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Bartin-2024, sayfa: 288

Gilinlimiizde isletmelerin rekabet¢ci konumlarini korumalari ve daha iist seviyelere
c¢ikarabilmeleri i¢in Endiistri 4.0’ 1n getirdigi yeni teknoloji ve uygulamalar: takip etmeleri
olduk¢a onemlidir. Bu ¢alismanin amaci, TR81 Bolgesi’nde bulunan Caycuma, Eregli,
Alapli, Karabiik ve Bartin Organize Sanayi Bolgelerinde (OSB) ¢esitli sektorlerde faaliyet
gosteren imalat igletmelerinin liretimde ve lojistikte akilli doniistim hazirliklarini tespit
edebilmek; Endiistri 4.0’a uyum siirecinde mevcut durumlarin1 ve Endiistri 4.0 olgunluk
diizeylerini ortaya koyabilmek ve Endiistri 4.0’a uyum saglamaya ne kadar Onem
verdiklerini belirleyebilmektir. Bu amag¢ kapsaminda ¢alisma, TR81 Bolgesi OSB’lerinde
bulunan 125 imalat isletmesinde gergeklestirilmistir. Calismada, nicel yontem ve nitel
yontem birlikte kullanilmistir. Boylece, biitlinlesik, karma bir yontem tercih edilerek daha
saglikli ve derinlikli veriler toplanmasi, nicel ve nitel yontemlerin her ikisinin de
avantajlarindan yararlanilmasi, dezavantajlarinin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir.
Veriler anket ve miilakat yoluyla toplanmistir. Calisma, TR81 Bolgesi OSB’lerinde ¢esitli
sektorlerde faaliyet gosteren imalat isletmelerinin iiretimde ve lojistikte akilli doniisiim
hazirliklarimi tespit edebilmek; Endiistri 4.0’a uyum siirecinde mevcut durumlarini ve

Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerini ortaya koyabilmek ve Endiistri 4.0’a uyum saglamaya ne



kadar oOnem verdiklerini belirleyebilmek icin yapilmis ilk ¢alisma olma ozelligi
tagimaktadir. Calisma sonucunda, “organizasyon yapisi mevcut durum” ortalamasinin
yiiksek, “kaynaklar genel mevcut durum” ortalamasinin yiiksek, “bilgi sistemleri genel
mevcut durum” ortalamasinin yiiksek, “kiiltiir mevcut durum” ortalamasinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Alt boyutlar olan “insan kaynaklart mevcut durum” ortalamasinin
cok yiiksek, “fiziksel altyapt mevcut durum” ortalamasinin yiiksek, “lojistik altyapi1 mevcut
durum” ortalamasinin diisiik, “veri entegrasyonu mevcut durum” ortalamasinin yiiksek,
“karar alma siire¢lerinde veri kullanimi mevcut durum” ortalamasinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, isletmelerin 6lgekteki ifadelere verdigini belirttigi dnem diizeyi puan
ortalamalarinin tiim boyutlar ve alt boyutlar i¢in isletmenin mevcut durum puan
ortalamalarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira, yatirim maliyetinin
yiiksek olmasinin Endiistri 4.0’1n isletmelerde kullanilmasinin oniindeki en biiyiik engel
olarak degerlendirildigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak, isletmelerin aslinda Endiistri 4.0’a
uyum saglamaya ¢ok onem verdikleri ancak lojistik altyapida Endiistri 4.0 uyumu, basinda
insan durmadan calisabilen otonom makine varligi, veritabani yonetim sistemleri varligi,
ERP gibi kurumsal kaynak planlama yazilimlari varligi, Endistri 4.0’1n misyon ve vizyon
ifadelerinde, isletme stratejilerinde yer almasi, Ar-Ge faaliyetleri, Endiistri 4.0 alaninda
calisan/galisabilecek miihendis varligi gibi alanlarda heniiz yeterli olgunluk diizeyine

ulasamadiklar1 ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Dijital doniisiim, endistri 4.0 olgunluk diizeyi, lojistikte akilli

doniisiim, organize sanayi bolgeleri, TR81 bolgesi, tiretimde akilli dontistim.
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

ASSESSMENT OF INDUSTRY 4.0 MATURITY LEVELS OF BUSINESSES
UNDER SMART TRANSFORMATION IN MANUFACTURING AND
LOGISTICS: THE CASE OF TR 81 AREA

ilknur ASAR

Bartin University
Graduate School

Department of Business Administration

Thesis Advisor: Prof. Dr. Saban ESEN
Bartin-2024, pp: 288

Nowadays, it is very important for businesses to follow the new technologies and
applications brought by Industry 4.0 in order to maintain their competitive positions and
raise them to higher levels. The aim of this study is to determine the smart transformation
preparations in production and logistics; to reveal their current situation in the process of
adaptation to Industry 4.0 and Industry 4.0 maturity level and to determine how much
importance they attach to adapting to Industry 4.0 of manufacturing enterprises operating
in various sectors in Caycuma, Eregli, Alapli, Karabiik and Bartin Organized Industrial
Zones (O1Z) in the TR81 Region. Within the scope of this purpose, the study was carried
out in 125 manufacturing enterprises located in TR81 Region OIZ. In the study,
quantitative method and qualitative method were used together. Thus, by choosing an
integrated, mixed method, it is aimed to collect more reliable and in-depth data, to benefit
from the advantages of both quantitative and qualitative methods and to eliminate their
disadvantages. Data were collected through survey and interview. The study is the first
study conducted in manufacturing enterprises operating in (OIZ) in the TR81 Region to
determine the smart transformation preparations in production and logistics; to reveal their

