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SANAYIDE VERIMLILIK TEMELLI DONUSUM: INSAN KAYNAGI VE

TOPLAM FAKTOR VERIMLILiGi EKSENINDE SAKARYA-KOCAELI
IMALAT SANAYIiSININ YAPISAL ANALIZI

Ezgi UNAL

Teknolojik gelismelerin ve yeni iiretim tekniklerinin {iretim artist, verimlilik ve
nihai olarak ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkisi oldugu bilinmektedir. Bu
sebeple farkli disiplinlerce uzun silireden beri lizerinde g¢alisilan bir konu haline
gelmigtir. Nitekim, IV. Sanayi Devriminin yaratacagi firsatlarin anlagilmasina
yonelik literatiirde 6zel bir ¢aligma alani olustugu bilinmektedir. Bu kapsamda
calismanin temel amaci, yeni sanayi devriminin isgiicii piyasalar1 ve verimlilik
uzerindeki etkisini analiz ederek s6z konusu doniisiim stirecinde iilkemiz imalat
sanayisinin mevcut durumunu yorumlamaktir. Ayrica, imalat sanayisinde yer alan
isletmelerin  toplam  faktor verimliligi ekseninde analiz edilerek dijital
dontigtimlerinin  Oniindeki engellerin ve sorunlarin kanit temelli yontemlerle

anlasilmas1 amacglanmaktadir.

Bu amag¢ dogrultusunda, Kocaeli ve Sakarya illerinde yer alan 11.149 imalat
sanayisi isletmesi arastirmanin evrenini olusturmus olup, evreni temsilen
tahmindeki tolerans biiyiikliigii 0,05; istenilen durumun evrende goriilme orani 0,5;
Alpha yanilma diizeyi 0,09 ve t=1.75 degerleri alinarak 6rneklem degeri 282 olarak
bulunmustur. Orneklem degeri dogrultusunda isletmelerle yapilan anket ve veri

analizi sonuglari ile aragtirma bulgularinin degerlendirilmesi saglanmastir.

Arastirmanin sonucunda; igletmelerin yeni sanayi devrimine nitelikli insan
kaynag1 yetersizligi, i¢ ve dis finansal kaynaklarin yetersizligi ve bolgede Ar-Ge
faaliyetlerini destekleyecek yapinin olmamasi gibi c¢esitli sebeplerle heniiz hazir
olmadig1; bolgede diisiik kapasite kullanim ve diisiik verimlilik sorunu oldugu
bulunmus; bolge isgiicii piyasasinda mavi yaka istthdaminda %17,12 oraninda bir
daralma gerceklesecegi ve dijital yetkinliklere sahip yeni isgiicili ihtiyac1t dogacagi

bulunmustur.



Son olarak, Ar-Ge faaliyetlerinin ve yeni teknolojilerin toplam faktdr verimliligi ile
iligkili oldugu anlagilarak bu anlamda bolgede isletmelerin inovasyon yatirimlari
konusunda desteklenmesi gerektigi sonuglarina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Déniisiim, Endiistri 4.0, Insan Kaynaklari, Verimlilik,

Total Toplam Faktdr Verimliligi, Imalat Sanayisi



ABSTRACT

PRODUCTIVITY BASED TRANSFORMATION IN INDUSTRY::
STRUCTURAL ANALYSIS OF SAKARYA-KOCAELi MANUFACTURING
INDUSTRY IN TERMS OF HUMAN RESOURCE AND TOTAL FACTOR
PRODUCTIVITY!

Ezgi UNAL
As it is known that the technological developments and new production techniques

have positive influences on production increase, productivity and finally economic
growth, it has become a subject which has been studied for a long time. Thus, it is
also understood that a special study field has been emerged in the literature with
regard to comprehending the opportunities to be created by IV. Industrial
Revolution. In this scope, the main aim of the study is to analyze the effects of the
new industrial revolution on work force market and productivity and then to make
comment about the current state of production industry of our country in the course
of transformation process. Additionally, the aim is to make analysis on enterprises
in terms of total factor productivity and to find out the obstacles and problems on
the way to their dijital transformation through evidence-based methods. In this
regard, the target population of the study is 11.149 production industry enterprises
in Kocaeli and Sakarya cities. Sample size based on this values: tolerance size of
the instruction is 0.05, the rate of visualization in the desired situation is 0,5, Alfa
error level is 0.09 and t = 1.75. Thus, the sample value was founded to be 282.

The study findings have been assessed according to the questionnaires made with
the enterprises and the results of the data analysis in parallel with the sample value.
At the end of the study, the results have been achieved that the enterprises are not
ready to the new industrial revolution due to some reasons such as the lack of
qualified human resources, lack of internal and foreign financial resources and lack

of structure which will support the Research and Development activities in the

! «“This study was funded by Scientific Research Projects Coordination Unit of Istanbul University.
Project Number: 33616



region; experiencing low capacity usage and low productivity level problem; an
economic constriction with the rate of 17,12% on the employment of blue-collar in
regional workforce market and a new need of workforce will ocur. In addition, the
R&D activities and new technologies means have positive intercourse on total
factor productivity and the enterprises in the region should be supported in respect

of R&D investments.

Key Words: Dijital Transformation, Industry 4.0, Human Resources, Productivity,

Total Factor Productivity, Manufacturing Industry
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ONSOZz

Uluslararas1 rekabetin ivme kazandigi giinlimiiz ekonomilerinde verimlilik
kavrami igletmeler ve biiyiime teorisyenleri i¢in dnemli bir alan haline gelmistir.
Nitekim, verimliligin isletme diizeyinde sagladigi kar marj1 ile makro boyutta
ulusal ekonomide sebep oldugu refah artis1 kavramin popiilerligini arttirmistir. Bu
kapsamda ekonominin biiyiime kaldiraglarindan kabul edilen imalat sanayisinde
oncelikli olmak tlizere verimliligi etkileyen faktorlerin anlagilmasi 6zel bir ¢aligma

alan1 halini gelmistir.

Verimlilik, basta teknoloji kullanimi olmak iizere makine randimant,
yonetsel uygulamalar ve isgiicii niteligi gibi bir ¢ok orgiitsel faktoriin etkisi altinda
bir alandir. Bu kapsamda imalat sanayisinde verimliligin arttirilmasina yonelik IV.
Sanayi Devrimi gercekleserek basta Almanya olmak iizere sanayi iilkelerinde
dontisiimler yasanmaya baslanmistir. S6z konusu doniisiim, iilkemiz imalat
sanayisinde diisiik verimliligin giderilmesi ve ekonomik biiylimenin hiz kazanmasi
icin bir firsat goriilerek bu alanda g¢esitli plan ve programlar hazirlanmaya
baslanmigtir. Bu kapsamda, iilkemizde verimlilik temelli dijital doniisiimiin
saglanmasinda mevcut durum, olasi tehdit ve firsatlar1 anlayarak dijital dontigiimiin
insan kaynagi ve toplam faktor verimliligi kavramlar1 ekseninde analiz edilmesi bu
calismanin amag¢ motivasyonunu olusturmustur. S6z konusu ¢alisma, imalat
sanayisinin yogun bir alan olusturdugu TR42 boélgesinden Sakarya ve Kocaeli
imalat sanayisi 0zelinde gergeklestirilmistir.

Tez g¢alismasmin igerdigi basliklarin bir kisminin miihendislik ve teknik
bilimler literatiiriine ait olmas1 sebebiyle kavramsal ifadeleri kimi zaman anlamakta
zorlandim. Bir sosyal bilim 6grencisi i¢in hicte tanidik olmayan bu alanlar1 en sade
dil ile konuyla iliskisini ele alarak anlamaya ve anlatmaya c¢alistim. Umarim ifade
etmek istediklerimi aktarabilmis ve bir ihtimal gelecekte okuyacak olanlar icin

anlaml kilabilmisimdir.
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GIRIS

Dordincl Sanayi Devrimi, siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, buyuk
veri ve ii¢ boyutlu yazici gibi farkli iiretim enstiirmanlarmin verimlilik artist,
stirdiiriilebilirlik ve katma degerli {irlin tiretimi amaglariyla bir araya geldigi yeni bir
teknolojik c¢agmn adidir. Yeni donemin sosyo-ekonomik mevcut yapi Uzerindeki
muhtemel etkisi icin ise literatirde iki farkli varsayim gelistirilmistir. Bu
varsayimlarim ilki, dijital doniisiimiin isgiicii piyasalarinda biligsel yetkinlikler
iceren yeni istihdam alanlarin1 ortaya ¢ikartacagi diisiincesidir. Yeni istihdam
alanlarindan kasit, heniiz piyasada var olmayan ve dijital iiretim araglarini
kullanabilen isgiicii i¢in tanimlanmistir. Bu grup, ileri veri analizi yetenegi ile yapay
zeka kullanimima hakim ve makine-insan etkilesimine cevap veren isgiicii olarak
tanimlanmaktadir. Ikinci varsayim ise diisiik vasif gerektiren ve beden glciine
dayali islerde -bilhassa mavi yaka istihdami iizerinde- piyasada daralma
gerceklesecegi beklentisidir. Bu varsayimin temel diisiincesi, isglcl piyasasinda
robotlarin ve otonom araglarinin rutin isleri gergeklestiren isgiiciinii ikame edecegi
vurgusudur. Boylece, Schumpeter tarafindan, “yaratict yikim” olarak adlandirilan
slirecin yasanacagl yeni donemde “yenilige” cevap veremeyen ‘“geleneksel”
isletmelerin piyasalardan silinecegi beklentisi olugmustur. Bdylece, istihdamda
meydana gelecek daralmanin sosyal yapi iizerinde yikici etkileri olabilecegi
Uzerinde durularak kavrama g¢ekinceli yaklasan goriisler olusmustur. Ancak, dijital
dontigiimiin literatiirde hemfikir olusturdugu goriis ise Uretim sireglerinde mutlak
bir verimlilik artis1 saglayacagi diisiincesidir. Boylece, yasanan verimlilik artigi

sayesinde uzun donemde ekonomilerde biiylimeye sebep olmasi beklenmektedir.

Bu calismada, IV. Sanayi Devriminin Turkiye imalat sanayisinde mevcut
durum ve olasi etkilerini ‘kanit temelli’ anlamak hedeflenmektedir. Veriye dayali
hazirlanan ¢alisma ile, Tiirkiye’ nin endiistriyel doniistim stirecinin verimlilik temelli
yuratilmesi icin mevcut yapiyr anlamak amag¢ edinmistir. Bu amagla, kapsayici
biilylimenin hedeflendigi “toplam faktér verimliligi” temelli diislince ile
yorumlamalar yapilmasi amaclanmaktadir. Bu kapsamda calismada, dort olgek

kirthiminda ve Iktisadi Bolge Birimleri Smiflandirmasi TR42-1 ve TR42-2 olmak



tizere iki alt kirilimda olacak sekilde toplam 282 isletme ile anket goriismesi
yapilmustir. Ug béliimden olusturulmus ¢alismanm amaci, Endistri 4.0 gegisinde
Sakarya ve Kocaeli illeri 6zelinde imalat sanayisinin mevcut durumunu ‘verimlilik

ekseninde’ anlamaktir.

Calismanin  birinci  bolimiinde, sanayi devrimlerinin  karakteristik
Ozelliklerinden bahsedilerek giris yapilmistir. Birinci endistri devriminden
baslayarak her donemin 6ne ¢ikan 6zelliklerine kisaca deginilerek; Endiistri 4.0’1n
teorik cercevesi ile dijital iiretim araglarinin Ozellikleri verilmistir. Yine bu
bolimde, yeni sanayi devrimine yonelik olusturulmus mevcut yaklasimlar ele
almmistir. Son olarak bu boéliimde, Diinyada ve Tiirkiye’ de dordiincii sanayi
devriminin mevcut durumuna yonelik bilgiler verilerek yeni istihdam bicimleri ile

giris mahiyetinde degerlendirme yapilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, IV. Sanayi Devrimi’nin verimlilik kavrami ile
iligkisi anlagilmaya calisilmis bu kapsamda teknolojik gelismelerin verimlilik
uzerindeki etkisi incelenmistir. Bu bolumde, isletmelerde verimliligin bilesenleri
toplam kalite yonetimi ve insan kaynaklar1 yonetimi olmak tizere iki alt boyutta
degerlendirilmistir. Yine bu bolimde, verimliligin farkli 6l¢iim yontemleri hakkinda
teknik bilgiler de paylasilmasi saglanarak teorik altyapi olusturulmaya ¢alisilmistir.
Ancak, agirlikla ¢alismanin tgilincii boliimiinde ele alinan “toplam faktor
verimliligi” kavrami 6n plana ¢ikartilmig, bdylece alan arastirmasinda kullanilan

ekonometrik modelin 6zelliklerinin anlagilmasi igin zemin hazirlanmistir.

Calismanin son bolimu ise Sakarya ve Kocaeli illerinde yer alan KOBI’ler
lizerine yapilan bir alan aragtirmasina ayrilmigtir. S6z konusu illerin arastirma evreni
secilmesinin nedeni basta otomotiv ve makine imalat sanayisi olmak tizere Ulkemiz
sanayisinin onde gelen illeri olmasidir. Bu boliimde, anket uygulamasi yapilan alanin
tanitimi, aragtirmanin yontemi ve kapsami ile arastirma kapsaminda kurulan

ekonometrik modelin 6zellikleri tanimlanmustir.

Saha arastirmasi ile igletmelerin IV. Sanayi Devrimine hazir olma durumu,
mevcut sorunlari, isgiici kullanimi, verimlilik dizeyleri, yeni iiretim araglarinin ve

ar-ge faaliyetlerinin verimlilik ile iliskisi anlasilmaya c¢ahisilmustir. Isletmelerin



toplam faktor verimliligini belirlemedeki amag, etkin c¢alismayan isletmelerin
dagilminin  tespit edilereck Dbolge imalat sanayisinin  “bltunctl” yodnden
tamimlanmasidir. Toplam faktér verimliliginin tespit edilmesinde veri zarflama
analizi kullanilmis, bu kapsamda ekonometrik modelin igerdigi girdi ve ¢ikt1

parametrelerinin anlasilmasina yonelik anket sorular1 olusturulmustur.

Anket verilerinin analizinde Excel, SPSS ve MaxDEA gibi farkli analiz
programlart kullanilmistir. Alan arastirmasinda elde edilen veriler ile sinanan
varsayimlar  dogrultusunda yeni  sanayi  devriminin  verimlilik  temelli
gerceklestirilmesine yonelik yorumlamalar yapilmistir. Tez, ulasilan sonuglarin ele

alinip degerlendirildigi sonug bdliimiiyle tamamlanmaistir.



BIiRINCIi BOLUM

ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI VE TEMEL YAKLASIMLAR

1.1. ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI VE TARIHSEL SURECI

Uretim araglarinin  kullamminda meydana gelen gelismelerin sanayinin
verimliligini, Uretim iligkilerini ve nihayetinde toplumsal yapiyr etkiledigi
bilinmektedir. Bu baglamda kullanilan iiretim araclar1 ve yonetimi ilkeleri ile
giiniimiizde yeni sanayinin geldigi nokta i¢in kronolojik olarak “4” temel donemden

bahsedilmektedir.

Tarihsel siirece bakildiginda 1784 yilinda James Watt tarafindan su ve buhar
giiciiniin kullanilmaya baslanmasi ile sanayilesmenin gili¢ kaynaklarinda bir
olusuma gidilerek iiretimde hiz ve verimlilik artisi saglanmistir. S6z konusu
donemde is¢iler ayn1 zamanda takim tezgahlarin1 kullanmaya baslamis bu durum
yeni bir isci smifinin dogmasma sebep olmustur (Stearns, 2012). Uretim
stireclerinde buhar giiclinliin ve takim tezgahlarinin kullanilmaya baslanmasi ile
birlikte ekonomik biiylimenin hiz kazanmas1 saglanmis ve yeni istihdam alanlarinin
olusmasina yol agmistir. Bu durum basta Almanya, Ingiltere ve ABD olmak (izere

ulkelerin ekonomik buylmelerinin hiz kazanmasina sebep olmustur.

Ikinci sanayi devriminin, birinci sanayi devrimine kiyasla daha kompleks
yapida gergeklestigini sdylemek miimkiindiir. Oyle Ki, ikinci endustri devriminde
demir-gelik teknolojilerinin yani sira rayli sistemlerde ilerlemeler meydana
gelmistir. Yine bu donemde, ampuliin icadi ger¢eklesmis ve ulasim teknolojilerinde
ilerleme saglanarak lojistijk iyilesme saglanmistir. Tiim bu gelismelerin yaninda,
endiistri iliskilerinin 6nemli kavramlarindan olan “igbdlimii” anlayisinin dogmasi
ile birlikte endiistriyel ilerleme kaydedilmistir. Donemin temel degeri ise liretimde

“elektrigin kullanim1” olarak atfedilmistir (Mokyr ve Stortz, 2000:20).



Bu dénemde, dretim surecglerinde Taylorizm olarak da adlandirilan bilimsel
yonetim ilkeleri ile Henry Ford tarafindan montaj hattt Uzerinde yeni Uretim
teknikleri uygulanmistir. Bu teknikler, “seri iiretime” gecisin anahtar1 olmus ve

endustriyel Uretimde sigrama yasanmustir.

Uretim siireglerinde bir sonraki sigrama olarak adlandirilan iigiincii sanayi
devrimi ise, fabrikalarin altyapilarinda otomasyon ve mikro elektronik teknolojisi
ile transistorlerin ve endiistriyel araglarin bilgisayar teknolojisi ile mikro diizeyde
entegre kullanilmaya baslanmasidir (German, 2015:15). Bu donem, (retimde
verimlilik artiginin siirdiiriilebilirligine odaklanan Alt1 Sigma, Kalite Cemberleri,
Yalin Uretim gibi toplam kalite y&netimi yaklasimlarinin yogun olarak
uygulanmaya baslandigi bir donem olup halihazirda dijital doniisiimiin gergeklestigi
Almanya ve Amerika’ da bazi fabrika ve iiretim tesislerindeki tretim planlama ve
biitiinlesik sistem entegrasyonuna ge¢isin baslangici olarak kabul edilmektedir
(German, 2015). Bilgi eckonomisi olarak da adlandirilan bu dénemde smif
kavramina Peter Drucker tarafindan “bilgi iscisi” tabiri eklenmis, geleneksel emek-
yogun yontemlere dayali yapilan {iretim siirecleri yerine “bilgi” ve “yaratic1”
diistinmenin hakim oldugu firetim siireglerine gegilmistir. Tiim bu stiregte,
zamandan ve mekandan bagimsiz “esnek” calisma bi¢imleriyle calisanlarin iggiicli
piyasasinda emegini sundugu goriilmiis ve buna bagli olarak da farkli ¢aligma
modelleri ortaya ¢ikmistir. Bu donemin karakteristik 6zelligi ise imalat sanayisinde
vasifsiz ya da yari vasifli olarak bulunan “mavi yaka’ isglici yerine hizmetler
sektoriinde yogunlasan ‘beyaz-yaka’ smifin sayica istiinliigiiniin olugmasidir
(Bozkurt, 2006:25). Yani bu donemde, isgiicii piyasalarinda hizmet sektorii agirlikli

istihdamin gerceklestigi gorilmistiir.

Yeni sanayi devrimine ortam hazirlayan siirece ve ihtiyaglara bakildiginda ise
aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) harcamalarina yapilan yatirimlarin artmasi ile
diisiik karbon emisyonlu iiretim ve etkin kaynak kullanimi sdreglerine gegilme
ihtiyacinin dogmasidir. Oyle ki, ticlincti sanayi devrimi olarak adlandirilan ¢agda
uretim ve tiketim kultlrinun zirveye ¢ikmasi kaynak kullanimi Sikintisina sebep
olmus bu dogrultuda iiretim siireclerinin gevresel stirdiiriilebilirlik standartlarina

uygunlugunun saglanmasi c¢esitli programlarca hedeflenmistir. Gergekten de,
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endiistri 4.0’ siirdiriilebilirlik yaklagimi baslhiginda detayli deginilecegi bu
bolimde, yeni endustriyel devriminin kullandig1 Uretim araglarinin ve sistemlerinin
etkin kaynak kullanimi yoniiyle ve akilli atik yonetimi sistemleri ile cevresel
stirdiiriilebilirlik unsurlarimi sagladigi goriilmistiir. Dérdincl sanayi devriminin en
temel ozelligi ise “akilli fabrikalarda™ iiretim siireclerinin gergeklestirilmesine
dayanan ve yapay zeka merkezli otonom araglarin iiretim siireglerinde yer aldigi

bitiinlesik bir sistemin varligidir.

Endiistri 4.0 kavrami ilk olarak Almanya’ da Hannover fuarinda lanse edilmis
olup giiniimiizde basta Ingiltere, Danimarka ve Finlandiya olmak tizere endustriyel
gelisimini tamamlamuis iilkelerde mevcut yatirimlarin yonlendirildigi bir alan haline
gelmistir. Kavramin baslangici siber fiziksel sistemlere dayali iiretim siireglerine
gecilmesi olarak kabul edilmis olup (Kagermann vd., 2013:2) bunun yaninda
isletmelerde yatay ve dikey yonde sistemin dijital entegrasyonuna dayali iiretim ve
yoOnetimin gergeklestirilmesine atfeden yazarlarda bulunmaktadir (Cmjac vd.,

2017:5).

Endistri 4.0’in  temellendirildigi karakteristik Ozelliklerine bakildiginda
literatiirde ortak goriis birligi heniiz olusmamis olmasina karsin yatay ve dikey
yazilim entegrasyonu, nesnelerin interneti ve bulut tabanli teknolojiler, siber fiziksel
sistemler, yeni is modelleri, esnek imalat ve kiimelenme kavramlarinin baslica 6ne
ciktig1 goriilmektedir (Cmjac vd., 2017). IV. Sanayi Devrimi’ nin 6ne ¢ikan diger
ozelliklerine bakildiginda ise, iiretim araglarinin kendi aralarinda saglanan “siirekli
veri akis1” ile iletisimde olmasidir. Nesnelerin interneti (IoT) olarak adlandirilan
sistem sayesinde s6z konusu iletisimin kolaylikla kuruldugu bu yapida ugtan-uca
tim sistemin otomatik olarak yonetildigi akilli fabrikalarin kurulmasi saglanmistir.
Tim bu yapinin, dordiincii sanayi devriminin karakteristik 6zelliklerini olusturdugu
bu anlamda yeni sanayi devriminin isletmelerde farkli degisimlere sebep olmasi
nedeniyle yeni bir arastirma alan1 haline gelmesine sebebiyet vermistir. Bu
kapsamda bu boliimde, kisaca endiistri 4.0’ 1n bes temel 6zelligine deginilerek, yeni
dijital gagin araglarimin yakindan tanimlanmasi ve s6z konusu araglarin {iretim

stireglerinde sagladig etkinlik iizerinden degerlendirmeler yapilmaya calisilacaktir.



1.2.ENDUSTRI 4.0 ARACLARI VE URETIM SURECLERINDE
ETKINLIiGI

Teknolojik gelismeler, birinci sanayi devriminin baglangicindan giiniimiize
tiretimde verimliligin arttirilmasinda 6nemli rol oynamistir. 18. yiizyilin sonunda
hidroelektrik ve buhar giicliniin piyasaya siiriilmesi tarim toplumundan endiistriyel
topluma gegisi beraberinde getirmis, daha Onceleri manuel olarak gergeklestirilen
Uretimlerin, elektrigin imalat siireglerinde kullanilmasi ile seri {iretime gegisi de
beraberinde getirmistir. Tiim bu siirecte, es zamanli olarak demiryolu tasimacilig
ve lojistik faaliyetlerinin de hiz kazanmasiyla kitlesel iiretim siirecleri yeni sanayi
diizleminde etkin olmustur. Bununla birlikte takip eden yillarda, basta bilgi
teknolojileri ve mobil iletisim teknolojileri kullanimi ile yeni Gretim tekniklerinin
uygulanmaya baglanmasi ile yasanan endiistriyel gelismeler sanayi Uretiminde

sigramaya sebebiyet vermistir.

Yeni sanayi devrimi, ilk olarak Almanya’ da hiikiimetin finansal ve yonetsel
destegi ile gerceklesmistir. Uretim siireclerinde geleneksel yontemlerinin kullanimi
yerine otomasyon, bilgisayar tabanli akilli sistemler, robotik teknolojiler gibi
inovasyon araglarmin kullanimi ile baslayan siire¢ basta Almanya ve Ingiltere
olmak iizere sanayilesmenin yogun oldugu {ilkelerde hizla yayilmistir. Bu gecis
sireci, Ulkemiz icin de dénemli gorilerek ekonomik biiylimenin istikrari igin firsat

goriilmiistiir.

Literatirde Endustri 4.0, Dijital DOnlsiim, 4. Sanayi Devrimi ve Sanayi 4.0
gibi farkli isimler ile anilan s6z konusu kavramin baglangici, siber-fiziksel
sistemlere dayali iiretim siireclerinin kullanilmaya baslanmasi olarak kabul
edilmekte olup (Kagermann vd, 2013) diretim siireglerinde verimliligin ve
stirdiiriilebilirligin  arttirllmas1  acisindan 6nemi literatiirde farkli yazarlarca
vurgulanmistir (Nagy vd, 2018 ; David vd, 2018 ; Hsieh, 2018 ; Yuvaraj, 2019 ;
Echt, 2019). Siber fiziksel sistemler, sensorler ve aktiiatorler yardimiyle, insan,
dijital ve sanal yapiy1 ve diger fiziksel sistemleri birbirine baglayan ve bunlar
arasindaki iliskisi dizenleyen sistemler (Gorecky vd., 2014:12) olarak adlandirilan

bu siire¢ sanayinin yeni devrimi olarak adlandirilmaktadir. Bu donem, Nesnelerin



Interneti (IoT), Biiyiik Veri (Big Data), Otonom Robotlar (Autonomous Robots) ve
Eklemeli Uretim (Additive Manufacturing) gibi dijital teknoloji unsurlarinin isletme
stireclerinde daha yogun kullanilmasini da beraberinde getirmistir. Endustri 4.0
kavrami igin literatiirde ortak bir tanima heniiz ulasilmadigi gériilmiis, buna gore
bazi yazarlarca “iiretim hatlarinin algilayici sistemlerdeki sensorler sayesinde birbiri
ile baglantili halde oldugu, anlik veri aligverisinin gergeklestigi ve bu sayede biitiin
bir sistemdeki yazilimlarin, algoritmalarin anlik raporlara doniisebildigi gelecegin
fabrikalar1” olarak tanimlanirken (Dogru ve Megik, 2018:5) bir bagka tanima gore
ise “isletmelerin hammadde alimindan baslayarak, {irlinlerin tiretilmesi, tiiketiciye
ulastirilmas: gibi tiim asamalarinda yer alan islemlerin dijital teknolojilerden
faydalanarak iyilestirilmesi olarak ifade edilmistir (Pamuk ve Soysal, 2018).

Dérdiincii sanayi devriminin tipk: diger sanayi donemleri gibi 6ne ¢ikan bazi
karakteristik ozellikleri bulunmaktadir. Bu 6zelliklerin literatiirde sayisallagtirma,
optimizasyon ve iiretimin ozellestirilmesi, insan-makine etkilesimi (HMI),
katma degerli hizmetler ile otomatik veri degisimi ve iletisim olarak atfedildigi
gorilmiistir (Lu, 2017). Bu baglamda, dordiincii sanayi devriminde Uretim
slireglerinin tasarimi bu bes temel 6zelligin lizerine insa edilermistir (Goreceky vd.,
2014:8). Donemin temel karakteristigini olusturan bu “degerler” iiretim miktarinin
arttirilmasi, sistemsel esneklestirilme, kalite ve Uretimde hiz artisi saglanmasi
amaglari ile kullanilmaktadir (Farkas, 2018).

S6z konusu bes 0Ozelligin yakindan incelendiginde ise; sayisallastirma en
genel tanimi ile herhangi bir verinin “0” ve “1” olarak belirli bir yapiya
dontstiiriilerek, kagit tabanli islemlerin elektronik ortama aktarilmasi, belgelerin
dagitilmasi, postalanmasi, arsivlenmesi ve korunmasi gibi iglemlerin elektronik
ortamda gerceklestirilmesini saglayan bir sistemin Uriinii olarak tanimlanmistir
(Aydin, 2011:15). Dijital doniistim ¢alismalar1 kapsaminda hem imalat sanayisinde
hem de hizmetler ve kamu sektoriinde maliyet etkinlik” ve “islem hiz1” saglanmasi
amaciyla bu baglamda “sayisallastirma” odakli sistemlerin kullaniminin artmasi
beklenmektedir. Bu durumda, literatiirde yazilim ve telekomiinikasyon teknolojisi
sektorlerinin en fazla etkilenecegi sektorler olacagi disiiniilerek s6z konusu

sektorlerde buyume olmasi beklendigi belirtilmistir (Taha vd., 2017).



Insan-makin-bilgisayar etkilesimi ise bilgisayar teknolojisinin tasarimina ve
ozellikle insanlar (kullanicilar) ve bilgisayar/makine arasindaki etkilesime odaklanan
cok disiplinli bir ¢alisma alanidir. Insan makine etkilesimi bilgisayar bilimleri oldugu
kadar isgilicii verimliliginin de bir unsuru olarak sosyal bilimler i¢in 6nemli bir
calisma alan1 haline gelmistir. Oyle ki, verimlilikte en énemli etken isletme icindeki
makinelerin is¢ilere gore ayarlanarak Uretim sdrecinin is¢ilere uyum saglamasidir
(Zaim, 1997). Aksi halde, is¢inin liretim siirecinde verimliligi olumsuz etkilenecek
olup gerek iscinin siire¢ icerisinde yipranmasi gerekse iiretim siirecinin aksamasi
kaginilmaz olacaktir. Insan-makine etkilesimi kapsaminda siber-fiziksel Uretim
sistemlerinde en esnek varlik olarak isgiler bulunacak olup, iiretim stratejilerinin
dogrulanmasi, stratejik karar verme ve esnek sorun ¢oziicli gibi konumlarda is¢ilerin
konumlandirilmast kapsaminda insan-bilgisayar etkilesimine yonelik g¢alismalara
isletmelerin egilmeleri gerekmektedir.

Endiistri 4.0° m bir diger bileseni olan optimizasyon ve {iretimin
Ozellestirilmesi ise, Uretim sirecinde elde edilen Grinlerin piyasadaki rekabet
avantajinini  arttirmak ve tiiketici i¢gOriisiine dayali miisteri iligkilerinin
diizenlenmesinde anahtar olup “miisteriye 0zel tasarlanmis” {iriin ve hizmetler olarak
kisaca  tanimlanabilmektedir. Bu anlamda rekabet edilebilirligin  yeni
yaklasimlarindan birisi de piyasaya “Ozellestirilmis trlinler” (Barutgu, 2007) ve
“Ozellestirilmis hizmetler” tedarik etmektir. S6z konusu yaklasimin kullanicilarindan
birisi de Diinya’ nin en biiyiik otomobil iireticilerinden Ford sirketi olup,
tiikketicilerine 6zel kisisellestirilmis otomobiller sunmakta ve tiim ara¢ imalat siirecini
tiketicinin ihtiyac ve tercihlerine gore 6zellestirmektedir (Barutcu, 2007).

Bir diger unsur olan katma degerli hizmetler ise, rekabet glclnin onemli
unsurlarint olusturan verimlilik, iiretkenlik, esneklik, sifir hataya dayali {iretim ve
piyasaya duyarlik gibi tiretim tarzlarini temel alan yaklagim olup, imalat sanayisinde
Ozellikle wuluslararast ¢apta rekabet avantajinin saglanabilmesi icin bdolgesel
kiimelenme aglar1, bolgesel kurumlar ve kamu ve 6zel sektor finansman hizmetleri
olusturulmasi (Ridgway vd.” den aktaran Bagci, 2018) hedefiyle bir ¢ok Ulkede
uygulanan bir yaklasimdir. S6z konusu yaklasim imalat siire¢lerinin iyilestirilmesi
icin 6nemli bir firsat gorulerek bolgesel, sektorel ve hatta ulusal ¢apta politikalarin

olusturulmasi i¢in bir planlama ve stratejik yonetim konusu haline gelmistir.
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Endiistri 4.0’ 1n son unsuru olan otomatik veri degisimi ve iletisimi ise, siber
fiziksel sistemlerin temelinde yer alan ve makine-bilgisayar-insan arasindaki
iletisimin sayisallastirilmis kodlarla kendiliginden kuruldugu, béylece surecin kendi
arasinda “otomatik” olarak gerceklestirmesini saglayan bir iiretim ve yOnetim
unsurudur. Veri odakli is modellerine dayanan s6z konusu kavram, tiiketicilerin
(B2C) ve dijital ortamdaki kullanicilarin (B2B) davranislarini dikkate alarak analiz
yapmasi ve kisiye 6zel firsatlar ya da spesifik bakim teklifleri sunmasi (Soylu, 2018)
gibi yontemlerle tutundurma ve yeni miisteri kazanma gibi stratejiler igin
kullanilabilecegi gibi makine-makine arasindaki iliskiyi yonetmek i¢in de
kullanilabilecek bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Oyle ki, makineden
makineye iletisim kisaca fiziksel, kimyasal, biyolojik sistem ve sireglerin kendi
arasinda ve insan (kullanici) ve makinelerin uzak noktadan etkilesimini iletigim,
bilgisayar ve gii¢ teknolojilerini bir araya getirerek saglayan bir bilisim ve
iletisim teknolojisi Uriind olup uzun vadede bircok yeni otomasyon servisi
yaratmasi beklenmektedir (Yigitbasi, 2011). S6z konusu kavram, sensor ve flizyon
teknolojisi, otonom sistemler, akilli haberlesme ve navigasyon teknolojileri ile bulut
bilisim ve veri analizi gibi enstriimanlarin bir arada kullanildig: biitiinlesik bir sistem
olmasi sebebiyle endiistri 4.0 1n “sistemsel olarak” yapilandirildig1 bir siirecin tirtinii
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kendi kendini yoneten akilli fabrikalarin kurulmasinda
ve isletilmesinde ise yarayacak bu sistem, Uretimde isgiiciiniin yalnizca makinelerin
isleyisini yonettigi bir konumda olmasina neden olacak olup mevcutta; makine
kontroliinde, izleme ve degerlendirme gibi siireglerde yer alan isgiiciiniin —bilhassa
mavi Yyaka- ftretim siireglerinden uzaklagmasina bu anlamda issizlige neden
olabilecek bir unsur olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Isletme verimliliginde bilhassa
zaman odakli iretimin arttirilmasina olanak verecek s6z konusu kavramin bu
anlamda isgiicii piyasalarinda issizlige sebep olmamasi i¢in isletme 6zelinde mavi
yaka is¢inin ikinci boliimde detaylandirilacak olan yatay ve dikey esneklik gibi insan
kaynaklar1 uygulamalar1 ile desteklenerek isletmelerin farkli  bollimlerinde
degerlendirilmesi hem isgiicii bagliligin1 arttiracak olup uzun dénemde isgiicii
piyasasinda issizligin sebebiyet verecegi kaos ve piyasa dengesizligini

Onleyebilecektir.
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1.2.1. Eklemeli Uretim (U¢ Boyutlu Yazicilar)

Ug boyutlu iiriinler en genel tanimiyla bilgisayar ortaminda tasarlanmis ii¢
boyutlu sanal iiriinlerin 6zel yazicilar araciligiyla “kati1 formda” basilmasi islemidir.
Plastik, metal ve seramik gibi gesitli maddelerin kullanimi ile tasarlanan triinlerin
kopyasini hazirlayabilen bu yazicilarin ¢calisma prensibi tasarlanmis nesnelerin sanal
ortamda katmanlara boliinmesi ve her katmanin birbiri lizerine eklenmesi olarak
calismakta olup (Caliskan, 2015) bu kapsamda s6z konusu iiretim metodolojisi
literatiirde eklemeli ya da katmanli tiretim (additive manufacturing) gibi isimlerle de

anildig1 goriilmektedir.

Eklemeli Uretimde, veri tabanlarindan alinan tasarim verilerinin katmanli bir
sekilde tiretimi s6z konusu olup, isgiicii ve kalip kullanim1 gibi unsurlara ihtiyag
duymaksizin “hatasiz” bir bigimde {iiretim siire¢lerini gergeklestirilmektedir. So6z
konusu yazicilarin bir diger onemli avantaji ise geometrik olarak kompleks
yapidaki bilesenleri kaliplama, dokiimleme ve degistirme gibi maliyetler

bulunmaksizin esnek bir sekilde tliretebilme yetenegidir.

Geleneksel dokiim ve kaliplama gibi islemlerde baslangic maliyetinin yiiksek
yatirrm gerektirmesi ve kurulum siiresinin uzunlugu nedeniyle oOzellikle kisa
zamanl ve diisiik hacimli iiretimler i¢in eklemeli Gretim sistemleri parca maliyetini
daha diisiik (cost-efficiency) oranda sagladigindan literatiirde Onerilen bir yontem
olmustur (Oppon vd., 2018). Bu durum, iiretimde “isgiliciiniin” neden oldugu
maliyetler ile liretimde yasanan “fire oranindan” isletmelerin kurtulmasina olanak
saglamakta bu anlamda isletme verimlili§ini arttirmaktadir. Eklemeli iiretim
yonteminin kullaniminin isletmeler i¢in var olan avantajlar1 yaninda, smirlarina
dikkat ceken c¢alismalarda literatiirde bulunmaktadir. Oyle ki, eklemeli iiretim
araglarinin smirli yapt malzeme paletine sahip olmasi (Goodridge, 2012), islem
hizinin yavas olmas ve iiretilen iirlinlerin ylizey kalitesinin piiriizlii olmas1 (Ruffo
ve Hague, 2007) gibi sorunsallar nedeniyle kullaniminin simirli olabilecegi de bazi

yazarlarca bahsedilmistir.

Tiirkiye’de eklemeli iiretim metodolojilerinin kullanimi hentiz baslamis olup, imalat

sanayisinde ii¢ boyutlu yazicilarin farkindaligina yonelik yakin zamanda yapilan bir
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aragtirmanin (TUrkiye Verimlilik Gelisim Haritasi, 2018) bulgularina gére imalat
sanayisinde eklemeli iiretim yontemlerinin kullaniminin farkindaligi en yiiksek
sektor olarak bilgisayarlarin, elektronik ve optik {iriinlerin imalatinda iken (%73) en
az farkindaligim Gida Uriinleri Imalat1 iiriinleri imalat1 sektdriinde oldugu anlasilmis
(%28) ancak 3D yazicilarin tiretim siireglerinde algilanan etkisi en fazla %14’ de
siirl kalarak hentiz 6nemli bir teknolojik yenilik olarak algilanmadig1 goriilmiistiir.
Oysa ki, bagta iggiicli ikamesi ve maliyet etkinligi yaninda, kompleks tasarim
Urlnlerinin {retimini kolaylikla saglamasi, kalip ve dokiim yatirimlarindan
isletmeleri kurtarmasi yoniiyle eklemeli {iretim igletmeler i¢in 6nemli bir Uretim

aract olma ozelligi tasimaktadir.

Ug boyutlu yazicilarin iiretim siireglerinde saglayacag bir diger énemli 6zellik
ise, minimum maliyet ile yogun siparislere cevap verebilecek nitelikte liretim
yapabilecek kapasiteye sahip olmasi olup literatiire Uretici (producer) ve tlketici

b

(consumer) kelimelerinin birlesimi olarak gecen “iiretiiketici®” iliskilerine sebep
olacak bir lretim aract olarak goriilmesidir (Rifkin, 2015). Buna gore, 3D
yazicilarin giindeme gelmesiyle hali hazirda kendi enerjilerini {ireten c¢evreci
gruplar bu yazicilar sayesinde siirdiiriilebilir bir liretim sistemi olusturabilir ve
bireysel ihtiyaclarini karsilamanin yaninda, tliretim fazlalarini pazarlayarak hem
tiretici hem de tiiketici konumuna gegilebilecek ve bu durumun sifira yakin marjinal
maliyet kapsaminda kapitalizmi de yeniden sekillendirerek, kapitalist sistemin
minimum maliyet maksimum kar elde etme prensibinin yerine isbirligi igindeki
uretiiketicilerin ekonomik sistemin yeniden yapilanmasina neden olabilecegi
ongoriilmektedir (Bulut ve Akgaci, 2017). Bu kapsamda eklemeli {iretim sistemleri
isletme bazinda isglicli ikamesi yerine kullanilabilecegi gibi, kaliplama ve
dokiimleme gibi islerin daha diisiik maliyetle yiiriitiilmesi ve kompleks yapiya sahip
iriinlerde fire oranmin azaltilmas: gibi yonleriyle iiretimde verimlilik artis1 ve
maliyet etkinligi saglayabilecegi gibi iretiiketici iliskileri yoniiyle ekosistemsel
olarak da degisikliklere sebebiyet verebilecek bir sistemin {iriinii olarak One

cikmaktadir.

2 Uretiiketici: ‘Tiiketim igin {iretim olarak’ isimlendirilmekte olup tiikettigi bazi iiriin ve hizmetleri
bireyin ya da markanin kendisinin iirettigi yaklasimdir.
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1.2.2. Nesnelerin interneti (IoT)

Nesnelerin interneti ilk kez 1999 yilinda Ashton tarafindan kullanilan bir
kavram olup en genel tanimiyla is siireglerinde fiziksel yapilarin internete
baglanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bir bagka tanima gore ise nesnelerin interneti
fiziki bir varlig1 olan canli cansiz her nesnenin veri aglartyla baglantili oldugu
iletisim ag1 olarak tanimlanmaktadir (Erturan ve Ergin, 2017). Bu baglamda
nesnelerin interneti, fiziksel nesnelerin arasinda bilgi aktarimi saglamasi ve
cihazlarin birbiri ile adeta “konusmasina” altyapt hazirlayan bir sistem olmasi
sebebiyle yeni dijital doniisiimiin anahtarlarindan olan “birlikte ¢alisabilirligin”
temel unsuru olarak One ¢ikmaktadir. S6z konusu teknoloji, nesneden-nesneye
baglant1 saglayabilecegi gibi insandan-nesneye ya da insandan-insana baglanti
saglayabilmektedir (Morgan, 2014). Bu baglamda cevresindeki diger her sey ile
baglant1 kurabilen s6z konusu teknoloji is siire¢lerinde mevcut sistemlerin ve tiim
organizasyonun bir agda baglanabildigi kapsayict bir sistemin {iriinii olarak 6ne

¢ikmaktadir. Nesnelerin internetinin bilesenlerine bakildiginda ise;
e Nesneler,
e Nesneleri birbirine baglayan iletisim aglari,
e Nesneler arasi veri akiginin gergeklestigi bilgisayar sistemleri

olmak tizere ili¢ ana bilesenden olustugu goriilmektedir (Oral ve Cakir, 2017).
Ancak, bu teknoloji entegre bir sistem olma 6zelligi tasimakta olup bu kapsamda
iletisim saglama islevini yerine getirebilmesi i¢in dijital doniisimiin diger
enstriimanlarina da ihtiya¢ duymaktadir. Bunlar, radyo frekansi ile tanimlama (rfid),
kablosuz sensorler (wsn), ara yazilim, bulut bilisim ve nesnelerin interneti
uygulama yazilimlar1 olup nesnelerin interneti sisteminin kurulabilmesi icin
oncelikle s6z konusu teknolojik altyapinin tam olarak saglanmasi gerekmektedir
(Alan vd., 2018). Bu baglamda, entegre ¢alisan bir sistem olmasi sebebiyle farkli
yatirrmlara da ihtiya¢g duyulan maliyetli bir teknoloji oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bir diger ismi olan makineden makineye iletisim (M2M) olarak da

adlandirilan s6z konusu kavram, sim kart takilarak akilli hale gelen makinalarin

13



tasarruf saglama, fiziki gilivenlik, saha kontrolii ve verimlilik artistyla tilke
ekonomisine katki sagladigi bu baglamda gelecekte, mevcut her bes sim karttan

birinin M2M kart olacagi tahmin edilmektedir (Aktas vd., 2016).

Nesnelerin interneti kavraminin tarihsel gelisimine bakildiginda ise internetin
kullanicilar tarafindan kullanilma amacina gore sekillenmis bes temel donem
tizerinden degerlendirme yapildigi goriilmektedir (Gokhale vd., 2018) Buna gore, e-
kitiphane ve web tabanli dokiimanlarin bulundugu ve “belgelerin interneti” (The
Internet of Documents-loD) olarak adlandirilan siiregten sirasiyla e-ticaret ve
bankacilik gibi sanal ticari faaliyetlerin 6zelinde kullanilmaya baslanan ticari
iligkilerin interneti (The Internet of Commerce-IoC), web 2.0 uygulamalarinin
yogunlastigi “uygulamalarin interneti” (The Internet of Applications- I0A),
baslangicta sosyal iligkilerin siirdiiriilmesi i¢in tasarlanmis olup zamanla medya ve
pazarlama faaliyetlerinde de kullanilan sosyal medya platformlarinin kullanilmaya
baglandigr “sosyal iliskilerin interneti” (The Internet of People-l0P) ve nihai
asamada endiistri 4.0 1n literatiirde en 6onemli bilesenlerden biri olarak kabul edilen
ve makine ve diger fiziksel ekipmanlarin bilgisayar ortaminda web tabanl
yonetildigi “nesnelerin internetine” (The Internet of Things-10T) uzanan bir sureg

gecirdigi gorilmiistiir.

Nesnelerin internetinin liretim siireglerinde kullanimina yonelik uygulamalara
bakildiginda tipki eklemeli tiretim sistemleri gibi “siirdiiriilebilirlik”, “verimlilik” ve
“maliyet etkinlik” gibi farkli iyilestirmelere neden oldugu gériilmektedir. Oyle ki,
geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda Gida Uriinleri Imalat: endiistrisinin yesil
kalkinmasinda nesnelerin interneti teknolojisinin uygulanmasi, operatdr sayisini ve
insan giiciiniin maliyetini biiyiikk olgiide azaltarak, yesil Gida Uriinleri Imalati
sertifikasyonu, paketleme, nakliye sireci, depolama kabuli, literatir-kituphane-
arastirmalari, envanter kontrolii ve dagitim merkezi yonetimi gibi siirecleri
yonetimde kullamlabilmekte ve Cin’ de Gida Uriinleri Imalat:1 endistrisinde
isletmelerin tedarik zincirinin genel performansini ve bilgi degisimini etkin bir
bicimde destekleyerek yesil kalkinmay1 destekleyecegi belirtilmistir (Zhang vd.,
2018 ). Yine akilli sehir arastirmalar1 kapsaminda nesnelerin interneti tabanl

kurulan kamu binalarinin enerji verimliligi saglayarak cevresel siirdiiriilebilirligi
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destekledigi tiizerine c¢aligmalar bulunmaktadir (GhaffarianHoseini vd., 2013 ;
Pocero vd., 2017). Bu baglamda s6z konusu teknolojinin gerek isletme gerekse
toplumsal refahin iyilestirilmesinde onemli bir teknoloji tirtinii oldugunu séylemek

mUmkandr.
1.2.3. Otonom Robotlar

Otonom robotlar, ginimiz yeni dijital dontisiimii ile ¢ok daha yogun bir
teknolojinin pargast olarak giin yiiziine ¢ikmis olup, standart robot teriminin aksine
daha akilli, ¢evresiyle etkilesimi yiliksek bir kavrami ifade etmek igin
kullanilmaktadir. S6z konusu teknoloji, Uluslararas1 Robot Birligi’nin tanimina gore
otomatik olarak kontrol edilebilen ve en az ii¢ isleve sahip araglar olarak tanimlanmis
olup (Kaivo-oja, 2019) dijital dontsiim asamasinda karsimiza c¢ikan otonom
robotlarin baslangici olarak kabul edilmektedir. Otonom robotlar en genel tanimiyla,
yapay zeka tarafindan ydnetilen robotik sistemlerin tipki insanlar gibi karar verme ve
etkilesime girme gibi becerilerle donatilarak iiretim siireclerinde kendi kendini idame

ettirebilen gelismis teknoloji iirlinleri olarak ifade edilmektedir.

Otonom robotlarin yarattig1r deger onerisinin ise, Diinya’ nin en biiyiik teknoloji
ureticisi  firmalarindan olan Microsoft tarafindan, ‘dretim planlamasinin
optimizasyonu ile daha ozerk ve esnek iiretimin saglanmasi’ olarak ifade
edilmektedir (Microsoft, 2019). Robotlarin iiretimde sagladigi verimlilik etkisine
ornek olarak, Ingiltere’ de yapilan bir arastirmada, robot yogunlugunun yillik
gayrisafi yurti¢ci hasilayr ve isgilicii verimliligini 1993 ve 2007 yillar1 arasinda
sirastyla 0.37 ve 0.36 oraninda arttirdig1 sonucuna varmislardir (Graetz ve Michaels,
2015). Kanaatimizce, robot kullanim yogunlugunun artacagi yeni dijital donemde

tilke ekonomilerinin biiyiime rakamlarinda artig olmas1 beklenmektedir.

Robotlarmm, yeni sanayi devrimindeki 6nemi Diinya Ekonomik Forumu’nun da
ana giindem maddelerinden birisini olugturmus olup, “gelistirilmis duyular, mekanik
beceri ve zeka ile donatilmig” iist segment robotlarin (advanced robots) yeni
teknolojik devrimin ana itici gucl olacagi bu baglamda imalat siireglerinde isgiicii
yerine daha pratik bir unsur oldugu tizerinden konusulmustur (Diinya Ekonomik

Forumu, 2016). Buna gdre, robotlarin iiretim siireglerinde yer almasi yeni dijital
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tiretimin kritik boyutlarindan biri olarak goriilerek diger tiim {retim araglar
icerisinde “lretimin esneklesmesi” ve Ozellikle mavi yaka isgiiciiniin yerini alacagi
tartismalar1 arasinda “iggiicii ikamesi” boyutuyla 6ne ¢ikan ve arastirmalar yapilan
bir kavram halini gelmistir. Oyle ki, Almanya’ da yakin zamanda robotik teknoloji
alanindaki yeni gelismelerin montaj hatt1 tizerinde “is¢i direnci” ile karsilagabilecegi
ve yeni bir “Ludizm” dogurup dogurmayacagina yonelik bir nitel bir arastirmanin
bulgularinda; robotlarin montaj hatti lizerinde iiretim hizi ve standartizasyonu
saglamas1 yoniiyle avantajli konumda oldugu ancak isgiicinin montaj sirasinda
beklenmedik bir sorunla karsilagildiginda ge¢mis deneyimlerden ve tecriibelerinden
yararlanarak “dogaglama” bir sekilde mudahale yapabilecegi, ancak robotlarin
kendiliginden bir ¢oziim gelistiremeyeceginden bahsedilerek montaj hatt1 tizerinde
her zaman isgiiciiniin gerekli 6nemini koruyacagina isaret etmektedir (Pfeiffer,
2016). Ancak, insan davranislarini kopyalama ve Ogrenme davranisi sergileyen
isbirlik¢i robotlarin varliginin bu durumun istesinden gelebilecegi de ise ayri bir
arastirmanm argimamdir. Oyle ki, Isbirlik¢i robotlarin en temel &zelliginin
insanlarin tepki ve davranmiglarini gdzlemleyerek kopyalayabilmesi bu dogrultuda
tepki gelistirebilecegi vurgusudur (Karabegovic ve Husak, 2018). Bu anlamda, bizce
de dretim siireglerinde ve bilhassa montaj hattinda isgiliciiniin tamamiyle
silinmeyecegi goriisii hakim olup “kontroliir” konumuna gelen is¢ilerin hala montaj
hatt1 iizerinde bulunacagi ancak isgiiciiniin niceliksel diislisii ve niteliksel degisimi

olacagi varsayimudir.

