saglanmakta hem de bu aksesuar ve sensorlerin internete baglanarak miisterilerden topladiklari verileri
gerekli merkezlere gondermeleri ile endiistri 4.0 siirecinin Onemli bir bileseni olan yatay entegrasyon
calismalarinda genel olarak bu cihazlar1 kullanan tiim sektorlerde Onemli mesafeler katedildigi
distiniilmektedir.

Hazir giyim sektoriiniin yogun teknoloji kullanan sektorlere gére daha fazla emek yogun olmasi sebebi ile
sektorde kullanilan makine, insan, ekipman vs. gibi nesnelerin birbiri ile iletisimi ise heniiz istenilen diizeye
gelmedigi goriilmektedir (Bertola ve Teunissen, 2018). Ozellikle bu husus endiistri 4.0 siirecinde yatay ve
dikey entegrasyon bileseninin tam olarak uygulanamamasinin 6niindeki en biiyiik bariyerlerden bir tanesi
oldugu distiniilmektedir. Bu bariyerin asilabilmesi icin, bu sektérde sadece makinelerin gelistirilmesine
katkida bulunmanin yanisira ¢alisanlar dahil olmak {izere tiim nesnelerden daha standart veriler
toplanilmasina, toplanan bu verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikacak bilgilerin daha verimli kullanabilmesi
icin farkli metotlar gelistirilmesine, drnegin calisanlarin islerini nasil daha iyi yapabilecekleri konusunda
onlara dijital ortamlarda oneriler getirmek gibi, ©nem verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ozellikle
calisanlarin veri girisinde karsilasacaklar1 giicliiklerden kaynaklanacak sorunlarin oniine gegebilmek icin
calisanlarin bu siiregte kullanilacak teknolojileri i¢sellestirmeleri ve gerekli egitimleri almalar1 saglanmalidir.
Ayni zamanda isletme y0neticileri ¢alisanlari bu siirece uyum konusunda motive edebilmelidirler. Bu sebeple
isletme igerisinde olusturulacak bir sosyo dijjital kiiltiir bu problemlerin ¢oziimiinde yardimeci olabilir
(Yosumaz, 2018: 143).

Netice olarak hazir giyim sektoriinde endiistri 4.0 siireci ile ilgili yapilabilecek oneriler genel anlamda su
sekilde 6zetlenebilir:

a. Endistri 4.0 siirecindeki teknolojilerin isletmelere kazandirilmas: ilave maliyetler gerektirdiginden bu
siirecte yapilacak olan degisikliklerin toplu olarak tek seferde degil de parca parca ama cevik bir sekilde
uygulanabilir. (Yosumaz, 2018: 143-145)

b. Isletme iginden ve cevresinden elde edilecek verilerin saglikli bir sekilde analizinin yapilarak isletmeye
rakipleri karsisinda iistiinliik saglayacak bir veri havuzu olusturulabilir. Bununla birlikte, ¢alisanlarin veri
havuzuna etkin bir sekilde veri gondermeleri saglanarak, yapilan isin kalitesi, bitirilme siireleri, ¢alisanin
performans bilgileri gibi bilgilerin saglikli bir sekilde toplanilabilmesi hususunda calismalar yapilabilir. Bu
havuz bu alanda calisma yapan isletmeler icin 6zellikle yapay zeka ¢alismalarina baslamak adina énemli bir
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baslangi¢ noktas: olusturabilir. Bu sayede hazir giyim sektoriinde bulunan nesnelerin birbirine entegre
edilmesinin glicliigii dezavantaji veri havuzdan etkin faydalanma, nesneleri kontrol etme, yonlendirme vs.
gibi avantajlarla daha aza indirgenmis olabilir (Bertola ve Teunissen, 2018).

c. Endiistri 4.0 siirecine uygun olarak sektor ¢alisanlarinin bu alandaki teknolojileri kullanma kabiliyetlerinin
arttirillabilmesi i¢in gerekli egitimlerin alinmasi saglanabilir (Yosumaz, 2018: 143-145).

d. Sanal gerceklik teknolojileri kullanilarak ise yeni baslayan c¢alisanlara isletmedeki isler ile ilgili egitimler
verilebilir. Bunun yanisira isletmenin dikim hususunda 6zel teknikleri yine sanal gerceklik uygulamalari ile
calisanlara gosterilebilir.

e. Hazir giyim sektoriinde bireysel performansin arttirilabilmesi i¢in ¢alisanlarin islerinde yardimer olacak
gorsel igerikler is esnasinda galisanlara aktarilabilir.

Netice olarak Endiistri 4.0 siireci tiim diinyada ¢ok popiiler olmusken bazi isletmelerin “bekle ve gor”
stratejisini izleyerek bu alanda yapilan calismalardan geri kaldiklar1 gériilmektedir. Bu durum bu igletmeler
agisindan rakiplerle stirdiiriilebilir bir rekabet avantajini kaybetme riskleri barindirmaktadir. (Kiisters, Prafs
ve Gloy, 2017)

Bu alanda calisma yapacak olan aragtirmacilarin, endiistri 4.0 siirecinin hazir giyim sektoriinde uygulama
zorluklarmi ortaya koyacak bir caligma icerisine girmesi ve buna ilaveten siber giivenlik uygulamalarinin bu
sektorde nasil uygulanabilecegini gosteren bir model olusturulmas: bu sektordeki isletmeler 6nemli oldugu
distinilmektedir.
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