current situation in the process of adaptation to Industry 4.0 and Industry 4.0 maturity level

vii



and to determine how much importance they attach to adapting to Industry 4.0. As a result
of the study, it was determined that the average of "organizational structure current
situation™ is high, the average of "resources general current situation™ is high, the average
of "information systems general current situation” is high, and the average of "culture
current situation” is high. The average of the sub-dimensions "human resources current
status" is very high, "physical infrastructure current status" average is high, "logistics
infrastructure current status” average is low, "data integration current status” average is
high, "data usage current status in decision-making processes" average is high. In addition,
it was determined that the mean scores of the importance level that the businesses gave to
the expressions in the scale were higher than the mean scores of the current situation of the
businesses for each dimension. In addition, it has been determined that the high investment
cost is considered the biggest obstacle to the use of Industry 4.0 in businesses. As a result,
businesses actually attach great importance to adapting to Industry 4.0, but it has been
revealed that they have not yet reached a sufficient maturity level in areas such as being
included Industry 4.0 compliance in the logistics infrastructure, the existence of
autonomous machines that can operate without unattended supervision, the existence of
database management systems, the existence of enterprise resource planning software such
as ERP, inclusion of Industry 4.0 in mission and vision statements and business strategies,
R&D activities, and the presence of engineers who work/can work in the field of Industry
4.0.

Key Words: Digital transformation, industry 4.0 maturity level, organized industrial

zones, smart transformation in production, smart transformation in logistics, TR81 region.
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GIRIS

“Degisim ne zaman gerekli? sorusuna verilecek en iyi yanit;
gerekli hale gelmedendir.”

Claus Moller

Uretim, iilkelerin gelisme ve biiyiimelerinin kaynagi ve aym zamanda bel kemigidir.
Uretimin giiclii oldugu iilkelerde ekonomi gii¢c kazanmaktadir. Ulkelerin gii¢ kazanmasi
igin, lretime son derece 6nem vermesi, iiretim konusunda diinyada ve alanda yasanan
giincel degisimleri ve doniisiimleri proaktif bir bakis acisiyla yakindan izlemesi, uyum
saglayabilmesi, hizlica koordinasyon saglayabilmesi, odaklanabilmesi ve ortaya ¢ikan yeni
teknolojik firsatlart en iyi sekilde degerlendirebilmesi gerekmektedir. Gegmiste de bu
boyledir ancak artik firtina ¢ok daha siddetli bir sekilde gelmektedir. Giinlimiizde,
tiretimde veya teknolojide ortaya ¢ikan doniisiimler, gegmise nazaran daha hizli, yikici, sert
ve sarsici olmaktadir. Son 10 yildir diinyada iiretim endiistrisi basta olmak iizere hemen her
alanda kiiresellesme, yeni teknolojiler ve altyapilar, demografik degisimler, kaynaklarin
tilkenmesi, iklim degisiklikleri, cevre kirliligi vb. faktorler nedeniyle kuvvetli degisimler
yaganmaktadir. Bunlarin ¢oziimiine odaklanildiginda, ¢evre dostu uygulamalar, uzaktan
tiretim, misteri talep ve beklentisinin 15181nda son derece kisisellestirilmis {irtinler, siirekli
ogrenme, siirekli gelisme gibi ornekler karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiiz isletmelerinin bu
sliregte yeni ortaya ¢ikan farkli tiretim teknoloji, uygulama ve paradigmalar1 karsisinda
kendini yenilemesi, degismesi, doniismesi, yeniden yapilanmasi bir gereklilik halini
almaktadir. Bu baglamda, ilkeler modern iiretim anlayislarint uygulama konusunda
muhtelif 6nlemler almaya baslamistir. Endiistri 4.0 (E4.0) veya Déordiincii Sanayi Devrimi,
tiretimde biiyiik 6l¢iide esneklik saglamak, ger¢ek zamanli 6l¢iim ve izleme yapabilmek,
maliyetleri azaltmak, islem siiresini kisaltmak, yiiksek diizeyde verimlilik, fireleri
azaltmak, is kazalarimi 6nlemek gibi pek ¢ok avantajlar elde etme yoniinde bilgi ve iletisim
teknolojileri tabanli olarak tasarlanmis, Alman hiikiimetinin yiiksek teknoloji stratejisi
kapsaminda tanimladigi bir gelecek vizyonudur. Bu vizyonun dayanak noktasi, dijital

doniisiimiin endiistriyel liretimde kullanilmasidir.