Gelecegin fabrikalarinda isglicii ya da basit makinelerin yerine agirlikla yapay
zeka ile yonetilen ve kompleks yapida nesnelere dayali tiretimin bigcimlerinin yer
alacagini soylemek mumkundur. Bu yeni yeni iretim bigimlerinde yer alacak otonom
robotlarin ¢alisma prensibi i¢in dort temel yapida gruplandiriilma yapmak

mUmkundir. Bunlar;

I- Cok YoOnlu (Esnek) Robotlar: Sabit bir imalat hattinda yer alan robotlar
yerine “talebe bagl ve esneklesmis” birden fazla boliimde kullanilabilen,

farkl iiretim hatlarina entegre edilebilen robotik ekipmanlar ve pargalari,

ii- Otonom Robotlar: Konum takibi ve sensor teknolojisi ile cevresiyle

uyumlu ve otonom hareket kabiliyetine sahip robot ve tasiyici sistemleri,
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Etkilesim (Ikameci) Robotlari: Fabrika icerisinde yer alan diger
nesnelerle etkilesim kurabilen, hata tespiti ve iiretim planlamasi yapma
kabiliyeti yiiksek ve beraber calistigi robotlarda hata tespiti yapmasi
durumunda yerine gecebilen ve Gretimin slrdurdlebilirligi saglayan
robotik sistemler (Bahrin vd., 2016),

Isbirlikci (Sosyal) Robotlar: Insan ile etkilesimi diisiik seviyede olan
eski nesil robotlardan, ileri sensor teknolojisi ve kontrol sistemleri
sayesinde ile aktif ve pasif yapida isbirligi ile ¢alisacak yeni endustriyel
robotlar olarak tanimlanmaktadir (Dilibal ve Sahin, 2018). Kendi
aralarinda da iletisim kurma ve birbirlerinden 6grenme yetenegine sahip
olan bu robotlar (Dautenhahn ve Billard, 1999) bu anlamda is siireglerinin
“stirekliligin” saglanmasinda ©Onemli donanimlara sahip teknolojiler

olarak one ¢ikmaktadir.

Belirtilen o6zellikler bakiminda “6zerk Uretim yontemi” olarak adlandirilan

robotlar (Bahrin vd., 2016) dijitallesmenin odak teknolojilerinden biri olarak

goriilerek gelecegin fabrikalarinda farkli siireglerde “kolaylastiric1” konumda

bulunacagi belirtilmistir. Bu baglamda, geleneksel robotlarin aksine cevresiyle

etkilesimi yiiksek, esnek uUretim sureglerine entegre, isbirligine ve kompleks

diisiinmeye dayali yeni robotlarin dogusuyla “Robot 4.0” kavramindan bahsetmek

mumkindir. “Metal Yakalilar” olarak iiretim siireglerinde aktif yer alacak robotlar

disinda, sosyal hayatimizda yer alacak robotlar da bulunmaktadir. Bu robotlar

“hizmet saglayici robotlar” olarak anilmakta olup ¢alisma alanlarina gore ise temelde

i¢ sinifa ayrilacaktir. Bunlar (Kaivo-oja vd.,2017);

Smmif I: Kirli, tehlikeli ortamlarda veya tekdiize islerde insanlar yerine

calisacak rabotlarin olusturacagi gruptur.

Sinif II: Yaslilara yardim etmek ya da hasta tasimak gibi “konfor arttirict”
islerde insanlarla yakin igbirligi icerisinde c¢alisacak robotlar1 ifade

etmektedir.

Smif III: Bir diger adi ile “medikal robotlar” olarak adlandirilan bu sinifin

robotlari, cerrahi islem, tan1 ve tedavi ile rehabilitasyon gibi saglik
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hizmetlerinde ¢alisacak robotlar olarak tanimlanmaktadir.

Bdylece, dijital doniisiim ile robotlarin sadece is hayatinda degil sosyal hayatta
da insan ile yakin isbirliginde kuracagi yeni bir donemden bahsetmek kag¢inilmaz
hale gelmektedir. Uluslararasi Robot Federasyonu yayinlamis oldugu bir raporla,
robotlarin iiretkenligi ve rekabeti arttiracagi, artan verimliligin talep artis1 saglayarak
bu beraberinde yeni istindam firsatlar1 yaratacagi, literatiirde yer alan yaygin inanisin
aksine otomasyonun isgiicii talebinde artisa ve beraberinde Ucret seviyelerinde
yiikselmeye neden olacagini belirtmis ve robotlarin gelecekte insanlarla esgiidiimlii
calisacagini belirterek gelecegin isgiicii piyasalarinda robotlarin biiylik etkilere yol
acacagini ifade etmistir (IFR, 2017). Bu baglamda dijital doniisiim siirecinde robotik
teknolojilerin olasi etkileri g6z 6nline alinarak basta isgiicli piyasalar1 olmak {izere

cesitli dlizenleyici politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir.
1.2.4. Simulasyon Modelleme (Benzetim) Teknolojisi

Simiilasyon, 1960’l1 yillarda matematikgilerin iizerinde c¢alistig1 bir karar
verme teknigi olarak olup giiniimiizde miihendislik bilimlerinin uygulamal
teknolojiler gelistirdirmek i¢in kullandigi bir yaklasimin triintidiir. Bu teknoloji,
gelistirilmek istenen sistem ya da siirecin davranigini daha iyi anlamak veya tahmin
etmek icin gercek ya da hayali bir sistem iizerinden gelistirilen modellerin
kullanilmas: islemidir (Rodic, 2017). Bu yoniyle simulasyon, Uretim planlama
stireglerinde makinelerin kurulum ve ayarlarinin yapilmasi, tiretim ekipmanlarinin
yerlestirilmesi ile test ve optimizasyon imkanini sanal ortama tagimakta (RiiBmann,
vd, 2015), boylece iiretim planlama siireclerinde karar vericilerin is yiikiinii 6nemli
Olgiide azaltarak isletmelerin karar alma stratejilerini desteklemektedir. Benzetim
teknolojisinin, giiniimlizde isletme maliyetlerinin  diisiiriilmesi,  gelistirme
dongiilerinin kisaltilmasi, tiriin kalitesinin arttirilmast gibi etkilerle agirlikla bilgi

yonetimi stireclerinde kullanildig1 goriilmektedir (Rodic, 2017).

Simiilasyon teknolojisinin tarihsel gelisimine bakildiginda dort temel gelisim
siirecinden gectigi goriilmektedir. Oyle ki Sekil 2. Similasyon Teknolojisinin

Evrimi isimli tabloda goriildiigii tizere 1960’11 yillarda heniiz smirlt bir kullanim
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alanina sahip oldugu gorilmektedir. Ancak, bu sinirli kullanim alanindan teknolojik
gelismeler sonucunda “dijital ikiz” kavramina evrildigi goriilmektedir. Dijital ikiz
kavramu ilk olarak Michael Grieves tarafindan literatiire kazandirilmis olup en basit
tamimu ile herhangi bir nesnenin fiziksel olarak yapilmadan dijital ortamda birebir

kopyasinin olusturulmasi islemidir.

Sekil 1. Simulasyon Teknolojisinin Evrimi (Rodic, 2017)

Bireysel Uygulama (Individual Application)

1960 +

Simiilasyon Araglari (Simulation Tools)

1985 +

Simiilasyonun kullanim alani olduk¢a sinirlt
olup heniiz sadece mekatronik teknolojisi
alan uzmanlarinca

gibi spesifik

kullanilmaktadir.

Simiilasyon, akigskan dinamigi gibi 6zel

tasarim ve miithendislik sorularini
cevaplamak i¢in standart bir uygulama araci

olarak kullanilmaktadir

Simiilasyon Tabanh Sistem Tasarimi

(Simulation-Based Systemm Design)

Dijital ikiz Konsepti
(Dijital Twin Concept)

2000 + 2015+
Simiilasyon, model tabanlt sistem | Simiilasyon, operasyon verilerine dogrudan
miihendisligi  gibi  gelismis  uygulama | baglanti ve operasyon servis destegi gibi
alanlarma sahip; ¢ok disiplinli ve ¢ok | alanlarda kullanilmaya baglanmis, boylece

seviyeli sistematik bir yaklagim saglamak

icin kullanilmaktadir.
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dongiilerinin tamamlanmasi i¢cin

kullanilmaya baslanmistir.




S6z konusu kavram, Diinya’ nin en biiyiik bilgi teknolojileri arastirma sirketi
olan Gartner’in tanimina gore “fiziksel bir nesneyi temsil eden bir yazilim tasarim
deseni olarak” tanimlanmakta olup (Gartner, 2019), fiziksel varliklarin bilgisayar
yazilimlar1 yardimiyla yansimalarinin olusturulmasi ile kullanilmaktadir (Erturan ve
Ergin, 2018). Dijital ikiz uygulamalari, fiziksel sistemlerdeki degisiklikleri tahmin
etme, kullanicilara karar ve uyar1 destegi saglama, gercek diinya verileri ile sistem
modelini dogrulama ve yeni uygulama firsatlarin1 kesfederek gelir akisi saglama gibi
farkli amaglarla teknoloji yatirimcilar1 tarafindan kullanilmaktadir (Madni, vd.,
2019). S6z konusu kavram, akilli imalat teknolojileri planlamasinda tiretimin siber-
fiziksel sistem entegrasyonu i¢in etkili bir yol saglamakta bu yoniiyle diinyanin 6nde
gelen marka ve dUreticileri tarafindan kullanilmaktadir. Oyle ki, dijital ikiz
uygulamalarinin 6rneklerine bakildiginda diinyanin en biiylik yazilhim iretici
markalarindan SAP tarafindan gergek zamanli veri toplama ve analizlere dayanarak
iriin gelistirme amagl kullandigr goriilirken yine kiresel capta 6nemli diger
markalar olan Oracle ve Siemens tarafindan ise gelistirilmek istenen cihaz ve
urtinlerin  sanal ortamda i¢goritye (insights) dayali modellerinden hareketle
uygulamalarin simiile edilmesinin saglanarak Uriin gelistirme amagh kullanildig:
gorulmektedir (Qi vd., 2018). Siemens tarafindan yapilan s6z konusu {iriin gelisirme
simiilasyon uygulamasi ile isleme siirecini %80 oraninda azaltarak 6nemli Olciide
verimlilik artig1 sagladigi goriilmiistiir (Tisiad, 2016). Bu kapsamda, benzetim
teknolojisinin isletmelerin verimlilik artig1 tizerinde olumlu etkiye yol agtigini ve
imalat isletmelerinde kullaniminin yayginlastirilmasima yonelik finansal destek
uygulamalarinin yaygimlastirllmast ya da ortak teknoloji kullanim bdlgeleri

araciligryla s6z konusu uygulamalarin yayginlastirilmasi gerekmektedir.
1.2.5. Bulut Teknolojisi

Bulut teknolojisi ya da bulut bilisim gibi isimlerle anilan teknoloji 1960’
yillarda John McCarthy' nin tarafindan gelistirilmeye baslanan bir teknolojinin iiriinii
olup en genel tanimiyla bilgisayarlar ve diger cihazlar {izerinden ortak bir ag
tizerinden tiim kullanicilarin istedigi zaman ulasabilecegi ve yararlanabilecegi
kaynak saglayan ag tabanli bir depolama alanidir. Bilgi Teknolojileri ve Iletisimi

Kurulu’ nun tanimina gore ise (2013) bulut bilisim, “Kendinden yapilandirilabilir
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bilisim kaynaklarindan olusan ortak bir havuza, uygun kosullarda ve istege bagh
olarak her zaman, her yerden erigime imkdn veren bir modeldir. Soz konusu
kaynaklar (bilgisayar aglari, sunucular, veri tabanlari, uygulamalar, hizmetler vb.)
asgari diizeyde yonetimsel ¢aba ve hizmet alici-hizmet saglayici etkilegimi
gerektirecek kolaylikta tedarik edilebilmekte ve elden ¢ikarilabilen sistemeler” olarak
tanimlanmistir. S6z konusu teknoloji isletmelere gizlilik ve maliyet tasarrufu gibi

avantajlar saglayarak temelde {i¢ alanda hizmet sunmaktadir. Bunlar;

o Altyapr hizmeti (IaaS): Herhangi bir fiziksel donanima ihtiya¢ duymaksizin
siirsiz depoloma altyapist ve saglayan kullanim esasi ve sdzlesme usulii
kullanilmas1 sebebiyle maliyet avantaji saglayan bir bulut hizmeti tirtidir

(Bhardwaj vd., 2010).

e Platform hizmeti (PaaS): Platform hizmeti java ve python gibi programlama
dillerini yazilim, dagitim ve uygulama gelistirme i¢in bir bilgi islem platformu

tizerinden saglandig altyap1 hizmetinin adidir (Sowmya vd., 2014).

e Yazihm hizmeti (SaaS): Bir kullanicinin kendi bilgisayarma bir uygulama
kurma ve calistirma ihtiyacin1 duymaksizin dogrudan web tarayicisi lizerinden
calistirma imkani1 taniyan bir hizmet modeli olup isletmelerin daha diisiik
maliyetle yazilim hizmetlerini elde etmelerini saglamaktadir (Kulkarni vd.,
2011).

Bulut bilisim, basta imalat sanayisinde olmak {izere isletmelere kullaniminin
arttirllmasi1 ile isletmeler arasindaki birlikte calisma ve paylasim kiltUrinu
arttirmakta bu kapsamda ortaya ¢ikan iiretim modelleri isletmelerin rekabet glclni
olumlu yonde etkilemektedir (Otles vd., 2017). Bu kapsamda bulut bilisim
isletmelerin bilgiye erisim, siirekli gelisme, maliyet avantaji ile rekabet iistiinliigi
saglamas1 yonuyle yeni dijital donistimiin temel unsurlarindan Dbirisini

olusturmaktadir.

21



1.2.6. Siber Guvenlik

Siber giivenlik siber saldirilara karst gelistirilen bir savunma mekanizmasi
olup isletmelerin misteri, tedarik¢i ve pazar bilgilerini sirdirmeye ve korumaya
dayali is modelleri uygulamalar1 sebebiyle glinimizde isletmeler i¢in hayati bir
kavrami ifade etmektedir. Siber saldir1 ise en genel tanimiyla, isletmelerin ya da
kamu kurum ve kuruluslarin sistemlerini durdurma, hizmet dis1 birakma ya da fidye
ve solucan yazilimlari gibi kotii huylu yazilimlar araciligiyla “zarar verme” amaci
giiden giivenlik sorunlart olarak tanimlanabilmektedir. Ulusal Siber Givenlik
Stratejisi’ne (2016) gore ise siber giivenlik, “ulusal siber uzayda bulunan bilgi ve
iletisim teknolojilerinin gizlilik, biitiinliik veya erisebilirligini ortadan kaldirmak
amaciyla, siber uzayin herhangi bir yerindeki kisi veya sistemler tarafindan kisitli
olarak yapilan islemler” olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye’de , konunun 6nemine
istinaden, 2013-2014 Ulusal Siber Giivenlik ve Eylem Plan1 olusturulmus olup, bu
kapsamda kamu kurum ve kuruluslari ile 6zel sektor isletmelerinin basta kritik
islemler olmak iizere bilgi islem teknolojileri aracilifiyla saglanan islemlerin
sistemsel giivenliginin saglanmasi ile siber giivenlik suglarmm arastirilmasina

yonelik diizenlemeleri igeren bir planinin hazirlanmasi saglanmistir.

Siber giivenlik, endiistri 4.0 siirecinde is siirecleri ve iiretimin kesintisizliginin
saglanmas1 ile misteri verileri gibi isletmelerin stratejik bilgilerine ulagilmasini
engelleme konusunda hayati bir 6nem tagimaktadir. Oyle ki, Diinya’ nmin en biiyiik
yazilim ve bilgi teknolojileri iireticilerinden Microsoft, Maslow’un ihtiyaclar
hiyerarsisi tabakalarindan birisi olan “gilivenlik ihtiyac1” segmentini isletmelerin
yasamsal faaliyetlerini siirdiirmesine atfederek “igletme giivenliginin siber guvenlik”
ile saglanmasinin onemine vurgu yapmaktadir (Microsoft, 2013). Bu kapsamda
dijitallesme siirecinde isletmelerin kesintisiz faaliyetlerinin strdurtilmesi igin siber
giivenlik konusunda farkindaliklarinin arttirilarak bunun bir kamu politikas1 haline
gelmesi, isletmelerin siber giivenlik yatirimlarinin kamu finansman yontemleri ile

desteklenmesi gerekmektedir.
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1.2.7. Arttirllmas Gergceklik

Arttinnlmis  gerceklik, koken olarak 1960’lara dayansa da giiniimiizdeki
kullanimina asil olarak 1990°l1 yillar itibariyle sekil bulmustur. Literatiirde kimi
zaman benzetim teknolojisi (simiilasyon) ile birbiri yerine kullanilan ve
karsilastirilan bir teknoloji olsada, temelde sanal ortamda bulunan nesnelerin goruntu
isleme yontemi ile ger¢ek diinyaya adapte edilmesidir. Arttirilmis gerceklik,
isletmelerin is uygulamalarini pilot projeler halinde uygulayarak entegrasyonunu
denemek i¢in kullanilan bir yontem olup (Jackl vd., 2018) bu kapsamda isletmeler
i¢in oldukc¢a faydali bir teknoloji Urinudir. Arttirilmis gercekligi olusturan unsurlar
Ise;

e Goriintii yakalayic1 aparat (sarj baglantili cihaz, stereo ya da derinlik

algilayici kamera),
¢ Yansitilacak sanal bilgiyi veren bir islem birimi,
e Sanal bilgilerin goriintiilenmesini tetikleyen aktiflestirici elemanlar,

e Sanal bilgileri yansitan bir ekran
olup (Fraga-Lamas vd., 2018), bu kapsamda sanal bilgiyi yakalayip gesitli aparatlar
ile grafik, resim ya da video gibi goriintii araglart ile izlenebilir olmay1 saglayan
teknoloji Griinudar.

Arttinnlmis gerceklik araglarinin 6nemi giliniimiiz dijital doniisiim siirecinde
daha da artmaktadir. Oyle ki dijital déniisiim siirecinde insan en 6nemli unsur olarak
goriilmiis olup bu kapsamda Gretim otomasyonunda yer alan siber-fiziksel
sistemlerin ara ytizlerinin kullanici odakli iyi tasarlanmasi ve endiistriyel uygulama
gerekliliklerinin dikkate alinarak yapilmasi gerektigi onerilmistir (Maly vd., 2016).
Bu kapsamda arttirilmis gergeklik uygulamalarinin siiregte kullanimi kag¢milmaz
olmaktadir.

Arttirllmis  gerceklik isletmelere, bakim ve montaj siire¢lerinde makine
sorunlarinin teshis edilmesinden, tedarik zinciri uygulamalarina, insan kaynaklari ve
15 saglhig1 ve giivenligi gibi alanlarda egitim gelistirme uygulamalarina kadar bir ¢cok
alanda kullanilabilmektedir. Oyle ki, sanal gerceklik uygulamalarinin fabrikalarda

gerceklesebilecek kimyevi ve diger tehlikeleri maddelerin verecegi zararin
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simulasyonuna imkan vererek, yapilmasi gerekenlerin isgiiciini riske atmadan
belirlenmesine olanak tanimaktadir (Karapinar, 2019). Bu kapsamda isletmelerin
basta is saglig1 ve giivenligi olmak iizere iiretim planlama ve tedarik stireglerinin
arttirtlmis gergeklik uygulamalari ile desteklenmesine yonelik finansal destekler ile
teknoloji gelistirme bolgeleri ve kulucka merkezleri iizerinden ortak kullanim

alanlar1 araciligiyla s6z konusu teknoloji ihtiyacinin desteklenmesi gerekmektedir.
1.2.8. Yatay ve Dikey Yazilim Entegrasyonu

Yatay ve dikey yazilim entegrasyonu daha ¢ok start-up asamasinda girisimler
ve geng girisimcilerin pazar belirsizlikleri ile risk almaksizin biiyiime stratejilerini
uygulamalart  dogrultusunda kullandiklar1 bir stratejinin {iriinii olarak ortaya
cikmigtir. Dikey sistemlerin temelinde Gretim sistemlerinin farkli seviyelerindeki
stratejik ve isbirlik¢i hedefleri arasindaki karmasik iliskileri incelenmesi varken
yatay yazilim entegrasyonunda ise yatay hiyerarside birden fazla unsurun arasindaki
iliskinin temel alinmasi saglanmaktadir.

Yatay ve dikey yazilim entegrasyonunun semalandirilmasini saglayan bir
calismada; yatay yazilim entegrasyonu insan, organizasyon, ekipman, siire¢ ve lriin
olmak {iizere bes temel unsur ve onlar1 olusturan teknoloji, Ar-Ge, isgiicii
entegrasyonu gibi on iki alt unsur arasindaki iletisimi incelerken; dikey yazilim
entegrasyonu ise miisteri hizmetleri yonetimi, tedarikci iliskileri ile planlama ve
yonetim temelinde simiilasyon, lojistik ve miisteri yonetimi gibi farkli alanlarda on
iki alt unsurun birlesimini saglamaktadir (Perez-Lara vd., 2018:4-5). Bu teknoloji,
isletmelerin tedarikgilerle yatay veri entegrasyonu yoluyla operasyonlarimni
ireticilerden gelen yeni siparislere gore diizenleyerek standartlagsmis siirecler ile
zamaninda igbirligi yapilarak hatalar asgariye indirilebilmesi (Tusiad ve BCG, 2015)
yoOniiyle Onerilmekte bu kapsamda isletmelerde siire¢ yonetimine onemli katki

saglamaktadir.
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1.2.9. Buyuk Veri Analizi

Endiistri 4.0’in temel bilesenlerinden olan biiyiik veri giliniimiizde basta
pazarlama alaninda olmak (zere, lojistik ve tedarik zinciri yonetimi, insan
kaynaklari, kurumsal kaynak planlama gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Veriye
dayali karar almanin ve hizmet sunumunun gelistigi glinimiizde bu anlamda biiyiik

veri de dnemini arttirmistir.

Buyik veri, bilisim literatiiriindeki tanimi ile 100 terabayttan daha biiyiik
Olctideki siirekli bilgi akis1 saglayan veri olarak tanimlanmakta (Davenport vd.,2012)
Endistri 4.0’in yakitinin biiyiik veriler olacagi ongoriilmektedir (Yin ve Kaynak,
2015). Bunun sebebi endustri 4.0’1n diger enstiirmanlarinin siirekli olarak biiyiik veri
ile etkilesim halinde olamasidir. Oyle ki, kendi kendine &grenen makinelere veri
ulagsmasinda biiylik verinin kaynak dagitimi ve yonetimi kritik dneme sahip olarak
vurgulanmistir (Lee vd.,2014:4). Biiyiik veri guiniimuzde bir ¢ok karar alma ve dlgme
degerlendirme mekanizmalarinda kullanilan veri madenciligi i¢in kusursuz bir
kaynak saglamaktadir. Isletmelerin miisteri verilerini es zamanl olarak biiyiik veri ile
eslemesi ve miisterilere 6zgi iirlin ve hizmet sunumlarimin gelistirilmesi yoniiyle de
biiylik veri siklikla internet ortaminda ve online alisverislerde karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu kapsamda biiyiik veri yeni miisteri kazanimi noktasinda bilhassa isletmelere katki

saglamakta bu yoniiyle isletmelerin kar marjinda 6nemli etkiler saglamaktadir.

1.2.10. Nano Teknoloji

Nano teknoloji en genel tanimiyla maddeyi en kiiciik atom boyutuna indirme
islemi olarak “bir fiziksel biiylikliiglin milyarda biri” olarak tanimlanmaktadir. Nano
teknolojinin  sagladigi faydalara bakildiginda ise her atomun istenen yere
yerlestirilmesine imkan saglanmasi, her maddenin atom boyutunda iretilmesine
imkan vermesi ve liretim maliyetinde diisiis saglayarak kar marjini yiikseltmesi gibi
yonleri ile pozitif etkisi bulunmaktadir (Westen, 2009).

Nano teknolojinin metal imalatindan, tekstile ve makine imalatina kadar
kullanim alanmin olduk¢a genis olmasi yoniiyle gelecekte oneminin de artacagi

distiniilmektedir.
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Nitekim, gelecekte ingaat sektdriiniin yalitim ihtiyact i¢in nano teknolojiyi
kullanma zorunlulugu dogabilecegi belirtilerek (Tobb, 2016:23) so6z konusu
teknolojinin ingaat sektoriiniin gelecegi icin 6nemi vurgulanmistir. Yine bir bagka
calismada nano teknolojinin sagladigi faydalar maliyet, bilim insanlar1 ve kamu karar
vericileri nezdinde ii¢ grupta sagladigi “hizlandiric1” 6zellikler vurgulanarak; tretim
maliyetlerini azaltmak, yenilik¢iligin tesviki olarak kamu politikasi olarak sunulmasi
ve atom Olcekli yapilar olusturma gibi farkli yonlerle 6nemi vurgulanmistir
(Accenture, 2006:88). Bu kapsamda bilhassa maliyet avantaji saglamasi yoniiyle
nano teknolojinin imalat sanayisinde kullanilabilirliginin desteklenmesine yonelik

calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
1.3. ENDUSTRI 4.0 VE MEVCUT YAKLASIMLAR

S6z konusu araglarin bir kismi ya da tlimiiniin bir arada kullanildig: sistemler
bu anlamda “dijitallesen iiretimi” tanimlamakta, isletmenin tirettigi tiriin ve hizmetler
ile misteri iliskileri, satis sonrast hizmet agi gibi isletme 0&zelliklerine gore
kavramlarin kullanim yogunlugu sekillenmektedir. Literatiirde, endiistri 4.0’ bes
unsurunun iiretim siireglerindeki etkinligini savunan goriiglere bakildiginda ise 6ne
cikan ilk yaklasim “siirdiirtilebilirlik” yaklasimidir. Bu yaklasima gore, endiistri 4.0
uygulamalar siirdiiriilebilirligin ¢evresel boyutuna katki yaparak kaynaklarin tahsisi,
yeni Uriin ve malzemeler, enerji ve su gibi kaynak kullanimimnin etkinligini daha
verimli bir sekilde gerceklestirilerek cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamakta ve

tiretimde verimliligi desteklemektedir (Stock ve Seliger, 2016 ; Shrouf vd., 2014).

Endiistri 4.0’1n {iretim siireglerinde bir diger etkinligi ise isgilicii arzindaki
daralma ile iliskilendirilerek aciklanmistir. Bu yaklagima gore, diinya iizerinde niifus
hizla yaslanmakta ve buna bagli olarak isgiicli arz1 hizla daralmaktadir. Bu baglamda,
niifusun yaslanmas1 nedeniyle siirekli kiigiilen bir isgiicii arzina maruz kalan
endistrinin diisiik enerji tiikketimi, maliyet etkinligi, yliksek esneklik ve verimlilik
saglanmas1 kapsaminda (Wang vd., 2016 ; Qin vd., 2016) endiistri 4.0 uygulamalari
tiretim stireclerindeki etkinligi “isgiicli ikamesi” yaklagimi yoniiyle 6ne ¢ikmaktadir.
Bu baglamda endiistri 4.0 konusunda literatiirde yapilan calismalara bakildiginda,

endiistri 4.0’1n siirdiiriilebilirlik, verimlilik artisi, inovasyon ve katma deger ile
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isgiicU ikamesi boyutlariyla farkli bicimlerde deger tirettigini sdylemek miimkiindiir.
Bunun haricinde, s6z konusu siirecin yasal ve etik cerceve ile iligkisini ele ana
“dlUzenleyici cerceve” boyutuyla da degerlendirme ve Onerilerin bahsedildigi
anlasilmis olup bu kapsamda bu béliimde “5” boyutta dijital dontisiimiin tiretim ve

ekonomik sistemde sebep oldugu etki ve yenilikler ele alinacaktir.

1.3.1. Endustri 4.0 ve Diizenleyici Cerceve Yaklasimi

Tarihsel slre¢ igerisinde iiretim yontemlerinde yasanan gelismeler ile
sanayide yasanan doniisiimler sonucunda isgiicii piyasasindaki iligkileri diizenlemek
amacli cesitli hukuki ve etik diizenlemelerin yapildig1 bilinmektedir. Oyle Kki,
Tiirkiye’de isgi-igveren iligkilerinin diizenlenmesi konusunda cesitli dontistimler
sonunda halihazirda 4857 sayili Is Kanunu, 6356 sayili Sendikalar ve Toplu Is
Sozlesmesi Kanunu ile 6331 sayili Is Sagl ve Giivenligi Kanunu ile yasal gercevenin
cizildigi bilinmektedir.

Dijital doniisiim ile birlikte yeni iiretim araglarmin ve yonetim modellerinin
kullanilmaya baslanmas1 ile birlikte yeni bir cercevede isci-igveren iliskilerininin
sekilleneceginin tahmin edilmesi zor degildir. Bu dogrultuda dijital doniisiimiin s6z
konusu isgi-igveren iligkilerini bilhassa igveren yiikiimliiliikleri ile ele alarak yeniden
yapilandirmasi gerektigi ihtiyact dogmustur. Oyle ki, bu anlamda tlkemiz heniiz
dijital doniisiimiin tasarim asamasinda iken hukuki altyapinin dijital gerekliliklere
gore yeniden dizayn edilmesi gerektigine vurgulanarak (Nuroglu ve Nuroglu, 2018)
hukuksal cerceveye iliskin ¢aligmalar yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Nihai
olarak, konunun énemine istinaden geleneksel s6zlesme hukukunun yetersiz kaldigi
alanlarda vergilendirme, telif haklari, veri paylagimi gibi farkli diizeylerde
uygulanmak (zere Avrupa Parlamentosu direktifler hazirlayarak dijital pazarda
dogan taraflarin ylikiimliiliikklerinin hukuki ¢ercevesine iliskin tavsiye niteliginde
bilgiler vermistir.

Endiistri 4.0’1n hukuki anlamda biiytik etkisi olacag: bir diger alan ise iiretim
stireglerinin 1is¢iyi korumasina odaklanan is saghgi ve giivenligi hukuku alanina
iliskindir. Oyle ki literatiirde, dijitallesmenin is sagligi ve giivenligi iizerindeki

“olumlu”  etkisi yaninda “olumsuz etkisi” iizerinde de duran calismalar da
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bulunmaktadir. Oyle ki, Endstri 4.0’in 6zellikle yeni teknolojilere gegis
donemlerinde is¢iler i¢in kayda deger zorluk olusturabilecegi ve yeni tehditler
karsisinda tecriibesiz, bilingsiz olan isgilerin yaralanmasi ve hatta oliimiine yol
acabilecek risklere sebebiyet verebilecegi bu anlamda dijital doniisiim siire¢lerinde is
yerlerinde is saglig1 ve giivenligi ortaminin saglanabilmesi i¢in mihendislerin, bilgi
teknolojileri uzmanlariin, psikologlarin, ergonomistlerin, tasarimecilarin, tibbi
pratisyenlerin ve meslek bilimcilerinin dahil oldugu bir kurul ile siirecin yonetilmesi
gerektigi onerilmektedir (Polak-Sopinska vd., 2019).

Yine bu dogrultuda bilhassa robotlarin sanayide kullaniminin dogrudan bir
sonucu olarak c¢alisanlar i¢in olusacak yeni kaza ve riskleri iceren uluslararasi ISO
10218 standard1 ve ISO / TS 15066: 2016 Teknik Sartnamesi, Amerika ANSI / RIA
R15.06, ISO 10218’ den uyarlanan Avrupa EN 775 ve Ispanya EN 755 standartlari
hazirlandig1 goriilmistiir (Robla-Gomes vd., 2017).

Bu anlamda bizce, is yerlerinde giivenlik kiiltliriiniin olusturulmasinda
Tiirkiye’de  gerekli yasal diizenlemelerin yapildigi 6331 sayili Is Saghgi ve
Giivenligi Kanunu’nda dijital doniisiim siirecinin de goz oniinde almarak “Isverenin
Genel Yiikiimliliikleri” olarak belirtilmis 4.md de spesifik diizenlemeler yapilmasi
ihtiyaci olusmustur. Bu dogrultuda, dijital doniisiimiin isletmelerde is kazalarina ve
caligan sagligina yonelik diizenlemeleri ele alacak sekilde 6331 sayili Is Sagl ve
Giivenligi Kanununda diizenlemeler yapilmas: gerekmektedir.

Endiistri 4.0’ m hukuki ve etik boyutuyla ilgili ¢aligmalara bakildiginda bir
diger boyut “veri giivenligi” ve “inovasyon ticareti/isbirligi” bakimindan ele alan
calismalara dayanmaktadir. Oyle ki, Almanya’ nin sadece kendi igerinde veri
giivenligi standartlarinin iyilestirilmesini yeterli bulmayarak birlikte is yaptig1
iilkelerin de standartlarinin ayni seviyeye getirilmesi gerektigini istemekte ve AB
normlara gore veri koruma standartlar1 diisiik olan iilkelerle veri paylagimini smirl

tutmaktadir (Kagermann vd.’den aktaran Nuroglu ve Nuroglu, 2018).
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Avrupa Birligi Genel Veri Koruma Tiiziigii, md. 90° Gizlilik Yiikiimlerinde

yer alan diizenleme metnine gore;

“Uye devletler, kisisel verilerin korunmasi hakki ile gizlilik yiikiimliliigiiniin
bagdastirilmast amaci ile gerekli ve orantili oldugu hallerde, Birlik veya Uye
Devlet Hukuku ya da Ulusal Yetkin Makamlar tarafindan koyulan kurallar
cercevesinde bir mesleki gizlilik yiikiimliiliigiine ya da diger esdeger gizlilik
yiikiimliiliiklerine tabi kontrolorler veya isleyiciler ile ilgili olarak denetim
makamlarinin 58(1) maddesinin (e) ve (f) bentlerinde belirtilen yetkilerini ortaya
koymak iizere spesifik kurallar kabul edebilir. Bu kurallar yalnizca kontrolér
veya isleyicinin bu gizlilik yiikiimliliigii kapsamina giren bir faaliyet sonucu

aldigi veya bu faaliyet esnasinda elde ettigi kisisel veriler acisindan uygulanir.”

olarak ifade edilerek dijital ortamda yer alan verilerin kullanimi ve paylagimina
yonelik iilkeler arasi1 6zel talep ve protokollere izin verilerek bu anlamda iilkeler

aras1 mutakabiliyet esasina dayanan anlagmalara kap1 araladigi goriilmektedir.

Bu baglamda iilkemiz Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu tarafindan yapilan
diizenlemelerin AB normlarina uygun olarak diizenlenerek dijitallesen Ulkelerin
standarlarina paralel dizayn edilmesi “inovasyonun” ve “veri depolama/dolagimi”
konularinda pazarlara erisim konusunda iilkemiz kobilerinin 6nundeki engelleri
kaldirarak dis ticaret hacminde biiylimeye sebebiyet verebilecek diizenlemelerin ve

isbirliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
1.3.2. Endustri 4.0 ve Verimlilik Yaklasim

Verimlilik en genel tanimiyla iiretim siirecindeki girdi faktorlerinin Gretim
siireci sonunda elde edilen ¢iktilarla olan oransal iligkisini ifade eden bir kavram
olup, isletmelerin kaynaklarini en iyi bi¢imde degerlendirerek liretim yaptig siireci
ifade etmektedir (Yike¢ii ve Atagan, 2009). Verimlilik, isletme karlihig ve
bliylimesini dogrudan etkileyen bir faktor oldugundan bu anlamda verimlilik
yonetimi ile ilgili yapilan caligmalarin giiniimiizde 6nemi de artarak devam
etmektedir. Endistri 4.0’ in verimlilik kavrami ile olan iliskisine bakildiginda

literatiirde “dijital fabrika” veya “akilli fabrika” gibi isimlerle anilan kavramlar ile
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kullaniminin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Akilli fabrikalar kisaca dijitallesmenin
enstiirmanlarinin kullanilarak tiretim, stok takip, lojistik, musteri iliskileri gibi farkli
sistemlerin  yonetildigi teknoloji yogun altyapiya sahip fabrikalar olarak

tanimlanabilmektedir.

Verimlilik, farkli kantitatif 6l¢iim yontemleri ile hesaplanabilir, izlenebilir ve
karsilastirilabilir bir kavram olmas1 sebebiyle Endiistri 4.0’ in verimlilik tizerinde
sagladig1 etkiler iizerine literatlir calismalar1 kadar ampirik calismalar da dikkat
cekicidir. Oyle ki, saha seviyesinde endiistriyel kontrol ve otomasyon uygulamasi
ile verilerin izlenmesi ve uygulanmasi saglanan endiistri 4.0 yazilimi ile motor
uretimi yapan bir fabrikanin montaj hatti iizerinde uygulama yapildig1 bir
calismada, fabrikanin iiretim siirecinde %40 oraninda daha hizli iiretim yapilmasi

saglanarak verimlilik artis1 yasandig1 gdzlemlenmistir (Kayar vd., 2018).

Akillr fabrikalarin tiretim siireglerinde sagladigi verimlilik etkisi bu anlamda
bazi iilkelerin kalkinma politikalar1 arasina da girmistir. Oyle ki, isgiicii potansiyeli
ile pazarin en biiyiligii goriilen Cin, s6z konusu konumunu diinya ekonomisinde
korumak ve siirdiiriilebilir kilmak icin “Akilli Fabrika 1.0” ulusal projesi ile,
dijitallesme siirecinin otomasyon ayagina odaklanarak {iretim siireglerinin

dijitallesmesi yoniinde adimlar attig1 gortilmistiir (Yildiz, 2018).

Almanya ise, dijital standartlasmanin sekiz anahtar alanina odaklanmistir.
Bunlar, “standartizasyon ve referans mimari”, “karmasik sistemlerin yonetilmesi”,
“kapsamli genis banth altyap1r” , “glivenlik ve emniyet” , “is organizasyonu ve
tasarim1” , “egitim ve slirekli mesleki gelisim”, “dlizenleyici ¢ergeve” ve “kaynak
verimliligi” (German Standardization Roadmap, 2018) basliklarindan olusmaktadir.
Bu kapsamda s6z konusu Ulkelerin dijitallesmenin belirli sac ayaklarina
odaklandigint ve bu dogrultuda politikalarin1  gelistirdiklerini  sdylemek

mUmkuindr.
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Tiirkiye’de , dijitallesmenin ulusal ¢apta uygulanmasina yonelik politikalara
bakildiginda ise Tiisiad ve Miisiad gibi kurumlarin da katilimeisi oldugu, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 onciiliigiinde yol haritasinin belirlendigi ve “6” alt boyutta

politika bilesenlerinin hazirlandig1 goriilmektedir.

Sekil 2. Dijital Tiirkiye Bilesenleri® (Dijital Tiirkiye Yol Haritas1, 2019)

INSAN
YONET'SlM Egitim altyapisinin feligtiriimesi ve

Kurumsal yonotisimin 01 nitelikll Isgucunun yetistirlimes!

guglendiriimes!

TEKNOLOUJI
@ 02 Teknolo|i ve yenilik kapasitesinin
Geoligtirlimes
KULLANICILAR
Kullanicilanin diijital donusumanon

Desteklenmesi| @ 03
ALTYAPI

Verl lletigim altyapisinin geligtitiimes)
TEDARIKCILER 04

Ulusal teknolo)l tedarikgilerinin
desteklenmesi

Buna gore, Sekil 2.” de belirtildigi gibi, Tiirkiye’ nin dijital doniisiim yol
haritas1 “biitlinciil” bir perspektifte ele alinmaya c¢alisilmis olup  hedefin ilk
bilesenini insan yani “isgiicii” olusturmaktadir. Oyle ki, yol haritasinin hazirlanmasi
konusunda imalat sanayisi isletmelerini kapsayan saha arastirmasinda “dijital
teknolojiler ile insan kaynaklar1 etkinligi arasinda konusunda nitelikli isgiicii arzinin
yetersiz olmast (%35), mevcut isgiiciiniin dijital ¢oziim gelistirme konusundaki
nitelik eksikligi (%31) ile mevcut isgiicline dijital teknoloji kullanim1 veya dijital
¢Oziim gelistirme nitelikleri kazandiracak egitimlerin bulunmamasi (%16) sorunlar1
igsverenlerce dile getirilerek bu dogrultuda isgiiciiniin gelisimini destekleyen egitim
altyapisinin 1iyilestirilmesi ve nitelikli isgiicliniin  yetistirilmesi konusunda 6zel
politikalarin Uretilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Yol
haritasinda, gelecegin isgiiclinlin bilgi ve iletisim teknolojileri kullanim becerisi,
veri ve bilgi isleme ile istatistiki analiz bilgisi, modern arayliizlerle etkilersime
girebilme becerisi (insan-makine etkilesimi) gibi teknik becerilere ihtiyag

duyulacag: belirtilerek; tematik teknik kolejlerin hazirlanmasi, dijital teknolojiler

3 Dijital Tiirkiye Yol Haritasindan yazar tarafindan derlenmistir
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alaninda doktorali isgiiciiniin desteklenmesi, dijitallesme konusunda hizmet verecek
stirekli egitim merkezlerinin agilmasi ve meslek liselerinde dijital teknoloji
egitmenlerinin gorevlendirilmesi gibi hedeflerin olusturuldugu goriilmistiir (Dijital

Tirkiye Yol Haritasi, 2018).

Bu surecte, bir ¢ok isgiicii piyasalarinda yer alan bir ¢ok meslek grubunun ortadan
kalkacagi belirtilmig, ayn1 zamanda heniiz bulunmayan yeni istihdam alanlarinin
ortaya ¢ikacagl Dbahsedilmistir. Ortaya ¢ikacak yeni teknolojilere uyum
saglayamayan isgiicliniin ise isttihdam disinda kalarak isgiicli piyasasinda onemli

sorunlar yasanacag belirtilmistir. (Ocal ve Altintas, 2018).

Dijital doniigiim siirecinde iggiicii piyasasinin mevcut durumuna yonelik
yapilan bir diger c¢alisma ise Verimlilik Stratejisi Eylem Planidir. Bu plan
kapsaminda, isgiiciiniin yeni endiistriyel yapiya uyum saglamasina yonelik
calismalar planlanarak; “Tiirkiye’ nin verimlilik baglamindaki en belirleyici
sorunlarindan birisinin isgiicii nitelik diizeyinin diisiikliigii ile geng¢ niifus profilinin
tiretim siireglerine etkin olarak yansitilmamas: sorunu oldugu, bu kapsamda
tiretimde yer alan /alacak isgiiciiniin verimlilik gostergelerinin belirlenmesi”

thtiyaci dile getirilmistir.

Dijital Tirkiye Yol Haritasinin ikinci bileseni olarak ise “teknoloji”
belirlenerek, isletmelerin teknoloji ve yenilik kapasitelerinin arttirilmas: hedefi
belirtilmis; Oncelikli teknolojilere odaklanmis arastirma merkezlerinin kurularak
oncelikli teknolojilerde ihtisaslagmis arge personeli gorevlendirilmesi gibi
uygulamaya yonelik hedefler belirlendigi goriilmiistiir. Bu kapsamda, isletmelerin
teknolojik olgunluklarini destekleyecek bolgesel kalkinma ajanslari, Kosgeb ve
Tubitak gibi kurumlar araciligiyla hibe ve fonlarin verilerek “sartli” transferlerin

gergeklestirilmeye baslandig1 goriilmektedir.*

Ancak s6z konusu desteklerin “islevselliginin” arttirilarak “etki analizi” ve

“karsilastirilabilirliginin” saglanmas1 kapsamda ulusal, bolgesel ve hatta sektorel

4 Bkz: Kosgeb Kobi Gelisim Destek Programi ; Ankara Kalkinma Ajansi, Dogu Marmara Kalkinma
Ajansi, Istanbul Kalkinma Ajansi, Orta Anadolu Kalkinma Ajansi Imalat Sanayisi Mali Destek
Programlar ; Tiibitak Teknogirisim Sermaye Destegi Programi vb.
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capta Olclmlerin yapilarak  “kanit temelli” politikalarin olusturulmasi, bu
dogrultuda endeks gelistirme calismalarinin yapilarak isletmelerin = “dijital
olgunluklarinin” belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, Ulkemiz imalat
sanayisine 6zel hazirlanmis bir “dijital olgunluk modeli” kurularak ulusal capta
Olgme ve degerlendirmeye dayali “dijital doniisiim endeksi” uygulanarak sektorel,
bolgesel ve hatta ulusal ¢apta “uygulamaya yonelik” programlarin hazirlanmasi

gerekmektedir.

Tirkiye’ nin dijitallesme haritasinin iigiincli bilesenini ise veri iletisim
altyapisinin iyilestirilmesinin hedeflendigi “altyap1” segmenti olusturmaktadir. S0z
konusu hedef kapsaminda veri altyapisina yonelik “4” alt hedef belirlenmis olup;
hiz, standartizasyon, veri giivenligi (siber guvenlik) ve endustriyel talebin

arttirilmasi dogrultusunda cergevenin ¢izildigi gdzlemlenmistir.

Sekil 3. Veri Altyap: Bilesenleri (Dijital Tiirkiye Yol Haritas1, 2018)°

Altyapi « Veri iletisim hizinim artirilmas:
* Veri iletisim standartlariin gelistirilmesi

» Endustriyel siber giivenligin ve veri giivenliginin saglanmast
« Veri merkezlerine olan endistriyel talebin artirilmasi

Yol haritasinin dordiincii bilesenini ise “tedarikc¢iler” olusturmakta olup,
dijitallesme kapsaminda yerli teknoloji iireticilerinden tedarik siirecinin yonetilmesi
amaglanmaktadir. Bu kapsamda, yerli teknoloji firmalarinin yatirnm almalarinin
desteklenmesi, ve dijital teknoloji miikemmeliyet merkezleri kurularak “yerli
teknoloji ekosisteminin glgclendirilmesi” ve “yerel bit markalarinin desteklenmesi”
yaklasimu ile siirecin yonetilmek istendigi goriilmektedir.

Dijital doniisiim yol haritasinin bir sonraki bileseni olan ise “kullanicilar” ise,
dijitallesmek isteyen isletmelerin siire¢ icerisinde her ili kapsayacak sekilde dijital
donlisim bilgi merkezi kurulmasi ve dijital doniisim merkezi kurulmasi gibi
yontemlerle ayni, mali ve idari yodnden desteklenerek dijital ekosistemin
giiclendirilmesi hedefine dayanmaktadir. Bu hedef kapsamda, isletmelerin dijital

teknoloji kullanimlar1 (otonom robotlar, 10T, blyuk veri vb.) , isgiicii (nitelikli insan

5 Tiirkiye’nin Dijital Tiirkiye Yol Haritas1 raporundan derlenerek yazar tarafindan hazirlanmustir.
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kaynagi) ve dis kaynaklara erisim (pazar arastirma) gibi ihtiyaglarinin ilgili
merkezler iizerinden saglanacak danigmanlik hizmetleri ve kamusal hibe ve fon
destekleri ile yiiriitiilerek “merkezilesmenin” saglanmasi hedeflenmektedir. Oyle ki,
bu anlamda Tiirkiye’de imalat sanayisine yonelik bolgesel diizeyde hizmet verecek
“10” dijital dontisim merkezi hedeflenmis olup, s6z konusu merkezlerden altisi
sirastyla Ankara, Bursa, Izmir, Gaziantep, Kayseri ve Konya’ da kurulmasina yénelik

calismalarina baslanmistir (Endiistri 40.com, 2019).

Tirkiye’ nin dijitalles haritas1 kapsaminda son bilesenini kurumsal
yonetisimin  giiclendirilmesi  hedefiyle “yonetisim” kavraminin  olusturdugu
goriilmektedir. Yonetisim, “Bir toplumsal politik sistemdeki ilgili butiin aktorlerin
ortak ¢abalariyla elde edilen sonuglarin olusturdugu yapt ya da diizen” (Tiirkiye ve
Orta Dogu Amme idaresi Enstitiisii, 1998) olarak tanimlanmakta olup, kurumsal
yonetisimin 6zel ve kamu kuruluslarinin etkin isleyisi ve dolayisiyla ekonominin
bliylime ve gelisimi {lizerinde anlamli bir etkisi oldugu literatiirde belirtilmistir
(Kendirli vd., 2013).

Dijitallesme yol haritasinin da hedef segmentlerinden birini olusturan
yonetisim kavraminin ise yalnizca “Sanayide Dijital Doniisiim Platformu’nun
kurumsallastirilmast” hedefiyle sinirlandirildigi  goriilmiistir. Bu  kapsamda
Tiirkiye’de de dijital doniisiim bir verimlilik unsuru olarak gorilerek bu alanda plan
ve programlarin farkli kavramlar ve igbirlikleri ile ele alinmaya baslandigini

sOylemek mimkunddr.
1.3.3. Endustri 4.0 ve Surdurulebilirlik Yaklasimm

Surduralebilirlik terimi, politika odakli arastirmalarda kamu politikalarinin
nihai hedefi olarak belirlenmis olup 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma

Komisyonu tarafindan yayimlanan Brundtland Raporu ile ilk kez kullanilmigtir.

Siirdiiriilebilirlik yaklasimi, Maltus’un niifus teorisinin ¢ekincelerine dayali
olarak gelistirilmis bir kavram olup glnimizde “yesil biiyime” yaklasima dayanan

kalkinma bi¢iminin riinl olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Endiistri 4.0 “in  siirdiiriilebilirlik ile iligkisini ele alan c¢aligmalara bakildiginda
dijitallesme araglarmin saglayacagi siirdiriilebilirlik etkileri yaninda nesnelerin
interneti, eklemeli Gretim ya da bulydk veri gibi her bir dijital unsurun kendi
Ozelinde sagladigi siirdirtlebilirlik boyutlariyla da ele alinan ¢alismalar da
bulunmaktadir (Kanth vd., 2011; Perera ve Zaslavsky, 2014; Nuaimi vd., 2015;
Pocero vd. 2017).

Oyle ki, bu ¢alismalardan ilki endiistri 4.0’ 1 enstiirmanlarindan olan RFID
tabanli sistemlerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik yaklasimi ile degerlendirildigi ampirik
bir ¢aligma olup rfid baskili anten kullaniminin diger muadil araclara gére havaya,
endiistriyel  topraga, tath ve tuzlu (deniz suyuna) Yyonelik bulgular
karsilastirildiginda daha ¢evre dostu bir arag oldugu sonucuna ulagmistir (Kanth vd.,
2011). Yine bir diger ¢alismanin bulgularina gore bilhassa akilli sehir uygulamalari
ile dijitallesme unsurlarmin kullanilarak (ERP, GIS vb.) gelistirilecek
uygulamalarin merkezi izleme sistemleri sayesinde atik noktalarni tespit etmek,
enerji ve dogal kaynak tiiketimini azaltmak gibi etkilerle “kaynak kullanimi
etkinligi” agisindan olumlu sonuglar doguracag: belirtilmistir (Nuaimi vd., 2015).
Yine endiistri 4.0’ in ¢evresel siirdiiriilebilirligi {izerine yapilan ¢alismada ise, yine
benzer bir yaklasimla 6zellikle egitim binalarini hedefleyen agik kaynak kodlu bir
IoT altyapis1 kullanilarak enerji tiiketimi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin izlenmesine

yonelik diisiik maliyetli bir uygulama gelistirilmistir (Pocero vd.,2017).

Literatirde dijital doniisiimiin “siirdiirilebilirlik” iizerindeki etkisine yonelik
caligmalarin ise yalmizca c¢evresel siirdiiriilebilirlik ile simirlandiriimadig
goriilmiistiir. Oyle ki, Endiistri 4.0’n siirdiiriilebilirlik ile iliskisini ele almay1
amaclayan calismalarin smiflandirildigi nitel bir arastirmanin bulgularina gore
Endiistri 4.0’ 1n siirdiiriilebilirlik ¢ercevesi Sekil 2. de belirtildigi lizere UG ana
arterde sekillendirilmistir (Kamble vd., 2018).
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Sekil 4. Endustri 4.0 ve Sirdurulebilirlik Cercevesi

Endiistri .0 Siirer Sirdirilebilirlik \
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Sekil 4.’de gosterilmis ¢alismada, literatirdeki galismalarin Endiistri 4.0’1n
isglici  boyutuyla degerlendirildigi insan-makine etkilesimi ile atblye ve
ekipmanlarm kendi icerisinde entegrasyonunun degerlendirildigi makine-makine
etkilesimi dogrultusunda surddrilebilirligin “ekonomik”,“slire¢ ve is saglhigt ve

giivenligi” ile “cevresel strdirulebilirlik” alt boyutlariyla ele alindigi goriilmiistiir.

Gergekten de Endiistri 4.0 is sagligi ve giivenligine etkisi yonuyle dretimin is
kazalarinin sebep oldugu kesintiler olmaksizin Uretimin gergeklestirilmesini
saglayabilecek olup boylece isletmelerin seri {iretim yapmalari ile ; isgiiciiniin
tiretim siirecinde meydana gelebilecek olasi tehlikelerden korunarak bu anlamda
isletmelerin cezai yaptirimlardan korunmasi agisindan “ekonomik™ bir etkisi

oldugunu séylemek miimkiindiir.

Ayrica, Ozellikle yuksek risk gerektiren sektorlerde ve islerde isgiicli yerine
akilli tabanli sistemlerin kullanilmasiyla “isgiiclinii koruyucu” yonii olabilecegini
soylemek mimkindir. Oyle ki, riskli sektorlerde kullanilmak igin gelistirilen,
yapay zeka destekli goriintii isleme teknolojilerinin kamera sistemlerine
entegrasyonunun saglanmasi ile alev tespiti yapma 0Ozelligine sahip erken uyari

sistemi ve sanal gergeklik teknolojisi ile isyerlerinde gerceklestirilecek similasyon
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teknolojleri ile is saglig1 ve giivenligi egitimlerinin daha etkin verilmesi konusunda

teknolojiler gelistirilmis olup (http://www.meganova.com.tr, 2019) bu baglamda

endiistri 4.0’1n is saghgi ve gilivenligi lizerinde iyilestirici etkisinin de olabilecegini

s0ylemek miimkiin hale gelmistir.
1.3.4. Endstri 4.0 ve Inovasyon Yaklasim

Bir isletmenin en Onemli iki islevinden biri olarak tanimlanan inovasyon
(Drucker, 1955)  kavramsal olarak sistematik bir yapiya kavusturulmasi
Schumpeter’in ¢aligmalarina dayanmakta olup bulus, yenilik ve yayilma olarak ii¢
asamaya atfedilmistir (Greenacre vd., 2012). Schumpeter, inovasyonu
girisimcilerin olaganiistii ¢abalar1 sonucu ortaya ¢ikan bir gii¢ olarak atfederek
neoklasik biiyiime modellerinin aksine teknoloji ile birlikte biiylimenin “igsel”
unsuru oldugunu savunmustur (Ansal, 2004). Inovasyon, girisimcilerin Uriin-pazar-
teknoloji-organizasyon iliskisi arasinda yeni bir kombinasyon olusturabilme
becerisi olarak da tanimlanmakta (Boer ve During, 2001) boylece isletmelerin

strddrdlebilir bulyime stratejileri icin dnemli bir unsur olarak gorilmektedir.

Inovasyon, kelime kokeni olarak incelendiginde, latince “innovatus”
kelimesinden gelerek toplumsal, kilttrel ve idari yapilanmalarda yeni yontemlerin
kullanilmas1  anlaminda tarihte kullanildigr goriilmiistir (Karaata, 2012).
Literatlirde inovasyon konusunda yapilan tanimlamalara bakildiginda ise “iiriin ve

b5 13 2 13

hizmet”, “siire¢”, “pazarlama” ve “organizasyonel yenilikler” olmak Uzere dort

temel yapida siniflandirildigr goriilmektedir (Barig, 2018).

Inovasyon, giiniimiizdeki anlami ile kullanilmasa da g¢aglardan beri iktisat
ekollerince teknoloji ile birlikte ekonomik ilerlemenin itici gucl olarak
goriilmiistiir. Oyle ki ge¢miste Karl Marx ve Adam Smith icatlar1 Kkapitalist
donem iktisat¢ilardan Shumpeter de inovasyonu ve oOzdeslestirdigi girisimcilik
klltdrind iktisadi biiyiimenin kaldiract olarak gérmiistiir. David Ricordo’nun ise,
teknolojik ilerlemenin etkilerine ginimuz dijital doniisiimii ile beklenen literatiir
ikilemlerine vurgu yapar nitelikte bir yaklasim sergiledigi goriilmiistiir. Oyle ki

Ricardo, teknolojik gelismenin iilkelere uluslararasi alanda rekabet avantaj
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saglayarak ekonomik biiyiimeye sebep verecegi ancak so6z konusu teknolojik
gelismenin issizlige sebep olmasi nedeniyle ise ekonomik biyimenin olumsuz
etkilenecegine vurgu yaparak (Turanli ve Saridogan, 2010) teknolojik ilerlemenin
bliylime iizerindeki ikileminden bahsetmistir.

Dijital doniistimiin inovasyon ile arasindaki iliski incelendiginde ise “endistri
4.0’in imalat sanayisinde inovasyonu kurumsallastirmasmin bir siireci” olarak
tammlanmustir (Reischauer, 2018). Boylece inovasyonun yeni endistriyel dénemin
temel misyonuna atfedildigi gorilmektedir. Bu kapsamda dogan “inovasyon sistemi”
yaklasimi yeni donem endiistri iliskilerinde yeni bir yonetim slirecini tanimlamaya
basladig1 gortilmektedir.

Inovasyon sistemi en genel tanimiyla, yenilikciligin kamusal kanallar
araciligiyla firmalar, sektorler ve bolgeler arasindaki yayilimini tesvik ederek farkli
taraflarin Ar-Ge, finansman, bilgi yonetimi ve insan kaynagi planlamasi gibi
biitiinciil ihtiyaclarinin etkin bir koordinasyon yonetimi saglayarak Ulke menfaatleri
i¢in karsilanmasidir.

S6z konusu siireg, tilkelerin ekonomik kalkinma siirecinde kilit bir unsur
goriilerek farkli bigimlerde uygulanmaya calistimistir. Ornegin, Isve¢’in inovasyon
teknoloji sistemi teknolojik bilgi aglarina odaklanarak, kurumsal altyapi, ekonomik
etkinlik ve kiimelenme yaklasimma odakli bir ulusal inovasyon yonetimine
odaklanmistir (Nelson, 1993). Japonya’ da uygulanan ulusal inovasyon sistemi
prpjesinde ise daha c¢ok sosyo-ekonomik adaptasyonu odak alinarak, arge
harcalamalar1 finansmani, egitim kurumlar1 ve biiylik sanayi isletmeleri arasindaki
iliskiyi hedef alinmigtir (Freeman, 1987).

Tiirkiye’de ise bilgi toplumu siirecinin bir pargasi olarak ilk olarak TUlbitak
tarafindan koordine edilen ulusal inovasyon sistemi projesi, yasanan yeni endiistriyel
doniisiimiin inovasyon odakl: siirdiiriilebilir bir hal almasi i¢in farkl: stratejik plan ve
programlar ile Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 ile yine Tibitak araciligiyla
yonetilmektedir.

Konunun 6nemi ise inovasyonun isletme karlilig1 ve dolayisiyla ekonomik
biiyiimenin bir unsuru oldugu anlayisina dayanmasidir. Oyle ki, teknolojik
inovasyonun biiylime iizerindeki etkisi farkli ampirik ¢aligmalarda irdelenerek pozitif

yonde etkisi oldugu iizerinde durulmustur (Yildiz, 2008; Ozkul ve Oriin, 2016;
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Sungur vd., 2016; Balli, 2017; Algan vd, 2017).

Buna gore Teknoloji Basari Endeksi ve Archibugi CoCo (Ar-Co) endeks
degerleri ve teknolojik inovasyon endeksi (TIE) degerlerini hesaplayarak
gerceklestirilen panel veri analizi sonucunda butln Glkelerde teknolojik inovasyonun
ekonomik buytime lzerinde pozitif yonde etki ettigi bulgularina ulagilmistir (Yildiz,
2008). Bir diger alismada ise, ise, 2002-2013 yillar1 arasinda OECD iilkeleri {izerinde
yapilan panel veri analizinde teknolojik inovasyon yogunlugunun ekonomik biiyiime
lizerinde anlaml1 bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir (Ozkul ve Oriin, 2016).

Yine bir diger ¢aligmada ise, Tiirkiye’ de yapilan arastirma ve gelistirme,
inovasyon ve ihracatin ekonomik biiylime ile olan iligkisini anlamay1 amagladigi
calismasinda inovasyon gostergeleri olan patent sayist ve yapilan Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerinde dogrudan etkisi oldugu sonuglarina
varilmistir (Sungur vd., 2016). Ust ve Ust-orta gelir gruplan iilkelerde teknoloji,
inovasyon ve ekonomik biiyliimenin iligkisini analiz etmeyi amaglayan ¢aligmada ise,
yine Ar-Ge harcamalar1 ve patent sayisindaki artis ile ekonomik biiyiime iizerinde
cift yonlii iliski oldugu sonucuna ulasilmistir (Balli, 2017). Bu alanda yapilan bir
diger calisma olan ve tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise diger calismalari
dogrular nitelikte Ar-Ge harcamalar1 ve patent sayisinin uzun donemde gayrisafi
yurti¢i hasila {izerinde pozitif yonde etkisi oldugu sonuglarina ulasildig1 goriilmiistiir
(Algan vd, 2017). Bu anlamda, teknolojik yatirimlarin ve patent ¢iktisinin bir girdisi
olan inovasyon yatirimlari ve arge harcamalarinin ekonomilerin biiylime iizerinde

etkisi oldugu konusunda literatiirde ortak bir dil olustugunu sdylemek miimkiindiir.

Literatlrde endiistri 4.0’ 1n inovasyon kavramu ile iliskisinin kuruldugu bir
diger boyut ise “sosyal inovasyondur”. Sosyal inovasyon, kdr maksimizasyonu
yerine sosyal bir ihtiyaci karsilamak odakli motive olmus girisimcinin yaratmis

oldugu yenilikgi iiriin ve hizmetler olarak tanimlanmaktadir (Mulgan, 2007).

Endiistri 4.0’1n sosyal inovasyon ile etkilesimine bakildiginda ise literattrde bir
onceki baglikta incelenmis olan “siirdiiriilebilirlik” yaklagimi ile benzer bir

yaklagimla kullanildig1 goriilmektedir.
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Buna gore hizli teknolojik ilerlemenin gevresel, sosyal ve ekonomik sistemde
beklenmedik sonuglarmin da ele alinarak “biitiinciil” (holistic model) bir bakis

acistyla slrecin yorumlanmasi gerekmektedir (Morrar vd., 2017).

Sekil 5. Siirdiiriilebilir Endiistri 4.0 I¢in Potansiyel Cerceve (Morrar vd., 2017)

Teknolojik inovasyon

Ekonomil

Cevresal

Sosyal

RERRERR

Sosyal inovasyon

Oyle ki, Sekil 5. ¢ de gosterildigi iizere sosyal inovasyonun goz ard1 edildigi bir
yaklasimin endiistri 4.0’ 1n “siirdiiriilebilirligi” icin sorunlara neden olabilecegi
savunulmaktadir. Gergekten de, yeni dijital doniigtimiin isgiicii piyasalarinda
Ozellikle disiik vasif diizeyine sahip kisiler Uzerinde teknolojik issizlige neden
olabilecegi (Swan, 2017) yoniiyle isgiicii piyasasinda negatif yonde etkisi
olabilecegi, bir yandan da biyuk veri, yapay zeka ve bulut bilisim gibi endiistri 4.0
n enstiirmanlarinin kullanilarak siginmacilarin isgiicli piyasalarina adaptasyonunun

saglanmasi yoniinde yapilan yenilik¢i ¢aligmalar yapilmasi (Immigrationlab.com,

2019) oOrnegindeki gibi istihdami destekleyici farkli yonleri mimkindir. Bu
baglamda, politika yapicilarin tlkelerin dijital kalkinma siireglerinde inovasyonu bir
biitiin olarak ele almasi ve sosyal inovasyonu destekleyici tedbirleri de igerecek
politikalar belirlemesi ve yol haritalarint bu dogrultuda sekillendirmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda inovasyon yonetimi yeni sanayi devriminin temel
bilesenlerinden birini olusturdugunu ve kamusal politikalarla kapsayict bir yonetim
bicimiyle desteklenmesi gerekmektedir. Oyle ki, Global Inovasyon Barometresinin
Tirkiye’de yakin zamanda yaptigi bir arastirmanin bulgularina gore isletmelerin
inovasyon konusunda engelleri ve zorlandig1 konular soruldugunda ilk sirada yer

alan sorun “yeterli yatirim ve finansal destek eksikligi” olarak dile getirilmis olup
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bu kapsamda yeni sanayi devrimi siirecinde basta imalat sanayisi isletmeleri olmak
tizere isletmelerin inovasyon alaninda kamusal destek modelleri ile desteklenmesi

gerekmektedir.
1.3.5. Endiistri 4.0 ve Isgiicii Tkamesi Yaklasimi

Dijital dontisiimiin temel motivasyonlarindan bir tanesi de artan otomasyon
teknolojileri ile iiretim siireglerinin ve ¢ogu isin daha kisa siirede ve az maliyetle
saglanacagi vurgusudur. Kar maksimizasyonu amaci giiden ve bu baglamda tiretim
stireclerini planlayan isletmelerin bu hedef ekseninde endiistri 4.0 araglarini {iretim
siire¢lerine adapte etmeye baslamistir. Bu siire¢ ile isgiicii piyasalarinda baz1 olasi
degisimler olmasi tahmin edilmektedir. Bu degisimin ise agirlikla “isgiicti ikamesi

yaklagimi” yoniiyle irdeleyen ¢alismalar 6ne ¢ikmis bulunmaktadir.

Isgiicii ikamesi yaklasiminin temeli iiretimde isgiiciine dayali yapilan islerin
yerine robotik ve bilgisayar tabanli teknolojilerin kullaniminin olmasidir. Bu durum
bazi sektorlerde istihdam alanlarinda daralmalara sebep olacakken bazi sektorlerde

ise henliz piyasada var olmayan istihdam alanlarina sebep olacaktir.

Nitekim, bu alanda yapilan bazi arastirma raporlarinin bulgularina gore,
robotlarin bir takim diisiik vasif gerektiren isleri isglicii piyasasindan silecegi bu
anlamda kiiresel diizeyde li¢ yliz yetmis bes milyon meslek sahibi isgiiciiniin
istihdam dis1 edebilecegi 6ngoriisii yansitilmistir (Mckinsey, 2017). Bu baglamda,
robotlarin 6zellikle mavi yaka ve diisiik vasifli istthdam alanlar1 lizerinde yikici
yonde etkisi olacagi boylece “isgiicii ikamesi” olarak isgiicli piyasasinin yeni
aktorleri olacagi varsayilmaktadir. Oyle ki, robotlarm isgiicii piyasasinda
taninmasina yonelik yeni bir is¢i sinifi dogmaya baslamis ve bu konuda “metal
yakalilar” grubu olarak yeni bir smif kavramin insan kaynaklari literatiiriine

girmeye basladig1 gortilmiistiir (Deloitte, 2019).

Endiistri 4.0 isgiicli piyasasinda yaratacagi etkiye yonelik yapilan ¢alismalara
bakildiginda, satig ve e-ticaret, imalat sanayisi, yapi isleri ve bazi finansal hizmetler
gibi alanlarda dijital teknolojiler ile biiyiik risk altinda oldugu sektorler olarak

vurgulanirken, veri analisti, yazilim ve mobil uygulama teknolojileri gelistirici,
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dijital pazarlama ve yeni teknoloji (3d yazici, robotlar vb.) tasarimcilarinin aranan

meslekler olarak yeni is alanlari haline gelecegi ifade edilmistir (Degryse, 2016).

Bdylece endiistri 4.0’ 1n diisiik vasifli ya da daha ¢ok beden giiciine dayali islerde
isgiicli ikamesine neden olacagi, bunun yaninda biligsel beceriye sahip isgiicii i¢in

yeni isttihdam alanlar1 yaratacagini sdylemek miimkiindiir.

Tiim bu varsayimlar dogrultusunda, 6zellikle Tiirkiye’de ki gibi geng nifusun
cogunlukta oldugu alanlarda, genclerin dijital isgiici piyasasinin talep ettigi
nitelikler dogrultusunda yetistirilerek egitim, ¢iraklik ve staj gibi yenilikgilik i¢eren

egitim uygulamalarinin tasarlanmasi gerekmektedir.

1.4. DUNYA’ DA ENDUSTRIi 4.0’IN GENEL GORUNUMU VE
ISGUCU PiYASALARINA ETKIiSI

1.4.1. Diinya’ da Endiistri 4.0°’n Mevcut Goriiniimii

Diinya’ da endiistri 4.0’1n genel goriinlimiine bakildiginda tlkelerin farkli
asamalarda oldugu goriilmektedir. Oyle ki Uluslararas1 Robotik Federasyonu 2018
verilerine gore, Cin, Japonya, Kore Cumbhuriyeti, Amerika Birlesik Devletleri ve
Almanya %74 ile robot pazarinin lideri konumda iken (IFR, 2019) robotik teknoloji
pazarinin genigligine karsin, Cin’ in endiistri 4.0 ile ilgili gelisiminde heniiz 2.0 ya da
3.0 diizeyinde yer aldigi belirtilerek, diisiik katma degerli iiretimde oldugu bu
baglamda imalat siireclerinin inovasyon ve akilli dretim tabanli yeniden
yapilandirilmasi gerektigi belirtilmistir (Deng ve Han, 2017). Ancak, hammadde ve
emek yogun lretim faktorlerine dayali rekabet iistiinliigii saglayan Cin’ de diger
gelismis iilkelere oranla pazarin ¢ok paydashi bir yapida olmasi inovasyon
yatirimlarina engel teskil etmektedir. Oyle ki, Cin’in imalat endiistrisinde kullandig
cekirdek teknolojiler ve donanimlari dis kaynaklara biiyiikk 6l¢iide bagimli olup,
cekirdek teknolojilerin %99’ dan fazlasi iizerinde fikri miilkiyet kullanim hakki
bulunmamakta ve yabanci sermaye yatirimcilar1 tarafindan koordine edilmektedir

(Zhang vd., 2016).
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Cin ekonomisinde bu baglamda dijital doniisiim siireglerinde goriilen sorunlu
alanlar gelismis iilkelerle karsilastirildiginda imalat sanayisinde teknoloji yerine
emek yogun liretim siireclerinin hakim olmasi, endiistriyel standartlasmanin diisiik
olmasi, inovasyon kapasitesinin zayif olmasi, dijital altyap: yetersizligi, yiiksek
enerji tiiketimi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin zayif olusu sorunlar dijital doniisiimiin
ontindeki engeller olarak belirtilmistir (Chunxi, 2015). Bu anlamda, dijital doniistim
yatirimlar1 ve politika iiretimleri siireglerinde Cin’in gelecegi 6nemli bir arastirma

alani haline almustir.

Avrupa Birligi ilkelerinin dijital donisiim konusunda durumlarina
bakildiginda ise her iilkenin farkli seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Bu farklilik,
ulkelerin dijital olgunluklarinin arttirilmasina yonelik dijital altyapi, nitelikli
isgiiclinlin yetistirilmesi, finansal desteklerin arttiritlmasi gibi farkl politika alanlarina
odaklanarak c¢aligmalar yapildimasina sebep olmustur. Bu anlamda, AB llkelerinde
yapilan yatirnmlarin sebep oldugu dijital ilerlemenin istatistiksel degisimini
(benchmarking) anlamak ve ilerlemenin izlenebilirliginin saglanmasi igin Dijital

Ekonomi ve Toplum Endeksi (DESI) hazirlanmagtir.

DESI, (lkelerin dijital ilerleyisinin hesaplanmasinda farkli agirlik
Olciitlerinde “bes” temel kriter ele almakta olup bu anlamda; baglanti altyapisi
(connectivity), beseri sermaye (human capital), internet kullanim1 (use of internet),
dijital teknoloji entegrasyonu (integration of digital technology) ve dijital kamu
hizmetleri  (dijital public services) 0zelinde ilkelerin toplam skorlarini
belirlenmektedir. Bu baglamda, Avrupa Birligi iilkelerinde dijital ilerlemenin mevcut
durumuna bakildiginda genel skorda %70 ile dijital ilerlemede ilk sirada yer alan
lilke Finlandiya iken bunu sirasiyla Isveg, Hollanda, Danimarka, Ingiltere ve

Liiksemburg takip etmistir.

Dijital ilerleme endeksinde dordiincii sanayi devriminin ilk olarak s6z edildigi
Almanya ise 11. Sirada yer almis, AB iilkeleri icerisinde dijital ilerlemenin en son
sirasinda ise %40’1n altinda kalarak Bulgaristan’ 1 yer aldig1 goriilmiistiir (DESI,

2019).
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Endekste, odak alt alanlarda bakildiginda ise, beseri sermaye ve dijital kamu
hizmetleri sunumunda yine Finlandiya birinci sirada yer alirken, baglant1 alt yapist
ve internet kullanim sikligr ile ilk sirada Danimarka yer almis, dijital teknolojilerin

entegrasyonunda ise Irlanda’ nin ilk sirada yer aldig1 goriilmiistiir (DESI, 2019).

Bu farkliliklar itibariyle tlkelerin de dijital doniistim alaninda mevcut
ekosistemlerine ve Oncelikli alanlarina uygun olarak farkli strateji programlari
olusturuldugu goriilmektedir. Oyle ki, Danimarka’ da “Imalat Akademisi” isimli
baslatilan programda; arastirma, inovasyon ve egitim araciliiyla sirketler, arastirma
ve endistriyel bilgi kuruluslari bir araya getirilerek isbirligi odakli Uretimin

yapilmasi konusunda tegviklerin bulundugu goriilmiistiir (Www.made.com, 2019).

Bir diger AB iilkesi olan Estonya’ da ise, “E-Estonya Konseyi” kurulmasi
saglanarak, ulusal capta dijital doniisiimiin ve e-yoOnetisimin bilgi ve iletisim
teknolojileri sektorii temsilcileri, uzmanlar ve bagbakan ile bakanlarin da dahil
oldugu bir konseyin kurulmasi saglanarak dijitallesmenin 6nemli bir politika bileseni

halini almasi saglanmistir (E-Estonia Council, 2019).

DESI indeksinin birinci sirasinda yer alan Finlandiya da ise, kamu
finansmanlar1 araciligiyla -endistriyel internet-isdevrimi programi-, uluslararasi
biiytimeyi hedefleyen yeni hizmetler ve is modelleri gelistirmek icin dijitallesmenin
kullandig1 projeleri finanse etmeye baslamig (Fimecc, 2019) bu anlamda

dijitallesmenin daha ¢ok finansal ayagina odaklandigi goriilmiistiir.

Italya> da ise dijitallesmenin “akilli fabrikalar” ayagina daha cok
odaklanilarak arastirma ve gelistirme temelli bir strateji  hazirlanmig

(https://www.fabbricaintelligente.it/, 2019), ayrica ‘Youth Guarantee’ isimli program

ile dijital doniistimiin istihdam boyutunu da onemseyerek firmalarin dijital isgiicii

thtiyacinmin =~ karsilanmast  i¢in ~ 6zel  bir  staj  programi  baslatmistir

(http://www.crescereindijitale.it/,2019). Hollanda da, yine Italya hiikiimeti gibi
dijitallesmenin “akilli fabrikalar” ayagina odaklanarak, aragtirma gelistirme, bilgi
kuruluglar1 ve sirketlerin hedef alindig1 bir strateji hazirlamigi ayn1 zamanda tim
egitim seviyelerinde isgiiciinlin ek beceri ve niteliklerinin gelistirilmesine

odaklanmustir (https://www.smartindustry.nl/,2019).
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1.4.2. Tiirkiye’ de Dijital Doniisiimiin Mevcut Durumu

Tiirkiye’de dijital doniistim siirecinin mevcut durumuna bakildiginda, heniiz
hazirlik agamasinda oldugu ve dijital doniistimiin Tirkiye’de basarili bir sekilde
gerceklesmesi halinde imalat sanayisinde verimliligin %4 ila %7 oraninda
arttirabilecegi ve ulusal ekomomide %3’liikk bir biiyiime gerceklestirebilecegi
belirtilmistir (Tiisiad, 2016). Bu kapsamda firsat olarak goriilen dijital doniisiimiin
saglanmasina yonelik yol haritas1 belirleme caligmalar1 ile altyapt hazirliklarinin

gelistirilmeye baglandig1 goriilmektedir.

Tiirkiye’de dijital durumun mevcut durumuna iligkin sinirl arastirmalar yapilmig
olup s6z konusu arastirmalarin sanayi odalari, igveren kuruluslart ve sanayi
bakanliginin ¢atiya altinda yapildigir goriilmiistiir. Akademik alanda yapilan ve
Tiirkiye’nin dijitallesme siirecinde mevcut durumuna iliskin smirli  galigmalara
bakildiginda ise, ulusal literatiirde mevcut durum analizine yOnelik rastlanan tek
caligma, kiimeleme analizi yontemi ile Tiirkiye’nin mevcut durumunun AB Ulkeleri
ile karsilastirildigi bir calismadir. Bu calismaya gore Tiirkiye’de dijitallesme siirecine
gec baslamasi sebebiyle performans: diisiik olan {lkelerle gruplandirildig:
goriilmiistiir (Unlii ve Atik, 2018:417). Mevcut ulusal literatirde genel olarak
caligmalarin ise isgiicline ve piyasalara etkisi lzerine literatlir bulgular ile

degerlendirmeler i¢erdigi anlasilmistir.
1.4.3. Dijital Déniisiimiin Diinya isgiicii Piyasalarina EtKisi

Dijital doniisiimiin isgiiciine piyasalarina etkisine yonelik yapilan caligmalara
bakildiginda hemen tiim ¢alismalarin yeni endiistri doniisiimiiniin isgiicii piyasalari
tizerinde bliyiik ol¢iide etkisi olacagi ve farkli sektorlerde farkli dlgiide daralma ve

biylmelere etki edecegi yonundedir.

Mevcut daralmanin yani sira yeni isgiicii yetkinlerine talep olacagi ve yeni
istihdam bigimlerinin de ortaya ¢ikacagini belirten calismalar bulunmaktadir. Oyle ki
dijital doniisiimiin hiz kazandiracagi yeni istihdam big¢imlerinin siiflandirilmasina
yonelik yapilan ¢alismada yeni istihdam modelleri “paylasim ekonomisi” temelinde

sekillendirilmistir (Degrys, 2016). Buna gore s6z konusu istihdam modelleri;
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Calisan Paylasimi (Employee Sharing): Bireysel bir iscinin, g¢esitli
sirketlerin insan kaynaklari ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in bir grup isveren
tarafindan ortak kiralanmasi; bu is icin siirekli ve tam zamanli istihdam

imkaninin is¢iye saglanmasidir

. Is Paylasinu (Job Sharing): Bir isverenin belirli bir isi ortaklasa doldurmasi
icin iki ya da daha fazla is¢i c¢alistirmasi durumunda, iki veya daha fazla

is¢inin yar1 zamanli isi tam zamanli bir pozisyonda birlestirilmesidir.

Gegici Yonetim (Interim Managment): Yetenekli uzman personellerin belirli
bir proje i¢in ya da sorunun ¢oziimii i¢in gecici siire ile ise alinarak dis

yonetimlerin isletme organizasyonuna dahil edildigi yapidir.

Gegici Isler (Casual Work): Bir isverenin diizenli olarak ¢alisana is
saglamaya mecbur olmadigi ancak talep lizerine ¢agri yapma esnekligine

sahip oldugu istihdam bi¢imidir.

Bilgi Iletisim Teknolojileri Tabanlh Mobil Calisma (ICT-Based Mobile
Work): Iscilerin modern teknolojiler ile desteklenerek zaman ve mekandan

bagimsiz kendi islerini yapabilecekleri istihdam big¢imidir.

Kupon Tabanli Isler (Voucher-Based Work): Istihdam iliskisinin hem
ticretlerin hem de ticrete bagl diger sosyal giivenlik unsurlarinin bir yetkili
kurulusca 6denerek satin alinan kuponlar karsiliginda verilen hizmetlerdir. Bu
istihdam biciminde, yetkili kurulus genelde devlet kurumlari olup, istihdam
iligkisinin kurulmasi ve sona erdirilmesindeki idari yiikiin hafifletilmesi ve
esnetilmesine olanak saglamaktadir. S6z konusu istihdam bigiminin en biiyiik
avantaji ¢alisanlarin sosyal korumaya erisimlerinin giivence altina alinmasini
saglamak iken, is giivencesizligi ve asir1 esneklik ile kisa siireli islere yani “az
istihdama” neden olmasi sebebiyle dezavantajli yonleri bulunmaktadir

(Eurofound, 2014).

. Portfoy Calisma (Portfolio Work): Serbest calisan bir iscinin birden fazla
igveren-miisteri- icin emegini kiraladigi ve her biri i¢in kiiciil olcekli igler

tamamladig istihdam bigimi.
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8. Kalabalik Istihdam (Crowd Employment): Bir gevrimici platformda isveren
ve is¢ilerin esleserek iscilerin islerini ¢evrimigi gerceklestirdigi istihdam
bicimidir. Bu istihdam biciminde, igerik iiretimi, {irlin tasarimi ve ¢eviri
hizmetleri gibi islerin bu istthdam bi¢imine uygun oldugu bazi yazarlarca
ortaya konulmus olup Taylorizm’ in yeni bir tiirli olarak adlandirilarak;

kuruluslarin biligsel verimliligini optimize ettigi ne siiriilmiistiir.

Belirtilen istiham tiirleri haricinde isgiiciinden yeni yetkinliklerin beklenerek
bazi isgiicii gruplarinda daralma ve hatta yok olus yasanirken bilhassa biligsel
becerilerin hakim oldugu istihdam bigimleri ile iggiicii piyasasinda nitelik ve
niceliksel degisimler yasanmasi beklenmektedir. Oyle ki, sekreterlik, kargo ve
nakliye, idari isler, makine operatorliigli ve kasiyerlik gibi islerin artik ortadan
kalkarken veri bilimci, bulut yoneticisi, 3d yazic1t mithendisi gibi yuksek nitelikli
isglicii ihtiyact dogacagi belirtilerek (Gokalp vd., 2018:4-5) dijital doniisiimiin

isgiicli piyasalarina etkisinden bahsedilmistir.
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IKINCI BOLUM
ENDUSTRI 4.0 VE VERIMLILIK ILiSKiSI

2.1.  VERIMLILIGIN KAVRAMSAL VE KURAMSAL
CERCEVESI

Verimlilik, ekonomik aktorlerin mal ve hizmet iiretme siireclerinde kullandiklar
girdileri bir arada ne kadar efektif kullandiginin bir bilesenidir. S6z konusu kavram,
en genel tanimi ile igletmelerin Uretim sdreglerinde kullandiklar1 kaynaklarin bir
kisminin ya da tamaminin elde edilen ¢iktiya oranlandiginda mevcut ¢ikt1 olarak

tanimlanabilmektedir.

Verimlilikte meydana gelen gelismeler ekonomilerin ayni girdi miktar
seviyesinde daha fazla mal ve hizmet Uretmesini saglamakta, bu baglamda en az
kaynak ve maksimum c¢ikt1 artis1 ile tilkelerin genel refah seviyesinde iyilesmelere
sebep olmaktadir. Bu ylzden, ulusal ve uluslararasi rekabet ortaminda verimlilik
artan oranda onem kazanan bir kavram olmustur. Oyle ki, 1970’lerden sonra,
verimlilik artis hizinin dig tlkelerdeki rakiplerine kiyasla daha yavas seyretmesi
ABD’ de isletmelerin rekabet giiclerinin diismesinin 6nemli nedenlerinden birisi

olarak goriilmiistiir (Ertugrul, 2003:12).

Cok oyuncunun bir arada bulundugu piyasalarda rekabet, isletmelerin temel
davraniglarindan birisi haline gelmis olmasi sebebiyle isletmeler rekabet avantajini
korumak icin en az kaynak ile maksimum kar elde etme guduisu ile hareket
etmektedirler. Kit kaynaklarin kullaniminin 6nemli bir 6l¢ltl olan verimlilik bu
kapsamda isletmelerin kar maksimizasyonu ve biiyiime stratejilerinde temel aldiklari

bir kavram olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Verimlilik kavrami s6z konusu oOnemi yaninda etkinlik ve etkililik gibi
kavramlarla literatirde kimi zaman birbiri yerine kullanilmistir. Oysa ki etkinlik,
kisaca isletmelerin ulasmayir hedefledigi amacglarina ulagsma derecesi olarak
tanimlanirken, verimlilik ise sonug¢ birimi basma kullanilan kaynaklarin miktarin

orani olarak tanimlanabilmektedir (Daft, 2003’ den aktaran Potoc¢an, 2006).
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Etkinlik ve etkililik kavramlar1 literatiirde kullanilan temel ifadeler olup bazi
yazarlarca orgiitsel yapiyla iliskilendirilerek tanimlanmas: da saglamistir. Oyle ki,
“orgiitsel etkililik” kavraminin insan kaynaklar1 literatiiriinde siklikla yer aldigi
gorulerek, orgiitiin yaptig1 isin isletmeye sagladig1 fayda ve bu siiregte kaynaklarin

(194

ne Olciide “iyi” degerlendirildigini 6nemsemesi olarak tanimlanmistir (Yik¢ii ve

Atagan, 2009).

Orgiitsel etkililigin saglanmas: ile isletmeler i¢ kontrol sistemlerini etkili bir
sekilde calistirdiginda hata ve hileler en aza inmekte; israfi azaltarak kaliteyi arttirma
amaciyla “stirekli gelisimi” hedefleyen bir yonetim bi¢iminde isletmenin verimliligi
de artmaktadir (Tutkavul, 2019). Nitekim, igletmelerde siirekli gelisimin en temel

kaidelerinden birisi de verimlilik artigmin saglanmasidir (Ogiing ve Dogru, 2017).

Verimlilik artisginin = saglanmasi  Onemine istinaden verimliligin  6l¢iim
yontemlerine iliskin caligmalar yapilmistir. Verimliligin 6l¢iimiinde temel alinan
girdiler; kullanilacak 6l¢ekte kaynaklarin bir kisminin dahil edildigi yaklagimla kismi
verimlilik 6l¢usil olarak tanimlanirken degerlendirme siirecine tiim kaynaklarin dahil
edildigi yaklagimla ise toplam faktor verimliligi ismi verilmektedir. Bir ¢iktinin elde
edilmesinde kullanilacak girdi unsurlari ¢alisma saatleri, sermaye ya da hammadde
gibi ¢esitli kaynaklar olabilmekte (Yadav ve Marwah, 2015) bazense karar vericinin
verimliligin Olglimiinde kullandig1 degiskenlerin arasinda kiyaslama saglamak
istedigi diger bilesenlere gore sekillenebilmektedir. Buna gore, isletmeler i¢in mutlak

bir verimlilik 6l¢iitli s6z konusu olmamaktadir.

Verimlilik kavrami, makro anlamda ekonomik biiylime ile iligkili olmasi
nedeniyle c¢aglardan beri énemli bir calisma alan1 haline gelmistir. Oyle ki, Adam
Smith Milletlerin Zenginligi isimli eserinde verimlilik kavramini toplu igne —bazi
cevirilerde civi olarak geger- tiretiminde artis saglamak igin isgiicii-isboliimii iligkisi
yoniiyle iiretim siirecini analiz ederek; giiniimiizde gegerliligi sliregelen ve modern

iiretim bi¢imlerinden birisi olan bir yaklasimla analiz etmistir.

Verimlilik mikro boyutta ise isletmelerin bekasinda kilit faktdr olarak goriilerek
isletme verimliligi ve buna bagh olarak da karliliginin arttirllmasinda

organizasyonlarin odak hedeflerinden birisini olusturmustur. Bu kapsamda
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isletmelerde verimliligin etkenlerine yonelik farkli literatiir yaklagimlar
benimsenmis olup kabul gormiis isletme etmenlerinden bazilari ise alti baslikta

toplanmistir. Buna gore (Odabasi, 1989);
e Uriiniin tasarimi ve bilesimi,
e  Uretim siirecinin niteligi
e Uretim siirecinin kapsami,
e Orgiit ve yonetim,
e Uretimde kullanilan sabit sermaye kapasitesi
e Ve girdilerin niteligi

olmak Uzere s6z konusu etmenlerin toplam faktor verimliligi anlayist ile
saglandiginda isletmelerde verimlilik artisina sebep olacagi yazar tarafindan
savunulmustur. S6z konusu verimlilik siiflanfirmasi haricinde literatiirde “isgiicli

verimliligi” kavraminin da 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.

Isgiiciiniin etkinligi ile baslayan isletme verimliligi makine ve techizat etkinligi
Jhammadde ve malzemenin randimani, ydnetim ve organizasyon etkinligi,
isletmelerin tam kapasite ile calismasi, isletmenin kurulus yeri biyiikligiiniin
uygunlugu ile toplam kalite yOnetiminin saglanmasi (Zaim, 1997) olarak

belirlenmistir.

Bir bagka tanimlamada ise ise, isglicli verimliliginin arttirilmasinda maddi
unsurlar yaninda psikolojik ve manevi faktorlerin etkisini ele alarak; orgit icerisinde
isgiiclinlin degerli oldugunun kendisine hissettirilmesinin verimlilik saglayacagini
vurgulamistir (Talas, 1952). Bu kapsamda c¢alisma ekonomisi disiplinince de
verimliligin 6nemli bilesenlerinden goriilen isgiicti verimliligi literatirde bash basina
bir arastirma alani haline gelerek isgiicli verimliliginin arttirilmasina ydnelik

calismalarda 6ne ¢ikmaya baslamistir.

Isgiicii verimliligi kavrami kisaca iireticilerin bakis acisina gore bir is¢inin {iretim
siirecinde yaratilan degerinin Slgiilmesi olarak tanimlanabilmektedir (Nakamura vd.,

2018). Isgiicii verimliligini etkileyen faktorlerin analizine yonelik yiiriitiilen
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calismalarda isgiicli verimliliginin bilesenleri bazi yazarlarca kisisel fakorler, yas ve
cinsiyet gibi unsurlarin olusturdugu biyografik ozellikler, kidem, yetenek, 6grenme,
tutunma, kisilik ve duygular, algilama ve motivasyon olmak iizere bireysel sebepler;
ticret, insan kaynaklar1 uygulamalar1 ve organizasyon kiiltiirii gibi yonetsel siirecler
olarak bireyin isgiicli verimliligi lizerindeki etkenler olarak goriilmiistiir (Karahan,
2009). Yine isgiicii verimliliginin tizerindeki etmenler olarak belirtilen diger
basliklara bakildiginda literatiirde verimliliginin makro boyutta dogrudan yabanci
sermaye yatirimlari ile iligkilendiren c¢alismalarinda bulundugu goriilmiistiir

(Sofuoglu ve Kizilkaya, 2018).

Isgiicii verimliliginin ~Sl¢iimlenmesinde ise tipki isletme verimliliginin
Olcimlenmesinde kullanilan oransal iliski analizine benzer bir yapida formiilasyonun
kullanildigr  bilinmektedir. Literatiirde isglicii  verimliliginin  hesaplanmasi
uygulamalarinda ¢alisan sayis1 en 6nemli girdi Ol¢utl olarak kabul edilmis olup
(Incir, 1976) s6z konusu hesaplamanin yapilmasinda yalnizca isgiiciiniin fiilen
isbasinda bulundugu toplam g¢alisma siiresi referans alinarak; dinlenme, tatil ve grev
gibi tiretim diginda gegen zamanlardan armdirilmig sureler ile verimliligin dl¢iildigii

goriilmiistiir (Kahya ve Karabocek, 2016).

Isgiicii verimliligi {iretim siirecini ve {iretim maliyetlerini biiyiik &lciide
etkilemekte boylece uluslarin  kiiresel pazardaki rekabet edilebilirligini
desteklemektedir. Bu baglamda isgiicii verimliligi tipki genel verimlilik kavrami gibi
ekonomik biiylimenin bir par¢a unsuru goriilerek basl basina bir arastirma disiplini
halini almistir. Bu durum, verimlilik kavraminin gerek basl basina gerekse ¢alisma
ekonomisi ve alt birimlerinden olan insan kaynaklar1 disiplini dahilinde isgiicii

verimliligi baghginda ¢esitli yaklasimlar tiretilmistir.

Bu kapsamda bu bolimde ilk olarak ilgili yaklasimlarin anlagilmasina yonelik
bilgiler verilmesi saglanacaktir. Sonrasinda, insan kaynaklar1 yonetimi ve toplam
kalite yoOnetimi uygulamalarimin verimlilikle iliskili basliklarinin  anlasilmasi
saglanacaktir. Yine bu bdliimde son olarak verimliligin farkli 6l¢iim yontemlerinin
temellerinin anlagilarak tezin {iclinci boliimiinde kullanilan parametrelerin ve

ekonometrik model bilesenlerinin anlagilmasi saglanacaktir.
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2.2. ISLETME VERIMLILIGININ ARTTIRILMASINDA
MEVCUT YAKLASIMLAR

Verimlilik, isgiiciiniin sagladigr etkinlik yaninda isletmelerin teknolojik
kapasitelerinden de kaynaklanan bir gelisim olgusudur. Son on yilda yasanan bilgi
iletisim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte daha gii¢lii bilgisayar donanimi ve
dijital teknolojilerin yeni modern lretim bigimlerine entegre edilmesi ile isletmelerde

ve nihai anlamda {ilke ekonomilerinde verimlilik artisina neden olmustur.

Isletmelerde verimliligin nedenlerine iliskin literatiirde farkli icerikler olmasina
karsin temelde benzer yonetsel ifadelerin kullamldigi goriilmektedir. Oyle ki
isletmelerde verimlilik genel olarak teknoloji esashi teknikler, makine esaslili
teknikler, is esash teknikler, kalite esasl teknikler ile personel ve yonetim esaslh
tekniklerden olusmaktadir (Korucuk, 2019:222). Bir bagka goriise gore ise
isletmelerde verimliligi etkileyen gostergelerin teknoloji, is saghigi ve gilivenligi,
etkin olmayan yoOnetim, yatirnm kaynaklari, ve isyerinde stres basliklar1 ile

siniflandirilmistir (Assiri, 2016.)

Spesifik siniflandirmalarin aksine daha genel bir siniflandirma ile ise verimlilik
artig1 icten yanmali motorlar ve kisisel bilgisayarlarin kullanimindaki gelismeler gibi
teknolojik gelismeler, montaj hattinin tiretim siireclerinde kullanimi gibi 6rgutsel
degisiklikler ve isyeri ergonomik kosullarini iyilestirildigi ¢alisma ortaminda yapilan
diizenlemeler ile verimliligin saglanmasmi “3” temel gruplandirmaya tabi tutmak
miimkiindiir (Stupak, 2017). Bu baglamda s6z konusu {glii smiflandirma
dogrultusunda verimliligin isletmelerde uygulanmasi ve sagladigi avantajlara yonelik

degerlendirmelerin ilgili basliklar izerinden yapilmas1 saglanacaktir.
2.2.1. Teknolojik Gelismelerin Verimlilik Uzerindeki Etkisi

Caglardan beri ekonomik sistemlerde siire gelen degisimler ve gelismeler
toplumsal refahin bir parcasi olarak goriilerek, ‘siirdiiriilebilir biiyiime’ iktisat¢ilarin
ve politikacilarin ana ¢alisma alanlarindan birisi haline gelmistir. Bu kapsamda,

ekonomik biiylimenin nedenleri ve itici faktorlerine yonelik literatiirde farkli
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varsayimlar ve modeller gelistirilerek ekonomik biliylimenin siirekliliginin
saglanmasinda uygulamaya yonelik yaklagimlar tiiretilmistir. Bu kapsamda
baslangicta iktisadi liretim faktorlerinden emek ve sermayeye odaklanan ekonomik
blylUme literatird sonrasinda teknolojik ilerleme ve Ar-Ge faaliyetlerine rotasini
kaydirmigtir. 1980’lerin sonu itibariyle teknoloji iktisadi iiretim faktorleri girdi
degiskenleri icerisinde yer almaya baslayarak “igsel biiyiime” teorilerinden biri

haline gelmistir.

Literatlirde, biiylimenin dissal kaynaklarina yonelik yapilan arastirmalarin
oncelikle Solow-Swan ve Ramsey-Cass-Koopmans biiylime modelleri ile agiklandigi
ancak s0z konusu blyime modellerinin 6ngorilen uzun donemde blyumeyi —
yeterince- agiklayamadigi bazi yazarlarca disiiniilerek yeni biiyiime modelleri
arastirmacilar ve teorisyenler tarafindan gelistirilmeye calisilmistir. Oyle ki, soz
konusu neoklasik biiylime modellerinden olan ve gelistiricisinin ismi ile anilan
Solow Swan Modeli, ekonomik biiylimenin emek ve sermaye ile agiklanamayan
kismini teknolojik ilerlemeye baglayarak “teknolojik gelismeleri” (Barig, 2019) ve
thracatt “digsal” unsur olarak gérmiis, ancak s6z konusu model 6nerisi Romer, Lucas
ve Grosmann gibi i¢sel biiyiime teorisyenlerince karsi argliman gelistirilerek Ar-Ge
sektoriine yonelik yapilan yatirnmlarin  ve beraberinde getirdigi teknolojik
gelismelerin, ihracat ile uzun donemde biiylime etkisi saglayacak ana etmenler
oldugu iizerinde durarak (Ates, 1998) ve neoklasik argiimanlarin aksine teknoloji ya
da toplam faktor verimliliginin ekonomik performans ile bilylime tizerinde en 6nemli

etken oldugu sonucuna varmislardir (Quah, 2002).

Toplam faktor verimliligi ilerleyen boliimlerde daha detayli olarak aciklanacak
olup, toplam ¢iktinin iiretim siireclerinde kullanilan tim girdiye oranlanmasi ile
belirlenen ve bu sayede iiretim siirecinde kullanilan tim girdilerin etkinligini dnem

derecesine gore siralayan bir yaklagimin {iriintidiir (Isik, 2016).

Literatiirde neoklasik yaklagimlara kars1 gelistirilen igsel biiylime modellerinden
biri olan ve beseri sermaye teorisi olarak da anilan Shultz Modeli, nitelikli isgiicliniin
varliginin tiretimde verimliliin saglanmas1 konusunda 6nemli bir faktér oldugu ve
bu kapsamda isgiiciiniin verimliligine odaklanan ¢alismalarin ekonomik biiylimenin

anahtar1 olacagi lizerinde durmustur (Schultz, 1973). Bu kapsamda beseri sermayenin
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ekonominin iyi olma hali tlizerindeki etkisine yonelik yapilan ampirik ¢aligmalarda
s0z konusu teoriyi dogrulayici nitelikte sonuglar bulundugu farkli yazarlarca ortaya
konulmustur (Becker vd., 1990; Borensztein vd., 1995; Cakmak ve Giimiis, 2005;
Keskin, 2011; Barro, 2013; Yilmaz vd., 2017).

Yine bir diger icsel biiyiime teorisyenlerinden Kaldor tarafindan gelistirilmis
“ekonominin ii¢ temel biiylime yasasi”nda 6zellikle imalat sanayisine yonelik yapilan
yatirimlarin ve yasanan verimlilik artislarinin ekonomik biiylimenin kaldiraci olacagi
tizerinde durulmustur (Tunali ve Erbelet, 2017). Benzer sekilde, Kaldor yasasinin
giinimiizde gecerliligi lizerine yonelik ampirik ¢aligmalarda da imalat sanayisinde
yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiimenin Uzerinde gucli derecede pozitif etkisi
oldugu farkli yazarlarca ampirik calismalar ile dogrulanmistir (Carre, 2002; Cetin,

2009 ; Szirmai ve Verspagen, 2015; Rocha, 2018).

Ancak bu kanitlarin aksine, giiniimiizde yenilikgi faaliyetlerin hala birkag sanayi
tilkesinde yogunlastigi gozlenmekte ve gelismekte olan Ulkelerin ilgili oranda Ar-Ge
faaliyeti yapmayarak teknolojik gelismeleri en son takip eden konumunda oldugu
gorulmektedir (Jamison ve Jansen, 2001). Bu kapsamda, mevcut teknolojik
ilerlemenin ve inovasyonun belirli cografyalarda sinirli kalarak yenilik¢iligin gorece

kiimelendigini s6ylemek miimkiindiir.

Tiim bunlarin yaninda, literatiirde teknolojinin ekonomik sistemler iizerindeki
etkisine dayali gelistirilen teori ise “yaratict yikim” teorisidir. Bu teoriye gore,
teknolojiye yonelik yatirnmlarin ve inovasyonun ekonomi iizerindeki uzun dénemde
ki olumlu etkisi yaninda “kisa donemde” bir kaos ortamina sebebiyet verebilecegi
tizerinde durulmustur. Iktisat doktrininde Shumpeter tarafindan 6ne siiriilen bu teori,
gelistirilen yeni teknoloji ve uygulamalarin mevcut piyasa dengesini kisa donemde
bozarak (yikim) yikilan piyasa yerine uzun donemde yeni bir denge haline
yonelinmesi (yaratim) olarak tanimlanmakta olup bu siirecte inovasyonu takip
edemeyen ve eski, diisiik verimli teknolojiyi kullanan isletmelerin dahil oldugu
ekosistemden tamamen silinerek (Schumer, 2012) s6z konusu piyasalarda issizlik,
Uretimde rekabet avantajinin azalmasi gibi sonuglara sebebiyet verilebilecegi

uzerinde durulmaktadir.
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Yaratici-yikim teorisinin teknoljinin takip edilmemesi halinde sektorel yikima
sebebiyet verecegi diisiincesi yaninda, teknoljik gelismelere adapta edilen sektorlerde
isgiicii lizerinde olumsuz etkiye sebebiyet verecegi goriisiinii savunan yoni de
bulunmaktadir. Bu goriis, teknolojik unsurlarin iiretim ve hizmet sunum siireclerinde
isgilictiniin yerini alarak isgiicli {izerinde yikici etkiye sebebiyet vermesine

dayanmaktadir.