Endiistri 4.0’in, gerek is modellerinde, miisteri talep ve beklentilerinde, {iretim
bicimlerinde, tedarik zincirinde, lojistik siireglerde ve gerekse oOrgiit yapilarinda kisaca
deger zinciri boyunca radikal doniisiimler ortaya c¢ikarmakta oldugu asikardir. Basta
Almanya, ABD, Cin, Fransa, Japonya ve diger gelismis tilkeler, bunun ne denli 6nemli
oldugunun farkina vararak yaklasik 15 yil once aragtirmalara ve yatirimlara baslamistir.
Endiistri 4.0 kavrami, Kagermann ve arkadaslar1 tarafindan 01.04.2011 tarihinde
yayinlanan “Industrie 4.0: With the Internet of Things Towards the 4th Industrial
Revolution- Endiistri 4.0: Nesnelerin Interneti ile 4. Endiistri Devrimine Giderken’ adli
bilimsel makale ile kuramsal boyutta ilk kez degerlendirilmistir (Kagermann, vd., 2011).
Bu tarihten sadece iki giin sonra ise resmi olarak ilk kez Almanya’da, Hannover Fuarinda,
03.04.2011 tarihinde, Henning Kagermann, Wolf-Dieter Lukas ve Wolfgang
Wahlster <“Endiistri 4.0 Devrimi’” kavramini dile getirmistir. Endiistri 4.0, burada diinyaya

tanitilmstir.

Tirkiye’de de Almanya, ABD, Cin, Fransa, Japonya gibi lilkelere kiyasla birkag yil
gecikmeli de olsa Endistri 4.0 konusunda gerekli c¢alismalar baslamis, politikalar
tretilmistir. Devlet, 6nde gelen sanayi igletmeleri, iiniversiteler ve girisimci kuruluslar
tarafindan bu yeni Endiistri Devrimini yakalayabilmek amaciyla yol haritalar
olusturulmus, ¢esitli platformlar kurulmustur. Bu yonde akademik alanda da g¢alismalar
baglamistir ancak heniiz yeterli diizeye ulasmamistir. Daha fazla sayida ve daha derinlikli,
yaraya merhem olacak c¢alismalara gereksinim vardir. Bu gereksinimi bir nebze olsun
karsilamak bu tez c¢alismasimin ¢ikis noktasidir. Bu baglamda, bu g¢alismada TR81
Bolgesi’nde bulunan Caycuma, Eregli, Alapli, Karabiik ve Bartin OSB’lerinde cesitli
sektorlerde faaliyet gosteren imalat isletmelerinin iiretimde ve lojistikte akilli doniisiim
hazirliklarimi tespit edebilmek; Endiistri 4.0’a uyum siirecinde mevcut durumlarini ve
Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerini ortaya koyabilmek ve Endiistri 4.0’a uyum saglamaya ne
kadar 6nem verdiklerini belirleyebilmek amaclanmistir. Bu amag¢ kapsaminda, Endiistri
4.0’in misyon ve vizyon ifadelerinde, isletme stratejilerinde nasil yer aldigi, Ar-Ge
faaliyetlerinin varligi, Endiistri 4.0 alaninda c¢alisan/calisabilecek miihendis varligi,
kullandiklar1 altyapi1 teknolojileri, Endiistri 4.0’a uyum siirecinde mevcut durumlarinin,
Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerinin ve Endiistri 4.0’a uyum saglamaya verdikleri 6nemin
calisanlarin egitim durumu, isletme biiyiikliikleri, sektdrleri, toplam cirolari, karlilik trendi,

hedef pazar tiirleri ile olan iliskisi, isletmelerin Endiistri 4.0’1n isletmelerde kullanilmasinin



onitinde hangi faktorleri ne diizeyde engel olarak gordiikleri de belirlenecektir. Bu amaca

yonelik olarak bu tez ¢alismasinin temel aragtirma sorulari ise asagidaki gibidir;

e Endiistri Devrimleri nedir?

e Endiistri Devrimleri slirecinde yonetim nasil bir doniigiim gec¢irmektedir?

e Endiistri 4.0, isletme fonksiyonlarini nasil ve ne diizeyde etkilemektedir?

e Imalat isletmelerinin iiretimde ve lojistikte akilli déniisiim hazirliklar1 ne
diizeydedir?

e Imalat isletmelerinin Endiistri 4.0’a uyum siirecinde mevcut durumlar1 nedir?

e Imalat isletmelerinin Endiistri 4.0 olgunluklari ne diizeydedir?

e Imalat isletmeleri Endiistri 4.0’a uyum saglamaya ne kadar 6nem vermektedir?

e Endiistri 4.0’a uyum silirecinde mevcut durumlarinin, Endiistri 4.0 olgunluk
diizeylerinin ve Endiistri 4.0’a uyum saglamaya verdikleri 6nemin ¢alisanlarin
egitim durumu, isletme biiytikliikleri, sektorleri, toplam cirolar1, karlilik trendi,
hedef pazar tiirleri ile olan iligkisi nedir?

e Imalat isletmeleri Endiistri 4.0’1n isletmelerde kullanilmasinin 6niinde hangi

faktorleri ne diizeyde engel olarak gormektedir?

Calismanin amacina ulasabilmek i¢in uygulama kisminda, TR81 Bdlgesi OSB’lerinde
cesitli sektorlerde faaliyet gosteren imalat isletmelerine anket ve miilakat uygulamasi

gergeklestirilmistir.