Oyle ki, teknoloji yogun bir sektdr olan haberlesme ve ulasim sektdriinde
yaratici-yikim c¢ercevesince istihdamin incelendigi bir ¢calismada, teknoloji soklarinin
istthdami negatif yonde etkiledigi sonucuna ulasilarak teknolojik soklarin istthdam
tizerinde azaltic1 etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir (Yildirim ve Kostakoglu, 2014).
Bu anlamda teknolojinin gelisimine yoOnelik yatirimlar ile es zamanli olarak
teknolojiye duyarli isgiicii piyasast politikalari, tesvik ve fonlar, hukuki yapi, sosyal
politikalar gibi diger diizenlemelerin de ayn1 hassasiyetle 6zellikle kirillgan isletmeler

ve piyasalar i¢in diizenlenmesi gerektigi ihtiyac1 dogmaktadir.

S6z konusu yaratict yikim teorisi direkt olarak “teknoloji” ile etkilesimli
kullanilmasa da Adam Smith, Sismondi ve David Ricardo gibi iktisat ekoll
isimlerce de benzer anlamlarda ifade edilmistir. Oyle ki, Ricardo’ ya gdre, teknoloji
kavrami yerine kullandigimiz makinalardaki gelisiminin daha az emekle daha ¢ok
verim elde edilecegi (yaratici) vurgulanirken, Adam Smith’ e gére, uzmanlagsmanin
artmasi i¢in yeni makinalarin icat edilmesi gerektigi bunun da daha fazla sermaye
birikimi olusturacagin1 vurgulayarak iktisadi biiylime i¢in sermaye birikimini hem
sebep hem de sonu¢ olarak inovasyonu benimsemesi gerektigi (yaratici) ifade
edilmekte; Sismondi ise, makinalagsmanin issizligi arttiracagi (yikim) ve yeni kiigiik
burjuvazi simiflarin ortaya ¢ikmasina sebep olarak (yaratici) devletin esnaf ya da
ciftci olarak tanimlanan kirllgan kesimlerin desteklemesi gerektigi iizerinde

durmustur (Fikirli, 2016).

Bu kapsamda, yaratict yikim teorisinde de vurgulanan yeni teknolojik
gelismelerin ve inovasyonun toplumu yeni bir ekonomik sisteme siirdiigii ve isgiicii
piyasasini olusturan kirillgan kesimler iizerinde olumsuz etkileri olabilecegi farkli

isimlerce ge¢misten giintimiize ortak vurgulanan konulardan birisi olmustur.
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Bir boliim yazar, teknolojik gelismelerin isgiicli piyasalart {lizerinde olumsuz
etkilerini 6nlemek ve “denge” halinin korunmasini saglamak maksadiyla beseri
sermayenin de gelisimine yonelik calismalar yapilmasi gerektigini savunarak
ekonomik biliylimenin saglanmasinda teknolojiye yapilan yatirnmlar kadar
“teknolojiyi kullanan” ya da “gelistirecek” konumunda olan “insan faktoriiniin” bir
diger deyis ile “isgiicliniin” gelisimine yonelik yatirnm ve politikalar gelistirilmesi
gerektigini savunmuslardir  Oyle ki, bilgi toplumlarinda verimlilik artiglarinin
teknolojiye uyum saglayabilen ve modern yonetim bilimi uygulamalarina yatkin
yoneticiler tarafindan saglanacagi belirtilerek (Heizer ve Render, 1991:35) siireg

icerisinde beseri sermayenin teknoloji ile ayrilmazligina dikkat ¢ekilmistir.

Gunimuzde, Ar-Ge ve yenilik kaynakli verimlilik artisinin rekabet giiclini
belirleyen temel faktor olarak gorilmesi sebebiyle Ar-Ge ve yenilik Oretilmesine
yonelik yapilan yatirimlar iilkeler i¢in bir politika haline gelmis ve iilkeler arasi
bilimsel ve teknolojik yetkinlik rekabeti ortaya ¢ikmistir (Belgin ve Avsar, 2018). Bu
kapsamda giiniimiizde Gayrisafi Yurtigi Hasilla (GSYH) igerisinde Ar-Ge
harcalamalarina ayrilan pay 6nem arz ederek {iilkelerin %2’ den fazla biit¢esini Ar-Ge
harcamalarina ayirmasi bir gelismislik 6l¢iitii olarak kabul edilmistir (Isik ve Kiling,
2011).

Tiirkiye’de arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin GSYH igerisindeki payina
bakildiginda ise ge¢mis yillara gore artan egilimde olmasina ragmen heniiz %1.06
seviyesinde oldugu goriilmektedir (Tibitak, 2017). Avrupa Birligi’ nin gelismis
ilkeleri ile, Japonya, Giiney Kore ve A.B.D gibi sanayi iilkelerine bakildiginda ise
bu oranin %3’lere ulastig1 goriilmektedir (Baris, 2019).

Ar-ge faaliyetlericnin finansman kanalina bakildiginda ise %51 ile iiniversiteler
aracilifiyla en ¢ok finansman saglanirken 6zel sektoriin Ar-Ge harcamalarindaki
payinin ise %37 ile simirh kaldigr goériilmektedir (Tiik, 2017). Nitekim verimlilik
artist ile bilgi iletisim teknolojilerinin kullanim1 ile inovasyonun verimlilik
tizerindeki etkisini amaglayan ampirik ¢aligmalarda s6z konusu unsurlarin imalat
sanayisinde verimlilik {izerinde pozitif yonde etkisi oldugu kanitlanmistir (Oultu,
2002:378 ; Chang ve Robin,2008:366). Bu kapsamda Tirkiye’de yeni sanayi

devriminin de etkisi ile teknolojiye dayali verimliligin arttirilmasina yonelik basta
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kamu kesiminde finanse edilen Ar-ge harcamalarinin miktarinin arttirilmast ve séz
konusu Ar-ge siirecinde yer alabilecek nitelikte isgliciiniin gelistirilmesi ve
isttihdamlarmin ~ desteklenmesine  yonelik ~ mekanizmalarin ~ gelistirilmesi

gerekmektedir.
2.2.2. Orgiitsel Degisikliklerin Verimlilik Uzerindeki Etkisi

Verimlilik artisinin temel bilegenlerinden olan teknolojinin verimlilik iizerindeki
etkisi yaninda ele alinan diger 6nemli baslik ise montaj hatt1 gibi iiretim yonetim
siireclerini de kapsayan organizasyonel degisikliklerdir. Orgiitsel degisimi bir siireg
dahilinde gelistirmek, birimler arasi orgiitsel siireglerin daha etkin ve verimli olarak
yonetilmesi agisindan Onemli goriilmektedir (Yesil, 2018). “Degisim Yonetimi”
olarak Ozel bir alt baglhigin olustugu s6z konusu alan oldukca genis bir literatiiriin
degerlendirmesine mensup olup bu baglikta yalnizca orgilitsel degisikliklerin
verimlilik Uzerindeki etkisinden bahsedilirek, degerlendirmenin {iretim hattinda
yapilacak teknik degisimler gergevesince verimlilik tizerindeki etkisi ile sinirh
tutulacaktir. Isletmelerde iiriin ve hizmetlerden yana toplam talebin artmasi, biiyiime
planlar1 veya pazarda iirlin penetrasyonunun arttirilmasi istegi gibi durumlar liretim
hacminde artisa sebebiyet vermekte bu anlamda isletmeler mevcut makine ve
techizatlarina ve isgiicline yeni eklemeler yapma yoluyla iiretim artisini
saglamaktadirlar. Uretim artisinin s6z konusu ekleme bigcimleri ile yapilabilmesi
yaninda {iretim metodolojilerinin degistirilmesi yoluyla artis saglama farkli bir
alternatif olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu kapsamda, montaj hatti iizerinde dar
bogaz olusturan istasyonlarn belirlenmesi, her istasyona ait g¢evrim siirelerinin
dizenlenmesi, optimum istasyon sayisinin belirlenmesi gibi ¢alismalar sonucunda
daha ytiksek Gretim hacminede erisilebilmektedir (Ozkiran ve Diisiiniir, 2011). Buna
gore, basta endiistri miithendisligi ve {iretim planlama arastirmalar1 dahilinde montaj
hatt1 iizerinde isgiicii-makine ve hat iliskisinde performansin arttirilmasina yonelik
matematiksel ve kanit temelli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu durum, {iretim siirecinde
yapilmasi gereken islemlerin, montaj istasyonlarina, kayip siireleri en aza indirecek
sekilde atanmasi yani is duraklarina 6zgii planlamanin yapilmasina imkan verecek
sekilde diizenlenmesine montaj hatti dengeleme veya kisaca hat dengeleme

calismalar1 denilmektedir (Eryiirik vd., 2010). Bahsi gecen caligmalar spesifik
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miihendislik alanlar1 nezdinde yapilabilecegi gibi genel olarak endiistri miihendisleri
tarafindan da gelistirilen kantitatif metodlarin agirliginda uygulamalar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Oyle ki, bu alanda bir elektronik firmasi iizerinde isletmenin
haftalik miisteri talebinin minimum is¢ilik maliyeti ile karsilanmasi i¢in yapilan
paralel istasyon ve atama kisitli montaj hatti dengeleme caligmasinda giinliik ve
haftalik fazla mesai, ¢oklu vardiya gibi alternatif ¢alisma programlarinin hattin
beklenen isgilicii maliyetine etkileri analiz edilerek alternatif is c¢izelgelerinin
optimum istatistiksel denge ile analiz edilmesi saglanarak minimum isgiicii kullanimi
ile miisteri sipariglerinin teslimi saglanarak operasyonel verimlilik artig1 saglanmistir
(Topaloglu ve Tungel, 2011). Bagka bir ¢alismada ise, montaj hatti iizerinde genetik
algoritmalar kullanarak is¢i atamasinin ve dengeleme probleminin saglanmasi ile
montaj hattinda optimum uygulama tiirlinlin belirlenmesi saglanmasi ile degisim
yonetiminin kanit temelli olusturulmasi saglanmistir (Polat, 2008). Yine bir bagka
calismada, montaj hattinda ergonomik iyilestirmelere yoluyla verimliligin
arttirtlmasina yonelik OCRA indeksi kullanilarak elde edilen degerler dogrultusunda
degisimler yapilmas1 gerektigi bu durumda ortaya ¢ikan ergonomik iyilestirmelerle
montaj hattinda saglanan degisimin isletme verimliligini arttiracagi sonucu ifade
edilerek Oneriler gelistirilmistir (Baykasoglu ve Akyol, 2014). Son olarak, traktor
kabini sistemi liretimi yapan ve montaj hatt1 dengeleme yontemlerinin kullanilmadig1
bir isletmenin iiretim hattinda dengeleme ¢aligmasi ile montaj hattinda verimliligin
arttirllmasina yonelik alternatif modellerin gelistirilmesi saglanmistir (Altuntas ve
Isler, 2010). Bu kapsamda, montaj hatt1 iizerinde veriye dayali gelistirilen
endustriyel uygulamalar ve yonetim bigimleri ile montaj hattinin konumlandirma
biciminde yapilan degisimlerin verimlilik iizerinde Onemli etkisi oldugu

anlasilmaktadir.

2.23. Cahisma Ortaminda Yapilan Diizenlemelerin Verimlilik

Uzerindeki Etkisi

Calisma ortaminda yapilan diizenlemeler kimi zaman sadece yeterli 151k ve
havalandirma gibi isyerinin fiziksel ortaminin ergonomik kosullar cergevesince
diizenlenmesi ile ifade edilebilecegi gibi kimi zamansa is saglig:1 ve giivenligi gibi

isletme igerisindeki diger yapilarinda dahil edildigi makro perspektifte yorumlamaya
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acik bir konudur. Bahsi gecen yorumlamalar isletme i¢i ¢aligma kosullarinin bir
uzantisi olup isletme dis1 ¢alisma kosullarinin 6zellikleri de ¢alisanlar iizerinde etkili
olan diger unsurlar olmaktadir. Buna gore, bir igyerinin bulundugu cografi konum ve
hava kalitesi, is¢inin isyerine konumsal yakinligi, ofis ve santiye binasi gibi yakin
cevresinin 6zellikleri ile yeterli park etme alanlarinin varligi da ¢alisma ortami olarak
degerlendirilmekte (Duru ve Shimawua, 2017) bdylece dis alanin ve gevresel

bolgenin yasam kalitesi de isletme ergonomisini dogrudan etkilemektedir.

Isletmelerde insan faktoriiniin en degerli girdi olarak goriilmesi isgiiciiniin
mutlulugu ve verimliliginin desteklenmesinin igletmenin toplam verimliliginde
onemli etkisi ¢alisma ortaminda yapilacak diizenlemelerin de onemini arttirmistir.
Buna gore isyerinde calisma ortamina yonelik yapilacak diizenlemelerin genel olarak

ergonomi kavrami ile ayn1 anlamda ya da beraberinde kullanildig: bilinmektedir.

Ergonomi kavrami ayni zamanda zamanda is sagligi ve giivenligi boyutuyla da
beraberinde degerlendirildiginden isyerinde yapilacak ergonomi uygulamalari
kavramimin onemini arttirmistir. Ergonomi kisaca isletmelerde sistem verimliligi
arttirmak i¢in, insan-makine-cevre uyumunu saglamak ve igin niteliginin bireyin
fiziksel ve psikolojik olarak biitlin yonden uyumlu olmas: i¢in alinan tedbirlerin

biitlinii olarak tanimlanabilmektedir (Fernandez and Marley, 1998).

Ergonomi uygulamalarinin saglayacagi faydalara bakildiginda ise isletmeler i¢in
cok boyutlu fayda saglayacag: belirtilmektedir. Oyle ki, isletmelerde ergonominin
tartisildigt  bir calismada verimlilik artigindan, i saghgr ve giivenliginin
arttirllmasina, diisiik isgiicli devir orani ve ¢alisan bagliliginin arttirilmasi gibi farkh
basliklarla ergonominin isletmeler iizerinde pozitif etkilerinin siniflandirilmasi
saglanmistir (Fernandez ve Goodmen, 2000). Yine ergonomi alaninda yapilan bir
baska onemli ¢alismada, isyerinin aydinlatma seviyesinin birey lizerinde gorsel stres
olusturacagir ve isletme verimliligini olumsuz etkileyecegi anlasilarak optimum
aydinlatma seviyeninin belirlenmesinin  6neminden bahsedilerek ergonomik
kosullarin is saglig1 ve giivenligi ile verimlilik iizerinde nasil etkili olabileceginden

bahsedilmistir (Ozsungur ve Oztop, 2019:196-198).

Calisanlarin  diizgiin ¢alisma kosullarina sahip oldugu isyerlerinde mesleki
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bagliliklarini destekleyerek “mutlu c¢alisan™ profilinde is gérme edimlerini daha
tatmin edici sonuglarla yaptig1 literatiirde genel kabul gérmiis bir yaklagim olarak
bilinmektedir. Oyle ki, diizgiin olmayan ¢alisma kosullar1 ile uzun ¢alisma giin ve
saatleri iscilerde motivasyon kaybina yol agarak isletmelerde verimliligi diisiiren bir
etmen oldugu gozlemlenmis (Hayta, 2007) bu alanda imalat sanayisi igyerlerinde
calisma kosullart ile iggiici verimliligi arasindaki incelemenin yapildigi bir saha
arastirmasi sonucunda da benzer ifadeler kullanilarak; yiiksek calisma saatlerinin
calisanin is yapma yetenegini siirekli olarak azalttig1 ve bdylece calisan verimliligini
olumsuz yonde etkiledigi yapilan regresyon analizleri sonucunda belirlenmistir (Ali
vd., 2013). Bu kapsamda ilgili literatiir 6rnekleri dogrultusunda genel kabul gérmiis
olan uzun c¢aligma siireleri ve ¢alisan verimliligi arasindaki ters yonlii iliski is-yasam
dengesi kavramini da ortaya cikararak isgiiciiniin is gérme edimini yerine getirme

stiresi ile is digindaki yasamina iligkin arastirmalara zemin hazirlamistir.

S6z konusu arastirmalar neticesinde elde edilen bulgu ve yorumlamalarla,
isletmelerde calisma kosullarma iliskin diizenleyici diger politikalarin sadece isgiicli
ile smirlt kalmayip verimlilik etkisi dogrultusunda igverenin de kazancina sebep olan
ve bdylece uzun donemde karsilikli memnuniyete yol agan bir uygulama haline
gelmeye baslamistir. S6z konusu durum, kazan-kazan yaklasimi ¢ergevesince ele
alinarak ¢alisan mutlulugunun isletme verimliligini arttiracagi yaklasimi ele alinmis
bu kapsamda calisgan mutlulugunu arttiramaya yonelik organizasyonel politikalar

insan kaynaklar1 disiplini igerisinde bir uygulama baglig1 halini almistir.
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2.3. ISLETMELERDE VERIMLILIK YONETIMININ
BILESENLERI

Verimliligin diger dis etkenlerden kolayca etkilenebilen esnek yapida olmasi onun
yonetilmesi ve siirdiiriilmesine yonelik farkli yonetim uygulamalar1 olugsmustur. Bu
uygulamalar calisma ekonomisi disiplini ile Oncelikli iliskili alanlar olan “insan
kaynaklart yonetimi uygulamalar1” ve “toplam kalite yonetimi uygulamalar1” olmak
Uzere temelde iki alt baslikta toplanmistir. Bu siniflama dogrultusunda isletmelerde
verimliligin yOnetilmesine yonelik agirlikla “beseri” uygulamalarin bahsedildigi
insan kaynaklar1 ve toplam kalite yoOnetimi yaklagimla verimlilik yOnetiminin

anlagilmasi saglanacaktir.

Bu boliimde yapilan degerlendirmeler literatiir taramasi1 sonucunda elde edilen
bilgilerin derlenmesi sonucunda hazirlanmast ile saglanmig olup konunun
multidisipliner bir alan olmasi sebebiyle basta endiistri mithendisligi ve teknoloji
yonetimi gibi gorece teknik alanlarin kantitatif bulgularindan ziyade mevcut beseri

uygulamalarin derlenmesi ile yorumlamalar yapilmas1 yoniiyle sinirli tutulmustur.

Buna gore bu bolim kendi igerisinde iki alt basliga boliinerek 6ncelikle “Toplam
Kalite YoOnetimi” ve alt unsurlarinin anlagilmasi ile kavramlarin anlasilmasi
saglanacak; akabinde ise “Insan Kaynaklari Yonetimi” bashg: ile farkli isyeri
uygulamalar1 Ornekleri ile desteklenerek verimliligin yOnetimsel boyutu ele

alinacaktir.
2.3.1. Toplam Kalite Yonetimi Kavram ve Verimlilik ile Tliskisi

Toplam kalite yonetimi kavrami ingilizce “Toplam Quality Management”
kavramindan dilimize kazandirilan bir kavram olup iiretim ve yonetim siireclerinde
yeni bir kavram olarak tanimlanabilir nitelikte bir uygulamanin ismidir. Kavramin
tarihsel gelisimi Arman V. Feigenbaum ve Kaoru Ishikawa tarafindan “kalite”
olgusunun isletme yonetimlerin kullanilmasini 6nerisi ile temelleri atilmis olup
glinlimiizdeki kullanim1 olan ve Kaizen felsefesi ile iliskilendirildigi yaklasim olan

Masaaki Imai tarafindan gelistirilmis bir Japon uygulama sistemdir.
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“Toplam kalite yonetimi, yonetim anlayisinin dort temel yeniliginden biri olarak
gortlmektedir. Kavram literatirde, miisteri odaklilik, siirekli iyilestirme ve

katilimcilik gibi unsurlarla beraber anilmaktadir.

Kiiresel isletmelerin bir ¢ogu toplam kalite yonetimini operasyon yonetimi icin
temel yonetim tarzi olarak gérmektedir (Perovi¢ & Krivokapi¢, 2006:141-142). Bu
yonetim bi¢imi insan kaynaklarinin isletmelerin en 6nemli ve en degerli giicii
oldugu; siireclerin radikal yerine kademeli olarak degistirilmesi gerektigi ve
tyilestirmelerin kantitatif degerlendirmelere dayali yapilmasi1 gerektigi fikrine
dayanmaktadir (Hindle, 2006:89). Baslangigta bir Japon is felsefesi olan ‘Kaizen’in
uygulanmasi i¢in tasarlanmis bir sistem olup siirekli gelisim ve iyilesme hedefinin bir

anahtari olarak goriilmektedir (Hindle, 2006:89).

Klasik yonetim anlayislarinin aksine toplam kalite yonetimi tiim calisanlarin
isletme karar ve uygulama siireclerinde dahil oldugu “biitiinciil” bir yoOnetim
uygulamasi olarak 6ne ¢ikmakta ve ayni zamanda sifir hata ve maksimum kazang
gibi verimlilik hedefleri ile uyumlu stratejiye sahip bir kavramdir. Oyle ki, klasik
yonetim anlayisit olan Taylorist Model ile Toplam Kalite Yonetiminin ilkelerinin
karsilastirildig: bir ¢aligmada, s6z konusu iki yonetim bi¢iminin farkliliklar1 ortaya

konulmaktadir.
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Tablo 1. Klasik Yonetim Anlayisi ile Toplam Kalite Yonetiminin Farklar (Uryan, 2002)

Klasik Yonetim Anlayisi

Toplam Kalite Yonetimi

v’ Sirketin hedefi , mali v
doénem  i¢in belirlenmis “kar™
elde etmektir.

Hedef, karlilig1 garanti altina
alacak ve arttiracak sistemleri
kurmak ve gelistirmektir.

v' Kar'in hangi faaliyetlerden ve v' Faaliyetlerin nasil
nasil saglanacagina yoneticiler diizenlenecegini ve “kar”in nasil
karar verir saglanacagin1 calisanlar Onerir,

yonetim onaylar.

v Yoénetimde temel ilke “Ise gore v' Temel amag, sirketin
adam”dir.  Yapilacak islerin “hedeflerine” ulasmasidir.

icerigi ayrintili olarak belirlenir, is
tarifleri yapilir. Ve bu islerde

Yoneticiler ve c¢alisanlar bu
hedeflerin gerektirdigi planlar

gorevlendirilecek kisilerde yaparlar. Yapilacak isler de
belirlenen “6zellikler” aranir. boylece tarif  edilmis olur.

v’ Isleri makinalar yapar. v’ Her seyi insan basarir.

v Sorunlar ciktiginda ¢Ozim v Olas! sorunlar diigiiniiliip,bunlari
gelistirilir. Onleyici ¢ozlimler aragtirilir.

v Kabul edilebilir hata dizeyini v’ “Sifir Hata” y1 hedefleyen tiretim
hedefleyen Uretim modeli benimsenir.
benimsenir.

v' Odiil ve cezaya dayali motivasyon v" Onurlu calismaya ve
vardir. bunun takdir edilmesine dayali

motivasyon benimsenir.

v Uriin kalitesi standartlara gore v" Uriin kalitesi miisteri
belirlenir. ihtiyaclarina gore belirlenir.

v’ Sirketin hedefi , mali v' Hedef, karlihgi garanti altina

donem  i¢in belirlenmis “kar”1
elde etmektir.

alacak ve arttiracak sistemleri
kurmak ve gelistirmektir.

Buna gore, Tablo 1.” de paylasilan bilgiler

dogrultusunda Taylorist yonetim

bi¢ciminin aksine toplam kalite yaklasimmnin ¢ok daha insan onuruna yakisir bir

yonetim bi¢imi sagladigi, insana deger verdigi ve verimlilik odakli stratejiler

gerceklestirmek istedigi goriilmektedir. Bu yonetim bi¢imi ayn1 zamanda giiniimiizde

i¢ ve dis pazarlarda 6nemli bir rekabet¢ilik 6zelligi olan “miisteri odakli” farklilasma

ve esnek lretim bigimleri saglamasi yOniiyle de avantajlar1 bulunan bir yonetim

bicimi olmaktadir. Buna gore “Kalite Yonetim Sistemleri” ile temellendirilmis bu

yapinin “8” baslikta gruplandirilmasi saglanmistir. Bunlar; miisteri odaklilik, liderlik,

calisanlarin katilimi, siire¢ uygulamasi, sistem yonetimi, siirekli gelisimi, rasyonel

karar verme ve tedarik¢i iliskilerinin karsilikli yarar1 ilkesi olup bu ilkeler

dogrultusunda hareket eden isletmelerde tam verimlilik saglanacagi ancak soz
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konusu birimlerden herhangi birinden olasi feragatin isletmenin toplam verimliligini

tehlikeye atacagi belirtilmistir (Luburic, 2013:61-62).

Toplam kalite yonetiminin isletmelerde sagladigi faydalara bakildiginda
isletmelerin toplam karliligini arttirdigi, gelir artis1 sagladigi ve isletme maliyetlerini
Oonemli Ol¢iide azalttigi kantitatif bir arastirmanin sonuclari ile kanitlandig
goriilmiistiir (Khan, 2003:377). Yine toplam kalite yonetiminin toplam verimlilik
tizerindeki etkisini anlamaya yonelik yapilan bir bagka ampirik c¢alismanin
bulgularina gore, kalite yonetiminin bir pargasi olan iyilestirme odakli denetim,
kalite iyilestirme plani sahipligi, diizenli tedarikgi kalite yonetimi uygulamasi, insan
kaynaginin egitim ve gelistirme uygulamalarina diizenli olarak tabi tutulmasi gibi
etkinlik ve uygulamalarinin varliginin isletme verimliligi ile iliskisi anlamh
bulunarak s6z konusu toplam kalite yoOnetimi uygulamalarini gergeklestiren
isletmelerin rakiplerine karsi rekabet avantaji elde edilebilecegi sonuglarina

ulagilmigtir (Manjunath ve Kumar, 2013:10-12).

Buna gore, toplam kalite yonetimi bir kurulusta tam anlami ile uygulandigi
takdirde hem {irlin hem de siire¢ yonetimi agisindan daha rekabetgi stratejiler elde
etmeyi saglamakta hem de malzeme, ekipman ve isgiicii gibi kaynak kullanimini en

1yi ve yaratici sekilde kullanmay1 saglamaktadir.

Toplam kalite yoOnetiminin uygulanmasinda literatiirde farkli basliklarla
degerlendirmeler yapilmis olup toplam kalite yonetiminin miisteri odaklilik, {ist
yonetimin destegi ve egitim, katilimcilik ve ekip calismasi, stirekli iyilestirme,
tedarikgilerle isbirligi (Basaran ve Aydemir, 2004:99-101) gibi temel bilesenler
tizerinden kisaca tanimlamalarin yapilmasi saglanarak toplam kalite yonetiminin ana

felsefesinin anlasilmasi saglanacaktir.
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2.3.1.1. Miisteri Odakhhik

Miisteri odaklilik toplam kalite yonetiminin temel felsefesi olarak miisterilerin
talep ve beklentilerinin tam anlamiyla karsilanmasi olarak tanimlanmakta olup bu
durumun isletmelerin  temel motivasyonlarindan biri  haline  gelmesine
dayanmaktadir. Kavram isletmeler i¢in kendini miisteri yerine koyarak diisiinebilme,
onlarin talep ve isteklerini anlayarak iiriin ve hizmetler sunma, miisteriyi tutundurma

ve hatta yeni miisteri kazanimu siireclerinin bir parcasi olarak goriilmektedir.

Miisteri kavrami, iletisime gegctikleri organizasyondan ve urtinden surekli
beklenti icerisinde olan ve beklentileri karsilanmadig takdirde memnuniyetsizligin
gostergesi olarak alternatif arayisina giren dinamik bir yapt olmasi dolayisiyla

pazarlama literatiiriniin en Onemli kavrami olarak tanimlanmaktadir (Mehra ve

Ranganathan, 2008:915).

Toplam kalite yonetiminde ise miisteri kavrami temelde “i¢ miisteri” ve “dis
miisteri” olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Buna gore dis miisteri, arastirma-
gelistirme faaliyetleriyle, pazar arastirmalariyla istek ve beklentileri giderilmeye
calisan kisi ve kurumlarken i¢ miisteri ise, isletmenin c¢alisanlarin1 olusturmakta olup
toplam kalite yonetiminde miisteri odaklilik i¢ ve dis miisterilerin birbiri ile tam

entegre edilmesi gerektigi diisiincesine dayanmaktadir (Demirci, 2010:26-27).

Di1s miisteri olarak tanimlanmis olan iiriin ve hizmetlerin kullanicisi olan kisiler
kimi zaman bireyler oldugu gibi kimi zamanda bagska isletmelerde olabilmektedir.
B2B ve B2C miisteri iliskileri olarak adlandirilan bu siiregte s6z konusu hedef
kitlelerin ihtiya¢ ve isteklerini dogru analiz etmek ve bu analizlere dayali iiriin ve
stire¢ yonetimi sunmak isletmelerin pazar paylarinin arttirilmasi, marka imaji, marka
konumlandirma gibi pazarlama faaliyetlerinde marka saghigini olumlu etkileyen
faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Nitekim, giinlimiizde tiiketici i¢gdrii (consumer
insight) ve pazar arastirma (market research) sektorleri olduk¢a gelismis sektorler
olup s0z konusu sektérde bagimsiz sirketler haricinde, ¢ok uluslu sirketlerin ya da
markalarm 6nemli stratejik bolimlerinden biri haline gelerek isletmelerin bir pargasi

olmustur.
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Toplam kalite yoOnetiminde miisteri odaklilifinin yeni sanayi devrimi ile
iligkisine bakildiginda ise bir 6nceki boliimde detaylandirilmis basta bulut teknolojisi
olmak Uzere nesnelerin interneti ve biiyiik veri gibi kaynaklarin internet kanaliyla
miisteri verilerini es zamanl islemesi ve boylece tiiketiciye 6zel hazirlanmis iiriin ve

hizmetler sunmasi yoniiyle 6ne ¢ikmaktadir.

Buna gore, yasanan yeni sanayi devriminin teknolojik araglarinin uluslararasi
rekabet pazarinda tliketiciyi anlama ve tliketiciye Ozel {riin ve hizmetler
gelistirilmesi konusunda isletmelere yardimci olmasi yoluyla miisteri odakliligin
gelistirilmesinde isletmelerin kar marjinda artisa sebebiyet verebilecegini soylemek

mumkundr.
2.3.1.2. Ust Yonetimin Destegi ve Egitim

Toplam kalite yonetimi isletmeler igin bir degisim streci olup s6z konusu
degisime zaman, biitge ve planlama ayirarak karar verecek olan ise Ust yonetim ve
isletme sahipleridir. Isletmelerde toplam kalite yonetiminin uygulanmasinda iist
yonetimin destegini almak siirecin tamamlanmasi ve siirdiiriilmesi i¢in kaginilmaz

olmaktadir.

Toplam kalite yonetiminde iist yonetimin 6nemini yonelik yapilan bir ¢alismada
isletmelerde yasanan problemlerin %85’1 tepe yonetiminden kaynaklanirken, s6z
konusu problemlerin yalmzca %15’1 iscilerden kaynaklanmakta oldugu
vurgulanmigtir (Rossiter, 1998). Bu kapsamda iist yonetimin durusu isletmenin iyi
olma halini etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Ust y6netim icerisinde bilhassa
kaliteden sorumlu bir lider atamasi yapilmali olup s6z konusu liderler kalite
kalturanun gereklerine uygun davranarak personellerine 6rnek teskil etmeli ve Kkalite
felsefesi geregi stirekli iyilestirme faaliyetlerinin i¢inde calisanlarinin aktif katilimi

ile birlikte yer almalidirlar (Ozgakar, 2010:109).

Toplam kalite sisteminde {ist yonetimin caligsanlar1 ile bir araya gelecegi alan ise
genellikle egitim uygulamalaridir. Egitim uygulamalart siirekli iyilesmenin anahtari
olarak personellerin kendilerini gelistirmelerinde motivasyon kaynagi olmasi yaninda
sagladig1r beceri ve nitelik artis1 ile de isletmelerin verimliligini olumlu yénde

etkilemektedir. Egitim uygulamalar1 ayni zamanda c¢alisanlarin toplam kalite
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yonetiminin isletmeleri i¢in 6nemi ile temel felsefesini kavramalarina yardimci
olarak toplam kalite yonetiminin de basarisizlikla sonuglanmasini dnleyebilecektir
(Basaran ve Aydemir, 2004). Bu kapsamda isletmelerde toplam kalite yOonetiminin
uygulanma siirecinin egitim faaliyetleri ile desteklenmesi ve s6z konusu siirecte {ist

yonetimin ¢alisanlar ile aktif katiliminin saglanmasi gerekmektedir.
2.3.1.3. Katihmcilik ve Ekip Calismasi

Katilimcilik ve ekip ¢alismasi toplam kalite yonetiminin diger bilesenleri ile
iligkili dnemli unsurlarindan birisidir. Klasik yonetim anlayisinin “igler bireyseldir ve
calisanlar birbirlerinin rakibidir” (Gencel, 2001:171) anlayisinin aksine toplam kalite
yonetiminde g¢alisanlarin tiimiiniin birbiriyle uyumlu ve bir amag etrafinda bir arada
olmasi beklenmektedir. Bu modern yonetim bigiminde personel iliskileri yetkilerin
devredildigi ve herkesge paylasildig1 bir yapida iyilestirmeye “ekip ¢alismasi” odakli
ele almakta ve dikey hiyerarsinin kati sinirlart olmaksizin organizasyonu olusturan
tim bireylerin bir deger unsuru olarak siirekli iyilestirme siirecinde yer almasi
anlayigina dayanmaktadir. Katilimeiligin saglandigi isletmeler, is siireglerinde farkl
fikirlerin ortaya imkan saglamasi yoniiyle isletmeler i¢in deger unsuru olusturmakta
bu yoniyle kavramin toplam kalite yonetimi literatiirii agisinda onemi kaginilmaz

olmaktadir.

2.3.1.4. Siirekli Iyilestirme (Kaizen)

Stirekli 1yilestirme toplam kalite yonetiminin temel bilesenlerinden olup israfi
azaltma, kaliteyi arttirma ve maliyetleri rasyonel yoneterek isletme faaliyetlerinin
genel verimliligini ve etkinligini arttirmanin yollarin1 siirekli aramak olarak

tanimlanmaktadir (Tutkavul, 2018:51).

Kaizen kavrami siirekli iyilestirmeyi amaglamasi yoniiyle literatiirde kimi zaman
“yenilik” kavraminin yerine kullanilmis olup, iliskili kavramlar olmasina karsin
birbirinden ayrilmaktadir. Nitekim kaizen ve yenilik kavramlarinin felsefi ayrimlar
incelendiginde kaizenin yeniligin aksine uzun vadeli ve insan odakli olmasi,
katilimc1 bir yapida i¢ kaynaklarin kullanimi ile insa edilerek mevcut personeller

dahilinde siirecin yonetilmesi gibi ilkelerle yenilik kavramindan ayristig
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gorulmektedir (Eskin vd., 2011:11).

Kaizenin gerceklestirilmesinde temel kosul(lar) ise mevcut durumu yetersiz
bulmak, insan faktoriinii gelistirmek ve kontrol ¢izelgeleri, grafikler ve anket verileri
gibi problem c¢dzme tekniklerini kullanmaktir (Albayrak, 2018:5-6). Bu kosullarda
isletme her zaman daha iyisinin olabilecegi, mevcut durumun yetersizligi ile hareket
etmeli, soz konusu harekette insan faktori merkez kuvvet olarak yer almalidir. Streg
icerisinde problemlerin objektif olarak taninmasi icin ise farkli Glgme ve
degerlendirme yontemlerinden yararlanilarak toplam kalite yonetiminin bilimselligi
saglanmalidir. Boylece, isletmelerde verimliligin de temel odagi olan “daha iyiye ve
daha verimli olana dek” anlayis1 saglanabilecek ve organizasyonlarin giiglenmesi

saglanabilecektir.
2.3.1.5. Tedarikgilerle Isbirligi

Isbirligi kavrami planlarin paylasilmasi ve operasyonel goérevler icin ortak
sorumluluk ile partnerler arasi siirekli bilgi paylasimi ve dayanigmanin kuruldugu bir
agdir (Brito vd., 2014:953). Tedarikgilerle isbirligi toplam kalite yonetiminin son
unsuru olup digsal iliskileri inceleyen bir unsur olmasi yoniiyle 6ne ¢ikmaktadir.
Tedarikgilerle isgbirligi kavrami firmalar ile tedarikgiler arasindaki isbirliginin
taraflarin performansi Uzerinde blyuk etkisi (Giner vd.,2017:1) olmasi yoniiyle
isletmeler i¢in Onemdir. Konunun 6nemini vurgulayan bir baska calismada ise
rekabetin artik isletmeler arasinda degil tedarik zincir Uyeleri arasinda olustugu, bu
kapsamda isletmelerin tedarik zincirlerindeki diger iiyelerle isbirligi ve entegrasyon
konusunda adimlar atmasi gerektigi (Ungan, 2011:318) bahsedilerek kavramin 6nemi

vurgulanmigtir.

Bir bagka calismada ise ampirik veriler 1s181nda kalite, fiyat, zaman ve esneklik
olarak rekabet onceliklerine yaptiklar katkilar ile toplam kalite yonetimine yaptigi
nihai katki yoniiyle iscilerin tedarikei iliskilerinden igbirlik¢i yaklasim izlemeleri

gerektigi onerilmistir (Giiles ve Cagliyan, 2004).
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Bu kapsamda ilgili literatiir bulgulart dogrultusunda isletmelerin tedarikgi

iliskilerinde isbirligi odakli stratejiler gelistirmesi sonucuna varilmistir.

2.3.2. insan Kaynaklar1 Yénetimi Kavram ve Verimlilik le iliskisi

Insan kaynaklari, endiistri iliskilerinde isci-isveren arasinda koprii vazifesi
gbrmesi yoniiyle ¢alisma iliskilerinin 6nemli bir diizenleyici faktorii olarak karsimiza
cikmaktadir. Isletmelerde isgiiciiniin mevcut yeteneklerinden ve bilgilerinden en iyi
oranda faydalanilmasimin saglanmasi ve bu siirecte isgiicliniin de iyi olma halinin
desteklenerek ve mutlulugunun ve bagliliginin arttirilmasinda sorumlu birim olmasi

ile isletmeler i¢in bir denge unsuru olarak goriilebilmektedir.

Insan kaynaklar1 alaninda literatiirde farkli tanimlamalar yapilmis olup Stevens’a
gore insan kaynaklar1 isletme ihtiyaclarina uygun sayr ve nitelikte personel
istihdamini saglayarak s6z konusu personelden verim saglanmasi ve personelin
ithtiyaglarinin giderilmesidir (Stevens, 1990:466). Yine benzer bir tanimlamada insan
kaynaklar1 yonetimi igletmelere yeni yeteneklerin kazandirilmasi, isletmede ¢alisan
giivenligi ve saglinin korunmasi ile bu alanda yasal yiikiimliiliiklerin uygulanmasi

olarak gorev alan birimin faaliyetleri olarak adlandiriimaktadir (Haslinda, 2009:180).

Insan kaynaklar1 yonetiminin endiistri iliskileri tarihinde siiregsel gelisimine
bakildiginda ise ¢alisan refah saglayici (employee welfare officer) olarak 1900’1
yillarda bagslayan siire¢ 1920-1980 arasi personel yonetimine (personnel
administration) evrilmis ve seksenli yillar itibariyle ise insan kaynaklar1 yonetimi
(human resource management) olmak tlizere daha genis bir gérev tanimlamasi halini
alarak 2000’ y1l1 itibariyle ise ise stratejik insan kaynaklari yonetimi (Strategic human
resource management) olmak {izere bir stratejik yonetim araci olarak anilmaya

baglanmistir (Itika, 2011:7).
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Baz1 yonetim bilimleri arastirmacilarinca bu kapsamda insan kaynaklar1 yonetimi
modern yonetim ilkelerinin bes unsurundan biri olarak gérmis (Rodriguez-Ruiz,
2014) baz yazarlarca ise insan kaynaklari yonetiminin isletmelerde “verimlilik ve
kalitenin anahtaridir” sOylemiyle insan kaynaklar1 yonetiminin 6nemine dikkat

cekilmistir (Saldamli, 2008:242).

Insan kaynaklarinin y&netim bilimleri icerisinde 6zel bir alan olarak gériilmesi
sebebiyle alanin yazininda pek ¢ok teori gelistirilmistir. Nitekim, Schuler tarafindan
literatir derlemesi ile gelistirilen teorilere bakildiginda ise, beseri sermaye
teorisinden, organizasyonel Ogrenme teorisi, rekabet avantaji teorisi ve degisim
teorisi gibi pek ¢ok teorinin bulundugu goriilmistiir (Schuler, 2000). Bahsi gecgen
teoriler isletmelerde insan odakli verimliligin saglanmasi amagli gelistirilmis olup
isglicii verimliliginin nihai anlamda isletme verimliligini pozitif yonde etkiledigi
literatlirde konsensiis olusturan bir goriis haline gelmistir. Nitekim, Japon Verimlilik
merkezinin U¢ ana yol gostergesi olarak istihdami arttirmak, isglicii yonetimde
isbirligi ve verimlilik kazanimlarimin adil dagitimi (Stainer, 1995’ den aktaran

Arulrajah, 2017:421) biciminde tanimlayarak isgiicii kavramina dikkat ¢ekilmistir.

Insan kaynaklar1 yonetiminin verimlilik ile iliskisinde isyeri esneklik
uygulamalari, Ttcret diizeyi, isyeri motivasyon faaliyetleri, egitim-gelistirme
uygulamalar1 gibi pek ¢ok ayr1 parametre bulunmaktadir. Bu kapsamda insan
kaynaklarmin uygulama alanina giren s6z konusu unsurlar dahilinde isletmelerde

verimliligin incelenmesi saglanacaktir.
2.3.2.1. Esneklik Uygulamalari ve Verimlilik

Isgiiciiniin “islevsel esnekligi” olarak da literatiirde yer edinmis sdz konusu
kavram dahil oldugu insan kaynaklari literatiiriinde “yatay esneklik” ve “dikey

esneklik” olarak temelde iki gruba ayrilmaktadir.

Esneklik uygulamalari en genel tanimi ile personelin hizmet igi gorevlendirmeler
ve/veya departman degisimi yoluyla yeni yetkinlikler kazandirilmasi ve vasif
diizeyinin arttirilarak isletmenin ihtiya¢ duydugu insan kaynagi ihtiyacinin
karsilanmasi gerektigi durumlarda dis kaynak kullanimi yerine i¢ personel kullanimi

ile kargilanmasi icin yapila bir isyeri uygulamasidir. Bu uygulamalar1 personellere
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yeni vasiflar kazandirmasi yoniiyle hem igveren hem de is¢i i¢in bir kazanim
olmasina karsin literatiirde s6z konusu esneklik uygulamalarinin  personelce
“istemdis1” katilim saglanan ve motivasyon kirici bir faaliyet olduguna dair bilgiler
bulunmaktadir. Nitekim, esnekligin is ayrimini ortadan kaldirmasi ve sorumluluk
yiikiinii arttirmas1 yoniiyle bilhassa yatay esneklik uygulamalarinin isgiler tarafindan
sikayet unsuru olusturdugu bazi calismalarda goriilmiistiir (Parlak ve Ozdemir,

2011:32).

Bu kapsamda isyerinde verimlilik temelli personel bagliligi ve mutlulugunun
arttirtlmasina yonelik agirlikla dikey esneklik uygulamalar1 yapilmasi gerekmekte ve
s0z konusu siircte yatay esneklik uygulamalarinin yonetiminde personeli motive
edici (prim, egitim, izin kullanimi vb.) uygulamamalar ile beraber gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu sayede, siire¢ igerisinde personelin motivasyonu arttirilarak soz
konusu esneklik uygulamalarindan verim elde edilebilecek ve calisan bagliligi

desteklenebilecektir.
2.3.2.2. Ucret Yonetimi ve Verimlilik

Insan kaynaklarinda verimlilik arttirict uygulamalardan bir digeri de {icret
unsurudur. Ucret kavrami tanimlandig: literatiiriin genel goriisii ile farkli karsiliklara
gelen bir kavram olup ekonomik agidan "emegin fiyati" olarak adlandirilirken sosyal
siyaset terimi olarak ise "iggorenin gecim araci" ve hukuki boyutuyla ise "igginin

fikri ve bedeni faaliyetlerinin karsilig1” olarak tanimlanmaktadir. (Atay, 1988: 46).

Ucret kavraminm verimlilik ile iliskili goriilerek bu kapsamda Taylor Sistemi,
Bedeaux Sistemi ve Rowan Sistemi gibi ¢esitli licret sistemlerinin gelistirildigi
bilinmektedir. Ancak bu c¢alismanin amaci s0z konusu dcret sistemlerinin
anlagilmasindan ziyade verimliligin iicret ile iliskisinin anlasilmasi sinirh tutularak

bu dogrultuda literatiir bulgular1 paylasiimasidir.

Ucret diizeyi ve isgiicii verimliligin arasindaki ampirik calismalara bakildiginda
s6z konusu iligkinin pozitif yonde olduguna dair aragtirmalar bulunmaktadir.
Nitekim, Gunowan ve Amalia tarafindan yapilan regresyon analizinde (Ucret
unsurunn calisanlarin performansinda pozitif yonde etkisi oldugu bulunmus, ancak

ticret unsurunun tek basina yeterli bir unsur olmadigi ve beraberinde ¢alisma
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hayatinin kalitesinin de saglanmasi takdirinde performansi pozitif yonde etkiledigi
anlagilmistir (Gunowan ve Amalia,2015). Yine bir baska ¢alismada, Hindistan imalat
sanayisinde panel veri analizi kullanilarak isgiicii verimliligi ve ticret diizeyleri
arasindaki iligski analiz edilerek reel iicretlerde artisin isgilicii verimliligi ile pozitif
yonde oldugu kanitlanmistir (Bhattacharya vd., 2011). Panel veri analizi yontemi ile
AB iilkelerinde ticretler, verimlilik ve issizlik arasindaki iliski incelendiginde ise
icret ve igsizlik arasinda bir iliski olmamasina karsin basta Estonya, Slovenya ve
Bulgaristan gibi iilkelerde iicret verimlilik iliskisi pozitif korelasyon igermistir

(Nikulin, 2015).

Ucret yonetimi, makro degerlendirmeler haricinde mikro anlamda isletme
Olceginde de dnemli bulunarak insan kaynaklar1 yonetiminde verimliligin arttirilmast
icin bir tesvik unsuru olarak goriilmiistiir. Nitekim “performansa dayali iicret”
uygulamas: ile isgiiclinlin bilgi ve yeteneklerinden iist diizey kullanim saglanarak
isgiiciiniin de ¢alisma motivasyonu desteklenir olmustur (Oztiirk, 2010). Bir baska
tanimlamada yine, performansa dayali {icret sistemi bireyin is tatminini olumlu
etkilemesi yoniiyle isgilicii verimliligini arttirdigindan bahsedilerek uygulamanin

onemine dikkat ¢ekilmistir (Cetinkaya, 2016:378).

Bu kapsamda, ilgili literatir bulgulari degerlendirmesinde tiicret verimliligin
ayrilmaz bir pargas1 olarak goriilerek bu kapsamda isletme 6lceginde dogru iicret

politikasinin uygulanmasi igyeri verimliligin arttirilmasinda bir arag olabilecektir.
2.3.2.3. Isyeri Motivasyon Uygulamalari ve Verimlilik

Isyerinde gergeklestirilen motivasyon attirict eylemlerin isgiicii verimliligi ve
nihai anlamda isletme verimliligini olumlu yénde etkilemesi (Oriicii ve Kanbur,
2008) ve ¢alisan bagliligini arttirmasi yoniiyle insan kaynaklar1 yonetimde dnemli bir

baglik haline gelmistir.

Isyeri ~motivasyon uygulamalar1 olarak adlandirilan  dogum  giinii
organizasyonlari, gezi diizenlemeleri ve parti gibi faaliyetler isyerinde ¢alisanlarin
keyifli zamanlar gecirdigi aktiviteler kadar {icret diizeyi, kidem ve terfi imkanlari,
primler, sosyal yardim ve Odenekler ile izin uygulamalar1 gibi c¢ok boyutlu

motivasyon uygulamalarindan bahsedilebilmektedir. Bu kapsamda s6z konusu
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faaliyetler temelde ekonomik, psiko-sosyal ve orgutsel-yonetsel olmak tzere (g
grupta incelenmistir (Kusluvan,1999:57)

Calisma hayatinda motive edici isyeri uygulamalarin belirlenmesine yonelik
perakende sektoriinde satis temsilcileri iizerinde yapilan anket tabanli bir calismanin
bulgular1 degerlendirildiginde ise adil ve yeterli iicret, kidem ve terfi imkanlarinin
varliginin igyerinde motivasyon saglanan unsurlar oldugu anlasilmis olup s6z konusu
unsurlar igerisinde en dnemli gdstergenin ise iicret diizeyi olarak bulunmustur (Unsar

vd., 2010).
2.3.2.4. Egitim-Gelistirme Uygulamalari ve Verimlilik

Insan kaynaklarinda isgiicii verimliliginin saglanmasi yoluyla isletme
verimliliginin pozitif yonde etkilenmesine yol acan bir diger baslik ise egitim ve
gelistirme uygulamalarmin varhigidir. Nitekim, insan kaynaklarinda egitim ve
gelistirme uygulamalarinin igletme igin Kritik 6nemi bilinerek insan kaynaklarinda
bordrolama, ise alim ve yetenek yonetimi gibi bolunmelere gidilerek pek cok
isletmede egitim-gelistirme birimlerinin kurulmasi1 ve stz konusu sireglerden

sorumlu bir personelin gérevlendirmesinin saglandigi bilinmektedir.

Egitim faaliyetlerinin isletmelerde sagladigi verimlilik artisina yonelik literatiirde
pek ¢ok caligmaya rastlanmaktadir. Oyle ki, Amerika’ da bir ucak imalat endiistrisi
firmasinda personele uygulanan hizmet i¢in egitim sonucunda toplam {retim
miktarinda %17 oraninda artis saglanmis; ayn1 zamanda is kazalar1 oraninda %45
oraninda diisiis gerceklesmistir (Atakli, 1992:68-69). Yine bir baska calismada,
hizmet i¢i egitim ile verimlilik arasinda iligki incelendiginde isletmeler i¢in iiretilen
mal ve hizmetin niteliginin arttirilmasi, tiretimde verimlilik artis1 saglama, kusurlu
tiretim mikatarimin diistiriilmesi, is kazalarinin azaltilmasi ve amortisman giderlerinin
azaltilmasi (Pehlivan, 1979:152) gibi ¢ok yonli faydalarindan bahsedilerek
isletmelerde hizmet i¢i egitim uygulamalarinin tesvik edilmesi istenmistir. Bu
kapsamda, isletmelerde verimliligin arttirilmasina yonelik hizmet i¢i egitim

uygulamalarinin periyodik olarak uygulanmasi dnerilmektedir.
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2.4, ISLETMELERDE VERIMLILIGIN OLCUM YONTEMLERI

Insan kaynaklari yonetimi uygulamalarinin  verimlilige etkisi iizerinden
hareketle, isyeri uygulamalarinin verimlilik iizerinde nasil bir etkisinin olacaginin
hesaplanmast hem insan kaynaklari hem de endiistri miihendisligi gibi yonetim
bilimlerinden farkli kantitatif metodlar ile 6l¢iimlenir olmustur. Bu kapsamda, bu
baslikta verimliligin farkli hesaplama yontemleri {lizerinden bilgiler verilmesi
saglanarak tez c¢alismasinin {iglincii bolimiinde de yararlanilan toplam faktor

verimliliginin temel felsefesinin anlasilmasi saglanacaktir.
2.4.1. Verimlilik Hesaplama Yodntemleri

Verimlilik ol¢lim ydntemleri yazarlarca farkli bigimlerde ele alinmis ve bu
kapsamda modeller gelistirilmis olmasina karsin literatiirde “kismi verimlilik” ve
“toplam faktor verimliligi” olmak t{izere temelde iki verimlilik tlrinden
bahsedilmektedir. Kismi verimlilik dl¢timiinde isletmelerin ¢iktiya oranlayacag: girdi
degiskenleri “emek” ve ya “sermaye” olarak sinirli tutulmusken ve tek girdi
kullanimli oranlanma saglanirken toplam faktér verimliliginde ise verimlilik gok
boyutlu bir yaklasimin iiriinii olarak sadece emek ve sermaye ile sinirlandirilmamais
ve Uretim surecinde yer alan tim girdi faktorlerinin ¢oklu ¢ikti kullanimi ile formile

dahil edildigi bir yaklagimla hazirlanmistir.