Calismada, Endistri 4.0 kavrami miihendislik, bilisim, yazilim vb. agilardan ziyade

isletmecilik bakis agisiyla degerlendirilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda birinci boliimde oncelikle tezin konusu ile ilgili kavramsal bir gergeve
olusturularak Endiistri Devrimleri siiresince iiretimde ve toplumsal yasamda yasanan
degisimler ve gelismeler aktarilmistir. Endiistri Devrimleri siirecinde iiretim modellerinde
gerceklesen cesitli defisim ve doniisiimler, yonetim bakis agis1 ve uygulamalariyla da
desteklenmistir. Bu nedenle, bu siirecte doniisiime yanit verebilmek, destekleyebilmek i¢in
yonetimin gecirdigi degisimleri incelemek yerinde olacaktir. Bu baglamda, bu yeni ve
akilli doneme gelinceye dek yasanan yonetimsel doniisiim aktarilmistir. Endiistri 4.0’1n

getirdigi degisimler isletme fonksiyonlarin1 da derinden etkilemektedir. Dijitallesmenin



yonetim, tiretim, lojistik, insan kaynaklari, finans gibi temel fonksiyonlar lizerinde biiyiik
capli dontisiimler ortaya ¢ikarmakta oldugu degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Endiistri
4.0 Devrimi’nin isletme fonksiyonlarma etkileri aktarilmistir. Onceki Endiistri
Devrimlerinde yakaladiklar1 rekabet avantajim1i kaybetmemek icin c¢abalayan gelismis
ilkeler, kurulu gii¢ dengelerini kendi lehine degistirmeyi amaglayan gelismekte olan
tilkeler, teknoloji devi konumunda bulunan kiiresel isletmeler, yaptiklart yatirimlar ve
bunun yani sira yiiriittiikleri ¢esitli programlar ile teknolojik gelismeleri etkilemektedir. Bu

baglamda, diinyada ve Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a yonelik atilan adimlar aktarilmistir.

Ikinci béliimde literatiirde Endiistri 4.0 konusunda yapilmis olan bazi énemli ¢alismalardan

ve bulgularindan bahsedilmistir.

Uciincii  boliimde arastirmanin  metodolojisi tanitilmis, dordiincii boliimde bulgular
aktarilarak yorumlanmistir. Son olarak, ¢alisma boyunca elde edilen sonuglar siralanmig ve

isletmelere yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Arastirma sonuglarina iligkin bilgiler rapor haline doniistiiriilerek calismanin aragtirma
boliimiinde detayli bir sekilde sunulmustur. Nihai sonu¢ olarak, igletmelerin aslinda
Endiistri 4.0’a uyum saglamaya ¢ok 6nem verdikleri ancak lojistik altyapida Endiistri 4.0
uyumu, basinda insan durmadan galigabilen otonom makine varligi, veritabani yonetim
sistemleri varligi, ERP gibi kurumsal kaynak planlama yazilimlar1 varligi, Endiistri 4.0’
misyon ve vizyon ifadelerinde, isletme stratejilerinde yer almasi, Ar-Ge faaliyetleri,
Endiistri 4.0 alaninda calisan/calisabilecek miihendis varligi gibi alanlarda heniiz yeterli

olgunluk diizeyine ulasamadiklar1 ortaya konmustur.



1. KAVRAMSAL CERCEVE

Endiistri kelimesinin kokeni Fransizcaya dayanmaktadir. Bu kelimenin dilimizdeki es
anlamlis1 sanayi kelimesidir. Tiirk Dil Kurumu (TDK) sozliiglinde sanayi, ‘‘ham maddeleri
islemek, enerji kaynaklarin ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilan yéntemlerin ve araglarin
biitiinii, igleyim, uran, endiistri’’ olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2023). Endiistri 4.0
kavrami Oncelikle yabanci literatiirde ortaya ¢ikarak yayginlasmis ve ¢ogunlukla
“Industrie 4.0°°, “‘Industry 4.0’ ifadeleri kullanilmigtir. Bu nedenle, kavramin 06ziine

sadik kalinarak bu ¢alismada da Endiistri 4.0 kullanimi tercih edilmistir.

Feodal siyasal ve ekonomik diizenin gelismeye ve degismeye kapali yapisindan siyrilan
Avrupa’nin yasadigi en onemli degisim Endiistri Devrimi olmustur (Kiigiikkalay, 1997).
Iktisadi ve toplumsal alanlarda meydana gelen niteliksel ve temel doniisiimler devrim
olarak adlandirilmistir (Hobsbawm, 2016: 31). Birinci Endiistri Devrimi, Ingiltere’de
baslayip tiim kita Avrupa’sini, ABD ve tiim diinyay1 etkisi altina alan gii¢lii bir olaydir
(van Neuss, 2015: 1). Bu devrimin getirdigi teknik ilerlemeler, toplumsal degisimler ve
bunlarin yansimalari, sonuglar1 tiim diinyaya yayilarak etkisini gostermistir. Endiistri
Devrimi, aslinda bir baslangict ve bir sonu olan bir olay degildir. Birinci Endiistri
Devrimi’nden sonra degisim ve doniisiim kiiresel ¢apta adeta bir kural haline gelmistir. Bu

degisim ve doniisiim giiniimiizde de hala hizla devam etmektedir (Hobsbawm, 2016: 31).

Mekanik, Su ve Seri Uretim, o?llg yar, Siber Fiziksel
Buhar Gico Elekink Goco OE:; b0’1i|:l ve Sistemler

Sekil 1.1: Endiistri devrimleri gergeklesme siralamasi (TUBITAK, 2016)



Sekil 1.1°de, endistrilesmeyi etkileyen, iiretim yontemlerini, yonetim sistemlerini
degistiren ve doniistiiren dort farkli Endiistri Devrimi gériilmektedir (TUBITAK, 2016: 1).
Endiistri 4.0’1n derinlemesine anlasilabilmesi i¢in 6nceki ti¢ Sanayi Devrimi’nin bilinmesi
gerekmektedir. Ciinkii bu bir siirectir. Endiistri 1.0, sanayilesmenin temelini
olusturmaktadir. Endiistri 2.0, giicli ve sert otomasyon kavramini ortaya cikarmistir.
Endiistri 3.0, bilgisayarlari ve esnek otomasyon fikrini ortaya ¢ikarmistir. Endiistri 4.0 ise,
akilli iiretim, siber-fiziksel sistemler, insan-bilgisayar etkilesimi, 3D baski1, uzaktan kontrol
edilebilen islemler gibi cagdas iiretim teknolojileri ile c¢agdas bilgi ve iletisim
teknolojilerinin uygulanmasidir ve endiistriyel otomasyonun entegrasyonu ile baglantilidir

(Luthra ve Mangla, 2018: 169).

Endiistri Devrimleri, sadece iktisadi biiylimenin hiz kazanmasi anlaminda dar bir gelisim
olarak degerlendirilemez. Yasanan iktisadi ve toplumsal doniisim nedeniyle iktisadi
biiyiime hiz kazanmistir (Hobsbawm, 2016: 30-33). Endiistri Devrimleri sonrasinda tilkeler
arasinda hizla artan biiyiik rekabet sebebiyle somiirgecilik faaliyetleri ve kole ticareti
yayginlagarak milyonlarca insanin hayatini etkileyen biiylik paylasim savaslari ortaya
cikmistir. Bu paylagim savaslari, giinimiizde diplomasi ve vekalet savaglari iizerinden hala
devam etmektedir. Bundan dolayi, sanayi devrimlerinin nasil ortaya c¢iktiginin, teknik
gelisimin kiiresel Olgekte neleri, nasil degistirdiginin ve daha da neleri degistirebilme
potansiyeli tasidigimin iyi anlagilmasi gerekmektedir (Coskun ve Alp Coskun, 2019: 75).

Bu devrimler asagida ayrintili olarak agiklanacaktir.

1.1. Endiistri 1.0

Tarima ve el zanaatlarina dayanan iiretim sisteminden makine iiretimine gecilmesi, ilk kez
Ingiliz tarih¢i Arnold Toynbee tarafindan “Endiistri Devrimi” olarak nitelendirilmistir.
Arnold Toynbee, Devrim’in baslangi¢ noktasini 1760 yili olarak belirtmistir. Yaklagik
yarim yiizyll boyunca akademik ¢evrelerce bu kabul devam etmistir. Ancak, Amerikan
tarih¢i Prof. Nef, Endiistri Devrimi’nin bir siire¢ oldugunu, biiylik 6l¢ekli endiistrinin ve
teknolojik degisimlerin baslamasiyla birlikte bu siirecin 16. yy. ortalarindan baslayip
devam ettigini bu nedenle bunun baslangicinin 16. yy. olarak kabul edilmesinin daha
uygun oldugunu 6ne siirmiistiir. Sonrasinda ise ekonomi tarihgileri arasinda Ingiliz
ekonomisinin bliylime oranlarindan yola cikilarak istatistiksel veriler 1s18inda farkl

yorumlar yapilmistir. Ornegin, Paul Mantoux, baslangi¢ noktasim1 18. yy.’m sonlar



ozellikle 1781 yili sonrasi olarak isaret etmistir. Paul Mantoux ile ayni fikirde olan Prof.
Ashton da aym tarihlerde ekonomik biiylime verilerindeki ani degisikliklere dikkat
cekmistir. Alman ekonomist Prof. Hoffman de Ingiltere’nin yillik endiistriyel biiyiime
oranmin ilk olarak 1780 tarihinde iki katina ¢iktigimi vurgulamistir. Prof. Rostow ise
Ingiliz ekonomisinin siirdiiriilebilir bir biiyiime siirecine girdigi 1783 yilmi modern
toplumlar i¢in bir doniim noktasi olarak belirtmistir (Deane, 1979: 2-3). Geleneksel
tarihgilere gore ise James Watt ve Richard Arkwright’in buhar motoru i¢in art arda patent
aldiklar1 1769 yili sembolik olarak Endiistri Devrimi’nin baslangi¢ noktasi1 kabul
edilmektedir (van Neuss, 2015: 1). Akademik c¢evrelerde Endiistri Devrimi’nin baglangig

noktasi hala tartigmali bir konudur.