Cikt
Tek Girdi Cesidi(Isgiicii, Hammadde, Sermaye vb.)

Kismi Faktor Verimliligi =

Cikt1
Cok Girdi Cesidi(isgiicii + Hammadde + Sermaye vb.)

Toplam Faktor Verimliligi =

Buna gore kismi verimlilik iiretimin maddi giderleri disinda yer alan teknik ve
organizasyonel imkanlar1 kapsama almamasi yoniiyle elestirilerek verimliligin
aciklanmasinda yetersiz goriilmiis boylece Solomun Fabricant tarafindan toplam
faktor verimliligi kavrami gelistirilmistir (Topguoglu ve Ozer, 2019). Ancak toplam
faktor verimliligi kismi verimlilik yOntemine gore kuskusuz daha nitelikli bir
verimlilik hesab1 saglamasina karsin veri elde etmenin zorlugu sebebiyle dezavantajl

goriilmiistiir.
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Toplam faktér verimliliginin 6nemi isletmenin mevcut durumuna iliskin
genel bir bakig agis1 saglamasi yoniiyle onemli olup bu kapsamda isletmelerin en sik
kullandig1 verimlilik 6l¢lim yontemlerinden biri haline gelmistir. Bu kapsamda bu
baslikta, toplam faktor verimliligi ve tiirleri de dahil olmak {izere isletmeler tizerinde

kullanilan farkli 6l¢lim yontemlerinin kisa birer 6zeti verilmesi saglanacaktir.
2.4.1.1 Kismi Verimlilik Hesab1

Kismi verimlilik kavrami formiilasyon igerisinde tek girdinin hesaba katilmasi ile
6l¢limlemeyi amaglayan bir kavramdir. Toplam faktor verimliligi ile kiyaslandiginda
daha dar bir agidan verimlilik hesabini gerceklestirmesine karsin veri toplama imkan
olmayan durumlarda kullanilmasi yoniiyle avantajli bir hesaplamadir. S6z konusu
hesaplamanin diger avantaji ise belirli bir baglamda 6zel ilgi alanma giren sinirh
kaynagin o6l¢iimde kullanilmasina izin vermesidir (Murray, 2016:113). Kismi
verimliligin literatiirde degisken bazli kullanimlar1 ise isgiicii (human), ekipman
(material), sermaye (capital), enerji (energy) ve diger g¢esitli (miscellaneous)
verimlilik degiskenleri olmak {izere temelde bes grupta toplanmistir. Bunlar (Matebu
ve Shibabaw, 2015:168);

i. Isgiicli Verimlilik Endeksi;

OF. IPgy,

PPy - = —x
H-index
UPD !F'HE

ii.  Ekipman Verimlilik Endeksi;

OF P

PPy index = —=%
M- index
T ol

ii.  Sermaye Verimliligi Endeksi;
OF. 1Py

=
I'JFJ‘r}

PP . =
C-index
e

iv.  Enerji Verimliligi Endeksi;

e OF 4 ‘rPEfJ

P
E-index
-I"JF]'rJ IPEE'
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v.  Diger Cesitli Kullanim Endeksi;

—_— _OF: "y
X-index
0, 1Py

S6z konusu formiillerde OF firmanin toplam ¢iktis1 olarak nitelendirilirken; OPc cari
donem c¢iktis1 ve Ie ise tanimlamis oldugu HM,C,E ve X olmak iizere girdi
degiskenidir. OP» baz zamani ¢iktis1; IPs baz periyodu girdisi ve son olarak IPcise cari
donem girdisi olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda séz konusu formiiller ile

aragtirmacilarin tek bir girdi degiskenini hesaplamaya yonelik bilgi saglamaktadir.

2.4.1.2. Toplam Faktor Verimliligi Hesab1

Toplam faktor verimliligi hesaplama yontemi kisaca Uretimden elde edilen
cikti miktarinin, kullanilan girdilere oranlanmasi yoluyla 6l¢iimlemenin yapilmasi
islemidir. Toplam faktor verimliligi, bu alanda calisan her teorisyenin farkli toplam
faktor verimliligi kavrami gelistirmesi ile ¢ok yonlii olusmus bir kavramdir. Nitekim,
mal ve hizmet iiretiminde teknolojik degisimlerden dissallik roliine, iiretim
sektoriiniin bilesimindeki degisikliklere ve diigiik maliyetli {iretim yOntemlerinin
benimsenmesine kadar toplam faktor verimliliginin yelpazesi uzanmaktadir (Easterly
ve Levine, 2001:178).

Toplam faktor verimliliginin Onemi ise verimlilik hareketlerinin
belirlenmesinin zor olmasina karsin; reform politikalarinin etkinligi, 6grenme
etkileri, yeni ekipman ve teknik bilgi ile érgutsel becerilerin etkisini anlamak boylece
potansiyel verimliligi olan alanlarin  Oniindeki engellerin  anlagilmasinin
saglanmasidir (Jefferdon vd., 1996:147). Bu yoniiyle toplam faktor verimliligi hem
isletmeler hem de politika yapicilar icin olduk¢a faydali bir etki Olcimleme
yontemidir. Kavram, isletme, grup ya da herhangi bir organizasyon fiizerinden
toplanan veriler ile formiile edilebilecegi gibi zaman serilerinin bulundugu hazir veri
setleri Gzerinden de hesaplamaya imkan tanimakta bdylece verimliligin zamana ve
mekana bagli degisimini karsilastirmali olarak analiz edebilmektedir.

Toplam faktor verimliliginin incelenmesinde ise Oyeranti’ nin gruplamasi
baz almarak “smursiz iliretim fonksiyonu” ve “sinir fonksiyonu” yaklasimlar

temelinde ikiye ayrilmaktadir (Oyeranti, 2000). Bu incelemede parametrik olmayan
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siirsiz Uretim fonksiyonunda Biliylime Muhasebesi Yaklasimi, Divisia Endeksi,
Exact Endeksi ve Tornqvist Endeksi ele alinirken parametrik yontemlerde ise
Ekonometrik Yaklasim bulunmaktadir Sinir fonksiyonu yaklasiminda ise parametrik
olmayan yontemler icerisinde Malmquist Verimlilik Endeksi ,parametrik olmayan
yontemler basliginda ise Stokastik ve Deterministik Yaklasimlari 6ne ¢ikmustir.
Genel verimlilik endekslerini alt bilesenlere ayirmanin temel mantigi verimlilik
degisiklikleri kaynaklar1 hakkinda daha ayrintili bilg saglanabilmesidir (Kuosmanen
ve Sipilainen, 2004:3). Bu kapsamda literatiirde toplam faktér verimliliginin
Ol¢iimlenmesine yonelik farkli endeksler gelistirilmis olup en yaygin kullanilan
endeksler ise Tornqvist, Fisher ve Malmquist endeksleri (Hoff, 2006:893) olmasi
sebebiyle s6z konusu endeksler {izerinden bilgiler verilmesi saglanarak her dl¢iim

endeksinin 6ne ¢ikan 6zelliklerinin anlasilmas1 saglanacaktir.
2.4.1.2.1. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

Sinir fonksiyonu yaklagiminda parametrik olmayan yontem olarak literattrde
karsimiza Malmquist Toplam Faktor Verimliligi karsimiza g¢ikmaktadir. Toplam
Faktor Verimliliginin hesaplanmasinda kullanilan yontemlerden birisi olan
Malmquist model, “verimliligin periyodik olarak izlenmesinin” 6nemine inanan
aragtirmacilarca gelistirilmis bir endekstir. Endeks, ilk olarak 1953 yilinda
Malmquist tarafindan olusturulmus olup Caves, Christensen ve Diewert tarafindan
1982 yilinda gelistirilererek uzaklik fonksiyonu yaklagimi ile verimliligin zaman
igerisindeki degisimi 6lgmeyi amaglamistir. Bu endeks, toplam faktér verimliliginin
olgtimlenmesinde en sik kullanilan endeks olup her bir veri noktasiin nisbi uzaklik
oranin1 hesaplayarak iki veri noktasi arasindaki uzakligi 6l¢gmeyi amaglamaktadir
(Tutkavul, 2018:53). Malmquist endeksinin 6l¢iimlenmesi “teknolojik degisim” ve
“teknik etkinlikteki degisim” olarak ikiye ayrilmakta (Li ve Liu, 2010:934) bu, her
iki faktoriin toplam faktdr verimligine iizerindeki katkisini belirlememize yardimci
olmaktadir (Demirci, 2002:253). Verimlilik alaninda yapilan yakin donem
calismalara bakildiginda teknik etkinlikteki degisimler toplam faktér verimliligini
onemli Olcude etkiledigi goriilmistiir. Nitekim iktisadi etkinligin bilesenlerinden

birisi goriilen teknik etkinlik yaklagimina gore bir isletmenin iktisadi agidan etkin
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olabilmesi igin oncelikle teknik etkinligi saglamalidir (Kumbhakar ve Lovell, 2000).
Bu kapsamda arastirmanin ii¢lincii boliimiinde toplam faktér verimliligi hesap
tablosunda ikincil bir analiz de yapilarak isletmelerin toplam etkinlik skorlarinin da

paylasilmasi saglanmastir.

2.4.1.2.2. Tornqvist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

Tornqvist toplam faktor verimliligi endeksi sinirsiz iiretim fonksiyonu
yaklagiminda parametrik olmayan yontemler arasinda en ¢ok kullanilan endeks
olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Bu endeksin diger modellere gore one ¢ikan 6zelligi ise
cari fiyatlama testlerinden de gecebilmesi yonuyle literatirde bilhassa finansal

ekonometrik aragtirmalarda ve biliylime analizlerinde kullanilmasidir.

Tornqvist endeksinde de tipki Malmquist endeksindeki gibi uzaklik
fonksiyonu kullanilarak hesaplama yapilmaktadir. Yapilan hesaplamalar temelde
teknik etkinlik ve etkinlik degisimi olmak tizere iki alt baslikta degerlendirilmektedir.
S6z konusu bu degerlendirmeler incelendiginde ise etkinlik degisimi karar
birimlerinin etkin sinira yaklagma siirecinin bir degerlendirmesi iken, teknik degisme
ise etkin smirin zaman i¢indeki degisimini gostermekte ve ortak teknolojiye gore her
bir veri noktasinin farklarmin oranlarini hesaplayarak, iki veri noktasi arasindaki

toplam faktor verimliligindeki degismeyi 6lgmektedir (Vergil ve Abasiz, 2008:166).

2.4.1.2.3. Fisher Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

Toplam faktor verimliligi hesaplanmasina en sik kullanilan ticilincii endeks ise
Fisher endeksidir. Fisher endeksi Laspeyres ve Paasche miktar endekslerinin
geometrik ortalamasi olup verimlilik ¢alismalarinda Malmquist ve Torngvist
endekslerine gore daha az kullanilmasina karsin son zamanlarda GSYH ve temel
bilesenlerinin hesaplanmasinda kullanilmaya baslanmasi ile birlikte endeksin
popiilerliginin de arttigi gorilmistir (Edwin vd., 1996:185). Fisher endeksi fiyat
miktar veya verimlilik endeksleri igin istenilen Ozelliklerin listesini kullanmakta
(Diewert ve Nakamura, 2002:16) ve onceki doneme gore degisiklikler iireterek
toplam faktor verimliligi biiyiime analizi i¢in daha uygun olan sabit baz yili

Uzerinden endekslerin gelisimlerini gosterebilmektedir (Machek ve Spicka, 2011:49).
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UCUNCU BOLUM
SAKARYA VE KOCAELI ORNEKLERIi UZERINDEN

ENDUSTRI 4.0’IN iISGUCU VE VERIMLILIK UZERINDEKI
ETKISI

3.1. ARASTIRMANIN YONTEMI

3.1.1. Arastirmanin Amaci, Onemi ve Orneklemi

Sakarya ve Kocaeli illeri TR42 bolgesinde yer alan ve cografi olarak Istanbul,
Ankara, Bursa gibi bir ¢ok ile komsu olmasinin yani sira liman ve havaalanlarina
olan yakinlig ile jeopolitik konum olarak 6nemli olan sehirlerdir. S6z konusu iller
icerdigi organize sanayi bolgeleri ve kiiciik sanayi siteleri ile basta makin imalat,
Gida Uriinleri Imalat1 endistrisi ile otomotiv ve otomotiv yan sanayisi olmak tizere
imalat sanayisine yaptig1 katki ile Tirkiye’ nin en Onemli imalat sanayisi alt

bolgelerinden birisini olusturmaktadir.

Tablo 2. Sakarya ve Kocaeli Imalat Sanayisinin Genel Goriinimii &

TR42-1 Kocaeli TR42-2 Sakarya
7
Muhendis 12.599 KSS 6 Miihendis 2882 KSS 8
8
Tt 12.214 OSB 13 kT 2.872 0SB 6
e o
Usta 13.076 ISIS 7.184 Usta 4.032 ISIS 3.965
. 132.048 . 50.080
Isci Isci
idari 28.229 idari 5.943
el 201.736 S 66.080

® Bilgi Edinme Kanunu Kapsaminda Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi; Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig: ile Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’nin 2017 ve 2018 yili veri tabanlarmdan
derlenerek yazar tarafindan hazirlanmistir.

T Kiigiik Sanayi Sitesi

8 Organize Sanayi Bolgesi

% Imalat Sanayisi Isyeri Sayisi
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Arastirma yapilan illerin imalat sanayisinin genel goriiniimiine bakildiginda,
Kocaeli ilinde toplam 13 adet organize sanayi bolgesi ve 6 kiguk sanayi sitesi
bulunmakta olup toplam imalat isyeri sayis1 7.184’diir. Sakarya da mevcut sanayinin
yapisina bakildiginda ise 6 organize sanayi ve bolgesi ve 8 kigcik sanayi sitesi
bulunmakta olup 3.965 imalat sanayisi isyeri oldugu gorilmiistiir. Bolge imalat
sanayisinde ¢alisan isgiicii profilinin dagilimina bakildiginda basta Kocaeli ili iggiicii
piyasasi basta olmak iizere ¢ok sayida miihendis teknik eleman, usta ve is¢i ile diger
idari personelin calistigi goriilmekte bu kapsamda bolge imalat sanayisinde kayitl
11.149 isyerinde toplam 267.816 kisinin istihdami saglanmaktadir.

Bu kapsamda, dijital doniisim ekseninde Sakarya-Kocaeli imalat sanayisinin
insan kaynaklart ve toplam faktor verimliligi olmak iizere iki ayr1 perspektiften
analiz edilmesi amag¢lanmistir. Bu amaca ulagmak i¢in, Sakarya ve Kocaeli illerinde
imalat sanayisinde kayitli isletmeler ile anket goriismesi gergeklestirilerek analizlerin

yapilmasi saglanmistir.

Bu kapsamda, s6z konusu igyeri sayisi bu arastirmanin evrenini olugturmus olup,
evreni temsilen tahmindeki tolerans biiyiikliigii 0,05; istenilen durumun evrende
goriilme oran1 0,5; Alpha yanilma diizeyi 0,09 ve t=1.75 degerleri alinarak 6rneklem
degeri 282 olarak bulunmustur. Orneklem degeri dogrultusunda isletmelerle yapilan
anket ve wveri analizi sonuglart ile arastirma bulgularinin degerlendirilmesi

saglanmustir.

3.1.2. Arastirmanin Yontemi, Veri Toplama ve Analiz Araglari

Bu ¢aligmanin veri toplama siireci saha aragtirmalarinda siklikla kullanilan Cati
(telefon destekli anket) yontemi ile toplanmis olup, arastirma kapsaminda yapilan

anketlerin bir veri toplama sirketinden hizmet alim1 yoluyla yapilmasi saglanmistir.

Arastirma kapsaminda Sakarya ve Kocaeli illerinde yer alan ve sanayi odasinda
sicil kaydir olan imalat sanayisi isletmelerine kota uygulamasi yapilmaksizin
rastlantisal aramalarla ulasilmasi saglanmis olup gonilliiliik esasli arastirmaya
katilimlar1 saglanmistir. Arastirma siirecinde, hazirlanan anket scriptine anketorlerin
gerceklestirmis oldugu anketleri es zamanl olarak girmesi saglanarak veri kaybinin

Oniline gecilmis, tim goriismelerin ses kaydinin alinmasi saglanarak veri toplama
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stirecinin giivenilirligi saglanmistir. Hazilanan veri toplama araci “anket” bi¢ciminde
tasarlanmis olup, acik uclu, tekli se¢im, ¢oklu se¢im ya da siralama gibi farkli soru
tiplerinde kantitatif bir arastirmanin pargasi olacak sekilde tasarlanmistir. Soru formu
toplam “49” soru i¢ermis olup anket formunun giivenirligini test etmek i¢in “capraz
soru” uygulamalar1 yapilmistir. Bu kapsamda toplanan anketler icerisinde i¢ tutarlik
kontrolii yapilmis olup tutarsizligin oldugu anketlere rastlanmamistir. Soru formunda
capraz soru uygulamasi yapilmasi sebebiyle sorular “homojen” bdlinmeksizin
isletmelerin insan kaynaklar1 ve dijital doniisiim konusunda mevcut durumunu

anlamaya yonelik yanitlar almak iizere tasarlanmstir.

Anket formu isletmelerin siiflandirilmasini amaglayan ana faaliyet alani, firma
Olcegi ve sehir bilgisi ile anket yanitlayicinin gorev tanimi, gorev siiresi gibi
demografik 6zelliklerini anlamaya yonelik sorular igerecek sekilde baslanmus; takip
eden sorular dijital doniisiim konusunda mevcut durumlari, insan kaynaklart profili
ve Ozellikleri, insan kaynaklar1 ve diger isyeri uygulamalar ile verimlilik analizinde
kullanilacak girdi ve c¢ikti parametreleri ile aragtirma hipotezlarini test etmeye

yonelik sorular igcerecek sekilde tasarlanmigtir.

Arastirma kapsaminda verilerin analizi ve hipotezlerin test edilmesinde IBM
Spss 22.0 paket programu ile ¢apraz tablolarin ve hipotezlerin test edilmesi saglanmis
olup, verimlilik analizinde ise MaxDEA veri zarflama analizi programinin

kullanilarak toplam faktor verimliligi analizinin gergeklestirilmesi saglanmaistir.

3.1.3. Arastirmanin Kapsami ve Simirlari

Arastirma kapsaminda yalnizca Sakarya ve Kocaeli imalat sanayisinde kayitl
igyerlerinin referans alinmasi saglanmis olup, iiretim ya da insan kaynaklar1 gibi
goriisme yapilan departmanlarinin farkli illerde yonetildigi sirketler dogru veri

toplanabilmesi amacli bu aragtirmanin kapsami diginda tutulmustur.

Arastirma siirecinde, halihazirda aktif tiretimde olan isyerleri referans alinmis,
goriismelerin isletme sahibi ve ortagi, genel miidiir ve yardimcisi, insan kaynaklar
yoneticisi, Uretim ve planlama yoneticisi, Ar-Ge yoneticisi, mali isler yoneticisi gibi
alanlarda yetkili iist diizey kisilerle goriisme yapilmasi saglanmistir. Bazi orta 6lgekli

sirketlerde “Yonetici” gorev tanimina sahip insan kaynaklar1 personel bulunmamasi
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durumunda yetkili kisi olarak yonlendirilen “Uzman” statiisiinde kisilerle goriisme
yapilmustir. Yapilan goriismelerde dogru yanitlar toplanabilmesi i¢in en az “1” yildir
s0z konusu isletmede fiilen calisan kisiler kapsam altina alinmig, bu smirlar

tagimayan kisiler kota dis1 kabul edilerek arastirma kapsamina alinmamustir.

3.1.4. Toplam Faktor Verimliligi Karar Birimlerinin Belirlenmesi ve
Arastirma Modelinin Kurulmasi

Isletmelerin toplam faktor verimliliginin hesaplanmasi, ¢aligmanin ikinci
boliimiinde detaylandirilmis olan ve parametrik olmayan karar birimleri ig¢in
ekonometrik aragtirmalarda siklikla kullanilan Veri Zarflama Analizi yardimi ile
saglanmistir.

Veri zarflama analizi dogrusal programlamanin 6zel bir uygulamast olup
benzer diizeyde yer alan igletme, kurum ya da gruplarin goreceli verimliligini 6lgmek
amach gelistirilmis bir yontem aracidir. S6z konusu arag, karar birimlerinin referans
alman tiim girdilerini etkinlik sinir1 olusturma amaciyla dogrusal programlamadan
yararlanmaktadir. Buna gore, referans kiimesinde yer alan ¢ikt1 degerlerinin agirlikl
ortalamalar1 ve yine tiim girdi parametrelerinin agirlikli ortalamalar1 kullanilarak
hesaplama gerceklestirilmektedir.

Calismanin karar verme birimleri, Sakarya ve Kocaeli illerinde farkli sektor
ve Olgeklerde bulunan anket yapilan isletmeler olarak belirlenmistir. Verimliligin
hesaplanmasinda en 6nemli adim hesaplama parametrelerinin dogru secilmesi olup
bu kapsamda toplam faktdr verimliliginin Ol¢limiinde gerekli girdi ve ¢ikt1
parametrelerinin ilgili literatiire atif yapilarak belirlenmesi saglanmistir. Bu
kapsamda, literatiirde Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu olan ve kismi verimlilik
Ol¢iimiinde referans alinan “emek™ ve “sermaye” kalemlerinden “emek” kalemi
birinci girdi faktorii olarak alinarak igletmelerin iiretim siireclerine dahil olan “toplam
caligsan sayis1” bir degisken olarak secilmistir.

Modele konu edilen diger degiskenler ise, Peter Drucker ve Shumpeter’ e
gore isletmenin en Onemli ¢iktt hedeflerinden kabul edilen “inovasyon” kavrami
olmasi sebebiyle, inovasyonu tanimlayan “patent ve iyi uygulama ornegi tesciline

sahip olma durumu” ¢ikt1 degiskenleri olarak kabul edilmistir.
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Bu degiskenlerden patent ve iyi uygulama tescili sayisinin segiminde,
teknolojik gelisme ve yenilik temelli biliylime teorisinin iiriin ¢esitliligi seviyesinin ve
toplam faktor verimliligi seviyesinin artan bir fonksiyonu oldugunu varsayan Romer’
in goriisii (Romer 1990’ dan aktaran Baris, 2019) ve ikinci boliimde detaylandirilmis
olan teknolojik yatirimlar ile patent sayisinin sanayi ve ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisi teorileri referans alinarak segilmistir. Bu kapsamda patent ve iyi uygulama
Ornegi tescil sayisi ise s6z konusu modelde bir diger ¢ikti degiskeni olarak kabul
edilmistir.

Bir diger degisken ise gore isletmelerde verimlilik artisinin gostergelerinden
olan “isletmelerin tam kapasite ile galistirilmasi” hedefi olarak tanimlanmis (Zaim,
1997) “kapasite kullanim orani” olarak belirlenmistir. Buna gore iiretim 6lgiistinii
tanimlayan ifade “cikt1” degiskenlerinden biri olarak segilmistir.

Modelde kullanilacak bir diger degisken ise “toplam ¢alisma siiresi”
olmustur. S6z konusu degisken, “maliyet unsuru” olusturmasi sebebiyle dnemli bir
girdi degiskenini olusturmakta olup isletmelerde isgiicii ile makine ve teknik
ekipmanlarin {iretimde bulundugu toplam ¢aligma siiresinin uzunlugu gerek isgiicii
uzerinde gerekse makine ve teknik ekipmanlarin aginma, bozulma ya da yipranma
oranini arttirmakta, ayrica kaynak kullaniminin (elektrik, su, enerji vb.) artisina
neden olmaktadir. Bu kapsamda modelin kurulmasinda ele alinan bir diger girdi
parametresi ise isgiiclinlin ve makinelerin kullanim siiresini kapsayan “toplam
calisma siiresi” olarak ele alinmistir. Bu kapsamda s6z konusu Uretim girdilerinin
“tamamlayicisi” kabul edilen gosterge “girdi” degiskeni olarak tanimlanmasi
saglanmustir.

Modele dahil edilen son gosterge ise, Ricardo tarafindan teknoloji ile birlikte
sanayinin ve ekonominin biylmesinde dnemli bir unsur gorulerek igsel biuyume
gostergelerinden biri olarak kabul edilmis olan “ihracat” degiskeni segilmistir. S6z
konusu gosterge sayisal anlamlik olusturmasi i¢in soru formunda ilgili degiskenin
hammadde ve yar1 islenmis mamiil, diisiik teknoloji, orta diizey teknoloji ve yiiksek
teknoloji iirlin grubu olmak tizere dort farkli gruplandirma yapilmasi saglanmistir.
Buna gore her segment i¢in farkli agirhik degerleri alinmis ihracat iliskisinin
bulunmadigi isletmeler “0” olarak ele alinirken hammadde Uriin grubu “25”, diisiik

teknoloji grubu “50” orta diizey teknoloji grubu “75” ve yiiksek teknoloji iiriin grubu

83



ise “100” agirlik degerinde kabul edilmistir. GOstergenin modelde ¢ikt1 degiskeni
olarak kullanilmasi saglanmistir.

Isletme y1llik cirosu, kurulus sermayesi ve yillik operasyonel maliyet toplami
onemli verimlilik hesaplama degiskenleri olmasina karsin gizli bilgi olarak goriilmesi
sebebiyle bu ¢aligmada modele dahil edilememistir.

Bu kapsamda toplam faktér verimliligi kavrammin da amag¢ edindigi
“Uretimde yer alan tim girdi-gikt1 faktorlerin hesaplamaya katilmasi anlayigi”
bazinda aragtirma modelinin hazirlanmasi1 saglanmistir. Bdylece, toplam faktor
verimliliginin belirlenmesi amaciyla kullanilacak Veri Zarflama Analizinin
modelinin  girdi ve ¢iktt parametrelerinin 6zet gorinumi ve formdl gosterimi

asagidaki gibidir;

Model Yapisi
Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri
Toplam Isgiicii Say1s1 Kapasite Kullanim Oram
Toplam Caligma Siiresi Patent ve Iyi Uygulama Tescili Sayisi

Ihracat iliskisi

Tablo 3. Veri Zarflama Analizi Model Degiskenleri

TFV Isgiicii Sayist + Haftalik Calisma Siiresi

- Kapasite Kullanim Orani + Patent Sayist + lhracat liskisi

Isgiicii Sayisi: Uretimde ve diger departmanlarda calisan isgiiciiniin toplam sayist
Haftalik Calisma Siiresi: Toplam ¢alisma giin sayist x Saat
Kapasite Kullanim Orant: %'lik Aralik [0 — 25; 25 — 50; 50 — 75;75 — 100 ]
Patent Sayisi: Toplam patent ve iyi uygulama tescili sayist
ihracat iliskisi: Ihracat Yok: 0

Hammadde ve Yart Islenmis Mamiil:25

Diustik Teknoloji:50

Orta Olgekli Teknoloji: 75

Yiiksek Teknoloji: 100
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Verimlilik analizleri i¢in toplanan anketlerin dncelikle Excel’ de hazirlanan
veri tabaninda kodlanmasi, siiflandirilmasi ve diizenlenmesi saglanarak sonrasinda
veri zarflama analizinde yaygin olarak kullanilan ve Excel tabanli ¢alisan MaxDEA
Programi kullanilarak sektor ve isletme olcegi kiriliminda hesaplama yapilmasi
saglanmistir. Veri zarflama analizi Olgege gore sabit getiriyi kabul eden orijinal
model CCR ya da ol¢ege gore degisken getiriyi referans alan BCC modeli
kullanilarak yapilabilmektedir. CCR modeli, girdi miktar1 kadar ¢ikt1 almay: referans
alan model olmas1 sebebiyle bu analizin yorumlama ¢iktis1 olarak kabul edilmis olup
teknik etkinligi de tanimlayan BCC modelinin de ek olarak analiz edilmesi
saglanarak EK-2 de paylasilmasi saglanmistir.

Calismada, isletmelerin amacina en uygun olarak goriilmesi sebebiyle,
girdileri degistirerek mevcut ¢iktiyr iiretme amacina yonelik kullanilan ve en az
kaynak kullanimi ile maksimum ¢ikt1 tiretmeyi amaclayan Girdi Odakli Model
kullanilmistir. Buna gore, girdi odakli modelin Olgege Gore Sabit Getiriyi Kabul
Eden Orijinal Model (CCR) ile kullanim1 saglanmistir. Bu kapsamda, modelin girdi
ve ¢ikti parametrelerinin belirlenmesi saglanarak analiz sonucu “1”olarak bulunmusg
karar birimleri verimli birimler olarak kabul edilirken, “0” a yaklasan degerler

verimli olmayan birimler olarak siniflandirilmistir.

Bu kapsaminda hazirlanan anket formu, ¢calismanin hedefledigi “7” temel hipotez
testinin saglanmasina yonelik veri imkani saglamak iizere tasarlanmistir. Kullanilan
testler arastirmanin tclincli boliimiinde detaylandirilmis olup incelemesi yapilan

varsayim ve hipotezler asagidaki gibi kurulmustur:

e Hi: En az bir dijital teknoloji kullanim1 olan isletmelerde herhangi bir dijital
teknoloji kullanim1 olmayan igletmelere gore verimlilik diizeyinde anlamli

farklilik vardir.

e H2: Ar-Ge faaliyeti olan isletmelerin toplam faktor verimliligi Ar-Ge faaliyeti

olmayan igletmelere gore yiiksektir.

e Hs: 11. Kalkinma Planinda 6ncelikli sektorler olarak belirlenmis isletmelerde
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toplam faktor verimliligi diger sektorlere gore daha yiiksektir.

Ha: Isletmelerde patent ve iyi uygulama tesciline sahip olma durumu Ar-Ge

departmani bulunma durumuna goére anlamli farklilik gosterir.
Hs: Isletmelerde Ar-Ge personeli bulunma durumu isletme &lcegine gore
anlamli farklilik gosterir.

Hs: Isletmelerde Ar-Ge departmani bulunma durumu isletme lgegine gore

anlamli farklilik gosterir.

H7 : Vardiya sistemi ile calisma ve isletme kapasite kullanim oram

arasindaki iliski anlamlidir.
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3.2.  ARASTIRMANIN BULGULARI
3.2.1. Arastirmaya Katilan Isletmelerin ve Anket Yamtlayicilarin

Profil Ozellikleri

Arastirma kapsaminda Sakarya ve Kocaeli illerinde farkli sektorlerde ve
isletme diizeylerinde toplam 282 anket goriismesi yapilmistir. Yapilan goriismeler,
OECD’nin KOBI siniflandirmas: dahilinde ele alinmis (OECD, 2015:17) buna gére
isletme oOlcekleri 1-9 calisan araliginda Kiigiik Olgekli Isletme, 10-49 calisan
araliginda Orta Olgekli Isletme, 50-250 calisan araliginda Biiyiik Olgekli Isletme ve
son olarak 250 iizeri ¢alisana sahip Mega Olcekli isletmeler olmak iizere “4” dlgekte

arastirmanin yiiriitiilmesi saglanmistir.
3.2.1.1. isletme Profili

Anket kapsaminda goriisme yapilan isletmelerin ana faaliyet alaninin
kodlanmasinda siniflandirma kolaylig1 agisindan Nace Rev-2 Avrupa Toplulugunda
Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siiflamasi tablosu referans almarak saglanmustir.
Buna gore imalat sanayisinde kayithh 18 farkli sektorde arastirmanin yiiriitiilmesi

saglanmustir.

Saha aragtirma siirecinde isletme 6l¢egi, il ya da ana faaliyet alanina (sektor)
iligkin herhangi bir kota uygulamasi yapilmamig olup ilgili gozlem degerlerine
sanayi sicil kaydi listesinde yer alan isletmelerin anketorlerce rastgele aranmasi ile
ulasilmas1 saglanmistir. Buna gore arastirma yapilan sektor ve isletme olgeklerine ait

gdzlem degerlerini tanimlayan capraz tablo asagidaki gibidir;
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Tablo 4. Sektor ve Olgek Capraz Kiriliminda Anket Yapilan Isletmelerin Dagilimi

Firma Olcegi
Kuguk
Olcekli | Orta Olgekli Biiyiik Mega
isletme isletme Olgekli Olcekli | Toplam
Sektor Gida Uriinleri  Count 3 6 8 6 23
imalati % within Sektor 13,0% 26,1% 34,8% 26,1% | 100,0%
% within
) ] 5,1% 7,1% 8,0% 15,4% 8,2%
Firmaolcegi
% of Toplam 1,1% 2,1% 2,8% 2,1% 8,2%
Tekstil Count 3 2 8 6 19
% within Sektor 15,8% 10,5% 42,1% 31,6% | 100,0%
% within
) ) 5,1% 2,4% 8,0% 15,4% 6,7%
Firmaolcegi
% of Toplam 1,1% 0,7% 2,8% 2,1% 6,7%
Agac Count 0 0 0 1 1
% within Sektor 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% | 100,0%
% within
) ) 0,0% 0,0% 0,0% 2,6% 0,4%
Firmaolcegi
% of Toplam 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,4%
Kagit Count 0 0 2 1 3
% within Sektor 0,0% 0,0% 66,7% 33,3% | 100,0%
% within
) ) 0,0% 0,0% 2,0% 2,6% 1,1%
Firmaolcegi
% of Toplam 0,0% 0,0% 0,7% 0,4% 1,1%
Kimyasal Count 0 4 10 3 17
% within Sektor 0,0% 23,5% 58,8% 17,6% | 100,0%
% within
) ) 0,0% 4,8% 10,0% 7,7% 6,0%
Firmaolcegi
% of Toplam 0,0% 1,4% 3,5% 1,1% 6,0%
Temel Eczacilik Count 0 0 1 0 1
Urtinleri % within Sektor 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% | 100,0%
% within
) ) 0,0% 0,0% 1,0% 0,0% 0,4%
Firmaolcegi
% of Toplam 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,4%
Kaucguk Count 0 1 6 2 9
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% within Sektor 0,0% 11,1% 66,7% 22,2% | 100,0%
% within
_ _ 0,0% 1,2% 6,0% 51%| 3,2%
Firmaolcegi
% of Toplam 0,0% 0,4% 2,1% 0,7% 3,2%
Ana metal Count 10 21 20 8 59
% within Sektor 16,9% 35,6% 33,9% 13,6% | 100,0%
% within
) ) 16,9% 25,0% 20,0% 20,5% | 20,9%
Firmaolcegi
% of Toplam 3,5% 7,4% 7,1% 2,8% | 20,9%
Fabrikasyon Count 2 1 2 0 5
metal % within Sektor 40,0% 20,0% 40,0% 0,0% | 100,0%
% within
) ) 3,4% 1,2% 2,0% 0,0% 1,8%
Firmaolcegi
% of Toplam 0,7% 0,4% 0,7% 0,0% 1,8%
Bilgisayarlarin, Count 4 5 3 1 13
Elektronik % within Sektor 30,8% 38,5% 23,1% 7,7% | 100,0%
% within
) ) 6,8% 6,0% 3,0% 2,6% 4,6%
Firmaolcegi
% of Toplam 1,4% 1,8% 1,1% 0,4% 4,6%
Elektrikli Count 2 1 1 0 4
Techizat % within Sektor 50,0% 25,0% 25,0% 0,0% [ 100,0%
% within
) ) 3,4% 1,2% 1,0% 0,0% 1,4%
Firmaolcegi
% of Toplam 0,7% 0,4% 0,4% 0,0% 1,4%
Baska yerde Count 1 0 0 0 1
siniflandiriima o4 within Sektor 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 100,0%
mis makine % within
) ) 1,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4%
Firmaolcegi
% of Toplam 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4%
Motorlu kara Count 14 21 23 11 69
tagitlari % within Sektor 20,3% 30,4% 33,3% 15,9% | 100,0%
% within
) ) 23, 7% 25,0% 23,0% 28,2% | 24,5%
Firmaolcegi
% of Toplam 5,0% 7,4% 8,2% 3,9% | 24,5%
Diger imalat Count 5 1 1 0 7
% within Sektor 71,4% 14,3% 14,3% 0,0% | 100,0%
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% within

_ _ 8,5% 1,2% 1,0% 0,0%| 2,5%
Firmaolcegi
% of Toplam 1,8% 0,4% 0,4% 0,0% 2,5%
Makine ve Count 14 18 12 0 44
ekipmanlarin o5 within Sektor 31,8% 40,9% 27,3% 0,0% | 100,0%
kurulum ve % within
23, 7% 21,4% 12,0% 0,0% | 15,6%
onarimi Firmaolcegi
% of Toplam 5,0% 6,4% 4,3% 0,0% | 15,6%
Kanalizasyon  Count 1 1 1 0 3
ve atik % within Sektor 33,3% 33,3% 33,3% 0,0% | 100,0%
yonetimi % within
) ) 1,7% 1,2% 1,0% 0,0% 1,1%
Firmaolcegi
% of Toplam 0,4% 0,4% 0,4% 0,0% 1,1%
lkamet amacli  Count 0 1 1 0 2
bina % within Sektor 0,0% 50,0% 50,0% 0,0% | 100,0%
% within
. . 0,7%
Firmaolcegi 0,0% 1,2% 1,0% 0,0%
% of Toplam 0,0% 0,4% 0,4% 0,0% 0,7%
Askeri Count 0 1 1 0 2
savunma % within Sektor 0,0% 50,0% 50,0% 0,0% | 100,0%
% within
) ) 0,0% 1,2% 1,0% 0,0% 0,7%
Firmaolcegi
% of Toplam 0,0% 0,4% 0,4% 0,0% 0,7%
Toplam Count 59 84 100 39 282
% within Sektor 20,9% 29,8% 35,5% 13,8% | 100,0%
% within
) ) 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
Firmaolcegi
% of Toplam 20,9% 29,8% 35,5% 13,8% | 100,0%

Tablo 4. de paylasilmis veriler dogrultusunda ankete katilan isletmelerin ana

faaliyet alanlarma goére dagilima bakildiginda en ¢ok goriisme %24,5 ile “motorlu

kara tasitlarinin imalat1” sektorii ile gergeklesmistir. S6z konusu bodlgede Otokar,

Tirsan, Toyota ve BMC gibi sektor liderleri de bulunmakta olup, otomotiv ve

otomotiv yan sanayisinin yogunlukta oldugu s6z konusu alanda aragtirmaya katilan

isletmelerinde gozlem degerlerinin agirlikla bu alanda yogunlastigi goriilmiistiir.
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Motorlu kara tasitlari sanayisini ise sirasiyla, %20,9 ile ana metal sanayisi
takip ederken, {igiincii sirada ise %15,6 ile makine ve ekipmanlarin kurulum ve
onarimi sektorleri takip etmistir. S6z konusu sektorler dzelinde olmak iizere isletme
6lcek dagilimina bakildiginda ise motorlu kara tagitlar1 sektoriinde %28,2 ile agirlikli
250 tizeri calisana sahip mega Olcekli isletmelerle goriisme yapilirken; ana metal
sanayisinde %25,0 olmak tizere agirlikla 10-49 calisan araligindaki orta oOlgekli
isletmelerle goriisme yapilmistir. En ¢ok gbriisme yapilan tigiincii sektdr olan makine
ve ekipmanlarin kurulum ve onarimu sektoriinde ise %23,7 agirliginda olmak iizere

en ¢ok 1-9 calisana sahip kiigiik 6lgekli isletmeler ile goriisme yapilmustir.

3.2.1.2. Anket Yamtlayici Profiline iliskin Bulgular

Arastirma kapsamda elde edilmek istenen bulgularin isletmelerin insan
kaynaklari, iiretim ve Ar-Ge gibi farkli bolumlerinin bilgilerine yonelik sorularini
icermesi sebebi ile anket yanitlayici profilinin genis tutulmasi saglanmustir.
Arastirma siiresince bazi anketlerde hem insan kaynaklar1 hem de iiretim yetkilisi ile
goriisme yapilmasi saglanmis olup ankete katilimi kabul eden ilk kisinin gorev

taniminin yanitlayici profiline islenmesi saglanmustir.

Tablo 5. Anket Yanitlayicilarin Gorev Tanimina Gére Dagilimi

Frekans | Yiizde | Gecerli Yiizde | Kimulatif Yizde
Gegerli Arge Yoneticisi 2 7 7 7
Firma Sahibi&Ortagi 39| 13,8 13,8 14,5
Genel Mudur&isletme Muduru 12 4,3 4,3 18,8
iK ve Idari isler Sorumlusu 43| 15,2 15,2 34,0
IK Yonetici 102| 36,2 36,2 70,2
Mali isler Yonetici 64| 22,7 22,7 92,9
Uretim Yoneticisi 20 7,1 7,1 100,0
Toplam 282 100,0 100,0

Buna gore %36,2 oraninda Insan Kaynaklari Yoneticisi gdrev tanmimina sahip
yetkiliyle goriisme yapilmasi saglanirken insan kaynaklar1 ve idari isler alaninda
gborev tanimina sahip toplam goriisme orani ise %51,4 oraninda gergeklesmistir.

Ikinci sirada en cok goriisiilen kitle ise daha ¢ok orta dlgekli isletmelerde goriilen ve

91



hem insan kaynaklari, hem satin alma gibi diger siirecleri de saglayan muhasebe ve
finans gibi mali isler departmani yetkilileri ile goriisme izlemistir. En c¢ok
goriismenin yapildig: tiglincii gurp kiiciik olgekli isletmelerle yapilan goriismelerde
ulasilabilirligin kolay oldugu %13,8 oraninda firma sahibi ve ortagi iken, en az

goriismenin yapildigi gorev tanimi %0,7 oranindaki ar-ge bolimu yetkilisi olmustur.

3.2.2. isletmelerin Endiistri 4.0 Konusunda Mevcut Durumu

Isletmelerin Endiistri 4.0’ a gegme durumunu sorgulamak igin tekli segim
soru formatinda “Isletmenizin Endiistri 4.0 konusunda mevcut durumu nedir?”
ifadesi yoneltilerek mevcut durum goriilmek istenmistir. Buna gore, isletmelerin
%28,0 ‘Endiistri 4.0’a kismen gegtik’ ifadesini belirtirken, bunu dijital doniigiime
direng gosterdigi anlasiimis ‘Endiistri 4.0’a ge¢meyi diistinmiiyoruz (%27,7)’ ifadesi
takip etmistir. Tirkiye’de dijital doniisiimiin heniliz baslangi¢c asamasinda dahi
olmadig1 diisiiniildiiglinde dogrular nitelikte sonuglara ulasilmis olup bu kapsamda
isletmelerin
yalnizca %4,6’s1 dijital doniigiime tamamen gegtiklerini belirtmislerdir. S6z konusu
%¢4,6 oranindaki kitlenin 6zelliklerine bakildiginda ise yabanci sermayeli isletmeler

olmasi dikkat ¢ekici bir ayrint1 olusturmustur.

istatistikler
Endistri 4.0'a Gegme Durumu
N Gegerli 282
Kayip Veri 0

Tablo 6. Isletmelerde Endiistri 4.0’ Mevcut Durumu

Kumdlatif
Frekans Yizde Gecgerli Yiizde Yizde

Gegerli  Hazirhk Asamasindayiz 71 25,2 25,2 25,2
Gegmeyi Disiinmiiyoruz 78 27,7 27,7 52,8
Kismen Gegtik 79 28,0 28,0 80,9
Tamamen Gegtik 13 4,6 4,6 85,5
Fikrim Yok 41 14,5 14,5 100,0
Toplam 282 100,0 100,0
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3.2.3. Isletmelerin Endiistri 4.0 Konusunda Satratejik Plana Sahip

Olma Durumu

Stratejik planlama ve yol haritasi belirleme c¢alismalarinin isletmelerin
gelecegini sekillendirmelerinde en ©Onemli unsurlardan birini olusturdugu basta
yonetim ve organizasyon alaninda yapilan c¢alismalar olmak iizere isletme
literatiirlinde 06zel bir calisma alanit haline geldigi bilinmektedir. Dijitallesme
stirecinde sirketlerin 6zellikle Strateji ve Yol Haritas1 ile Yonetisim yetkinliklerinin
diisiik olmasi1 sorunu (Tusiad, 2017) oldugu dile getirilerek bu anlamda yeni
doniisiim stirecinde isletmelerin strateji ve planlama caligsmalar1 yapmasi gerektigi
vurgulanmistir. Bu kapsamda bu calismada, isletmelere “Isletmeniz ézelinde

hazirlannug bir dijital doniisiim yol haritast ya da stratejik eylem planiniz var mi?”

ifadesi yoneltilmistir.

istatistikler
Stratejik Plan Sahipligi
N Gegerli 282
Kayip Veri 0

Tablo 7: Isletmelerde Stratejik Plana Sahip Olma Durumu

Frekans Yizde Gegerli Yuzde | Kimulatif Yuzde
Gegerli Evet var 97 344 34,4 344
Hayir yok 126 44,7 44,7 79,1
Plan Hazirlik Surecindeyiz 40 14,2 14,2 93,3
Fikrim Yok 19 6,7 6,7 100,0
Toplam 282 100,0 100,0

Tablo 7. Verileri dogrultusunda igletmeler agirlikla  dijital doniisiim
konusunda isletmeleri i¢in bir stratejik plana sahip olmadiklarini belirtmislerdir
(%44,7). Isletmeleri dzelinde stratejik plan hazirlayanlarin oran1 %34,4 iken bunu
%14,2 ile plan hazirlik agamasinda oldugunu belirten isletmeler takip etmistir. S6z
konusu ifade icin ise isletmelerin sadece %6,7’si fikrim yok ifadesini kullanmistir.
Bu kapsamda, imalat sanayisinde dijital doniisiimiin etkilerine bagl olarak hazirliga

iliskin yaklasik yar1 yariya bir farkindalik olustugunu sdylemek miimkiindiir.
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3.2.4. Isletmelerin Dijital Déniisiim Konusunda Oncelikli Ihtiyaclar

Isletmelerin Endistri 4.0 konusunda mevcut durumlar ve bir stratejik yol
haritasina sahip olmalarmna iligkin mevcut yapilar1 anlasildiktan sonra dijital
doniisiim siirecinde Oncelikli ihtiyaclarin1 anlamaya yonelik soru sorulmasi
saglanmigtir. Bu kapsamda, “siirli g¢oktan seg¢meli” soru formatinin uygulandigi
soruda isletmelere “Isletmenizin Dijital Doniisiim Konusunda ihtiya¢ duydugu ve
vetersizlik ¢ektigi oncelikli ihtiyaglar hangileridir?” ifadesi yoneltilerek mevcut
olusturulmus ifadelerden kendilerine uygun en fazla “3” ifadeyi se¢meleri
istenmistir.

Segilen ifadelerin 6ncelikli 6nem sirasina gore siralama yapmalari istenerek,
dijital doniisiim konusunda isletmelerin bariyerlerinin belirlenmesi saglanmistir. Bu
kapsamda, en 6nemli oldugu belirtilen birinci nedene 0.5; ikinci nedene 0.3 ve
ticiincli nedene ise 0.2 agirlik verilerek s6z konusu belirtilen sorunlarin agirlikli
ortalamalarinin alinmasi saglanmistir.

Tablo 8. Isletmelerin Dijital Déniisiim Thtiyaclari

Sira Oncelikli Sorun (%)
No

1. | Bolgede arastirma ve gelistirme faaliyetlerini destekleyecek | 22,17
altyapinin bulunmamasi
2. | Girigimin mali kaynak yapisinin yetersizligi 20,36

3. | Personel nitelikleri eksikligi ile yetkin insan kaynag ihtiyac1 | 19,91

4. | Dis finansman kaynaklarimin yetersizligi -Kosgeb, Kalkinma | 13,57
Ajansi vb.-

5. | Dijital okuryazarlik ve teknik bilgi yetersizligi 13,12

6. | YOnetim ve organizasyon eksikligi 10,86

Buna gore agirlikli toplamin yansitildigi Tablo 8. Verileri dogrultusunda isletmelerin
oncelikli sorunun bir ekosistem sorunu olan “Bolgede aragtirma ve gelistirme
faaliyetlerini  destekleyecek  altyapmin  bulunmamasi”  (%22,17)  sorunu
olusturmustur. Bunu finansal yetersizlik gostergesi olan “Girisimin mali kaynak
yapisinin yetersizligi (%20,36) sorunu izlerken iiglincii sorun ise insan kaynaklari
alaninda bir sorunu tanimlayan “Personel nitelikleri eksikligi ile yetkin insan kaynagi

ithtiyact (%19,91)” sorunlar1 oldugu belirtilmistir. S6z konusu ilk sorunun ardindan
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takip eden diger sorunlar ise sirasiyla, “Dis finansman kaynaklarinin yetersizligi -
Kosgeb, Kalkinma Ajansi vb.- (%13,57), “Dijital okuryazarlik ve teknik bilgi
yetersizligi (%13,12)” ile “Yonetim ve organizasyon eksikligi (%10,86)” sorunlari
oldugu anlagilmistir.

Bu baglamda dijital doniisim konusunda isletmelerin “i¢sel” sorunlarinin
Otesinde bolgede Ar-ge faaliyetlerini destekleyecek yapinin olmamasi ile yetkin
insan kaynagi ihtiyact yoniiyle “digsal” yani ekosistemsel yapinin heniiz
olgunlasmamis oOlmasi sorunu ile dijitallesmelerine engel oldugu; bu baglamda
isletmelerin dijital doniisiim siirecinde dnemli sorunlara neden olabilecek bir yapinin

bolge imalat sanayisi i¢in olustugunu sdylemek miimkiindiir.

3.2.5. isletmelerin Insan Kaynaklar Profili

Dijital doniisiim siirecinde isletmelerin insan kaynag1 “beseri sermaye” olarak
atfedilerek dnemli bir unsur goriilmiis, bu kapsamda dijital doniistim siiresince dijital
dontigimii gerceklestirecek ya da gergeklesen doniisiimden olumlu ya da olumsuz
yonde etkilenecek olan iggiiciiniin igletmelerde mevcut yapisini anlamak bu bolumun
amag giidiisiinii olusturmustur. Bu kapsamda bu boliimde ankete katilan igletmelerin
mevcut insan kaynaklart yapisini anlamaya yonelik sorular sorulmus olup
isletmelerin insan kaynaklarinin dagilimi mavi yaka, beyaz yaka, altin (gold) yaka ve
yesil yaka olmak tizere dort temel siniflandirmaya tabi tutulmustur. Mavi yaka
isgiicli ise kendi icerisinde vasifli ve diistik vasifli iggiicli olmak iizere iki alt baslikta
sorgulanmustir.

Bunun disinda, taseron is¢i calistirma durumu ile isletmelerde dijital
doniisim stirecinde aktif yer alacak olan miihendis ve bilgi islem teknolojileri ve
dijital doniisiim personeline sahip olma basliklar1 da degerlendirilerek isletmelerin

mevcut insan kaynaklari yapilarinin anlasilmasi saglanmistir.
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Tablo 9. isletme Isgiicii Profili Dagilim1

Isgiicii Profili Yizde (%)
Mavi Yaka 62,90
Beyaz Yaka 29,30
Altin (Gold) Yaka 6,78
Yesil Yaka 1,2
Toplam 100

Buna gore, Tablo 9.da yapilan frekans analizi dogrultusunda isletmelerin
%62.90’1 en ¢ok “mavi yaka” calisan istthdam ederken bunu %29.30° ile “beyaz
yaka” calisanlar takip etmistir. Teknolojiyi ¢ok iyi kullanabilen Ust diizey beyaz
yakalilar olarak adlandirilan altin yaka galisanlarin ise %6.78 oraninda oldugu
goriilmiis, ¢evresel stirdiiriilebilirlik alaninda ¢alisan ve yeni bir istihdam alani olan

“yesil yaka” istihdam oraninin ise sadece 9%1.02 ile sinirli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 10. Mavi Yaka Istihdamin Incelenmesi

Gorev Alam Yizde (%) Vasif Yizde (%)
Duzeyi
Uretim Personeli 98,49 Vasifli 53,32
Uretim Dis1 (yemek, 1,51 Vasifsiz 41,68
temizlik, glvenlik vb.)
Toplam 100 Toplam 100

Mavi yaka istihdaminda detayli inceleme yapildiginda temizlik, giivenlik vb.
isler haricinde sadece iiretim hattinda yer alan mavi yaka isgiicii anlasilmak istenmis
ve Tablo 10. Dogrultusunda smiflandirilmistir. Bu kapsamda Sakarya ve Kocaeli
imalat sanayisinde anket yapilmigs 282 isletmede ¢alisan 28.001 kisilik mavi yaka
isgiictiniin %98.49’unu tiretim hatt1 personeli olusturmus olup yalnizca %1,51” 1 (423
kisi) tretim hattt disinda yer alan mavi yaka personel olusturmustur. S0z konusu
tiretim hattinda yer alan personelin vasif diizeyini anlamaya yonelik sorulan dagilim
dogrultusunda ise mesleki ve teknik eleman olarak nitelendirilen mavi yaka
istihdamin %53.32°si diizeyinde oldugu, diisiik vasifli ya da vasifsiz is¢i grubunun
ise %41.68’ lik bir oranda dagildig1 goriilmustiir.

Gostergelerde cinsiyete gore kirtlim alindiginda ise kadinlarin toplam isgiicii

igerisindeki oraninin sadece %20.91 ile smirlt oldugu goriilmiistiir. Tiim istthdam
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tiirleri icerisinde kadinlarin daha az istihdam edildigi imalat sanayisinde, kadinlarin
istihdam trleri igerisindeki dagiliminda ise farkin en ¢ok oldugu istihdam tiiriiniin
ise %61.58 ‘lik farkla mavi yaka istihdamda oldugu, farkin en az oldugu alanin ise
%8,9 ile yesil yaka istihdaminda oldugu goriilmiistiir. Bu durum beraberinde su
sorunu akla getirmektedir: Hane halki reisi olarak agirlikla gelirden tek sorumlu
atfedilmis erkeklerin, imalat sanayisinde mavi yaka isttihdaminda agirlikta olmasi ve
dijital doniisiim alaninda mavi isgiicliniin en gok etkilenecegi alan olmasi sebebi ile
issizligin yaratacagi etkinin “hanelerde” olusturacagi gelir kaybi ile toplumsal
derinligin daha ¢ok hissedilebilecegi; bu baglamda sosyal giivenlik ve diger sosyal
yardim 6ddemelerin artis yaratacagi endisesini bizce olusturmustur.

Tablo 11. Diger Personel Calistirma Durumu

Taseron Isci Yiizde | BIiT Personeli | Yiizde Mihendis | Yuzde (%)
istihdamimz (%) istihdaminiz (%) istihdaminiz
var m1? var mi1? var m1?
Evet 22,61 Evet 39,01 Evet 77,30
Hayir 77,39 Hayir 60,99 Hayir 22,7
Toplam 100 Toplam 100 Toplam 100

Tablo 11. de paylasilmis veriler dogrultusunda isletmelerin insan kaynaklari
profiline yonelik sorgulanan diger baslik olan “taseron is¢i ve BIT personeli
caligtirma” durumu i¢in olmustur. Buna gore isletmelerin sadece %22.61’inin taseron
is¢i calistirdig1 ve taseron iscilerin toplam istihdam igerisindeki payinin ise %6.69
oldugu gériilmiistiir. Isletmelerde dijital doniisiimiin enstiirmanlarinin en 6nemli
kullanic1 ve hatta yoneticileri olan “bilgi islem personeli” istthdam eden isletmelerin
orani ise %39.01 ile siirli kalmistir. Yine dijital donilistim konusunda onemli bir
diger kullanici olan “miihendis” tanimina sahip isgiicii istthdam etme durumunun ise

gorece yiiksek bir seviye olan %77.30 oraninda oldugu sonucuna varilmistir.

3.2.6. Isletmelerde Dijital Doniisiim Personeli Istthdam ve Talep

Edilen Yetkinlikler

Isletmelerde dijital déniisiimiin tam anlamiyla gerceklesebilmesi icin Oncii
kosullardan birisi de dijital donilisiimiin gerceklesmesinden sorumlu “6zellesmis”

personel istihdaminin saglanmasidir. Bu kapsamda isletmelere mevcut dijital
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doniisiim personeli istihdamlarmi anlamay:r amaglayan “Isletmenizde halihazirda
‘dijital doniigiim’ alaminda o6zellesmis bir personel istihdaminiz var mi?” ifadesi
yoneltilmistir. Tablo 12. de paylasilan veriler dogrultusunda isletmelerin yalnizca
%]14,54°1 dijjital doniisiim konusunda Ozellesmis bir personel istihdaminda

bulunduklarini belirtmislerdir.

Tablo 12. Dijital Déniisiim Personel istihdami

Dijital doniisiim alaninda Ylzde Gelecekte dijital

ozellesmispersoneli istihdamimz | (%) doniisiim alaninda

var m1? ozellesmis personeli
istihdam etma planimiz
var m1?
Evet 14,54 16,6
Hayir 85,46 83,40
Toplam | 100 100

Halihazirda dijital doniislim personeline sahip olmadigini belirten %85,46
oranindaki isletmelere ise dijital doniisiim alaninda 6zellesmis personel istihdamina
bakis agilarim1 anlamak icin “Isletmenizde yakin gelecekte “Dijital Doniisiim”
alaninda 6zellesecek personel istihdam etmeyi planliyor musunuz?” ifadesi bagil soru
olarak yoneltilmis olup, isletmelerin %83.40°1 hayir yanitin1 vermistir. Bu kapsamda,
imalat sanayisinde isletmelerin su asamada dontisim siireci hakkinda direng
gosterdigini sOylemek miimkiindiir. Oysa ki, yapilacak dijital doniisiimlerin ve
dizenlemelerin  profesyonel bir birimin ya da personelin go6zetiminde
kurumsallagarak gerceklesmesi dijital doniislim siirecinin  profesyonelligini
arttirmakta ve siirdiiriilebilir kararlarin alinmasina katki saglamaktadir.

Gelecekte, dijital doniisiim konusunda 6zellesmis personel istthdam edecegini
belirten %16.60’lik oraninda ki az sayida isletmeye bu kapsamda yine bagil soru
uygulamasi ile dijital doniisiim konusunda ise alacaklari personelden bekledikleri
nitelik Ozellikleri anlasgilmak istenmis, bu kapsamda “Gelecekte istihdam etmeyi
planladiginiz ~ dijital  doniigiimden  sorumlu  personelden  hangi  yetkinlikleri
bekliyorsunuz?” ifadesi yoneltilmistir. “Sinirli ¢oklu se¢im” formatinda hazirlanan
soru ile, anket yanitlayicilarin maksimum “3” yanit olacak sekilde dijital doniisiim

personelinden bekledikleri oOncelikli yetkinlikleri belirtmeleri istenmistir. Bu
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kapsamda, dijital déniisim personelinden beklenen ilk yetkinlik “Universitelerin
miithendislik bélimlerinden mezun olma kosulu (%19,31)” aranirken bunu sirasiyla
“Makine Ogrenmesi, yapay zeka ve nesnelerin interneti gibi yeni teknolojilerin
kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olma (%13,86)” ve “Kanba, 6 Sigma ve Yalin Uretim
gibi toplam kalite ve iiretim metodolojileri hakkinda bilgi sahibi olma (%13,37)”
yetkinlikleri izledigi goriilmiistiir. S6z konusu aranan ilk ii¢ yetkinliklerden sonra ise
diger yetkinliklerin dagilimi; “Scrum ve agile mothodu gibi proje yonetim
metodolojileri hakkinda bilgi sahibi olma (%11,88)”, “Dijital okuryazarlik bilgisine
sahip olma (%10,89)”, “3 boyutlu disiinebilme, nesne tabanli algoritma
gelistirebilme yeteneklerine sahip olma becerisi (%9,90)”, “Yapay Sinir Aglari,
Derin  Ogrenme, Destek Vektdr Makineleri teknikleri ve bu  teknikleri
uygulanabilecegi yazilimlar (Python, R, MATLAB, SPPS Modeler, SAS, Knime,
Orange, Rapidminer gibi) hakkinda bilgi sahibi olma (%8,91)”, “Blyuk Veri (Big
Data) Kontrol Becerisi (%6,44)” ve son olarak “C#, Javascript vb. kodlama ve
programlama dillerine hakimiyet (%5,45)” yetkinliklerinin belirtildigi gorilmiistiir.
Bu kapsamda bolge isgiicii piyasasinda ve iilkede s6z konusu bilissel
yetkinliklere sahip isgiicliniin kazandirilmasina yonelik egitim ve Ogretim
programlarinin gelistirilerek {iniversite-sanayi isbirliginin arttirilmasina yonelik

programlarin gelistirilmesi gerekmektedir.
3.2.7. Isletmelerin Mevcut Insan Kaynaklar1 Uygulamalari

Arastirma kapsaminda goriisme yapilan isletmelerde  insan kaynaklari
uygulamalarina yonelik mevcut durumun anlasilmasina yonelik sorularin “2” temel
grupta toplanmas1 saglanarak, “insan-makine” etkilesimine yonelik uygulamalar ile
egitim-ve gelistirme uygulamalar1 olmak iizere iki segmentte yanitlarin alinmasi
saglanmistir.

Buna gére, “Isletmenizde yeni bir teknoloji kullammmina gecildiginde insan-
makine-yazilim etkilesimine yonelik hangi uygulamalart yapiyorsunuz?” ifadesi igin

siirs1z ¢oklu se¢im soru tipinde isletmelerden yanitlarin alinmasi saglanmistir.
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Tablo 13. isletmelerde insan Kaynaklar1 Uygulamalar

Uygulama Alam Ylzde (%)
Isbas1 egitimi veriyoruz 38,06
Disaridan egitim destegi aliyoruz 33,72
Daha once ilgili teknolojiyi kullanmis 25,71
personel istihdam ediyoruz
Herhangi bir uygulama yapmiyoruz 2,50
Toplam 100

Tablo 13. de paylasilan veriler dogrultusunda anket yanitlayicilarin soru
ifadesine ifadeye 9%38,06 agirligi ile “isbasinda egitim veriyoruz” ifadesini
kullanmig, bunu sirasiyla ise %33,72 ile “disaridan egitim destegi aliyoruz” ve
%25,71 ile “daha oOnce ilgili teknolojiyi kullanmis personel istihdam ediyoruz”
ifadesi izlemistir. Insan-makine etkilesimine y&nelik herhangi bir uygulama
yapmayan isletmelerin sayist ise %2,50 ile sinirli kalmig olup bu anlamda
isletmelerin  insan-makine etkilesimine Onem verdigi sonucuna varimistir.
Isletmelerin yeni bir teknolojiye geciste egitim uygulamalari yaninda ilgili
teknolojiyi daha once kullanmis yeni personel istihdam etmelerinin yiiksek olmasi bu
anlamda yeni dijital dontisiim siirecinde isletmelerin giincel teknolojilere gegisi ile bu
anlamda s6z konusu teknolojileri kullanan personellere ihtiya¢ duyacagi ve yeni
teknolojler alaninda yetkin isgiicii

istihdaminin  gelecekte artis saglayacagi

diisiincesini akillara getirmistir.

Tablo 14. Isletmelerde Insan Kaynaklar1 Uygulamalari

Uygulama Alani Beyaz Yaka (%) Mavi Yaka (%)
Yatay esneklik 30,92 37,95
Dikey esneklik 25,91 28,25
Herhangi bir uygulama 43,17 33,80
yapmiyoruz
Toplam 100 100

Isletmelerde mevcut insan kaynaklari uygulamalarma yonelik yapilan
diizenlemeleri anlamaya yonelik sorulan bir diger soru ise “liretim hatt1 personeli” ve
“beyaz yaka personel” i¢in ayr1 ayri olmak {lizere yatay ve dikey esneklik
uygulamalarinin varliginin sorgulanmasi {izerine olmustur. Tablo 14. Verileri

dogrultusunda isletmelerin %37,95’1 “benzer diizeyde islerin baska personellerce
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yapilabilmesi i¢in departman i¢i gorev ve yer degistirme” uygulamasi olan “yatay
esneklik” uygulamalarini; %28, 25’1 ise “iist gOrev ve yonetim uygulamalarin
O0grenilmesi ve igcinin yetistirilmesi i¢in yapilan esneklik uygulamalar1” olan “dikey
esneklik” uygulamalar1 yaptiklarin1 belirtmislerdir. Uretim hatt1 personeli igin
herhangi bir uygulama yapmayan isletmelerin oraninin ise %33,80 oldugu
goriilmiistiir. Bu kapsamda, isletmelerde iiretim hatt1 personeli i¢in agirlikla yatay
esneklik uygulamalar1  yapildigt  goriilmiis, ancak s6z konusu esneklik
uygulamalarinin  insan-makine etkilesimine yonelik yapilan uygulamalarla
karsilastirildigindan isletmeler igin goérece uygulamalarin az yapildigi sonucuna
varilmigtir.

S6z konusu soru, benzer ifade ile isletmelerde “beyaz yaka” isgiicii igin de
ayr1 bir soru olarak sorulmus olup, bu kapsamda isletmelerin %30,92’si beyaz yaka
calisanlar1 i¢in yatay esneklik uygulamalari yaparken, %25,91°1 ise beyaz yaka
personel igin dikey esneklik uygulamalari yaptiklarini belirtmistir. Beyaz yaka
isgiicli i¢in herhangi bir esneklik uygulamas1 yapmayan isletmelerin orani ise %43,17
olarak bulunmustur. Bu kapsamda igletmelerde iiretim hattinda yer alan personelin
esneklik uygulamalarina beyaz yaka personele gore daha fazla tabi tutuldugu

anlasilmistir.
3.2.8. Isletmelerde is Saghg ve Giivenligi Uygulamalari

Is saglig1 ve giivenligi uygulamalar isgilerin performansi ve motivasyonunu
olumlu etkilemesi yaninda isyerinde meydana gelen kazalarin sebep verdigi tiretim
siireci duraksamalarin1 6nlemesi yoniiyle hem is¢i hem de igsveren agisindan 6nemli
goriilen bir igyeri uygulamasi oldugu bilinmektedir. Bu sebeple arastirmaya katilan
isletmelerde mevcut is saghigir ve giivenligi uygulamalarinin yapisin1 anlamak bu
calismada hedef alinan bir diger baslik olmustur. Bu kapsamda isletmelerde is sagligi
ve giivenligi uygulamalarina yonelik mevcut durumu anlamak igin sinirsiz ¢oklu
secim formatinda “Isletmenizde is saghgi ve giivenligi alanminda hangi uygulamalari
yapryorsunuz?” ifadesi yoneltilmistir.

Isletmelerin verdikleri yanitlara gére en sik uygulanan is saghg ve giivenligi
uygulamasinin %17,07 ile OSGB’den is sagligi ve giivenligi hizmeti almak oldugu
gorulurken, bunu sirasiyla yakin bir oran olan %16,99 ile alt1 aylik ya da yillik gibi
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periyodik tekrarl is saglig1 ve giivenligi egitimleri verilmesi ve %15,4 ile ise giriste

personele 06zel hazirlanmis is sagligit ve gilivenligi egitimi verilmesi oldugu

goriilmiistiir.
Tablo 15. isletmelerde Is Saglig1 ve Giivenligi Uygulamalar
Is Saghg ve Giivenligi Uygulamalar Frekans | Yuzde
Degeri (%)

OSGB (Ortak saglik giivenlik) firma destegi aliyoruz 227 17,07
Periyodik tekrarlanan iSG egitimleri diizenliyoruz (6' aylik , 226 16,99
Yillik vb.)
Ise giriste 6zel hazirlanmis ISG egitimi uyguluyoruz 208 15,64
Makina ve Teknik Ekipmanlarin fsgiicii ile uyumunun 184 13,98

Olglimlenmesini sagliyoruz

Iscilerden olusan bir ISG Kurulumuz var 155 11,65
Kendi iSG ve Isyeri Hekimimiz var 127 9,55
ISG alaninda 6zel bir yonetim sistemine sahibiz 112 8,42
ISG tesvik uygulamalari yapiyoruz(ddiillendirme, prim vb.) 89 6,69
Toplam Yamt Sayisi 1328 100

Is saghg1 ve giivenligi alaninda yapilan uygulamalar Tablo 15. de belirtilmis
olup en az yapilan uygulamanin ise %6,69 ile odillendirme ve prim gibi
uygulamalarla is saglig1 ve gilivenligi kiiltiiriiniin tesvik edilmesi uygulamasi oldugu
goriilmiistiir. Yapilan uygulamalarda dikkat ¢ekilen uygulama tirli ise Zaim’e gore
verimliligin en 6nemli bilesenlerinden biri oldugu belirtilmis olan “Makinelerin ve
teknik ekipmanlarin igglicii ile uyumunun Olgiimlenmesi” isidir. Bu kapsamda,
Zaim’e gore isletmelerde verimliligin arttirilmasinda 6nemi bahsedilen uygulama; is
sagligr ve giivenligi uygulamasi olarak da isletmelerce tercih edilen bir uygulama
oldugu goriilmiis olup frekans degeri dogrultusunda anket yapilan 282 isletmenin
184’1intlin gerceklestirmis oldugu bir igyeri uygulamasi olarak isletmelerin %65 den
fazlasinin gergeklestirmis oldugu yaygin bir is saghg ve giivenligi uygulamasi

oldugu anlagilmstir.

102



3.2.9. isletmelerin Cahsma Kosullar

Isletmelerin mevcut ¢alisma kosullar1 bu ¢alismada kullanilan toplam faktor
verimliligi caligmasinin “maliyet unsuru” olarak goriildiigi ge¢mis bolimlerde
belirtilerek bu kapsamda isletme Olgegi Ozelinde sorgulanan bir diger baslik
olmustur. Bu kapsamda, isletmelere “Uretimde yer alan personelin giinliik ¢alisma
saati ve haftalik ¢alisma giin sayist nedir ?” ifadesi yoneltilmistir. Buna gore
isletmelerin iretim hattinda yer alan personel ic¢in giinliik ortalama calisma saati
yaklagik olarak “8,5 saat” olarak bulunurken, haftalik ¢alisma giin sayis1 ise yaklasik
“5,5” glin olarak bulunmustur.

Tablo 16. Isletmelerde Vardiya Ile Calisma Durumu

Vardiya Sistemi Yizde (%)
Gece Caligmast 59,18
Cift Vardiya Sistemi 38,78
Dortli Vardiya Sistemi 2,04
Toplam 100

Isletmelerde toplam ¢alisma siirelerini etkileyen &nemli bir unsur olan
vardiya sistemi ile calisma durumu incelendiginde ise, isletmelerin %34,75 ise
vardiya sistemi ile ¢alisma yaptiklarini belirtmislerdir. Isletmelerinde vardiya sistemi
ile calisma yaptiklarini belirten isletmelere bagil soru uygulamasi ile “Isletmenizde
hangi tiir vardiya sistemi ile ¢alisma yapiliyor 77 ifadesi yoneltilmistir. Tablo 16. da
paylasilan veriler dogrultusunda vardiya sistemi ile ¢alisan isletmelerin %59,18’1 ii¢
vardiya (gece calismasi) yaparken, %38,78’1 ¢ift vardiya sistemi ile ¢alistiklarini
belirtmisglerdir.

Anket seceneklerinde olmamasina kargin hizmet alim1 yapilan veri toplama
sirketinden gelen geribildirimler sonucunda anket yapilan iki isletmenin isyerlerini
dortlii vardiya sistemi ile calistiklarini belirttikleri goriilmiis, bu kapsamda anket
scriptinde giincelleme yapilarak dortlii vardiya sistemi de siklara eklenmistir. Bu
baglamda, is hukukunda resmi uygulamasi olmamasina karsin isletmelerin %2,04’1

dortlii vardiya sistemi ile ¢alisma yaptiklarini belirtmislerdir.
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Tablo 17. Vardiya Sistemi ile Calisma ve Kapasite Kullanim Oran1 Arasindaki iliski

Gegerli Kayip Veri Toplam
N | Yuzde [ N[ Yuzde | N | Yuzde
Vardiya * Kapasite Kullanim Orani | 282]100,0%| 0] 0,0% | 282 | 100,0%
Ki-Kare Testi
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1- Point
Value | Df sided) sided) sided) Probability

Pearson Chi-Square | 13,099%| 3 ,004 ,004
Likelihood Ratio 12,695| 3 ,005 b
Fisher's Exact Test b b
Linear-by-Linear
Association 4,906°( 1 ,027 ,031 ,015 ,004
Gecerli Sayi 282

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 14,60.

b. Cannot be computed because unable to open temporary file.

c. The standardized statistic is -2,215.

Vardiya sistemi ile ¢caligmanin ilerleyen basliklarda ele alinacak olan kapasite

kullanimi arasindaki iligkinin anlamliliin1 anlamak bu bashigin bir diger amaci

olmustur. Bu amaca yonelik degiskenler arasinda Ki-kare analizi yapilmasi

saglanmigtir. S6z konusu analiz sonucunda en kiigiik teorik deger 14,60 oldugundan

ve beklenen frekanslarin >5 varsayimi sagladigindan Pearson Chi-Square test

istatistigi kullanilarak yorum yapilmasi uygundur. Bu kapsamda yapilan analiz

sonucunda, Pearson Chi-Square degeri 13,099 bulunurken p degeri 0,004 ve

serbestlik derecesi 3 olarak bulunmustur. Buna gore s6z konusu isletmelerde; vardiya

sistemi ile calismanin isletmelerde kapasite kullanim orani arasinda anlamli bir iligki

oldugu sonucuna varilmistir, X2 = 13,099; p < 0,05. Buna gore vardiya sistemi ile

calisma ve kapasite kullanim orani arasinda bagimsizlik s6z konusu degil olup

istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu g6zlemlenmistir.
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Tablo 18. Vardiya Sistemi Kiriliminda Isletmelerde Kapasite Kullanim Orani

Kapasite Kullanim Orani

0-25 [ 25-50 | 50-75 [ 75+ [ Toplam

Vardiya sistemi Evet Count 14 17 32 35 98
var mi? Expected Count 1461 21,2| 393| 229 98,0
% within VardiyaKikare | 14,3% | 17,3% | 32,7% [ 35,7% | 100,0%

Hayir  Count 28 44 81 31 184
Expected Count 27,4 39,8 73,7 43,1 184,0
% within VardiyaKikare | 15,2% [ 23,9% [ 44,0% | 16,8% | 100,0%

Toplam Count 42 61 113 66 282
Expected Count 42,0 61,0| 113,0( 66,0] 2820
% within VardiyaKikare | 14,9% | 21,6% | 40,1% | 23,4% | 100,0%

Yapilan capraz tablo analizi dogrultusunda vardiya sistemi oldugunu belirten
isletmelerin %14,3’4 gegtigimiz yil %0-25 arasinda kapasitesi ile calistiklarini
belirtmislerdir. %?25-50 arasindaki kapasite ile calisan isletmelerin %17,3 {inde
vardiya sistemi ile calisma varken; %50-75 araliginda kapasite ile c¢alisan
isletmelerin ise %32,7’sinde vardiya sistemi ile ¢alisma oldugu goriilmiistiir. Tam
kapasite ¢alisma durumunu niteleyen %75 ve iizeri calisan isletmelerin ise soz
konusu tabloda agirlik orani1 en yiiksek olan %35,7’sinde vardiya orani ile ¢alisma

gerceklestigi gortilmiistiir.

4. Tsletmelerin isgiicii Devir Oram1 ve Yeni Personel Istihdamina

Iliskin Bulgular

Isgiicii devir orani isletmelerde calisan bagliliginin ve isgiicii planlanmasinin
saglanmasinda organizasyonel politikalar ile insan kaynaklar1 uygulamalarinin etkin
calistiginin bir gostergesi olarak; isletmelerin degerli ¢alisanlarin1 binyesinde
tutundurma ve buna bagli olarak igyerinde verimliligi arttirmasina yarayan bir
performans gostergesidir.

Isgiicii devir oram isletmede personel dinamizmi ve yeni yeteneklerin isyerine

kazandirilmas1 yoniiyle makul seviyede gergeklestigi takdirde isletmeler icin bir
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kaynak olarak gorulirken, yiiksek isglicii devir orami Orgiitsel yabancilagmayi
beraberinde getirerek isletmeler i¢in olumsuz bir gosterge haline gelmektedir.

Bu kapsamda isletmelerin isgiicii devir oranimin (turnover rate) hesaplanmasi
literatiirde insan kaynaklar1 disiplini i¢erisinde 6zel bir ¢alisma alan1 haline gelmis
olup bu baglamda farkli hesaplama ydntemlerinin gelistirildigi bilinmektedir. Isgiicii
devir oraninin hesaplanmasina yonelik en sik basvurulan hesaplama yontemi ise
isletmelerin ortalama galisan sayisinin referans donemi igerisinde isyerinden ayrilan
personel sayisina oranlamast ile tespit edilmesidir (Park ve Shaw, 2013).

Bu calisma insan kaynaklarinda isgiicii devir oraninin hesaplanmasina yonelik
farkli yaklagimlarin anlasilmasindan ziyade Sakarya-Kocaeli imalat sanayisinin insan
kaynaklar1 yoniiyle analizinde elde edilmek istenen “temel isgiicii devir oraninin”
belirlenmesi hedefine ulagsmay1 amagladigindan belirtilen yontem ile sinirlandirilarak
isglicii devir orammin  belirlenmesi  saglanmustir.  Isgiicii devir oranmin
hesaplanmasinda “goniillii isten ayrilma (istifa)” ya da goniillii olmaksizin isveren
ya da igveren yetkilisi tarafindan uygulanan “isten ¢ikarilma” ayriminin uygulandig
literatiirde bilinmektedir. Bu arastirmada ise “zorunlu isgiicii devri” oraninin

hesaplanmasi baz alinarak “isten cikardiginiz personel sayisi” ifadesi anketorlerce

vurgulanarak ilgili degerlerin elde edilmesi saglanmistir.

Arastirmaya katilan her isletme 6zelinde ortalama toplam caligan sayisin “son 2
yil igerisinde” isten ¢ikarilan personel sayisina oranlanmasi ile isletme O6zelinde
isgiicii devir oran1 bulunmus, akabinde belirtilen oranin toplam ortalama degeri
alinarak genel isgiicii devir oraninin bulunmasi saglanmistir. Elde edilen deger
sektor, il ve isletme Glgegi kiriliminda alinmasi saglanarak isgiicii devir oraninin en
yikksek ve gorece diisik oldugu sektorlerin, illerin ve isletme diizeylerinin
belirlenmesi saglanmistir. Toplu isten ¢ikarma®® yoluyla kiiciilmeye giden isletmeler
s0z konusu ortalamay1 saptiran ug¢ degerler olarak goriilerek formiiliin kapsamina

alinmamustir.

10 Toplu isten ¢ikarma kavramimin hukuki anlanmi Is Kanununa gore, isyerinde calisan isci sayisinin:
20 ile 100 is¢i arasinda olmasi halinde, en az 10 isginin; 101 ile 300 is¢i arasinda ise, en az yiizde %10
is¢inin; 301 ve daha fazla ise, en az 30 is¢inin isten ¢ikarilmasi olup burada kullanilan anlami ise
isveren ve igveren vekillerinin isletme Olgeginde kiigiiltmeye gitmek amaciyla anlamli diizeyde —ki
burada bu oran %125 olarak kabul edilmistir- personeli isten ¢ikarmasi olarak kabul edilmistir.
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Calisma kapsaminda isgiicii devir oraninin hesaplanmasina yonelik kullanilan
forml ise asagidaki gibidir;

X
X % 100

2y

ZX -Referans donemi igerisinde igyerinden ayrilan isgi sayisi

Zy -Referans donemi icerisinde mevcut isgi sayisinin ortalamasi

Oncelikle isletmelere insan kaynaklari yapilarmi anlamak igin farkli diizeylerde
(beyaz yaka, mavi yaka vb.) ¢alisan dagilimlari ile toplam calisan sayilarin
alinmasi saglanmis, ayrica son “2” yili referans alarak ortalama c¢alisan sayilarini
belirtmeleri istenmistir. Soru formunun ilerleyen boliimlerinde ise isletmelere isgiicii
devir oranlarinin hesaplanmasina yonelik ifadelere yanit alinmak istendigine dair

bilgi verilmesi saglanarak asagida yer alan soru ifadeleri yoneltilmistir.

o Gegtigimiz son "2" yilda, isletmenizde asagida yer alan degisikliklerden
hangileri gerceklesti? Liitfen ger¢eklesen her bir durum igin isten ayrilan/ise
aldiginiz ¢alisan sayisini ifade 6zelinde belirtiniz.

a. Vasifli Isci ¢ikardik

b. Vasifl is¢i aldik

Cc. Vasifsiz Isci aldik

d. Vasifsiz Isci cikardik

e. Mevcut iscileri baska bir alana kaydirdik

Buna gore, gergeklestigi belirtilen her bir ifade igin sayisal deger
sorgulanmasi saglanmistir. S6z konusu soru ifadesinde “a+d” ifadeleri isyerinden
ayrilan personel sayisini ifade etmis olup bu kapsamda s6z konusu toplamin isyerinin
toplam isgiicli sayisina oranlanmasi saglanarak isletmelerin isgiicii devir oraninin
bulunmasi saglanmaigtir.

Buna gore, yapilan toplam analizinde Sakarya ve Kocaeli imalat sanayisinin

2018 yilina iligkin toplam zorunlu isgiicii devir orani “19,94” olarak bulunmustur.

107



Tablo 19. isgiicii Devir Oraninin Sektdrel Dagilimi

Ana Faaliyet Alani %
Diger imalatlar 44,44
Bilgisayarlarin, elektronik ve optik Grinlerin imalati 36
Gida Uriinleri imalati Grtinleri imalat 27,72
Tekstil Grtnlerinin imalati 30,06
Kimyasallarin ve kimyasal trinlerin imalati 18,03
Makine ve ekipmanlarin kurulum ve onarimi 20,22
Ana metal sanayi 17,94
Motorlu kara tasiti, treyler ve yari treyler imalati 16,23
Kauguk ve plastik trtnleri imalati 15,45
Elektrikli techizat imalati 13,57
ikamet amaclh binalarin insaati 12,35
Baska yerde siniflandirilmamis makine ve ekipman
imalati 11,11
Kanalizasyon, Atik Yénetimi, Tesis Kurulum ve lyilestirme| 9,09
Temel eczacilik Grlinlerinin ve eczaciliga iliskin
malzemelerin imalati 7,02

Genel isgiicii Devir Orani Ortalamasi | 19,94

Literatirde Tirkiye’de sektorel isgiicli devir oranmin perakende, teknoloji
ve tekstil sektorlerinde en yiiksek oldugu sektdrlerken, isgiicii devir oraninin en
diisiik oldugu sektorler olarak ise otomotiv ve ilag sanayisi oldugu belirtilmistir
(Coban, 2005). Bu boliimde yapilan analizlerde ise, isglicii devir oraninin en yiiksek
oldugu alan homojen simiflandirmanin yapilmadigr “diger imalatlar” alaninda
gerceklesmistir. Ancak homojen siniflandirma yapilmamasi sebebiyle sektorel
anlamlilik ifade edememesi yoniiyle zorunlu isgiicii devir oraninin en yiiksek oldugu
sektorler sirasiyla; %36 orami ile Bilgisayarlarin, elektronik ve optik drtnlerin
imalati, %27,11 ile “Gida Uriinleri Imalati iiriinleri imalat” ve %30,06 ile “Tekstil
iriinleri imalat1” sektorlerinde gerceklestigi kabul edilmistir.

Yapilan yiizdelik analizde, literatirde bulunan isgiicii devir oranmin en
yuksek oldugu teknoloji ve tekstil imalati sektorlerinde dogrular nitelikte sonuglara
ulagilmigtir. Perakende sektorii iSe imalat sanayisi kapsaminda alinmadigindan bu
calismada test edilmemistir. Zorunlu isgiicii devir oraninin en diisiik oldugu sektorler
ise sirastyla; %7,02 ile “Temel Eczacilik Uriinleri iriinlerinin ve eczaciliga iliskin

malzemelerin imalati” ile %9,09 oraninda Kanalizasyon, Atik Yonetimi, Tesis
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Kurulum ve lyilestirme ve %11,11 ile “Baska yerde siniflandirilmamis makine ve

ekipman imalat1” sektorlerinde gergeklesmistir.

Tablo 20. isletme Kiriliminda Zorunlu Isgiicii Devir Orani

Zorunlu isgiicii Devir | Kocaeli Sakarya
isletme Olgegi Orani (%) (%) (%)
Kiictik Olgekli (1-9 galisan) 33
Orta Olgekli (10-49 calisan) 17,49 18,42 | 21,87
Biiyik Olgekli (50-250 calisan) 18,05 |
Mega Olgekli (250 izeri calisan) 16,64 |

Isgiicii devir oranmn isletme dlgegine gore kirilimi sorgulandiginda ise,
isgiicii devir oraninin en yiiksek oldugu diizey %33 ile Kiigiik Olgekli isletmeler
olmustur. Bunu sirastyla ise, %18,05 ile Biiyiik Olgekli isletmeler, %17,49 ile Orta
Olgekli isletmeler ve %16,64 ile Mega Olgekli isletmeler takip etmistir. Il kiriliminda
isglicii devir oranina bakildiginda ise Kocaeli imalat sanayisinde zorunlu isgiicii
devir oran1 %18,42 iken, Sakarya imalat sanayisinin zorunlu iggiicii devir orani ise
%21,87 ile olarak daha yiiksek oranda gerceklestigi goriilmiistiir. Isgiicii devir
oranini etkileyen degiskenlerin tespiti bu calismanin kapsaminda olmadigindan s6z
konusu degerlendirmenin bu boyutta kisitli tutulmasi saglanmistir.

Zorunlu isggiicii devir oraninin bir ikamesi olan iscilerin bagka bir
alana/departmana kaydirilmast bu baslikta sorgulanan bir diger durum olmustur.
Buna gore, tiretim siireglerinde meydana gelen degisiklikler, departman kapatma ve
revizyonu ya da diger sebeplerle is¢ilerin isten ¢ikarilmasi yerine kurum igerisinde
degerlendirilmesi yaklagimini ele alan “iscilerin baska bir departman ici
gorevlendirilmesi” sorgulanmistir. Buna gore, isletmelerin ¢cok azinin (%20,92) son
iki yil icerisinde mevcut calisanlarin1 bagka bir alana kaydirma yontemi ile
calisanlarini tutundurma amach yer degistirdigi goriiliirken isletmelerin %79,08’inde
ise calisanlarin yer degistirilmesine yonelik bir uygulama yapmadigi goriilmiistiir.

S6z konusu esneklik uygulamasina “Baska alana kaydirdiginiz calisan sayisi nedir ?

’

Liitfen belirtiniz.” ifadesi yoOneltilmis olup toplamda s6z konusu %?20,92’lik

isletmenin igerisinde toplamda “60” iscinin yer degistirmeye tabi tutulmus —ki isten

109



cikarilan personel sayisina oranlandiginda oldukca diigiik bir sayi- oldugu
goriilmiistiir.

Yeni personel isttihdamina iliskin bulgular incelendiginde ise isletmelere yine son “2”
yil1 baz alacak sekilde vasifli ve vasifsiz isgiicli i¢in iki alt kirilimda olmak iizere

“Isletmenizde yeni personel alimi sagladiginiz isgiicii savisi nedir? Liitfen belirtiniz”

ifadesi yoneltilmistir.

Tablo 21. Yeni istihdamin Vasif Diizeyine Gore Dagilimi

istihdam Tiirii Sayi Oran (%)
Yeni Vasifli isgiicti istihdami 164 43,5
Yeni Vasifsiz isgiicii istihdami 123 32,63
Hem Vasifli Hem Vasifsiz isgiicii istihdami 90 23,87
TOPLAM 377 100

S6z konusu ifadeye isletmelerin %43,5’1 vasifli isgiici istihdam ettigini
belirtirken, %32,63” U ise vasifsiz iggiicii istihdam ettiklerini belirtmiglerdir. Hem
vasifli hem de vasifsiz isgiiclinii ayn1 anda istthdam eden isletmelerin orani ise
%23,87 olarak gergeklesmistir. S0z konusu istihdam edilenlerin toplam sayisina
bakildiginda ise referans doneminde ¢ikarilan is¢i sayisi yerine alinan is¢i sayisina
gore imalat sanayisi isgiicii sayisinda bir artis oldugu goriilmiistiir.

Buna gore, hem Sakarya hem de Kocaeli ilinde imalat sanayisi miktarinda
artig gortiliirken s6z konusu her iki ilde de ‘vasifli iggiicii’ agirlikli istihdamin arttigi

gdzlemlenmistir.
3.2.11. Isletmelerin Uretim Bicimleri

Sakarya ve Kocaeli ilinin insan kaynagi ve toplam faktor verimliligi
ekseninde yapisal analizinin yapilmak istendigi bu ¢alismada ilgili 6rneklemin Gretim
bicimlerini anlamak bir diger hedef olarak kabul edilmistir. Buna gore isletmelerin
fason wretim bigimleri sorgulanarak fason uretimin il diizeyi, sektorel ve isletme
6lcegi kiriliminda mevcut durumunun anlagilmasi saglanmastir.

Ulkemiz imalat sanayisinin belirleyici yapisal 6zelliklerinden biri de fason

Uretim yontemi olup, isletmelerin isgiicii maliyetlerinden kurtulmak ve talebin hizli
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karsilanarak; rekabet giici ylksek ve ihracatgr sektorler arasinda kiiresel deger
zincirine Uretim yoluyla entegre olmaya ¢alismak amaciyla fason tiretim bi¢imlerine
yoneldikleri bilinmektedir (Coban vd., 2018) Uretim siireclerinde bir tiir “isbdliimii”
tanmimlayicisi olan s6z konusu kavram bu kapsamda verimlilik ekseninde yapilmak
istenen analizin bir parcasi olarak sorgulanmistir. Buna gore “Isletmeniz baska bir
isletme icin fason iiretim yapryor mu?” ve “Sizin i¢in fason tiretim yapan isyerleri

var mi?” ifadelerinin igletmelere yoneltilmesi saglanmistir.
3.2.11.1.  Baska Bir Isletme Icin Fason Uretim Yapan isletmeler

Ankete katilan isletmelerden bagka bir isletme icin fason iiretim yaptigini
belirten isletmelerin oranina bakildiginda s0z konusu 6rneklem dahilindeki
isletmelerin %28,37°sinin bir baska isletme i¢in fason iretici olarak calistiklar
goriilmistiir. Tablo 14’de belirtilmis fason tiretim yaptiklarini belirten isletmelerin
Olcek duzeyinde dagilimina bakildiginda ise baska bir igletme igin fason iiretim
yapan isyerlerinin %40 agirhikla 50-250 calisan araligindaki Biiyiik Olgekli
Isletmelerde oldugu gozlemlenmistir. Buna sirastyla ise %27,5 ile Kugtk Olgekli
Isletmeler ve %18,8 ile Orta Olgekli Isletmeler takip etmistir. Baska bir isletme igin
fason iiretim yaptigini belirten isletmelerin 6l¢ek kiriliminda en diisiik oldugu diizey

ise %13,8 ile Mega 6l¢ekli isletmeler olmustur.

Tablo 22. Baska Bir Isletme I¢in Fason Uretim Yapan Isletmelerin Dagilimi

Gecgerli Kayip Veri Toplam

N | Yizde |[N| Yizde | N | Yizde

Firmaolcegi * Baskasiicinfason | 282 | 100,0% | 0| 0,0% | 282 | 100,0%
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Baska isletme igin Fason Uretim
Yapma lligkisi
Evet Hayir Toplam
Firma Kucguk Count 22 37 59
Olgegi Olgexkli % within
o 27,5% 18,3% | 20,9%
Baskasiicinfason
Orta Count 15 69 84
Olgekli % within
. 18,8% 34,2% | 29,8%
Baskasiicinfason
Buyik Count 32 68 100
Olgekli % within
o 40,0% 33,7%| 35,5%
Baskasiicinfason
Mega Count 11 28 39
Olgekli % within
o 13,8% 13,9% | 13,8%
Baskasiicinfason
Toplam Count 80 202 282
% within
100,0% 100,0% | 100,0%
Baskasiicinfason

3.2.11.2.  Kendileri i¢in Fason Uretim Yaptiran Isletmeler

Ankete katilan isletmelerden kendileri igin bir baska isletmeye fason iiretim
yaptirdiklarini belirten isletmelerin oranina Tablo 16. dogrultusunda bakildiginda s6z
konusu orneklem dahilindeki isletmelerin %39,01°1’sinin kendileri i¢in fason Gretim
yapan isletmelerle isbolimi yaparak Uretim slreclerini yoOnettiklerini gostermistir.
Kendileri i¢in fason iiretim yapan bir isletme olmadigimi belirten isletmelerin orani
%58,51 iken konuyla ilgili %2,49 oraninda isletme fikrim yok ifadesini kullanmistir.

Bir fason dreticiye sahip oldugunu belirten isletmelerin olgek diizeyinde
dagilim1 ¢apraz tablo yardimiyla sorgulandiginda ise yine agirlikla Biiyiik Olcekli
isletmelerin (%39,1) kendileri i¢in fason iiretim yapan bir isletme ile iligkisi
oldugunu belirtirken bunu sirasiyla ise %26,4 ile Orta Olgekli isletme ve %18,2 ile
Kiiciik Olgekli isletme ler izlemistir. Kendileri igin fason iiretim yapan bir isletme ile
iliskisi olan en az isletme dlgegi ise %16,4 ile Mega Olgekli isletme seviyesinde

gerceklestigi gortilmiistiir.
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Tablo 23. Kendileri Igin Fason Uretim Yaptiran Isletmelerin Dagilim1

Case Processing Summary

Cases
Gecgerli Missing Toplam
N | Yuzde [N]|Yuzde| N | Yuzde
Firmaolcegi * Kendilericinfason | 282 | 100,0% | 0| 0,0% | 282 | 100,0%

Tablo 23. Kendileri I¢in Fason Uretim Yaptiran Isletmelerin Dagilim1 Devami

Kendileri igin Fason Uretim
Yaptiran isletmeler
Evet Hayir Fikrim Yok | Toplam
Firma Kucuk Olcekli Count 20 37 2 59
Olgegi  Isletme % within
o 18,2% 22,4% 28,6% | 20,9%
Kendilericinfason
Orta Olcekli Count 29 54 1 84
isletme % within
o 26,4% 32,7% 14,3% | 29,8%
Kendilericinfason
Buyiik Olgekli Count 43 54 3 100
igletme % within
39,1% 32, 7% 42,9% | 35,5%
Kendilericinfason
Mega Olgekli  Count 18 20 1 39
isletme % within
o 16,4% 12,1% 14,3% | 13,8%
Kendilericinfason
Toplam Count 110 165 7 282
% within
o 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
Kendilericinfason
3.2.12. Ihracat Iliskisi ve IThra¢ Edilen Uriin Grubu

Isletmelerin ihracat iliskisi kurarak dis pazarlarda varliklarini saglamalari
uluslararas1 rekabet avantajinin Onemli bir gostergesi olarak kabul edildigi

bilinmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu ile Giimriik ve Ticaret Bakanhig
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isbirliginde hazirlanan 2018 yili sonu verilerine gore imalat sanayisinin toplam
ihracattaki payr %94,5 iken; yiiksek teknoloji iiriinlerinin imalat sanayi {irlinleri
thracatt i¢indeki pay1 %3.4, orta yiiksek teknolojili iirlinlerin pay1 ise %384
gerceklesmistir (TUik, 2018).

Bu kapsamda s6z konusu gostergenin bolge imalat sanayisi 06zelinde
sorgulanmasi1 6nemli goriilerek arastirmaya dahil edilen bir diger degisken olmustur.
Thracata yonelik bulgularin anlasilabilmesi icin Oncelikle isletmelere “Isletmeniz
herhangi bir iilkeye ihracat yapiyor mu?” ifadesi yoneltilmis olup; s6z konusu soruya
“Evet, ihracat yapiyoruz” yanitint veren isletmeler icin bagil soru olarak
isletmelerinin ihracat yaptiklari iirlin grubunun teknolojik araliginin sorgulanmasi
saglanmistir. S6z konusu sorgulamada daha detayli bir gruplandirmay: ele alan
“Hammadde veya yar1 islenmis mamiil”, “Diisiik Teknoloji”, “Orta Teknoloji” ve
“Yiiksek Teknoloji” tiriin grubu olmak tizere “4” farkli aralikta sorgulamanin

yapilmasi saglanmistir.

Tablo 24. Isletmelerde Thracat Iligkisine Y&nelik Bulgular

istatistikler
inracat liskisi
N Gecerli 282
Kayip Veri 0
Gegerli Kumiulatif
Frekans Yizde Yizde Yizde
Gegerli ihracat Yapmiyoruz 124 44,0 44,0 44,0
Hammadde veya Yari
islenmis Mamul ! 25 25 165
Diisiik Teknoloji 54 19,1 19,1 65,6
Orta Teknoloji 63 22,3 22,3 87,9
Yiksek Teknoloji 34 12,1 12,1 100,0
Toplam 282 100,0 100,0

Tabloda 24. de gosterilmis frekans dagilimina gore; isletmelerin  %44,0°U
ihracat yapmadiklarin1 belirtirken isletmelerin sadece %56’lik kisminin ihracat
iligkisinde oldugu goriilmiistiir.
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Thracat yaptiklarini belirten isletmelerin ihrag ettikleri iiriin grubuna gore
dagilimlarina bakildiginda ise ilk sirada isletmelerin %22,3 agirliginda “Orta
Teknoloji” tirlin grubu ihrag ettiklerini belirtmis olup bunu sirastyla ise %19,1 ile
“Diisiik Teknoloji” ihrac eden isletmeler; %12,1 ile “Yiiksek Teknoloji” {iriin grubu
ve son olarak %2,5 ile “Hammadde veya Yar1 Islenmis Mamul” iiriin grubunda
ihracat gerceklestirdikleri goriilmistir. Bu kapsamda bdlgede Turkiye ihracat
ortalamasinin tizerinde yiiksek teknoloji ihracati saglandig1 goriilmektedir.

EK’ 3 de sunulmus capraz tablo analizi dogrultusunda ihrag yaptigini
belirten isletmelerin sektor kirtliminda ihrag ettikleri tirtin grubuna bakildiginda ise
yalnizca “Kimyasallarin ve kimyasal {iriinlerin imalati” sektoriinde yiiksek teknoloji
{iriin grubu agirlikli ihracatin yapildig goriiliirken (%29,4); “Gida Uriinleri imalati
iriinleri imalat1 (%26,1); “Kauguk ve plastik {iriinleri imalat1 (%55,6) ve “Ana metal
(%25,4) sanayisinde “Diisikk Teknoloji” iiriin grubu agirhikli ihracat yaptiklar
goriilmiistiir. Bilgisayarlarin, elektronik ve optik iiriinlerin imalati ile Makine ve
ekipmanlarin kurulum ve onarimi sektorlerinde ise Orta Teknoloji iirlin grubu
ithracati gergeklesmistir.

Belirtilen sektorler disinda kalan Askeri savunma hizmetleri, Kanalizasyon,
Atik Yonetimi, Tesis Kurulum ve Iyilestirme ile Fabrikasyon metal iiriinleri imalati
(makine ve techizat harig) gibi belirtilmeyen diger sektorlerde ise yeterli gézlem
degerine ulasilamadigi i¢in yorumlamaya gidilememistir. Bu kapsamda s6z konusu
veriler dogrultusunda bdlge imalat ekonomisinde (lke geneline gore yiiksek teknoloji
uriin grubu ihracat1 fazla olmasina karsin halen agirlikla diisiik teknoloji iiriin grubu

thracatinin gergeklestigini soylemek miimkiindiir.

3.2.13. Isletmelerde Kapasite Kullanim Oranlar

Kapasite kullanim orani isletmelerin belirli bir zaman dilimi igerisinde
mevcut Uretim faktorlerinin timund rasyonel kullanarak cikti saglayacagi Uretim
miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Ko¢ vd., 2017) S6z konusu kavram, ekonomik
aktivitelerin degerlendirilmesinde o6nemli bir kaynak olup; yatirnm, enflasyon,
verimlilik, kar ve c¢ikti davranisini agiklamak icin diger kavramlarla birlikte

kullanilan bir degiskendir (Ragan, 1976). Bu kapsamda anket yapilan isletmelerin
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kapasite kullanim oranlariin belirlenmesi bu ¢alismanin 6nemli bir diger girdisini
olusturmustur.

Kapasite kullanim oraninin belirlenmesine yonelik yapilan 2019 yil1 Iktisadi
Yonelim Anketi icerisinde “Su anda, fiziki kapasiteye gore, fiilen gerceklestirilen
kapasite kullanimini yiizde olarak belirtiniz” ifadesi ile veri tiretilmis ve mevsimsel
etkilerden armndirilmig kapasite kullanim oraninin %76 seviyesinde gerceklestigi
belirtilmistir (Merkez Bankasi, 2019). Bu kapsamda bu c¢alismada bolge
isletmelerinin kapasite kullanim oranlarinin sorgulanmasi ‘aralikli tekli se¢im’ soru
yapisi ile saglanmistir.

Soru ifadesinde igletmelere kapasite kullanim oraninin detayli bir taniminin
anketorlerce yapilmasi saglanarak gectigimiz yilin kapasite kullanim oraninin
tahminen hangi aralikta gergeklestigi sorgulanmistir. Buna gore isletmelerin; %0-25
Araligi, %25-50 Araligi, %50-75 Araligi ya da %75+ olmak lizere isletmelerine en
uygun aralikta kapasite kullanim oranlarinin hangi grupta olduklarini belirtmelerin
istenmistir. Bu kapsamda Iktisadi Yonelim Anketi’ nin soru ifadesine sadik kalmmis
olup sadece daha dogru tahmin olacag: diisiincesi ile agik uglu soru ifadesi yerine

aralikl tekli se¢im ifadeli yanit seceneginin tasarlanmasi saglanmastir.