Robert Allen’a (2009) gére Birinci Endiistri Devrimi, Ingiltere’nin 1500°1ii yillarda ortaya
cikan kiiresel ekonomiden kaynaklanan zorluklara ve firsatlara verdigi proaktif tepkidir.
Bu iki asamali bir siirectir. 16. yiizyilin sonlarinda ve 17. yiizyilin baglarinda Avrupa
capinda bir pazar ortaya cikmistir. Ingiltere, yiinlii tekstil endiistrisinde konumlanmis
bulunan Italya, Belgika, Hollanda ve Liiksemburg’taki iireticilerle rekabet ederek, bu yeni
diizende liderlik pozisyonunu almistir. Ingiltere, 17. yiizyilin sonlarinda ve 18. yiizyilda
Amerika ve Hindistann da igeren kitalararasi bir ticaret agi olusturarak liderligini
genisletmistir. Kitalararasi ticaret genislemesi, kolonilerin edinilmesi, merkantilist ticaretin
tesviki ve deniz giicii ile iligkilidir. Ingiliz miilklerini yurtdisinda genisleten giiglii
emperyalizmin, rakip deniz ve ticaret giiclerini maglup eden Kraliyet Donanmasi’nin ve
yabancilar1 sémiirge ticaretinden dislayan Denizcilik Yasalarinin sonucunda kiiresel capta
ticarette bir Ingiliz hakimiyeti goriilmiistiir. Uluslararas: ticaretteki basari Ingiltere'nin
yiiksek maagli, ucuz enerjili ekonomisini ortaya ¢ikarmis ve Endiistri Devrimi i¢in sigrama

tahtas1 olmustur.

Endiistri 1.0, su ile buhar gliciinden yararlanarak calisan mekanik tiretim tesislerinin ortaya
cikmasi ile gerceklesen Birinci Sanayi Devrimi’dir. Thomas Newcomen’in 1712 yilinda
buhar makinesini icat etmesi ile bu devrim ortaya ¢ikmis ve 1830°lara kadar siirmiistiir. Bu
devrimde o6zellikle buharli makineler ve su giicli devrimin itici gii¢leri olmustur. Buhar
makinesinin icadmin ardindan mekanik tiretim tesislerinin kullanimi baslamistir. Buhar
giiciinii kullanan makineler ilk olarak 1740 yilinda ingiltere’de ortaya ¢ikmustir. James
Watt’in 1764 yilinda buhar makinesi iizerinde yaptig1 gelistirme sonucunda makinelerin

tiretkenligi artmustir. Tekstil basta olmak tizere birgok alanda kullanilan bu makineler



sayesinde bir ig¢inin tiretim kapasitesi 40 kat artmis ve boylece verimlilikte, Giretim hizi ve
tiretim kapasitesinde biiyiikk bir artis gerceklesmistir. James Watt'n ilk motoru demir
fabrikasinda kullanilmak iizere John Wilkinson'a satilmistir. Bir fiyat belirlemek i¢in, kag
atin ayni miktarda isi yapabildigine gore buhar motoru esdegeri olarak derecelendirilmistir.
Boylece, mekanik motorlar i¢in beygir giicii kelimesinin tiiretilmesi gerceklesmistir. Bu
donemde, buhar makineleri kullanilarak sanayi tiretimlerinde yiiksek gii¢ tiretilebilmistir.
Bu gelismelerle birlikte diinyada seri iiretim kavrami yayginlagmistir. Ayrica fabrika
sayisinda ve iiretimde biiyiik artislar ortaya ¢ikmustir. Ingiliz ve Isko¢ mucitler gelik
tiretiminde kullanilacak ve makul ticretli yontemler bulmuslardir. Demir-gelik ve lojistik
sektorleri de biiyiik olgiide bu yasanan gelismelerden etkilenmistir. Ilk ticari buharh
vapurun 1807 yilinda Amerikali Robert Fulton tarafindan icat edilmesi sonrasinda Atlantik
okyanusunu asan ilk sanayi mallar {retilmeye baslanmistir (Spear, 2008: 54; Wren ve
Bedeian, 2009: 41; Ozdogan, 2017: 14-18; Coskun ve Alp Coskun, 2019: 76). Ancak ¢ok
fazla miktarda komiir harcamasi nedeniyle okyanuslarda buharli gemilerin yelkenlilerle
rekabet edebilmeleri pek miimkiin olmamigtir. 1870’lerde daha iyi buhar kazan1 ve daha
genis teknelerin yapilmasi sonrasinda bunlarin kullanimi olduk¢a yayginlasmistir. Boylece,
Amerika, Avustralya ve Arjantin’in verimli ve genis ovalarinda makineler kullanilarak
yetistirilen tahil Avrupa’ya ulagtirnllmigtir. Birinci Sanayi Devrimi’nin halkalarinin
birlestirilmesinde ulasim kadar iletisim de olduk¢a onemlidir. Telli Telgraf 1837°de icat
edilmigtir. Tellerin yerlesim yerleri arasinda gerilmesinin maliyeti gorece diisiik oldugu
i¢cin bu sistemler Bati’da hizla yayilmistir. Radyo dalgalariyla telsiz telgrafin ilk deneme
gosterisini  1895’te  Guglielmo Marcuni gergeklestirmistir. 1850’lerde ortaya ¢ikan
gazetelere haber akisi bu kaynaklar kullanilarak saglanmigstir. Gazetelerde olusturulan
kamuoyu nedeniyle politika ve diplomasi de bunlardan etkilenmistir (McNeill, 2001: 654-
655).