Tablo 25. isletmelerde Kapasite Kullanim Orani Dagilim1

istatistikler
Kapasite Kullanim Orani
N Gegerli 282
Missing 0
Frekans Yuzde Gecerli Yizde | Kimilatif Yuzde
Gegerli %0-25 42 14,9 14,9 14,9
%25-50 61 21,6 21,6 36,5
%50-75 113 40,1 40,1 76,6
%75+ 66 23,4 23,4 100,0
Toplam 282 100,0 100,0

Tablo 25’ de paylasilan veriler itibariyle isletmelerin %40,1” ile blylk bir
cogunlugu kapasite kullanimlariin gectigimiz yil igerisinde %50-75 araliginda

gerceklestigini belirtmislerdir. Bunu sirasiyla ise %23,4 orani ile tam kapasite sinir1
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olarak adlandirabilecegimizle %75+ kapasite ile ¢alisan isletmeler takip ederken;
diisiik kapasite ¢alisma durumunu niteleyen %25-50 araligindaki isletmeler (%21,6)
ile kapasite kullanimi %0-25 kapasite kullanimindaki isletmeler (%14,9) takip
etmistir. Buna gore, bolge imalat sanayisinin tlke genelindeki kapasite kullanim
oranmna kiyasla altinda kaldigi ve bdlge imalat sanayisinde orta-diisiik kapasite
kullanim sorunu oldugu sdylenebilmektedir. Bu baglamda Sakarya ve Kocaeli ili
imalat sanayisinde diisiik kapasite kullaniminin nedenlerine yonelik nitel saha
arastirmalar1 yapilarak sorunlarin kaynaginin arastirilmasi gerekmektedir. Boylece,
bolge sanayisinin korunmasi ve gelisimi i¢in kanita dayali sanayi-destek
mekanizmalart gelistirerek bolge imalat sanayisinin gelecegi i¢in uygulamaya

yonelik politikalar tretilmesi gerektigi sonucuna varilmustir.

3.2.14. Isletmelerde Yenilik¢i Kapasite Gostergeleri

Arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin saglamis oldugu ¢iktilarla isletmelerin
katma degerli iiriin tiretmeleri ulusal ve uluslararas: alanda rekabet giiciinii etkileyen
bir diger Onemli bir gostergedir. Yenilikci kapasite gostergeleri isletmelerin
inovasyon tretme hedefine yonelik bir altyap:r imkani olmas1 yoniiyle bu anlamda
temel verimlilik gostergelerinden biri olarak kabul edildigi bilinmektedir. Bu
kapsamda isletmelerin Ar-Ge departmanina ve/veya Ar-Ge personeli gorev tanimina
sahip personel ¢alistirma ile patent ve 1yi uygulama tesciline sahip olma durumlarina

iliskin mevcut yapiy1 anlamak bu arastirmanin sorgulanan bir diger basligi olmustur.

3.2.14.1.  lisletmelerde Ar-Ge Departmami Bulunma Durumu

Ar-Ge faaliyetlerinin isletmelerin yenilikgi kapasitelerini  arttirarak
rekabetciliklerini desteklemesi ile blyime Gzerinde olan pozitif etkisi bilinmektedir.
Oyle ki, Istanbul Sanayi Odasinin Tiirkiye’ nin 500 Biiyiik Sanayi Isletmesi 6zelinde
sanayi sirketlerinde Ar-Ge faaliyetlerinin performansa etkilerini anlamay1 yonelik
ylrlitmiis oldugu arastirmanin sonuglarinda Ar-Ge faaliyetlerinde bulunan
isletmelerin Ar-Ge yapmayan isletmelere gore referans doneminde net satislarinda
anlamlt bir biiylime farki oldugu; Ar-Ge faaliyetinde bulunan isletmelerin ihracati

%13,76 artarken Ar-Ge yapmayan isletmelerin ihracatinda %16,61 oraninda gerileme
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oldugu ve Ar-Ge yapan firmalarin briit katma deger biiyiikliigii referans doneminde
yuzde 95,11 yikselirken, Ar-Ge yapmayan firmalarin briit katma deger endeksinin
yalnizca yiizde 59,05 artis gosterdigi belirtilmistir (Istanbul Sanayi Odas1, 2018).

Bu sebeple bu ¢alismada isletmelerin Ar-Ge bolimine sahip olma ve Ar-Ge
personeli gorev tanimi olarak bu alanda Ozellesmis personel calistirma durumlar
sorgulanan bir diger baslik olmustur. Bu bagslikta, yalnizca Ar-Ge departmanina sahip
olma ve Ar-Ge ¢alisanina sahip olma durumu ¢apraz tablolar ile frekans dagiliminin
incelenmesi ve Ki-kare testi ile frekanslar arasindaki farkliligin anlamli olup
olmadiginin incelenmesi saglanmis olup ilgili degiskenin diger degiskenler
tizerindeki etkisi ve iligkisine yonelik hipotez testleri “Arastirma Hipotezlerinin Test

Edilmesi” basliginda gerceklestirilmistir.

Tablo 26. isletme Olgegi ve Ar-Ge Departman: Sahipligi Iliskisi

Gecgerli Kayip Veri Toplam

N | Yluzde [ N| Yluzde | N | Yizde

282]100,0%] O] 0,0%|282]100,0%

Ki-Kare Testi
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1- Point
Value | df sided) sided) sided) Probability
Pearson Chi-Square | 14,4302| 3 ,002 ,002
Likelihood Ratio 14,500 3 ,002 ,003
Fisher's Exact Test 14,256 ,002
Linear-by-Linear
o 13,697°| 1 ,000 ,000 ,000 ,000
Association
N of Gecerli Cases 282

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 11,34.
b. The standardized statistic is -3,701.

Analiz sonucunda en kucgik beklenen deger 11,34 oldugundan ve >5
varsayimini sagladigindan yine Pearson Chi-Square test istatistigi kullanilarak yorum
yapilmalidir. Bu kapsamda yapilan analiz sonucunda, Pearson Chi-Square degeri

14,430 bulunurken p degeri 0,002 ve serbestlik derecesi 3 olarak bulunmustur.
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Buna gore s6z konusu isletmelerde; isletme 6lgegi ile Ar-Ge bolimine sahip
olma durumu arasinda iliski olup olmadigini incelemek i¢in yapilan Ki-Kare
Bagimsizlik Testi sonucuna gore isletme Olgegi ile Ar-Ge departmanina sahip olma
durumu olarak anlaml1 bir iligki gézlemlenmistir, X3 = 14,430; p < 0,05. Buna gore
isletme Olcegi ile Ar-ge departmanina sahip olma arasinda bagimsizlik s6z konusu
degil olup isletme Glgegi ile Ar-Ge departmanina sahip olma arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iligski gézlemlenmistir.

Tablo 27. isletme Olgegi Kiriliminda Ar-Ge Departmanina Sahip Olma Durumu

Firma Olcegi
Kucguk Orta Buyuk Mega
Olgekli Olgekli Olgekli Olgekli
isletme isletme isletme isletme | Toplam
Ar-Ge Evet Count 10 18 36 18 82
Bolum Expected Count 17,2 24.4 29,1 11,3 82,0
Aol % within
) 12,2% 22,0% 43,9% 22,0% | 100,0%
ArgeBolumuvarmi
Hayir Count 49 66 64 21 200
Expected Count 41,8 59,6 70,9 27,7 200,0
% within
] 24,5% 33,0% 32,0% 10,5% | 100,0%
ArgeBolumuvarmi
Toplam Count 59 84 100 39 282
Expected Count 59,0 84,0 100,0 39,0 282,0
% within
] 20,9% 29,8% 35,5% 13,8% | 100,0%
ArgeBolumuvarmi

Tablo 20’ de paylagilan ¢apraz tablo analizi dogrultusunda, Ar-Ge departmanina
sahip olan isletmelerin %17,2’si 1-9 caligsan aralifina sahip kiiclik 6lgekli isletmeler
iken; %24,4°1 10-49 calisan araligina sahip orta 6lcekli isletmeler olusturmustur. Ar-
Ge departmanina sahip isletmelerin en sik bulundugu olgek ise %43,9 ile 50-250
calisan arasi biiylik dlgekli isletmeler olustururken, 250 iizerinde c¢alisana sahip ve
mega Olgcek olarak tanimlanmis isletmelerin ise yalnizca %?22’sinin  Ar-Ge

departmani oldugu gozlemlenmistir.
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3.2.14.2.  isletmelerde Ar-Ge Personeli Gérev Tammna Sahip

Isgiicii Cahstirllmasina Durumu

Isletmelerde Ar-Ge departmani bulunmasi haricinde Ar-ge personeli gorev
tanimina sahip, yalnizca arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunmasi igin
Ozellesmis personel galistirma durumu bu arastirmanin sorgulanan bir diger baslhigi
olmustur. Bu kapsamda isletme 6lgegi ile Ar-ge personeli gorev tanimina iligkin
personel ¢alistirma durumu arasinda iligski olup olmadigini incelemek i¢in Ki-Kare
Bagimsizlik Testi yapilarak ¢apraz tablo sonuglarindan mevcut durumun anlagilmasi

saglanmistir.

Tablo 28. isletme Olgegi ve Ar-Ge Personeli Calistirma Arasindaki iliski

Gecgerli Kayip Veri Toplam

N | Yizde | N | Yiuzde | N [ Yuzde

Firmaolcegi * Argecalisanvarmi | 282 | 100,0% | 0| 0,0% | 282 ] 100,0%

Ki-Kare Testi
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1- Point
Value |df sided) sided) sided) Probability
Pearson Chi-Square |12,9752| 3 ,005 ,004
Likelihood Ratio 13,111 3 ,004 ,005
Fisher's Exact Test 12,886 ,005
Linear-by-Linear
Association 12,254°| 1 ,000 ,000 ,000 ,000
N of Gecerli Cases 282

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 11,20.
b. The standardized statistic is -3,501.

Analiz sonucunda en kiigiik teorik deger 11,2 oldugundan ve >5 varsayimini
sagladigindan yine Pearson Chi-Square test istatistigi kullanilarak yorum
yapilmalidir Bu kapsamda yapilan analiz sonucunda, Pearson Chi-Square degeri
12,975 bulunurken p degeri 0,005 ve serbestlik derecesi 3 olarak bulunmustur. X3 =
12,975;p < 0,05. Buna gore isletme 0Olgegi ile Ar-ge personeli istihdam etme
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arasinda bagimsizlik s6z konusu degil olup Ar-Ge gorev tanimina sahip personel
istihdam etme durumuna gore isletme Olgegi anlamli bir sekilde farklilastig

gorilmistiir.

Tablo 29. Isletme Olcegi Kiriliminda Ar-Ge Personeli Istihdam Etme Durumu

Firma Olgegi

Kucguk Orta Toplam
Olgekli Olgekli Buyuk Mega
isletme | isletme | Olcekli Olcekli

Ar-ge Evet Count 10 18 36 17 81
Galisani Expected Count 16,9 24,1 28,7 11,2 81,0
var mi? % within

12,3% 22,2% 44.,4% 21,0% 100,0%
Argecalisanvarmi

Hayir Count 49 66 64 22 201
Expected Count 42,1 59,9 71,3 27,8 201,0
% within

24,4% 32,8% 31,8% 10,9% 100,0%
Argecalisanvarmi

Toplam Count 59 84 100 39 282
Expected Count 59,0 84,0 100,0 39,0 282,0
% within

] 20,9% 29,8% 35,5% 13,8% 100,0%
Argecalisanvarmi

Buna gore, 282 isletmenin yanitlarinin bulundugu Tablo 22. capraz tablo
analizi sonuglar1 dogrultusunda, Ar-ge personeli olan isletmelerin %12,3’i Kii¢iik
Olgekli isletmeler iken, %22,2°si Orta Olgekli isletmeler, %44,4’{i Biiyiik Olgekli

isletmeler ve %21°i Mega ise Olgekli isletmelerden olustugu goriilmiistiir.

3.2.15. Isletmelerde Patent ve Iyi Uygulama Tesciline Sahip

Olma Durumu

Patent ve iyi uygulama Ornekleri isletmelerin arastirma ve gelistirme
faaliyetleri sonucu elde ettikleri inovasyon gostergeleri olup isletmelerin piyasada
farklilagmasi ile rekabetciliklerini olumlu yonde etkileyen bir gostergedir.

Bu kapsamda Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda elde edilen patent ve iyi

uygulama tescili bu ¢alismanin sorguladigi bir diger baslik olmus olup patent ve iyi

121



uygulama tescili sahipliginin Ar-Ge departmani bulunma 6zelinde anlamliliginin

sorgulanmasi saglanmistir.

Tablo 30. isletmelerde Ar-Ge Departmani Bulunma ile Patent ve Iyi Uygulama Tescili

Arasindaki [liski
Gegerli Kayip Veri Toplam
N | Yuzde [N | Yuzde | N | Yuzde
Patentsayisi * ArgeBolumuvarmi | 282 ]100,0% | 0] 0,0% | 282 | 100,0%
Ki-Kare Testi
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1- Point
Value | Df sided) sided) sided) Probability
Pearson Chi-Square |91,1552| 1 ,000 ,000 ,000
Continuity
Correction® 87.302) 1 000
Likelihood Ratio 93,040 1 ,000 ,000 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear
Association 90,832¢| 1 ,000 ,000 ,000 ,000
N of Gecerli Cases 282

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 9,60.
b. Computed only for a 2x2 table
c. The standardized statistic is -9,531.

Yapilan analiz sonucunda Ki-kare Analizi sonucunda en kiigiik teorik deger
9,60 oldugundan >5 varsayimimi sagladigindan yine Pearson Chi-Square test
istatistigi kullanilarak yorum yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda yapilan analiz
sonucunda, Pearson Chi-Square degeri 91,155 bulunurken p degeri 0,000 ve
serbestlik derecesi 1 olarak bulunmustur. X? = 91,155 ;p < 0,05. Buna gore patent
ve iyi uygulama tesciline sahip olma ile Ar-Ge departmanina sahip olma arasinda
bagimsizlik s6z konusu degil olup Ar-Ge departmanina sahip olma durumuna gore

isletme 6l¢eginin anlamli bir sekilde farklilastigi sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 31. Ar-Ge Departmami Kiriliminda Isletmelerin Patent ve Iyi Uygulama Tesciline

Sahip Olma Durumu

Patent Sahipligi
Hayir Evet Toplam
Ar-Ge Departmani Count 49 33 82
var mi? % within ArgeDepartmant 59,8% 40,2% | 100,0%
Count 200 0 200
% within ArgeDepartmani 100,0% 0,0% 100,0%
Toplam Count 249 33 282
% within ArgeDepartmani 88,3% 11,7% 100,0%

282 isletmenin yanitlarinin bulundugu Tabo 23. ¢apraz tablo analizi sonuglari
dogrultusunda, Ar-Ge departmani olmayan higbir isletmede patent ya da iyi
uygulama tescili sahipligi s6z konusu olmazken Ar-Ge departmani bulunan
isletmelerin %40,2’sinde son “5” yil icerisinde alinmis en az “1” patent ya da iyi
uygulama tescili oldugu goriilmiistiir. BOylece, isletmelerde yenilik¢i uygulama ve
iriinlerin elde edilmesi i¢in isletmelerde 6zellesmis Ar-Ge departmani bulunmasinin

Onem arz ettigi yorumuna ulasmak miimkiin hale gelmistir.
3.2.15. Isletmelerin Mevcut Dijital Teknoloji Araclar

Isletmelerde dijital teknolojileri araglarinin kullanimimin isletme verimliligi
tizerindeki olumlu etkisi birinci boliimde detaylandirilmis olup bu kapsamda s6z
konusu teknolojilere sahip olma durumu bu ¢alismada sorgulanan bir diger baslik
olmustur. Bu baslik altinda yapilacak degerlendirmede dijital teknoloji araglarinin
basta verimlilik olmak Ttizere diger degiskenler iizerindeki etkisi arastirmanin
hipotezleri bashiginda smanacagi i¢in bu bdliimde hipotez testi uygulamasi
saglanmamis olup yalmzca ele almman araglarin igletmelerce kullanim sikligini
anlamak amag edilmistir. Bu kapsamda isletmelere anketorler tarafindan “Sayacagim
dijital araglardan hangilerini isletmenizde halihazirda kullaniyorsunuz?” ifadesi
yoneltilmis olup “sinirsiz ¢oklu se¢im” soru formati ile dijital araclarin kullanim

siklig1 anlagilmistir.
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Tablo 32. Isletmelerde Dijital Teknolojilerin Kullanim Siklig

Gegerli Kayip Veri Toplam

N | Yizde |N| Yuzde | N | Ylizde

Yanitlar | 282 100,0% | 0| 0,0%|282]100,0%

Yanitlar

N | Yuzde | Yizde

Dijital Teknoloji Kullanimi Hicbiri 107 | 22,3% | 37,9%
Bigdata 31 6,5% | 11,0%
Bulut 74| 15,4% | 26,2%

Arttirilmis Gerceklik 11 2,3% 3,9%

3D Guvenlik 48| 10,0% | 17,0%
SiberGuvenlik 53| 11,1% | 18,8%
Nanoteknoloji 13 2, 7% 4.6%
10T 26 5,4% 9,2%
Akilli Robot 17 3,5% 6,0%
Simulasyon 19 4,0% 6,7%

Yazilim Entegrasyonu | 42 8,8% | 14,9%

Fikrim Yok 38 7,9% | 13,5%
Toplam 4791100,0% | 169,9%

a. Group

S6z konusu frekans dagilimi dogrultusunda anket yapilan 282 isletmenin
%22,3’1i herhangi bir dijital teknoloji arac1 kullanmazken geri kalan %69,8’inin s6z
konusu dijital teknolojilerden en az birini kullandig1 goriilmiistiir. S6z konusu dijital
araclarin kullanim sikligina bakildiginda ise %15,4 ile en sik kullanilan ara¢ Bulut
Teknolojisi iken bunu sirasiyla %11,1 ile Siber Giivenlik Uygulamalar ile %10,0 ile
3D Giivenlik teknolojisi takip etmistir. En az kullanilan teknolojik araglara
bakildiginda ise oncelikle %2,3 ile Arttirilmis Gergeklik Teknolojisi iken bunu
strastyla %2,7 ile Nanoteknoloji ve %3,5 ile Akilli Robot Teknolojisinin takip ettigi

gorilmiistiir.
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3.2.15.1.  lisletmelerde Dijital Teknolojilerin Mevcut Kullanim

Amaci

Dijital doniistim araclarinin halihazirda hangi amaglar i¢in kullanildigini
anlamak bu boliimde sorgulanan diger baslik olmustur. Bu kapsamda en az bir dijital
teknoloji aract kullandigmi belirten isletmelere bagil soru olarak “Séz konusu
belirttiginiz dijital teknolojyii hangi amag¢/amaclar igin kullantyorsunuz? soru ifadesi
siirsiz ¢oklu se¢im formatinda anketorlerce yoneltilmistir.

Soru ifadesi, bilhassa insan kaynaklarinda ¢alisanlarin isletmelerinde sahip
olduklar1 dijital teknolojilerin hangi alanda kullanildiklarini bilmemeleri olasiligi
disiiniilerek ek olarak “agik ug¢lu diger secenegi” olusturulmustur. Nitekim, bu
secenege fikrim yok, yanitsiz ya da random ifadeler gibi gegmis oldugu gortilmiistur.
Bbelirtilen ifadelerin homojen yapida olmamasi sebebiyle kullanim nedeninin
belirtilmemesi sonucu soruda veri kaybina neden olmustur. Bu kapsamda dijital
teknolojilerin kullanim amacini belirten 115 denegin segilen ifadeler dogrultusunda

belirttikleri nedenlerin frekans dagilimi asagidaki gibi gerceklesmistir.

Tablo 33. Isletmelerin Dijital Teknolojileri Kullanma Amact

Yanitlar

N | Ylzde | Yuzde

Kullanim Amaci Uretimde Artis Saglama 92| 11,8% | 80,0%
Uretimde Verimlilik Izleme ve Hata Tespiti| 98| 12,6% | 85,2%

Enerji Tasarrufu 87| 11,2% | 75,7%

Surdurulabilirlik 71 9,1% | 61,7%

Is Kazalari Azaltma 93| 12,0% | 80,9%

Uretimde Esneklik Saglama 80| 10,3%| 69,6%

Maliyetleri Dusurma 90| 11,6% | 78,3%

Yeni Is Modelleri Tasarlama 57 7,3% | 49,6%

Talep Tahmini ve Modelleme 53 6,8% | 46,1%

Katma Degerli Urun Uretme 57 7,3% | 49,6%

Toplam 778]100,0% | 676,5%
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Tablo 33. de paylasilan frekans verileri dogrultusunda isletmelerin s6z
konusu dijital teknolojileri kullanim amagclarina bakildiginda %12,6 ile ilk sirada
“Uretimde Verimliligi izleme ve Hata Tespiti” gelirken bunu yakin bir oran olan
%12 ile “Is Kazalarin1 Azaltma” ve %11,8 ile “Uretimde Artis Saglama” ifadeleri
izlemistir. S6z konusu dijital teknolojilerin en az kullanildig: alanlar ise sirasiyla
%6,8 ile “Talep Tahmini ve Modelleme”; %7,3 ile esit oranda “Katma Degerli Uriin
Uretme” ile “Yeni Is Modelleri Tasarlama” ve %09,1 ile “Siirdiiriilebilirlik” alaninda

oldugu goriilmiistiir.

3.2.15.2.  lisletmelerde Dijital Teknolojilerin Gelecekte Kullanim

Amaci

Isletmelerde dijital doniisiim sonrasinda sdz konusu teknolojik araglarin
kullanim alanmin belirlenmesi icin “Isletmenizde dijital déniisiim tam olarak
gergeklestigi takdirde s0z konusu dijital teknolojilerden herhangi birini gelecekte
hangi ama¢/ ya da amaclarda kullanacaksiniz? 1fadesi yoneltilmis olup bu kapsamda
isletmelerin gelecekte “sinirsiz ¢oklu se¢im” formatinda dijital doniisiim araglarini

kullanma tercihlerinin anlagilmasi saglanmistir.

Tablo 34. isletmelerin Gelecekte Dijital Teknolojileri Kullanma Tercihleri

Yanitlar

N Yizde | Yizde

Gelecekte Kullanim Uretimde Artis Saglama 149 13,4%| 83,2%
Amaci Uretimde Verimliligi izleme ve Hata Tespiti 137| 12,3%| 76,5%
Enerji Tasarrufu 118| 10,6% | 65,9%

Surdurdlebilirlik 103 9,3% | 57,5%

is Kazalarini Azaltmak 123| 11,1%| 68,7%

Uretimde Esneklik Saglama 113| 10,2%| 63,1%

Maliyetleri Dusurmek 138 12,4% | 77,1%

Yeni is Modelleri Saglamak 91| 8,2%| 50,8%

Talep Tahmini ve Modelleme 71 6,4% | 39,7%

Katma Degerli Uriin Uretmek (Yenilikgilik Saglamak) ] 69| 6,2% | 38,5%

Toplam 1112]100,0% | 621,2%
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Tablo 34. verileri dogrultusunda isletmelerin dijital doniisiim sonrasinda
dijital araglart %13,4 ile oncelikle “Uretimde Artis Saglamak” amacli kullanmak
istedikleri belirtilmis olup bunu sirasiyla %12,4 ile “Maliyetleri Diisiirmek” ve
%12,3 ile “Uretimde Verimliligi Izleme ve Hata Tespiti” alanlarinda kullanmayi
amagladiklar1 belirtilmistir. S6z konusu kullanim amaglari igerisinde en az belirtilen
alanlar ise sirasiyla %6,2 ile “Katma Degerli Uriin Uretme”; %6,4 ile “Talep
Tahmini ve Modelleme” ve %8,2 ile “Yeni Is Modelleri Tasarlama” seceneklerinin

takip oldugu goriilmiistiir.

3.2.16. Isletmelerde Uretim Hattinda Mevcut Girdilerin

Oransal Dagilm ve Gelecekte Olas1 Degisimi

Bu c¢alismada son olarak isletmelerin mevcut iiretim siireclerinde
kullandiklar: girdilerin ¢ikt: iizerindeki dagilimini anlamak icin “Isletmenizde iiretim

’

hattinda yer alan “isgiicii” ve “otomasyon ve robotik teknoloji” uygulamalarina

yonelik mevcut durumu asagida yer alan tamimlara gore %100 olacak sekilde

2

dagitiniz ifadesi kullanilarak anketorlerce mevcut tretim girdilerinin g1kt
Uzerindeki oransal etki dagilimi talep edilmistir.

Mevcut durumun belirlenmesi ardindan isletmelerin  dijital doniisiim
sonrasinda tahmini iretim girdi dagilimlarinin anlagilmasi adma “Endustri 4.0
dontistimiiniin isletmenizde tam olarak gerceklesmesinden sonra tiretim hattinda yer
alan tiretim girdilerinin “tahmini” dagiliminin nasil gerceklesecegini belirtiniz
ifadesi anketorlerce igletmelere yoneltilmistir.

Bu kapsamda isletmelerin isgiicii-makine-otomasyon girdilerinin toplam
deger ortalamasi alinarak bolge imalat sanayisinde mevcut ve gelecekteki Uretim

girdilerinin agirliklarmin anlagilmasi saglanmustir.
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Tablo 35. isletmelerin Uretim Bigimleri ve Tahmini Degisim Oranlar1

Mevcut DD.
Sonrasi'!
Uretim Yontemi % %

isglictine Dayali Uretim Yapiliyor 46,74 29,62

Makine Giiciine Dayali Uretim Yapiliyor 40,83 35,40

Otomasyon ve Robotik Teknolojiye | 12,43 34,98
Dayali Uretim Yapiliyor

Toplam 100 100

Tablo 35.de paylasilan veriler dogrultusunda Sakarya ve Kocaeli imalat
sanayisinde mevcut tretim biciminin %46,74 ile emek- yogun iiretim bi¢imi oldugu
anlasilmistir. Bunu %40,83 ile makine-yogun iiretim big¢imi takip ederken otomasyon
sistemleri ve robotik teknolojilerin kullaniminin mevcut orani ise yalnizca %12,43
olarak bulunmustur. Isletmelerin dijital doniisiimii tam anlamiyla gerceklestirmeleri
halinde ise iretim siireglerinin igletmeler ozelinde nasil degisecegine yonelik
katilimcilara  tahminleri  soruldugunda ise; Uretim slreclerinde isgilicliniin
kullaniminin %29,62’ye gerilecegi boylece istihdamda %17,12 oraninda daralma

olacag belirtilmistir.

Uretim hattinda ¢alisan iscileri issizlik tehlikesi ile karsi karsiya birakan bu
daralmanin toplumdal etkisinin daha derinlemesine olacagi kanaatindeyiz. Nitekim,
tiretim hattinda yaklasik olarak %80’ oraninda erkek iscinin ¢alistigi anlasilan bu
calismada igsizligin hanelerde daha derin tahriplere neden olacagi ve bolgede
yoksulluga sebep olma endisesi olugmustur. Hanehalki reisinin erkek oldugu ve
aileyi gecindiren konumunda agirlikla erkegin bulundugu geleneksel Tiirk aile yapisi
sebebiyle bolge isgiicli piyasasindan gec¢imini saglayan hanelerde “yikim” olmasi
olasidir. Bu kapsamda, bolge imalat sanayisinde s6z konusu igsizlik tehlikesine ve
onun bdlge aile dokusunda yaratacag: tahribata karsin Kalkinma Ajansi, Iskur ve
Universiteler gibi bélgede bulunan politika Greticilerinin konuyla ilgili 6zel eylem

planlar1 hazirlayarak stratejik planlama siireglerinde s6z konusu duruma yonelik

11 Kisaltma: Dijital Doniisiim Sonrasi
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kanit temelli tedbirler almasit ve bu kapsamda yurtdisinda yapilan iyi uygulama
ornekleri dogrultusunda isgiiclinlin yatay-dikey yonde degerlendirilmesine ve egitim
ve gelistirme uygulamalar1 ile vasif diizeyinin arttirilmasina ydnelik g¢alismalar

yapilmasi gerekmektedir.
3.2.17. Isletmelerde Toplam Faktor Verimliliginin Gorinim

Aragtirmanin  tasarimi  boliimiinde  detaylandirilan  girdi  ve  ¢ikt1
parametrelerinden kurulan model dogrultusunda karar birimi olan isletmeler tizerinde

verimlilik analizi islemi gergeklestirilmistir.

Olgege gore sabit getiri CCR-I yontemi ile isletmelerin kar maksimizasyonu
hedefine en uygun girdi minimizasyonunu hedef alan girdi odakli (input-oriented)
model ile dlgege gore degisen getiri yontemi BCC-1 Modelleri ile analizin yapilmasi
saglanmigtir. Veri zarflama analizi sonucunda hem toplam etkinlik hem de teknik
sonucunda “1” bulunan degerler tam etkinligin saglandig: isletmeler iken, “0” a
yaklastikca verimlilik seviyesi diistiigii literatiir boliimiinde paylasilmisti. S6z konusu
tabloda, isletmelerin birbirinden bagimsiz yapilar olmas1 sebebiyle referans kiimeleri
paylasilmaksizin saf etkinlik degerlerinin gruplanmasi saglanarak bolge imalat
sanayisinde verimliligin genel goriiniimii anlagilmigtir. Buna gére EK’2 de detaylari
paylasilmis tablo degerlerinde detayli veriler saglanmis olmasina karsin, sz konusu

toplam etkinlik verilerin kiimelendirilmesiyle elde edilen tablo asagidaki gibidir;

Tablo 36. Veri Zarflama Analizi Kiimelenmis Sonuglar

Frekans Yizde Gegerli Ylzde | Kimdlatif Yiizde
Gegerli %0-19 12 4,3 4,3 4,3
%20-39 55 19,5 19,5 23,8
%40-59 81 28,7 28,7 52,5
%60-79 78 27,7 27,7 80,1
%80-99 42 14,9 14,9 95,0
%100 14 5,0 5,0 100,0
Toplam 282 100,0 100,0
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Tablo 36.da kiimelenmis toplam faktor verimliligi degerleri dogrultusunda,
isletmelerin verimliligi %100 oraninda gerceklesmis olan gbzlem degerlerinin

toplam isletmeler igerisindeki pay1 sadace %5 olarak kisith kalmustir.

Yine verimli olarak kabul edilen diger grup olan %80-99 oranindaki verimlilik
arasindaki isletmelerin toplam frekans tablosunda orami %14,9 iken, %60-79
araliginda nitelendirilen ve kismi verimli olarak adlandirilan isletmelerin orani ise

%27,7 olarak bulunmustur.

Verimliligin ¢ok diisiik oldugu %0-19 arasindaki isletmelerin orant %4,3 iken;
diisiik verimli ikinci grup olan %20-39 araligindaki isletmelerin toplam frekanslarin

icerisindeki orani ise %19,5 olarak gergeklesmistir.

Ozetle, kiimiilatif toplamda bélge imalat sanayisinde isletmelerin %23,8’i diisiik
verimlilige sahip isletmelerken; %356,4’1 orta diizey verimlilikte ¢alisan isletmeler
olmustur. Verimli olarak adlandirilan isletmelerin orani ise %19,9° seviyesinde sinirl
kalmistir. Yapilan analizlerde en verimli ilk {i¢ sektoriin sirasiyla motorlu kara
tagitlarimin imalati, makine ve ekipmanlarin kurulum ve onarmm ile kimyevi
tirlinlerin imalati sektorleri oldugu anlagilmis, en diisiik verimliligin oldugu sektor ise
ana metal sanayi olarak goriilmistiir. S6z konusu verimli sektorler 11. Kalkinma
Planinda verimlilik ve katma degere yaptigi Oneme istinaden Oncelikli sektorler
olarak belirlenmis olup'? bu kapsamda soz konusu sektorlerin verimli calisan

sektorler oldugu bu ¢alisma ile de kanitlanmistir.

EK’2 de paylasilan detayl tablo dogrultusunda bazi igletmelerin toplam etkinlik
bakimindan (CCR) etkin olmasa da ya da gorece daha az etkin olmasina ragmen
teknik etkinlik degerlerinde (BCC) daha iyi oldugu goriilmistir. Bu kapsamda

etkinsizligin sebebinin 6lcekten kaynaklandigi sonucuna varilmistir.

2 Bkz: Cumhurbaskanligi 11.Dénem Kalkmma Plan1 (2019-2023), Temmuz 2019
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3.2.18. Ar-Ge Faaliyetleri ile Isletme Verimliligi Arasindaki
Mliski

Isletmelerde Ar-Ge faaliyetinde bulunma ile isletme verimliligi arasindaki
iliskinin anlamliliginin sorgulanmasi bu ¢alismanin bir diger alt hipotez testini
olusturmustur. Bu kapsamda Tablo 29. da paylasilan veriler itibariyle isletmelerde
verimlilik diizeyi ile ar-ge faaliyetleri arasinda iligski olup olmadigini incelemek igin
yapilan Ki-Kare Bagimsizlik Testi sonucuna gore, soz konusu iki degisken grubu

arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligski oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 37. Isletme Verimliligi ile Ar-Ge Departman1 Bulunma Arasindaki iliski

Ki-Kare Testi
Asymp. Sig. (2-
Deger Df sided)
Pearson Chi-Square 13,1822 5 ,022
Likelihood Ratio 12,370 5 ,030
Linear-by-Linear Association 9,454 1 ,002
N of Gecerli Cases 282

a. 2 cells (16,7%) have expected count less than 5. The minimum

expected count is 3,49.

Tablo 37.de detaylar1 verilmis analiz sonucunda, Pearson Chi-Square degeri
13,182 bulunurken p degeri 0,022 ve serbestlik derecesi 5 olarak bulunmustur. X3 =
13,182 ;p < 0,05. Buna gore isletme verimliligi ile Ar-Ge departmanina sahip olma
arasinda bagimsizlik s6z konusu degil olup Ar-Ge departmanina sahip olma
durumuna gore isletme verimliliginin anlamli bir sekilde farklilagtigi sonucuna
ulasilmustir.

Tablo 37.da paylasilmis ¢apraz sonuglardan da gorildiigi tizere %60 ve Uzeri
verimlilik ile ¢alisma durumu icin ; Ar-Ge boliimii olan isletmelerde %58,8 iken Ar-
Ge bolumi olmayan isletmelerde %42,5 olarak bulunmustur. Bu kapsamda, Ar-Ge

faaliyeti bulunan isletmelerde %16,3 oraninda verimlilik farki yasanmaistir.
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Tablo 38. Ar-Ge Departmani Kirilimi Varliginda Isletme Verimliligi

Verimlilik Kimeleri Dagilhmi

%20°den | %20- | %40- | %60- | %80-

az 39 60 79 99 | %100 | Toplam
Ar-Ge Evet Count 3 11 19 25 15 9 82
Bolumu Expected Count 35| 16,01 23,6| 22,7| 12,2 41 82,0

% within
) 3,7% | 13,4% | 23,2% | 30,5% | 18,3%
ArgeBolumuvarmi

11,0% | 100,0%

Hayir Count 9 44 62 53 27
Expected Count 85| 39,0 57,4 553 29,8
% within

) 4,5%122,0% | 31,0% | 26,5% | 13,5%
ArgeBolumuvarmi

5 200
9,91 200,0

2,5% | 100,0%

Toplam Count 12 55 81 78 42
Expected Count 12,0| 55,0 81,0 78,0 42,0
% within

4,3%19,5% | 28,7% [ 27,7% | 14,9%

ArgeBolumuvarmi

14 282
14,01 2820

5,0% | 100,0%

3.2.19. Yeni  Teknoloji Kullamm ile isletme
Arasindaki iliski

Verimliligi

Isletmelerde yeni teknoloji kullanimi ile verimlilik arasindaki iliskinin

anlamliliginin sorgulanmasi bu ¢aligmanin son hipotez testini olusturmustur. Bu

kapsamda Tablo 38. de paylasilmis veriler itibariyle isletmelerde verimlilik diizeyi

ile yeni teknolojiler arasinda iligki olup olmadigini incelemek i¢in yapilan Ki-Kare

Bagimsizlik Testi sonucuna gore, s6z konusu iki degisken grubu arasinda istatistiki

olarak anlamli bir iligki oldugu gézlemlenmistir.

Buna gore, yeni teknolojilerden en az “1”ini kullanan isletmeler ile herhangi

bir teknoloji Grlnt kullanmayan isletmeler arasindaki iliski sorgulandiginda

verimlilik diizeyinde anlamli farklilik bulunmustur.
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Tablo 39. isletme Verimliligi ile Dijital Teknoloji Kullanmimi Arasindaki liski

Ki-Kare Testi
Asymp. Sig. (2-
Deger Df sided)
Pearson Chi-Square 13,2292 5 ,021
Likelihood Ratio 13,441 5 ,020
Linear-by-Linear Association 3,031 1 ,082
N of Gecerli Cases 282

a. 1 cells (8,3%) have expected count less than 5. The minimum

expected count is 4,85.

Pearson Chi-Square degeri 13,229 bulunurken p degeri 0,021 ve serbestlik
derecesi 5 olarak bulunmus, X? = 13,229;p < 0,05. Olmas1 yoniiyle bu
arastirmanin son hipotezi kabul edilmistir. Buna gore,

Capraz tablo verileri dogrultusunda biiylik veri, nesnelerin interneti, akilli
robot ya da siber glvenlik gibi yeni endustriyel teknolojilerden en az herhangi birine
sahip olan isletmelerin verimlilik diizeylerine bakildiginda %60 ve {izeri verimlige
sahip isletmelerin %50,1°1 dijital teknolojiye sahipken; dijital teknoloji kullanmayan
isletmelerde verimlilik oran1 43,8 olarak bulunmustur. Bu kapsamda, dijital teknoloji

kullanim1 olan isletmelerde olmayan isletmelere gore %6,3 oraninda verimlilik farki

yasanmistir.
Tablo 40. Dijital Teknoloji Kullanimi Kirihiminda Isletme Verimliligi
Verimlilik Kiimeleri Dagihmi
%0- | %20- | %40- | %60- | %80-
19 39 59 79 99 %2100 | Toplam
Dijital Teknoloji Count 3 37 44 43 31 10 168
Kullanicisi Expected Count 71| 328| 483 465| 250 83| 1680
% within 1,8%]22,0% | 26,2% | 25,6% | 18,5% | 6,0% | 100,0%
Dijital Teknoloji Count 9 18 37 35 11 4 114
Kullanmayan Expected Count 49| 222 327 315| 17,0 57| 1140
% within 7,9% | 15,8% | 32,5%| 30,7% 9,6% | 3,5% | 100,0%
Toplam Count 12 55 81 78 42 14 282
Expected Count 12,01 55,0 81,0 78,0 42,01 14,0| 2820
% within 4,3%[19,5% | 28,7%| 27,7%| 14,9% ] 5,0% | 100,0%
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SONUGC

Sanayide verimlilik temelli doniisimiin saglanmasinda Tiirkiye’'nin imalat
sanayisinin mevcut durum ve gelecek etkilerinin anlagilmasi amacli hazirlanmis bu
calisma, Sakarya ve Kocaeli imalat sanayisi 6zelinden yonetilerek insan kaynagi ve

toplam faktor verimliligi ekseninde genis bir boyutta analiz etmeyi amaglamistir.

Arastirmaya katilan isletmelerin profil 6zelliklerine bakildiginda 18 farkli
sektorde kiigiik, orta, biiylik ve mega Olcekli isletmelerle goriisme yapilmasi
saglanmustir. Isletmelerin ana faaliyet alanlarina gére dagilimlarina bakildiginda ise
%24,5 oraninda otomotiv sanayisinin de yer aldig1 “motorlu kara tagitlar1 imalat1”
en ¢ok goriisme yapilan isletme grubu olmustur. Bu sektorii sirastyla ise %20,9 ile
ana metal sanayisi ve %]15,6 ile makine ve ekipmanlarin kurulum ve onarimi
sektorleri takip etmistir. S6z konusu sektorler 6zelinde isletme 6l¢egi kiriliminda
bakildiginda ise %28,2 ile agirlik 250 ve iizeri calisana sahip Mega Olcekli
isletmelerle goriisme yapilmasi saglanmistir. Anket yanitlayicilarin  profil
dagilimma bakildiginda ise agirlikla insan kaynaklari yoneticileri ile goriisme
saglanmig, bunun diginda Uretim yoneticileri, ar-ge, mali igler ve isletme sahibi

ortagi ve diger yoneticilerle de goriismelerin yapilmasi saglanmistir.

Ilk olarak isletmelerin endiistri 4.0 konusunda mevcut durumlarimin anlasilmak
istendigi bu calismada; heniliz hazirlik asamasinda olarak nitelendirilen iilkemiz
sanayisinin literatiirde yer alan sektor raporlar1 paralelinde sonuglara ulasildig:
goriilmiistiir. Buna gore, isletmelerin yalnizca %4,6’s1 dijital doniisiime tamamen
gectiklerini belirtirken, %28’1 ise bir direng gostergesi olan ‘Endiistri 4.0’a gegmeyi
diistinmiiyoruz’ ifadesini kullanmiglardir. Calismada, agirlikla isletmelerin dijital
doniisim siirecinde hazirlik asamasinda oldugu goriilmistiir. Bu kapsamda, bolge
imalat sanayisinde dijital doniisiim konusunda yar1 yariya bir farkindalik olustugunu

sOylemek mimkunddr.

Isletmelerde dijital doniisiim konusunda mevcut durumlarini  anlama
konusunda yoneltilen bir diger soru ise isletmelerin dijital doniisiim konusunda
hazirlanmais stratejik plan ya da yol haritasina sahip olma durumu {izerine olmustur.

Buna gore fikir beyan eden isletmelerin %44,7 ile agirlikla bir plana sahip olmayan
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isletmeler oldugu goriilmiistiir. Plan hazirlik asamasinda oldugunu belirten
isletmelerin oran1 %14,2 iken, konuyla ilgili stratejik plan hazirligini tamamlamis

oldugunu belirten isletmelerin orani ise %34,4 oraninda ger¢eklesmistir.

Isletmelerin dijital déniisiim konusunda mevcut durumlar anlasildiktan sonra
dijital dontigiimleri Onilindeki mevcut bariyerlerin belirlenmesine yonelik bir
ifadenin igletmelere yoneltilmesi saglanmistir. S6z konusu ifade, limitli ¢oklu se¢im
ve ardindan siralama yontemi kullanilarak oncelikli sorunlarin énem derecesine
gore siralanmast saglanmistir. Buna gore, 0,5; 0,3 ve 0,2 agirhik degerleri
kullanilarak yapilan analizde isletmelerin dijital doniisiim konusunda oncelikli
sorunlarinin  %22,17 ile digsal bir sorun olan “Bolgede Ar-Ge faaliyetlerini
destekleyecek altyapinin bulunmamasi” sorunu oldugu sonucuna varilmistir. Bunu
sirasiyla ise, %20,36 ile bir finansal kapasite sorunu gostergesi olan “Girisimin mali
kaynak yapisinin yetersizligi” ile %19,91 ile bir insan kaynagi sorunu olan
“Personel nitelikleri ihtiyaci ile yetkin insan kaynagi sorunu” isveren ve igveren
yetkililerince dile getirilmistir. BOylece bdlgede dijital doniisim konusunda
ekosistemsel bir sorunun oldugu anlagilmis, bdlgenin dijitallesme dostu altyap: ve
politikalara ihtiya¢ duydugu anlasilmistir. Bu kapsamda, s6z konusu bélgenin
imalat sanayisinde lilke ekonomisine yaptig1 katkiya istinaden dijital donilisim ve

dijital yatirimlar konusunda desteklenmesi gerektigi anlagilmisgtir.

Kanaatimizce, Sanayi Bakanliginin dijital doniisiim merkezleri kurulmasi
projesinde ne yazikki hedef sanayilerden olmamis Sakarya ve Kocaeli bdlgesinin
ortak yararlanabilecegi bir merkezin kurulmasi bdylece bolgede dijital doniisiim
saglanmasinda yapilacak yatinmlarmm  kolaylastirilmast  ve  desteklenmesi
gerekmektedir. Bolgede dijital doniisiim siirecinde isletmelerin belirttigi diger
sorunlar ise sirastyla bir finansman sorunu olan “Kosgeb, Kalkinma Ajansi ve
Tiibitak gibi kurumlarin sagladigi dis finansman kaynaklarinin yetersizligi
(%13,15)”, isletmelerin yine bir insan kaynag1 problemi olan “Dijital okur yazarlik
ve teknik bilgi yetersizligi (%12)” ile “YoOnetim ve organizasyon yetersizligi

(%10,86) sorunlar1 dile getirilmistir.
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Isletmelerin mevcut insan kaynaklarina yonelik durumlarina bakmak ve bolge
imalat sanayisinin isgiicii profilini anlamak i¢in ise insan kaynaklar1 bagliginda bir
dizi sorunun igverenlere yoneltilmesi saglanmistir. Bu kapsamda yanitlarin temelde
mavi yaka, beyaz yaka ve gold yaka ile gorece yeni bir istihdam bigimi olan yesil

yaka istihdam tiirleri igerisinde verilerin siniflandirilmasi saglanmistir.

S6z konusu temel siniflandirmanin haricinde taseron is¢i ¢alistirma ile dijital
doniisiim siirecinde 6nemli beseri kaynaklar olarak nitelendirilen dijital doniisiim
meslek elemani ve bilgi islem personeli gorev tanimina sahip personel istthdam
etme durumu sorgulanan diger basliklar olmustur. Buna gore, imalat sanayisi
isletmelerinin insan kaynaklar1 yapisini %62,90 orani ile en ¢ok mavi yaka galisan
grubu olusturmustur. Mavi yaka istihdamin kendi igerisinde degerlendirmesine
bakildiginda ise temizlik ve giivenlik gibi isler haricinde yalnizca iiretim hattinda
yer alan personelin kendi igerisindeki orani %98,49 iken, s6z konusu grupta vasifli
isgiicii oran1 %53,32 ve vasifsiz isgiicii oran1 ise %41,68 olarak bulunmustur. ikinci
sirada ise %29,30 ile beyaz yaka ¢alisan grubu olustururken, teknolojiyi ¢ok iyi
diizeyde kullanabilen tst diizey beyaz yakayi tanimlayan altin yaka istihdam grubu
ise %6,78 oraninda bulunmustur. Heniiz yeni sayilan bir istthdam bi¢imi olan ve
agirlikla gevresel siirdiiriilebilirlik alaninda ¢alisan yesil yaka istidami ise oldukca

diistik bir seviye olan %1,02 ile sinirl oldugu goriilmiistiir.

Tiim istihdam tiirleri igerisinde cinsiyet temelli gruplandirmaya bakildiginda
ise kadinlarin orant %20,91 ile sinirli kalmis olup, tiim istthdam tiirleri icerisinde
kadinlarin istihdam farkinin en ¢ok oldugu alan %61,581lik farkla mavi yaka ¢alisan
grubu olmustur. Kadin istthdamimin erkeklere goére en az fark ettigi calisan
grubunun ise %8,9 oranindaki farkla yesil yaka istthdaminda gerceklestigi
goriilmiistiir. S6z konusu farkin, yesil yaka istthdam oraninin oldukg¢a diisiik

olmasindan kaynakli olmasinin muhtemel oldugu diistiniilmektedir.

Taseron is¢i calisirma durumuna bakildiginda ise isletmelerin %22,61
oraninda —ki neredeyse her dort isletmeden birinin s6z konusu istihdam bi¢imini
kullandig1 anlagilmigtir- taseron is¢i istihdam ettigi gorilmis olup s6z konusu

istihdam bi¢iminin toplam istihdam igerisindeki payinin %6,69 oldugu goriilmiistiir.

136



Isletmelerde dijital doniisiim enstiirmanlarinin kullanicisi ve hatta diizenleyicisi
olan bilgi islem personeli istihdam eden isletmelerin orani ise %39,01 diizeyinde
gerceklesmistir. Dijital doniisiim siirecinde teknik yetkinlikleri ile o6nemli bir
personel grubu olan mdhendislerin orani ise %77,30 olarak bulunmustur. Bu
kapsamda imalat siireci isletmelerinde 6nemli bir kalite unsuru olan miihendis

istihdaminin ¢ogunluk isletmede gerceklestigi goriilmiistiir.

Dijital doniisiim alaninda 6zellesmis personel istihdam eden isletmelerin orani
ise %14,54 seviyesinde smurli kalmis olup; gelecekte dijital donilisiim alaninda
personel isttihdam edecegini belirten isletmelerin orani ise yine oldukga diigiik
seyretmistir. Buna gore gelecekte dijital doniisiim alaninda 6zellesmis personel

istihdam edecegini belirten isletmeleri oran %16,60 oraninda kalmistir.

Dijital doniisiim personelinden talep edilen yetkinlik skalasina bakildiginda ise
isgiicinden talep edilen ilk Ozellik Universitelerin muhendislik bolimlerinden
mezunu olmak (%19,1) olarak gerceklesmistir. Isgiiciinden talep edilen diger
yetkinlikler ise makine 6grenmesi ve yapay zeka gibi yeni teknolojilerin kullanimi
hakkinda bilgi sahibi olmak (%13,68) ile toplam kalite yOnetimi ve iretim
metodolojilerine hakimiyet (%13,37) yetkinlikleri izlemistir. Bu kapsamda,
kantitatif ve teknik derslerin agirlikta oldugu mihendislik boliimi diploma
sahipliginin “yetkinlik” kavraminin Oniine gegtigi goriilmiistiir. Bu baglamda, s0z
konusu oncelikli ii¢ sebep dogrultusunda basta bolgede bulunan Kocaeli
Universitesi, Gebze Yiiksek Teknoloji ve Sakarya Universitesinin mihendislik ve
yonetisim bilisim sistemleri gibi gorece teknik ve kantitatif bilgi agirlikli, biligsel
beceri donatimi saglayan boliimlerinin dijital donilisiim silirecinde miifredatlarini
ilgili yetkinlikler dogrultusunda isgiicili piyasasinin talep ve ihtiyaglarina gore revize
etmeleri bu alanda Universite- Sanayi isbirligine yonelik uygulamalar1 gelistirmeleri

gerektigi sonucuna varilmistir.

Literatiirde verimlilik arttici insan kaynaklar1  uygulamalarindan olarak
bahsedilen insan-makine etkilesimi, is sagligi ve giivenligi uygulamalari ile esneklik
uygulamalarinin varligt bu c¢alisma kapsaminda sorgulanan bir diger baslik

olmustur. Bu kapsamda, insan-makine etkilesimine yonelik isbasi egitimi agirlikta
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olmak iizere igletmelerin %98,5’inin farkli egitim-gelistirme uygulamalarindan en
azindan birini isletmelerinde uyguladig1 goriilmiistiir. Isgiiciiniin yetkinliklerinin
gelistirilmesinde isletme ve departman igerisinde yer degistirme uygulamasi olarak
kisaca tanimlanan yatay ve dikey esneklik uygulamalarina bakildiginda ise mavi
yaka istihdamin beyaz yaka istihdamina oranla hem yatay hem de dikey esneklik
uygulamalarina daha cok tabi tutuldugu anlasilmis; her iki istihdam tiirlinde de

yatay esneklik uygulamalarinin agirlikla gergeklestigi goriilmiistiir.

Is saghgt ve giivenligi alaninda isletmelerin mevcut uygulamalarma
bakildiginda ise 6331 sayili kanun ile ISG yiikiimliiklerini  karsilamak
zorunlulugunda olan ve igletmelerin en ¢ok tercih ettigi yontem olan OSGB’ den
hizmet alim yapildig1 anlasilmig (%17,07) en az bagvurulan yontemin ise %6,69
orani ile ddiillendirme ve prim gibi isg tesvik uygulamalari oldugu sonucuna

varilmigtir.