1804 yilinda Ingiliz miihendis Richard Trevithick demiryolunda giden ilk buhar
lokomotifini iiretmistir. Demir ve komiir gibi agir yiikleri madenlere ¢ekmede buharla
calisan ve raylar {izerinde ilerleyen bir aracin at arabalarindan daha etkili olacagina
inandig1 icin bu konuda c¢alisan Trevithick’in lokomotifi, Penydarren'deki demirhaneden
Merthyr-Cardiff Kanali'na 10 ton demir, 70 yolcu ve bes vagon ¢ekme Kkapasitesine
sahiptir. Lokomotif, dort saat bes dakikada tamamlanan dokuz mil (14 km) yolculukta
saatte yaklasik bes mil (sekiz km) hiza ulasmustir (Ricci, 2012). Daha sonra Ingiliz makine
miithendisi George Stephenson buharli lokomotifi daha da gelistirerek 1829 yilinda



‘Rocket’i tasarlamis ve insa etmistir. Liverpool ve Manchester arasinda ¢alisan bu buharli
lokomotif bu iki 6nemli sehir arasinda yiik ve insan tasimaciliginda kullanilmigtir. Bu hat,
diinyanin iki sehrini birbirine baglayan ilk tren yoludur. Rocket, 1829 yilinda saatte 22 km
hizla giderek 12.942 kg yiik tasimistir (Coskun ve Alp Coskun, 2019: 74). Rocket, 20.
yiizyilda tiim diinyada buharli lokomotifler i¢in sablon haline gelmistir (Bailey, 2022: 23).

Sekil 1.2: Stephenson’un Rocket’i (Coskun ve Alp Coskun, 2019)

Sekil 1.2’de Stephenson’un Rocket’i goriilmektedir. Birinci Endiistri Devrimi’nde
tiretimdeki artigla birlikte gereksinim duyulan daha fazla hammadde, daha fazla mekanik
giic, daha fazla atik, daha fazla lojistik, daha fazla ticaret siireclerini takip edecek daha
fazla gorevli, daha fazla satici, daha fazla miisteri, daha c¢ok insan calistiran biiyiik
sermayeli daha c¢ok sayida fabrika ortaya cikmistir. Geleneksel is yapma big¢imlerinin
yerini daha ucuz, daha hizli iiretilen mallari ile fabrika tiretimi almistir (McNeill, 2001:
653). Bu donemde hizla ¢ogalan fabrikalar, bazi nitelikleri ile 6nceki {iretim tarzindan

ayrilmaktadir. Bu nitelikler sunlardir (Sander, 2011: 364):

e Uretim siirecinin tamamu tek bir isletme igerisinde ger¢eklesmektedir.
e Fabrikalarin fiziksel a¢idan biiyiikliigii, ekonomik yonden ve makine yoniinden

gelismisligini gostermektedir.



e Kullanilan makineler, belirli bir iste uzmanlagmustir.

e Uretim, piyasa icin yapilmaktadir.

e lsciler, belirli iicret karsiliginda belirli siireler boyunca calistirilmakta, isleri
nasil yapmalar1 gerektigi konusunda siirekli yonlendirilmekte ve belirli

yoneticiler tarafindan izlenerek denetlenmektedir.

Bu siirecte, komiir, fabrikalarin temel enerji kaynagidir. Endiistri Devrimi’nin ilk
asamasinda, Avrupa ve Kuzey Amerika’da komiir, ekonominin her alaninda asil gii¢
kaynagidir ve giiniimiizde bile pek cok iilkede bu niteligini devam ettirmektedir. Zengin
komiir kaynaklarmin bulunmasi, Ingiltere’ye diger devletlere karsi ekonomik iistiinliik
kazandirmis ve baska alanlarda da gelismesinin temeli olmustur. Komiiriin bu siiregteki
Oonemi, komiir kaynagina sahip olmayan veya sahip oldugu halde ¢esitli nedenlerle bunu
kullanamayan iilkelerin bu siire¢teki durumundan da anlasilmaktadir. Bu iilkelerde,
komiiriin biiylik bedel karsiliginda disaridan ithal edilmesi zorunlulugu, baska nedenlerle

birlikte, makinelesmeyi geciktirmistir (Sander, 2011: 365).