Isletmelerde verimliligin bir maliyet unsuru olan toplam ¢alisma siiresi
sorgulandiginda ise liretim hatti personellerinin tiim isletmelerin verdigi yanitlar
ortalamasinda giinde 8,5 saat olmak iizere haftada 5,5 giin ¢aligma yapmis oldugu
gozlemlenmistir. Yaklasik her ii¢ isletmeden birinde iiretim hatt1 personel i¢in
vardiya sistemi ile ¢alisma varken (%34,75) s6z konusu ¢alisma bi¢iminde agirlikla
gece calismast yapildigi (%59,18) goriilmiis; ¢ift vardiya sistemi ile ¢alisan
isletmelerin oran1 ise %38,78 olarak bulunmustur. Is kanununda resmi uygulamasi
olmamasina karsin sahadan gelen geri bildirimler dogrultusunda 2 isletmenin -Kki bu
say1 %2,04’e tekabiil etmektedir- dortlii vardiya sistemi ile ¢alisma yaptiklarini

belirtmislerdir.

Onemli bir verimlilik gdstergesi olan kapasite kullanim orami ile vardiya
sistemi arasindaki iliskinin istatistiki anlamliligi  sorgulandiginda ise vardiya
sistemi ile galismanin beklendigi {izere kapasite kullanim arasindaki iliski ile
anlamli  goriilmiistiir. Isletmelerde kapasite kullamm oranmin sonuglarina
bakildiginda ise Iktisadi Yonelim Anketi verileri dogrultusunda Tiirkiye geneli
kapasite kullanim oran1 %76 iken; Sakarya ve Kocaeli imalat sanayisi isletmelerinin

ilke genelinde kapasite kullanim oraninin olduk¢a altinda sonuglara ulagilmstir.
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Nitekim, risk altindaki isletmeler olarak adlandirabilecegimiz isletmelerin kimulatif
toplamda %36,5’1 diisiik kapasite ve orta-diisiik kapasite ile gegtigimiz yili
kapattiklarni belirtmislerdir. Isletmelerin %40,1°i %50-75 kapasite araliginda
calistiklarin1 belirtirken yalnizca isletmelerin %23,4°0 %75 ve Uzeri kapasite ile
calistiklarin1  belirtmislerdir. Risk altinda bulunan igletmelerin bdlge imalat
sanayisinde agirlikta olmasi s6z konusu kapasite kullanimi1 dogrultusunda isgiicii ve
makine ve teknik ekipmanlarin yeterince kullanilmayisiyla dnemli bir verimlilik
sorununu dogurmakta bu durum isletmelerin {iretimin durdurulmasi ya da
konkordato ilan1 gibi negatif durumlarin bolge imalat sanayisinde gorulmesine
neden olabilecektir. Bu kapsamda bolgede diislik kapasite sorunu oldugu anlasilmig
isletmelerin, diisiik kapasitelerinin nedenlerine yonelik nitel bir arastirma ihtiyaci
dogdugu gozlemlenmistir. S6z konusu nitel yontemler agirlikli bir ¢alisma ile
bolgede imalat sanayisinin diisiik kapasite sorununun nedenlerine yonelik
“derinlemesine” yanitlarin alimmasi1 saglanarak veriye dayali politikalar

gelistirilmesi ve ivedilikle destek mekanizmalarinin kurulmasi bizce 6nerilmektedir.

Isletmelerde yabancilagmanm  isgiicii verimliligi {izerinde olumsuz etkisi
oldugu literatiir varsayimi dogrultusunda zorunlu isgiicii devir oran1 6zelinde
sorgulamanin yapilmasi analiz edilen bir diger baslik olmustur. Bu kapsamda
literatiirde en yaygin kullanimi olan referans donemi personel sayisinin isten
cikarilan iggiicli sayisina oranlanmasi fomulii ile isgiicii devir orani analiz edilmis;
isgiici devir oram literatiirde yer alan bilgilere paralel olacak sekilde
bilgisayarlarin, elektronik ve optik iirlinlerin imalat1 ile tekstil sektoriinde isgiicii
devir oraninin en yiiksek oldugu sektorler olarak gergeklestigi goriilmiistiir. Isgiicii
devir oranimin en diisiik seyrettigi sektor motorlu kara tasitlarinin imalati sektorii
olup, Sakarya ilinde isglicii devir oranm1 %21,78 olmak iizere Kocaeli imalat

sanayisinin isgiicli devir orani ortalamasinin {izerinde seyretmistir (%18,42).

Isletme &lgeginde isgiicii devir oranmin durumuna bakildiginda ise isgiicii
devir oran1 %33 ile en ¢ok 1-9 ¢alisanli Kiiciik Olcekli isletmelerde gerceklesirken
en diisiik oran %16,64 ile Mega Olcekli isletmelerde gergeklestigi goriilmiistiir.
Son iki yil igerisinde islemelerin giren-¢ikan personel sayisinin oranlarina

bakildiginda ise hem Sakarya hem de Kocaeli illerinde “vasifli” iggiicii agirlikli
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istihdamin gergeklestigi gdzlemlenmistir.

Isletmeler igin bir tir  isbdliimii olan ve uzmanlasmanin dagilimi seklinde
verimlilik arttirict uygulamalardan biri olarak bahsedilen fason ftretim iliskisi
incelendiginde ise isletmelerin %28,37°si baska bir isletme i¢in fason {iretim
yaptiklarini belirtirken; isletmelerin %39,01°1 ise kendileri i¢in en az bir isletmeye
fason tretim yaptirdiklarini belirtmislerdir. Her iki fason iiretim iliskisinin de en
cok goriildiigii isletme tipinin 50-250 ¢alisan araligindaki Biiyiik Olgekli isletmeler

oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiye’de ihracatin %94,5’ini olusturan imalat sanayisinin dig pazar payinin
varligin1 bolge 6l¢eginde sorgulandiginda ise isletmelerin  %56’sinin ihracat
yaptig1 goriilmiis; s6z konusu ihracat iligkisinde genel agirhigin “Orta Diizey
Teknoloji” irlin grubu ihracati odaginda oldugu anlasilmistir. Yiksek teknoloji
uriin grubu bolgede %12,1 seviyesinde olmasina karsin Tiirkiye ortalamasi olan

%3,4 ortalamasinin oldukga tizerinde ihracatinin gergeklestigi goriilmiistiir.

Yuksek teknoloji {irin  gruplariin  ihracatini  gergeklestiren  sektorler
incelendiginde ise en ¢ok kimyevi drunler sektoriinde ihracatin gergeklestigi
goriilmistir.  Nitekim, sanayisinin  yiksek teknoloji  Grin grubu listesi
incelendiginde salisilik asit, sodyum-salisitik, lesitin, betain ve neotam gibi ¢ok
sayida kimyasalin yiiksek teknoloji iiriin grubu olarak siniflandirildigi Eximbank?3
veri tabani bilgileri dogrultusunda teyit edici nitelikte bir sonuca varildigi

anlasilmistir.

Isletmelerin yenilik¢i kapasite gostergelerine yonelik bulgularina bakildiginda
ise isletme 6l¢egi ile Ar-Ge departmanina sahip olma iliskisine yonelik anlamli bir
iliski oldugu gozlemlenmis; isletmelerin %29,08’inde Ar-Ge departmani oldugu
sonucuna vartlmistir. Ar-Ge personeli gorev tanimina sahip personel g¢alistirma
durumuna bakildiginda ise yine isletme Olgcegine gére anlamlilik sergilemis ve

isletmelerin =~ %28,72’sinde Ar-Ge g0rev tanimina sahip en az bir personel

18 Bkz: Eximbank Yiiksek Teknoloji Uriinleri Listesi, ¢evrimigi erisim tarihi: 15.11.2019,
https://www.eximbank.gov.tr/content/files/46170322-c80d-4f6d-b1c2-c7de410dfb11/yuksek-
teknolojili-sanayi-urunleri-listesi
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istihdaminin saglandigi goriilmiistiir. Ar-Ge departmani ve Ar-Ge personeli
calistirma durumunun en az oldugu isletme 6lcegi kiiciik 6l¢ekli isletmeler iken, en

cok oldugu dlgek ise biiyiik 6lgekli isletmeler oldugu sonucuna varilmaistir.

Yenilik¢i kapasite  gostergelerinin ¢ikti unsurlarindan olan patent ve iyi
uygulama Ornegi tesciline sahipligine iliskin bulgulara bakildiginda ise Ar-Ge
departmani bulunma ile patent ve iyi uygulama tesciline sahip olma arasinda
anlamli iliski oldugu sonucuna varilmig; Ar-Ge departmani olan isletmelerin
%40,’1nda en az “1” patent ya da iyi uygulama tescili varken, Ar-Ge departmani
olmayan higbir isletmede patent ya da iyi uygulama tescili olmadigi gorilmiistiir.
Bu kapsamda patent ve iyi uygulama tescilinin gostergesi oldugu katma degerli
irlin liretiminin Oneminin arttig1 giiniimiizde Ar-Ge departmaninin isletmeler igin
ne derecede dnemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Ar-Ge departmani olup patent ve
iyi uygulama tesciline heniiz sahip olmayan isletmelerin ise bu durumun
nedenlerinin anlasilmasina yonelik bir saha arastirma ihtiyaci ile goriisiilmesi fikri
yine olusmus olup, ar-ge faaliyetlerinin verimlilik diizeyi ve verimsizligin
sebeplerinin anlagilmasinin gerekliligi bu c¢alismanin ortaya ¢ikardigi bir diger

thtiyag olmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 konusunda mevcut teknoloji kullanimlarina
bakildiginda ise isletmelerin %22,3’linde herhangi bir dijital teknoloji kullanim
olmadig1 goriilmiistiir. En az bir dijital teknoloji lirliniine sahip isletmelerin orani
ise %69,8 olarak gergeklesmistir. Isletmelere sunulmus on farkli dijital teknolojinin
kullanim sikligina bakildiginda ise 1ilk sirada %15,4 ile Tirkiye’de de yaygin
olarak bir c¢ok isletmenin kullandigi Bulut Teknolojisi olmus bunu sirasiyla ise
Microsoft’'un Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisinde guvenlik gereksinimine
isletmeler i¢in atif yaparak onemini vurguladigi Siber Giivenlik kullanimi (%11,1)
izlemistir. Ugiincii sirada ise yine isletmelerin online alisverislerde ve e-ticaret
uygulamalarinda bilhassa kullandig1 3D Giivenlik teknolojisi (%10,0) takip etmistir.
Dijital teknolojinin asil enstiirmanlar1 olarak goriilen Arttirilmis Gergeklik (%2,3),
Nanoteknoloji (%2,7) ve Akilli Robot Teknolojisi (%3,5) ise isletmelerin en az

kullandig1 yeni endiistriyel araclar olmustur.
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Dijital teknolojilerin mevcut kullanim amaclaria bakildiginda ise isletmelerin
oncelikle iiretimde verimliligi izleme ve hata tespiti (%12,6) amagh dijital
teknolojileri kullanirken; bunu sirasiyla %12 ile is kazalarin1 azaltma ve %11,8 ile
iiretim miktarinda artis saglama bagliklar1 izlemis olup en az kullanim orani ise

%06,8 ile talep tahmini ve modelleme basliginda olmustur.

Isletmelerde dijital doniisiimiin tam olarak gerceklesmesi halinde séz konusu
dijital teknolojilerin gelecekte hangi amaglarla kullanilacagi sorgulandiginda ise
%13.,4 ile tlretimde artis saglama, %12,3 ile maliyetleri diisiirmek ve %12,3 ile
Uretimde verimliligi izleme ve hata tespiti basliklar1 izlemistir. Isletmelerin dijital
teknolojilerin kullanimi konusunda bulut bilisim, siber giivenlik, biiyiik veri ve
nesnelerin interneti gibi unsurlar1 “paylasim ekonomisi” yontemi ile bu asamada
erisilebilir kilmak kanaatimizce Ulkemiz imalat sanayisinde gelisime yol agabilecek
bir unsur olacaktir. Nitekim derinlemesine olarak bir baska g¢alismanin 6znesi
olabilecek bir konu olan ve sanayinin gelisiminde isletmelerin faydalanicisi oldugu
“ortak dijital donilisiim merkezleri” ve “paylagim altyapilarinin” kamu finansmani
yoluyla insa edilerek bolge imalat ekosisteminin hizmetine sunulmasi basta
isletmelerin finansal yetersizlikleri yaninda alanda isgiicli piyasasinda 6zellesmis
nitelikli personel yetersizligi sorunu i¢in de ¢6zim olabilecek; s6z konusu merkez
araciligiyla caligan paylasimi ve gecici yonetim gibi yeni istihdam iligkileri
yontemlerini kullanarak bolgenin dijital dontigiimii hizlandirilabilecektir. Bu
altyapilar ile, isletmelerin dijital doniisiimleri konusunda onlara yol gosterecek bir
kurumun varligr silirecin en hizli ve etkili sekilde gerceklemesine zemin
hazirlayabilecek ve en azindan konuyla ilgili farkindaligin  olusmasi
saglanabilecektir. Bu arastirma kapsaminda isletmelerin ve makro anlamda
bolgenin imalat sanayisinin mevcut yapisi anlasildiginda kanaatimizce boyle bir

merkezin kurulmasi elzem olmustur.

Isletmelerde iiretim hattinda kullanilan girdilerin mevcut oransal dagilimi ile
gelecekteki degisimini anlamak buna gore isgiicli piyasasinin gelecegi hakkinda
yorum yapmak bu caligmanin bir diger 06znesini olusturmustur. Bu kapsamda,
isletmelerin %46,74 ile emek-yogun iiretim bigiminde faaliyet gosterdigi anlagilmus,

ikinci sirada ise %40,83 ile makine yogun {iretim bi¢imi izlemistir. Otomasyon ve
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robotik teknolojilerin kullanimi ise %12,43 ile sinirh kalmistir. Isletmelere dijital
doniisiimiin biinyelerinde tam olarak gerceklestigi varsaymalari takdirde bu oranin
nasil degisecegi sorgulandiginda ise 17,12 oraninda istthdam daralmasi
gerceklesecegi bulunmustur. Arastirma kapsaminda iiretim hattinda yaklasik %80
oraninda erkeklerin ¢alistigi gozlemlenen bu g¢alisma ile geleneksel hane halki
yapisinda gelirden birincil sorumlu olarak atfedilmis erkeklerin yasanacak istihdam
daralmasi ile en ¢ok etkilenecek grup olmasi bolge imalat sanayisinde s6z konusu
igsizligin hanelerde yaratacag etki ile tahribati daha derinlemesine niifuz edecegi
muhtemel bir endise olusturmustur.Kanaatimizce, mavi yaka istthdaminda
yasanacak daralma ile imalat sanayisinde kayitl iggliciiniin “hizmetler sektoriine”
gecisi gerceklesecektir. Bu durum, hizmetler sektoriinde isgiicii arzinin artmasi ile
ticretler genel seviyesinde “diismeye” neden olabilecektir. Bu durum, dijital
doniisiimiin gelir dagilimi iizerinde nasil bir etki yaratacagi sorunsalini akillara
getirmis olup, bu alanda muhtemel etkinin Ol¢glimlenmesine yonelik arastirma
ihtiyact dogmustur. Bolge imalat sanayisinde s6z konusu issizlik tehlikesine ve
onun bdlge aile dokusunda yaratacagi olumsuz etkilere karsin Kalkinma Ajansi,
Iskur ve Universiteler gibi politika iiretici ve uygulayici kurumlarin konuya &zel
eylem planlar1 hazirlayarak stratejik planlama siireclerinde s6z konusu olas1 etkiye
yonelik tedbirler almasi gerekmektedir. Konuyla ilgili yurtdisinda yapilan iyi
uygulama Ornekleri ile makro anlamda; isgiiciiniin isletme igerisinde yatay-dikey
esneklik uygulamalart ile mesleki ve teknik becerilerinin gelistirilmesi yoniiyle ile
mikro anlamda vasif diizeyini arttirici ve isgiicli piyasasinda tutundurucu egitim-

gelistirme uygulamalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Bu arastirma ile yapilan son analiz ise arastirma verilerinin biiylik bir
cogunlugunun model parametresinde degisken olarak kullanildig1 toplam faktor
verimliligi konusunda olmustur. Karar destek birimleri olarak belirlenmis rastlantsal
orneklem se¢imindeki Sakarya ve Kocaeli ilindeki 282 isletmenin literatiir
boliimiinde agiklanan sebeplerle kurulan veri zarflama analizi sonuglarinda bolge
imalat sanayisinde diisiik verimlilik sorunu oldugu go6zlemlenmis, verimliligin
sektorel dagilimina bakildiginda ise en yiiksek verimlilik sirasiyla otomotiv

sanayisinin de yer aldigi motorlu kara tasitlar1 sanayisi, makine ve teknik
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ekipmanlarin kurulum ve onarimi ile kimyevi iiriinlerin imalati sektoriinde oldugu
goriilmiistiir. Verimliligin en disiik oldugu sektor ise ana metal sanayisi olarak

bulunmustur.

Ar-Ge faaliyetlerinin verimlilik ile iliskisi incelendiginde ise %60 ve Uzeri
verimlilik ile ¢alisma durumu bazinda; Ar-Ge bolimii olan isletmelerin %59,8’i
verimli iken Ar-Ge bdolimii olmayan isletmelerin %42,5’1 verimli olarak
bulunmustur. Bu kapsamda, Ar-Ge faaliyeti bulunan igletmelerde %16,3 oraninda
verimlilik farki yasandigi goriilerek isletmelerin Ar-Ge faaliyetleri konusunda
desteklenmesi gerektiginin 6nemi ortaya konmustur. Kiigiik olgekli isletmeler
oncelikli olmak Uzere beraberinde orta 6lgekli isletmelerde de Ar-Ge departmani ve
Ar-Ge personeli goriilme durumu biiyiikk ve mega 6lgekli isletmelere gore anlamh
diizeyde farketmis olup bu kapsamda s6z konusu isletmelerin ortak paylasim
altyapist imkanlar1 ile bolgede kamu finansman yontemleri ile kurulmus Ar-Ge
altyap1 merkezleri kullanimi tahsisi saglanmasi ihtiyact dogmustur. Kanaatimizce
boylece Ar-Ge faaliyetlerine dayali olarak bolgede verimlilik artigi saglanabilecek,

bilhassa 6l¢ek diizeyinde isletmeler arasi verimlilik makasi kapanabilecektir.

Benzer analizin biiyiik veri, nesnelerin interneti ya da akilli robotlar gibi yeni
teknolojiler kullanimi ile 6lgiimlenmesi 6zelinde saglandiginda ise en az bir yeni
teknoloji kullanan isletmelerin kullanmayan isletmelere gore %6,9 oraninda
verimlilik farki yasadigi gorilmiistir. S6z konusu Ar-Ge ve yeni endUstri
araclarinin  kullaniminin isletmelere sagladigi verimlilik farkinda bu baglamda
Tisiad’in beklentisini olusturan “%4-%7 verimlilik artisi saglama™ Ongoriisiine
paralel seyrettigi anlasilmigtir. Bu kapsamda bolge imalat sanayisinde verimlilik
temelli gelisimin saglanmasi i¢in inovasyon altyapi yatirimlarinin kamu finansman
yontemleri kanaliyla insa edilmesi ve desteklenmesi gerektigi sonuglarina

varilmistir.
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EKLER

EK —1: Anket Tarama Formu
Sayin Yetkili,

Bu anket, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Calisma Ekonomisi ve
Endiistri Iliskileri Anabilim Dali‘nda yuriitilen yiiksek lisans tez calismasi igin
hazirlanmistir. Arastirmanin temel amaci Sakarya ve Kocaeli illerinde imalat
sanayisinde kayitli isyerlerinin mevcut verimlilik gostergelerini tanimlamak ve
dahil oldugunuz isgiicii piyasasinin gelecege yonelik durumunu tahmin ederek

Oneriler gelistirmektir.

Calismadan elde edilen veriler bilimsel yorumlama saglanmasi icin istatistiki amagl
toplantyor olup tigiincii kisi ve kurumlar ile kesinlikle paylasilmayacaktir. Toplanan
verilerin, analiz asamasinda ‘anonim’ olarak girilmesi saglanarak verdiginiz
yanitlarin analiz sirecinde isletmenizin ismi ile iliskilendirilmemesi saglanacaktir.
Goriisme sonunda elde edilen verilerin GAB, TUAD ve ESOMAR Kalite

standartlar1 dogrultusunda islenmesi ve saklanmasi saglanacaktir.
Degerli vaktinizi ayirip arastirmamiza katildiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Ezgi UNAL
Istanbul Universitesi Calisma Ekonomisi ve Endiistri Iliskileri Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Ogrencisi
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Sehir
Sakarya
Kocaeli

Firmanizin Ana Faaliyet Konusu Nedir? (NACE Kaydi):
Motorlu kara tagitlari imalati (Anketdr Dikkat: Otomotiv ve yan sanayisi dahil)
Gida Urunleri imalati
Tekstil Grunleri imalati
Elektronik, elektronik ve elektromekanik trin grubu imalati
Makine ve ekipmanlarin kurulum ve onarimi
Kimyevi Urlnlerin ve kimyasallarin imalati

Firma Olgeginiz agagidakilerden hangisine girmektedir?
Kiiciik Boy isletme (1 - 9 Calisan)
Orta Olgekli isletme (10 - 49 Calisan)
Biiylik Boy isletme (50 - 250 Calisan)
Mega Olgekli isletme ( 250 ve iizeri Calisan)
Firmadaki gorev taniminiz nedir?
insan Kaynaklari Yéneticisi
Ar-Ge Yoneticisi
Uretim Yoneticisi
Mali isler (Muhasebe&Finans Ydneticisi)
Firma Sahibi & Ortagi

Bu isyerinde toplam ¢alisma siireniz ne kadardir?

1 Yildan az (Script Komutu: Anketi Bitir)

1-3 Yil

3-5Yil

5-10 Y

10 Yil ve Uzeri
isletmenizin Endiistri 4.0 ile ilgili mevcut durumu asagidakilerden
hangisidir?

Endustri 4.0 icin hazirlik asamasindayiz

Endustri 4.0’a kismen gegtik

Endustri 4.0’a tamamen gectik

Endustri 4.0’a gegmeyi dislinmuyoruz

Fikrim Yok

isletmeniz i¢in hazirlanmig bir “Dijital Déniigsiim Yol Haritasi” ya da

“Stratejik Eylem Planiniz” var mi?

Evet

Hayir yok

Plan hazirlik agsamasindayiz

Fikrim yok
isletmenizin endiistri 4.0/dijital doniisiim konusunda ihtiyag duydugu ve
yetersizlik ¢ektigi oncelikli ihtiyaglar hangisi/hangileridir? (Script
Komutu: Max.3 secenek isaretlenebilir)

Yoénetim ve Organizasyon yetersizligi

Girisimin mali kaynak yapisinin yetersizligi

Bolge de arastirma ve gelistirme faaliyetlerini destekleyecek altyapi/calisma

ortami eksikligi

Dis finansman kaynaklari yetersizligi (Kosgeb, Kalkinma Ajansi, Tubitak vb.)

Personel niteliklerinin eksikligi ile yetkin insan kaynagi ihtiyaci

Dijital okur yazarlik ve teknik bilgi yetersizligi
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X. Litfen belirttiginiz sorunlari 6nem sirasina gore siralandiriniz.
(Script Komutu: Secilen ifadeleri ekrana getir ve en 6énemli sebebe, daha az 6nemli
sebebe “3” olacak sekilde siralamayi yap)
XI. Simdi de sizlere isletmenizin ¢alisan profiline yonelik sorularim olacak.
(Anketor Dikkat: Parantez i¢i ifadelerin okunmasini sagla)
isletmenizde Galisan:

Kadin Erkek TOPLAM

1. Gold Yaka (Teknolojiyi cok iyi kullanabilen

Ust dlzey beyaz yaka grubu olarak

tanimlanabilecek sinif —CFO; CIO vb.-Mevcut

olan yuksek teknoloji Urin, iletisim olanaklari ve

teknolojiyle  calisan  her  turld  araclan

kullanabilmektediriler.)
2. Mavi Yaka (Daha cok iiretim siirecinin iginde

ya da temizlik,gtivenlik vb. gibi vasifli veya

vasifsiz beden glicline dayall islerde calisan

personeldir)
3. Beyaz Yaka (Daha cok idari ve masabasi

islerde calisan; beden guclne oranla zihin

glcune dayali islerde bulunan personeldir)
4. Yesil Yaka (Cevresel surdiriilebilirlik, enerji

verimliligi, cevre dostu Urin ve hizmet sunumu

konusunda cesitli sureclerde calismak Uzere

Ozellesmis personel)
XII. isletmenizde “taseron” (alt isveren) isci olarak galisan personel var mi?
1. Hayrr
2. Evet (Latfen Sayi Belirtin:.............ooiiiiiii . )
XIll.  isletmenizde “dijital doniisiim” alaninda 6zellesmis bir personel var mi?
1. Hayrr
2. Evet (Latfen Sayi Belirtin:.............oooiiiiii )

XIV. lgletmenizde yakin gelecekte “dijital déniisiim” alaninda 6zellesmis bir
personel istihdam etmeyi planliyor musunuz?

1. Evet

2. Hayir

XV. (Script Komutu: XIV’ de “1” yanitini verenlere sor, siklari her denek igin
random sirala) Dijital doénilisim alaninda istihdam edeceginiz
personelden  okuyacagim yetkinliklerden hangilerini  dncelikle
bekliyorsunuz (Anketor Dikkat: Max. 3 segenek igaretlenebilir, tim siklari
belirt ve isaretlemeyi tamamla)

Dijital okuryazarlik (Dijitallesme kavramlarina ve ihtiyaclara hakimiyet)

C#, Javascript vb. yazilim kodlama ve programlama dillerine hakimiyer

Proje yonetim metodolojisi (Agile, Scrum vb.)

Uretim yonetim sistemleri (Kanban, 6-Sigma, Yalin vb.)

3 Boyutlu dislinebilme, nesne tabanli algoritma gelistirebilme yetenekleri

Biyik veri (Big Data) kontrol becerisi

Muhendislik bolimleri mezunu olma (Endistri muhendisligi, bilgisayar

muhendisligi vb.)

8. Yeni teknolojiler konusunda bilgi sahibi olma (Nesnelerin interneti, Bulut bilisimi,
yapay zeka ve makine 6grenmesi)

9. Yapay sinir aglari, derin 6grenme, destek vektor makineleri tekniklerine ve
programlarina hakim (Python, R, Matlab, SPPS, SAS, Knime, Orange,
Rapidminer vb.)

~N|© |01 A o N =

XVI. Yapay zeka kullanimi, Kodlama, Robotik teknolojiler vb. alanlarda gerekli
yetkinlikler konusunda bilgi sahibi bir personeliniz var mi?

1. Hayir
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2. Evet (Lutfen Sayi Belirtin:...........ccoooiiiiiiiii )

XVII. isletmenizde bilgi teknolojileri alaninda 6zellesmis bir personel var mi?
1. Hayir
2. Evet (Lutfen Sayi Belirtin:...........ooooiiiiiiiii, )
XVIII. igletmenizde miihendis tanimina sahip personel var mi?
1. Hayir
2. Evet (Lutfen Sayi Belirtin:.........coooviiiiiiiiiiiiinn, )
XIX. igletmenizde iiretim hattinda yer alan “mavi yaka” personel sayiniz
nedir?
Tanim Sayi Degeri

1. Vasifli isgi (Meslek Lisesi Mezunu/ Teknik
Eleman Statlistinde)

2. Vasifsiz isgi

XX. Simdi sizlere insan Kaynaklari uygulamalarina yoénelik sorular
soracagim; Isletmenizde yeni bir teknolojii makine kullanimina
gegcildiginde “insan-Makine-Bilgisayar” etkilesimine yénelik asagida yer
alan hangi uygulamalar yapiliyor?

Herhangi bir uygulama yapilmiyor

isbaginda egitim veriliyor

ilgili teknolojiyi daha énce kullanmis personeller istihdam ediliyor

Disaridan egitim destegi aliyoruz

XXI Uretimde yer alan personelinizin “giinliik toplam ¢alisma saati nedir?”

1. Litfen Belirtiniz:........coooovviiiiiiien,

XXII.  Uretimde yer alan personelinizin “haftalik toplam galisma giin sayisi

(AN

nedir?”
1. Litfen Belirtiniz:........c.coovvviiiiiiiiieen,
XXIIl. igletmenizde vardiya sistemi ile galisma var mi?
1. Evet
2. Hayir

XXIV. (Script Komutu: XXIII’ de “1” yanitini verenlere sor) isletmenizde vardiya
sistemi ile g¢alisma oldugunu belirttiniz, s6z konusu vardiya sistemi
asagidakilerden hangisidir?

1. Cift vardiya sistemi

2. Uc vardiya sistemi (gece calisma)

3. Diger (Lutfen Belirtin:.........cccooiiiiiiiiinnn.n, )

XXV. (Script Komutu: Secilen her bir ifade icin bir sonraki soruda segili
ifadenin sayisal degerini sorgula) Son “2” vyilda sayacagim
degisikliklerden hangileri igletmenizde gerceklesti?

1. lsci cikardik (vasifsiz)

2. lsci gikardik (vasifli)

3. Yeniisci aldik (vasifli)

4. Yeniisci aldik (vasifsiz)

5. Mevcut iscileri bagka bir alan kaydirdik

XXVI. igletmenizde asagida yer alan insan kaynaklari uygulamalarinin
hangilerini “liretim hatti” personeli i¢in diizenli olarak yapiyorsunuz?

1. Yatay esneklik uygulamasi (benzer duzeyde islerin baska personellerce

yapilabilmesi icin departman ici gorev ve yer degistirme).

2. Dikey esneklik uygulamasi (Ust gorev ve ydnetim uygulamalarin édrenilmesi ve

personelin yetistiriimesi icin yapilan uygulamalar).

3. Herhangi bir uygulama yapmiyoruz.

XXVII. igletmenizde asagida yer alan insan kaynaklari uygulamalarinin
hangilerini “beyaz yaka” personeli igin diizenli olarak yapiyorsunuz?

1. Yatay esneklik uygulamasi (benzer duzeyde islerin bagska personellerce

yapilabilmesi icin departman ici goérev ve yer degistirme).
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2. Dikey esneklik uygulamasi (Ust gorev ve yonetim uygulamalarin égrenilmesi ve
personelin yetistiriimesi icin yapilan uygulamalar).

3. Herhangi bir uygulama yapmiyoruz.

XXVIII. igletmeniz bagka bir igletme igin fason iiretim yapiyor mu?

1. Evet

2. Hayir

XXIX. ligletmeniz igin fason iiretim yapan igyerleri var mi?
1. Evet

2. Hayir

3. Fikrim Yok

XXX. ihracat yapiyor musunuz?

1. Evet

2. Hayir

XXXI. ihracat yaptiginiz iiriinlerin dahil oldugu grup hangisidir?

1. ileri teknoloji

2. Orta Olgekli Teknoloji

3. Dusuk Teknoloji

4. Hammadde ve/veya yari islenmis mamul

XXXII. Girigimizin gectigimiz yil igerisinde (2018) kapasite kullanim orani
“tahminen” hangi araliktadir?

Anketor Dikkat! Tanimi Oku: Kapasite kullanim orani: Girigsimin belirli bir donemde

gerceklestirdigi toplam dretim miktarinin, fiziksel olarak Uretebilecegi maksimum

retim miktarina oranidir. Ornegin: mevcut fiziksel olanaklariyla haftada 200 birim

Uretim yapabilecek bir firma, haftada 120 birim Uretim yaptiysa kapasite kullanim orani

120/200 yani %60'tir.

1. %0-25
2. %25-50
3. %51-75

4. %75 Uzeri

XXXIII. (Script Komutu: Siklarin siralamasini random olarak deneklere getir)
isletmenizde Is Saghg ve Giivenligi alaninda sayacagim hangi
uygulamalan “diizenli olarak” gergeklestiriyorsunuz?

1. OSGB (Ortak saglik guvenlik) firma destegi aliyoruz

2. KendiiSG uzmani ve isyeri hekimimiz var

3. ISG alaninda 6zel bir yénetim sistemine sahibiz

4. [SG tesvik uygulamalari (6diillendirme, prim vb.)

5. lIse giriste dzel hazirlanmis ISG egitimi

6. Periyodik tekrarlanan iSG egitimleri (6’aylik, Yillik vb.)

7. Makine ve teknik ekipmanlarin isgucu ile uyumunun élgimlenmesi

8. lscilerden olusan ISG Kurulu olusturuimasi

9. Diger (Lutfen Belirtiniz..........coooiiiiiii e, )

XXXIV.  Simdi de sizlere isgiicii devir oraninizin hesaplanmasi amaciyla soru
sormak istiyorum. igletmenizde son iki yilin ortalama galisan sayisi ise
istifa edenler de dahil isten ayrilan personel sayiniz nedir ?

XXXV. igletmenizde iiretim hattinda yer alan “isgiicii” ve “otomasyon”
uygulamalarina yonelik mevcut yer alan tanimlara gére %100 olacak
sekilde dagitiniz.

Tanim Toplam (%100)
1. lsletmemizde iretim “isgiiciine dayali” yapiliyor. %
2. lisletmemizde Uretim “makine giiciine dayal’” %
yapihyor.
3. lgletmemizde Uretim “otomasyon ve robotik %
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teknolojiler” odakh yapihyor.
XXXVI.  Endiistri 4.0 doniisiimiiniin isletmenizde tam olarak gergeklestigini
diiglinirseniz eger mevcut lretim girdi agirhginin “tahmininizce” nasil
degisecek, litfen belirtiniz.

Tanim Toplam (%100)

1. isletmemizde Uretim “isgliciine dayall” yapilacak. %

2. lgletmemizde Uretim “makine giciine dayall” %
yapilacak.

3. lgletmemizde (retim “otomasyon ve robotik %
teknolojiler” odakli yapilacak.

XXXVII. isletmenizde Ar-Ge boliimii var mi?

1. Evet

2. Hayirr

XXXVII.  (Script Komut: XXXVIP de “1” yanitini verenlere igin sor) Ar-Ge
bolimiu ¢alisan sayiniz nedir ? (XXXVII' de “2” yanitini verenlere Arge-
Amaclh gorev yapan en az bir ¢alisan olup olmadigini sorgula)

1. Latfen Belirtiniz:......ccooeiiii e

XXXIX. Igletmenize ait son “5” yil igerisinde alinmig Patent ya da lyi
uygulama ornegi tescili var mi? (Anketor Dikkat!: Tescil basvuru
asamasinda oldugu belirtilen sayi1 degerlerini de toplam degere dahil et)

1. Hayir Yok
2. Evet Var (Lutfen Sayi Belirtin:.......c.ooiiiiii )
XL. Sayacagim Endiistri 4.0 teknolojilerinden hangilerini halihazirda

isletmenizde kullaniyorsunuz? (Script Komutu: Secenekleri random
olarak her bir denek i¢in ¢goklu secim olarak sirala)

Bulut (Cloud)

Siber Gilvenlik

Similasyon

Nano Teknoloji

3D Guvenlik

Yatay/Dikey Yazilim Entegrasyonu

Buyuk Veri (Big Data)

Akilli Robotlar

Nesnelerin interneti (IoT)

10 Arttirllmis/Zenginlestiriimis Gergeklik

11. Fikrim Yok

12. Higbiri

XLI.  Endustri 4.0 teknolojilerini sayacagim hangi alanlar igin halihazirda
kullaniyorsunuz? (Script Komutu: Secenekleri random olarak her bir
denek i¢in ¢oklu sec¢im olarak sirala)

Enerji Tasarrufu

Sarduralebilirlik

Katma Degerli Uriin Uretimi (Yenilikgilik)

Uretimde Esneklik Saglama

is Kazalarini Azaltmak

Maliyetleri Disturmek

Uretimde Verimliligi izleme ve Hata Tespiti

Yeni Is Modelleri Saglamak

Uretimde Artis Saglamak

10 Talep Tahmini ve Modelleme

11. Diger (Lutfen Belirtin:........cooiuieie e )

XLIl. igletmenizde, Dijital Déniigiim tam olarak gerceklesmesi varsayimi

hilinde Endiistri 4.0 teknolojilerini hangi alanlarda kullanmayi
diistiniiyorsunuz?

© XN GO ®WN =
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Surduardlebilirlik

© 00 No g~ [N =

Enerji Tasarrufu

10. Talep Tahmini ve Modelleme

Katma Degerli Uriin Uretimi (Yenilikgilik)
Uretimde Esneklik Saglama
is Kazalarini Azaltmak
Maliyetleri Distirmek
Uretimde Verimliligi izleme ve Hata Tespiti
Yeni is Modelleri Saglamak
. Uretimde Artis Saglamak

XLII. Arastirmamiza katildiginiz igin tesekkiir ederiz. Galismayla ilgili ya da

konu hakkinda gorus ve oneriniz varsa liutfen belirtiniz.

EK-2: Toplam Faktor Verimliligi Detayh Analiz Sonuclari: BCC ve CCR

Model
Toplam Etkinlik (CCR) | Teknik Etkinlik (BCC) | Toplam Etkinlik (CCR) | Teknik Etkinlik (BCC)
0,244157 0,477456 0,283317 0,55585
0,416667 0,620755 0,899654 0,899654
0,539316 0,539359 0,864897 0,924426
0,288288 0,379144 0,842077 0,933399
0,566194 0,867232 0,833333 0,833333
0,73273 0,864529 0,795732 0,941176
0,738211 0,828283 0,746875 0,86875
0,699358 0,772222 0,390625 0,539782
0,985262 0,991525 0,581263 0,769231
0,632262 0,632262 0,416667 0,461111
0,15704 0,626506 0,541554 0,673643
0,338112 0,659898 0,548684 0,579081
0,585937 0,663153 0,147178 0,195257
0,710876 0,757701 0,552324 0,564713
0,652367 0,685021 0,355945 0,355945
0,498894 0,645128 0,55429 0,710918
0,539256 0,669211 0,452071 0,465336
0,520833 0,539352 0,641667 0,659293
0,23945 0,899654 0,427778 0,461111
0,419809 0,828025 0,4424 0,683323
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0,785421 1 0,727385 0,769796
0,668785 0,863299 0,443496 0,763742
0,744297 0,96337 0,614005 0,638548
0,330798 0,641975 0,953954 1
0,390625 0,528677 0,388889 0,526188
0,775076 1 0,340767 0,446099
0,345111 0,669007 0,663889 0,772222
0,567219 0,947368 0,641667 0,647222
0,713458 0,713458 0,671035 1
0,560781 0,738636 0,83427 0,83427
0,390504 0,780781 1 1
0,712301 0,712301 0,601562 0,606771
0,666667 1 0,781104 0,828283
0,633495 0,83871 1 1
0,79654 0,79654 0,236232 0,464138
0,201389 0,792683 0,5091 0,660576
0,174699 0,658228 0,833333 0,833333
0,75 0,75 0,625 0,647222
0,379913 0,724234 0,641667 0,647222

EK-2: Toplam Faktor Verimliligi Detayli Analiz Sonuclari: BCC ve CCR Model

Devamm

0,857143 0,941176 0,254053 0,498336
0,792193 0,792857 0,22368 0,439983
0,90625 0,90625 0,326248 0,635739

0,67846 0,67846 0,257945 0,50579
0,632312 0,685185 0,437186 0,852459
0,570421 0,737397 0,468205 0,609024
0,744297 0,96337 0,549729 0,711538
0,475351 0,614498 0,679412 0,685294

0,624402 0,805513 0,459684 0,59825
0,674741 0,884058 0,366341 0,479494
0,25 0,888889 0,207307 0,825397
0,529085 0,579394 0,526798 0,682805

1 1 1 1

0,129377 0,255691 0,680423 0,715542
0,258416 0,981132 0,363846 0,706583
0,354807 0,687131 0,549729 0,711538
0,625 0,647222 0,56196 0,726832
0,76604 0,788164 0,641667 0,657048

0,400154 0,521818 0,42233 0,83871
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0,548008 0,548008 0,356151 0,692121
0,997832 1 0,414429 0,540843
0,47612 0,681111 0,223626 0,295277
0,387509 0,769231 0,300978 0,58785
0,025 0,1 0,255338 0,500796
1 1 0,263324 0,516081
0,281643 0,550114 0,207121 0,273764
0,932883 0,932883 0,35868 0,696876
1 1 0,534226 0,692121
0,220978 0,856015 0,526798 0,682805
0,974542 0,985239 0,3349 0,652084
0,53125 0,6125 0,421342 0,549633
0,145295 0,5681 0,459684 0,59825
0,244847 0,287528 0,337135 0,656302
0,416667 0,461111 0,50235 0,652084
0,855556 1 0,663889 0,772222
0,658243 0,663731 0,379173 0,4959
0,252198 0,496057 0,386918 0,50579
0,625 0,647222 0,39091 0,510884

EK-2: Toplam Faktor Verimliligi Detayli Analiz Sonuclari: BCC ve CCR Model

Devamm
0,090546 0,120549 0,641667 0,649614
1 1 0,643659 0,666123
0,474305 0,544444 0,641667 0,647222
0,501327 0,715833 0,78125 0,78125
0,965726 0,973684 0,625 0,647222
0,188049 0,365613 0,625 0,647222
0,56196 0,726832 0,855556 1
0,901812 0,901812 0,892237 1
0,437377 0,613346 0,253559 0,334183
0,667272 0,757889 0,472222 0,59
0,274049 0,536873 0,944413 1
1 1 0,878698 0,878698
0,091374 0,359346 0,695382 0,830964
0,9375 0,9375 0,838983 0,838983
0,549729 0,711538 0,64604 0,819315
0,977528 0,977528 0,235135 0,881356
0,556661 0,728291 0,418089 0,649477
0,151744 0,590909 0,940541 0,940541
0,628947 0,731579 0,333565 1
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0,472222 0,544444 0,9375 0,9375
0,416667 0,606112 0,29729 0,29729
0,48125 0,51875 0,625 0,700053
0,663889 0,772222 0,632447 0,735664
0,559223 0,725982 0,45 0,461111
0,74124 0,74124 0,472222 0,544444
0,471429 0,781539 0,236111 0,275
0,472222 0,544444 0,667291 0,667291
0,920635 0,920635 0,625 0,67748
1 1 0,942212 1
0,468205 0,613026 0,100788 0,100788
0,470265 0,470265 0,838531 0,9
0,879993 1 1 1
0,77 0,776667 0,833333 0,833333
1 1 0,543651 0,543651
0,478668 0,624256 1 1
0,503796 0,651629 0,763282 0,833333
1 1 0,883929 0,883929
0,220087 0,856481 0,471429 0,781539

EK-2: Toplam Faktor Verimliligi Detayli Analiz Sonuclari: BCC ve CCR Model

Devamm
0,038893 0,154865 0,608262 0,612819
0,519185 0,613346 0,703125 0,728125
0,641667 0,647222 0,855556 1
0,529407 0,529407 0,855556 1
0,77 0,776667 0,416667 0,461111
0,65401 0,658365 0,723207 1
0,40601 0,40601 0,782403 0,782403
0,472222 0,544444 0,483132 0,62787
0,226609 0,268499 0,21463 0,421978
1 1 0,839181 0,982773
0,45 0,461111 0,229598 0,229598
0,819069 0,825092 0,557972 0,568297
0,833333 0,833333 0,833333 0,833333
0,663889 0,772222 0,663889 0,772222
0,451467 0,58785 0,877468 0,9375
0,682594 0,851788 0,502935 0,502935
0,510945 0,665186 0,46875 0,587349
0,401936 0,401936 0,766331 0,766331
0,934748 1 0,883912 0,883912
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0,623473 0,659826 0,77 0,776667
0,597405 0,771022 0,855556 1
0,698776 0,75 0,478591 0,825397
0,574748 0,752559 0,625 0,647222
0,9375 0,9375 0,643817 0,941176
0,625 0,698351 0,209489 0,811299
0,218593 0,852459 0,641667 0,647222
EK-3: Sektorel Verimlilik Dagilimi Tablosu
VZA SONUC
l. Il. M. \VA V. VI. | Toplam
Sektér Gida Uriinleri imalatt  Count 3 6 9 1 3 1 23
% within
13,0% | 26,1%|39,1% 4,3% | 13,0% | 4,3% | 100,0%
Sektor
Tekstil Count 2 5 4 4 3 1 19
% within
10,5% | 26,3%(21,1%| 21,1%|15,8% |5,3% | 100,0%
Sektor
Agac Count 0 1 0 0 0 0 1
% within
0,0% | 100,0% | 0,0% 0,0% | 0,0% |0,0% | 100,0%
Sektor
Kagit Count 0 0 0 3 0 0 3
% within
0,0% 0,0% | 0,0%|100,0% | 0,0% |0,0% | 100,0%
Sektor
Kimyasal Count 0 4 4 3 5 1 17
% within
0,0% | 23,5%|23,5% | 17,6% |29,4% |5,9% | 100,0%
Sektor
Temel Eczacilik Count 0 0 0 1 0 0 1
Urtinleri % within
0,0% 0,0%| 0,0%|100,0% | 0,0% |0,0% | 100,0%
Sektor
Kaucuk Count 0 0 6 1 2 0 9
% within
0,0% 0,0%(66,7% | 11,1%|22,2% |0,0% | 100,0%
Sektor
Ana metal Count 1 17 21 17 3 0 59
% within
1,7%| 28,8%(35,6%| 28,8%| 5,1%|0,0% | 100,0%
Sektor
Fabrikasyon metal Count 0 3 0 2 0 0 5
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% within
0,0%| 60,0%| 0,0%| 40,0%| 0,0% |0,0% |100,0%
Sektor
Bilgisayarlarin, Count 0 3 2 6 1 1 13
elektronik % within
0,0% | 23,1%|15,4% | 46,2% | 7,7% |7,7% | 100,0%
Sektor
Elektrikli teghizat Count 0 0 1 2 1 0 4
% within
0,0% 0,0% | 25,0% | 50,0% | 25,0% | 0,0% | 100,0%
Sektér
Baska yerde Count 0 0 0 1 0 0 1
siniflandirilmamis % within
0,0% 0,0% | 0,0%]100,0% | 0,0% |0,0% | 100,0%
mak. Sektor
Motorlu kara tasiti Count 3 9 21 17 13 6 69
% within
4,3% | 13,0%|30,4% | 24,6% |18,8% |8,7% | 100,0%
Sektor
Diger imalat Count 2 0 1 3 1 0 7
% within
28,6% 0,0%(14,3% | 42,9% | 14,3% | 0,0% | 100,0%
Sektér
Makine ve ekipman Count 1 5 11 15 8 4 44
% within
2,3% | 11,4%(25,0% | 34,1%|18,2%|9,1% | 100,0%
Sektor
Kanalizasyon ve atik  Count 0 1 1 0 1 0 3
yonetimi % within
0,0% | 33,3%|33,3% 0,0% | 33,3% | 0,0% | 100,0%
Sektor
Ikamet amacli bina Count 0 1 0 1 0 0 2
% within
0,0%| 50,0%| 0,0%| 50,0% | 0,0% |0,0% | 100,0%
Sektor
Askeri savunma Count 0 0 0 1 1 0 2
% within
0,0% 0,0% | 0,0%| 50,0% [50,0% |0,0% | 100,0%
Sektor
Toplam Count 12 55 81 78 42 14 282
% within
4,3% | 19,5%]28,7% | 27,7% |14,9% | 5,0% | 100,0%
Sektor
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EK-3: Sektor Kirthminda ihrcat iliskisi

Ihracat Durumu

ihracat Diisiik Orta Yiiksek
Yok | Hammadde | Teknoloji | Teknoloji | Teknoloji | Toplam
Sektér Gida Uriinleri Count 14 0 6 2 1 23
imalati Expected
10,1 6 4,4 51 2,8 23,0
Count
% within
60,9% 0,0% 26,1% 8,7% 4,3% | 100,0%
Sektor
Tekstil Count 9 1 4 3 2 19
Expected
8,4 5 3,6 4,2 2,3 19,0
Count
% within
47,4% 5,3% 21,1% 15,8% 10,5% | 100,0%
Sektor
Agac Count 0 1 0 0 0 1
Expected
4 ,0 2 2 1 1,0
Count
% within
0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 100,0%
Sektor
Kagit Count 0 0 0 3 0 3
Expected
1,3 1 ,6 v 4 3,0
Count
% within
0,0% 0,0% 0,0% | 100,0% 0,0% | 100,0%
Sektor
Kimyasal Count 5 0 4 3 5 17
Expected
7,5 A4 3,3 3,8 2,0 17,0
Count
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% within

29,4% 0,0% 23,5% 17,6% 29,4% | 100,0%
Sektor
Temel Eczacilik  Count 0 0 0 1 0 1
Url'.'lnleri Expected
4 ,0 2 2 1 1,0
Count
% within
0,0% 0,0% 0,0% | 100,0% 0,0% | 100,0%
Sektor
Kaucuk Count 1 0 5 2 1 9
Expected
4,0 ,2 1,7 2,0 1,1 9,0
Count
% within
11,1% 0,0% 55,6% 22.2% 11,1% | 100,0%
Sektor
Ana metal Count 31 1 15 9 3 59
Expected
25,9 1,5 11,3 13,2 7,1 59,0
Count
% within
52,5% 1,7% 25,4% 15,3% 5,1% | 100,0%
Sektor
Fabrikasyon Count 3 0 0 2 0 5
metal Expected
2,2 1 1,0 1,1 ,6 5,0
Count
% within
60,0% 0,0% 0,0% 40,0% 0,0% | 100,0%
Sektor
Bilgisayarlarin, Count 7 0 1 4 1 13
e|ektr0nik Expected
57 3 2,5 2,9 1,6 13,0
Count
% within
53,8% 0,0% 7,7% 30,8% 7,7% | 100,0%
Sektor
Elektrikli techizat Count 2 0 1 0 1 4
Expected
1,8 1 8 9 5 4,0
Count
% within
50,0% 0,0% 25,0% 0,0% 25,0% | 100,0%
Sektor
Baska yerde Count 0 0 0 1 0 1
siniflandiriimamis  Expected
4 ,0 2 2 1 1,0
mak. Count
% within
0,0% 0,0% 0,0% | 100,0% 0,0% | 100,0%
Sektor
Motorlu kara Count 31 1 10 18 9 69
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tasiti Expected
30,3 1,7 13,2 15,4 8,3 69,0
Count
% within
44,9% 1,4% 14,5% 26,1% 13,0% | 100,0%
Sektor
Diger imalat Count 4 0 0 2 1 7
Expected
3,1 ,2 1,3 1,6 8 7,0
Count
% within
57,1% 0,0% 0,0% 28,6% 14,3% | 100,0%
Sektor
Makine ve Count 14 3 7 11 9 44
ekipman Expected
19,3 1,1 8,4 9,8 53 44,0
Count
% within
31,8% 6,8% 15,9% 25,0% 20,5% | 100,0%
Sektor
Kanalizasyon ve  Count 2 0 1 0 0 3
atik yonetimi Expected
1,3 1 6 7 4 3,0
Count
% within
66,7% 0,0% 33,3% 0,0% 0,0% | 100,0%
Sektor
lkamet amacli Count 1 0 0 1 0 2
bina Expected
9 ,0 A4 4 ,2 2,0
Count
% within
50,0% 0,0% 0,0% 50,0% 0,0% | 100,0%
Sektor
Askeri savunma Count 0 0 0 1 1 2
Expected
9 ,0 A4 i ,2 2,0
Count
% within
0,0% 0,0% 0,0% 50,0% 50,0% | 100,0%
Sektor
Toplam Count 124 7 54 63 34 282
Expected
124,0 7,0 54,0 63,0 34,0 282,0
Count
% within
44,0% 2,5% 19,1% 22,3% 12,1% | 100,0%
Sektor
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