Ingiltere’de ekonomi iizerinde yiiksek etkiye sahip iki sektdr olan tekstil ve pamuk iizerine
faaliyet gosteren fabrikalarin sayisi da bu donemde hizla artmistir. Pamuk, 6zel
girisimcilere, sanayilesme faaliyetlerine agirlik vermelerine sebep olacak kadar astronomik
diizeyde kazanglar ve bunu saglayacak kadar ani bir genigleme olanagi vermistir. Bu
alanda devrim yaratan u¢an mekik, su dolabi, masura makinesi, motorlu dokuma tezgahi
gibi yeni buluslar basit, ucuz araglardi ve hemen sagladiklar1 yiiksek iiretim sayesinde
kendilerini kisa siirede amorti edebiliyorlardi. Genisleyen bu endiistriyi, giinliik
kazanglarla finanse edebilmek oldukga kolaydi; boylece ele gegirilen genis pazarlar ve
degismeyen bir fiyat enflasyonu, kar oranlarmin %100-%1000 diizeylerine kadar
yiikselmesine olanak saglamaktaydi. Pamuk imalatgilari, 1816-1848 arasinda Ingiltere nin
biitiin ihracatinin toplam degerinin %40-%50’sini gerceklestirmekteydiler. Pamugun
gelismesi ekonomiyi de gelistiriyordu. Pamuktaki fiyat hareketleri, iilkenin ticaret
dengesini belirlemekteydi. Ozellikle 1780-1815 yillar1 arasinda, esas olarak iplik biikmede,
yiin ve pamuk taramada, buna yardimci bazi islemlerde, 1815°ten sonra ise yogun olarak

dokuma islemlerinde makinelesme yayginlagmistir (Hobsbawm, 2016: 37-38).

Endiistri 1.0 ile birlikte {iretim yapisinda ve is yapma sekillerinde ortaya ¢ikan bu kokli

degisimlerden toplumsal yap1 da biiyiik 6l¢iide etkilenmistir. Yasam kalitesinin artmasi ile
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niifus da artmigtir. Ayrica, ortalama yasam siiresi de uzamis, bebek oliimleri azalmistir.
Bunlarin sonucunda, ingiltere’de bir niifus patlamas1 meydana gelmistir. Ingiltere’nin 1750
yilinda altt milyon olan niifusu 1800 yilinda dokuz milyona ve 1820 yilinda 12 milyona
ulasmustir (Buer, 1926: 30’a atfen Wren ve Bedeian, 2009: 59). Bu dénemde toplumda
refah diizeyi de artis gostermistir. Bu devrim, niifus artisinin ekonomik biiyiimeyi
siirlamadigr tek basarili drnektir. Bu 6zelligi nedeniyle Birinci Endiistri Devrimi’ni bir
ekonomik biiyiime drnegi olarak da gérmek miimkiindiir (Giiran, 1988: 93). Uretimdeki,
kapasitedeki ve verimlilikteki artis sonucunda Avrupa lilkelerinden bazilari diger iilkelerle
ticaret yapabilmek, iirlinlerini bu iilkelere satabilmek ve bu tilkelerden gesitli hammaddeler
temin edebilmek igin gerek Yakin Dogu iilkelerinde, gerekse Uzak Dogu iilkelerinde
faaliyet gostermistir. Yasanan bu gelismeler, uluslararasi iligkileri de biiyiik ol¢iide

etkilemistir (EBSO, 2015: 4).

Birinci Sanayi Devrimi, pek ¢ok alanda iiretimde ve verimlilikte artisa, toplumsal refah
diizeyinde artisa sebep olmussa da iiretim tarzini1 degistirmesi sonucunda yeni bir sinifin
(isci smifi) cesitli sorunsallarla birlikte ortaya c¢ikmasimna neden olmustur. Ayrica,
tiretimdeki artis arz fazlasina yol acgarak kapitalizmin ilk bunalimmi ortaya g¢ikarmistir.
Insanlara teknik kolayliklar ve firsatlar sunan devrim aym zamanda asilmasi gereken
birgok sorunu da beraberinde getirmistir (Kiigiikkalay, 1997: 51). Fabrika is¢ilerinin yeni
olusan sanayi kentlerinde kalabaliklar olusturmasi geleneksel kurumlarin {stesinden
gelmekte zorlandig1 toplumsal sorunlar ortaya ¢ikarmistir. Ayrica, el zanaatlarinin yerini
makine iiretiminin almasi sonucunda iiretilen mallar standartlastirilmistir. Bu durum
is¢ilerin de standartlagtirilmasini zorunlu kilmistir. Gerek makinelerde gerekse insanlarda
ortaya ¢ikan bir sorun nedeniyle isin kesintiye ugramasi veya diigiimlenmesi eskisinden
cok daha pahaliya méal olmaktaydi. Seri iiretim i¢in ¢ok biiyiik miktarlarda sermaye, emek
ve hammadde bir araya getirildiginden dolay1 olas1 bir kesinti, tikaniklik, aksama bunlarin
hepsini durdurmaktaydi. Ancak, bir sorun olmadigi takdirde yiiksek verimlilik saglanmasi

sermaye sahiplerine oldukga cazip goriinmiistiir (McNeill, 2001: 652-655).

Birinci Endiistri Devrimi’nin birbiriyle iliskili su degisimlerden olustugu sdylenebilir
(Deane, 1979: 1-2):

e Modern bilim ve deneysel bilginin yaygin ve sistematik bir sekilde iiretim

slireclerine uygulanmasi
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e Ekonomik aktivitenin aile i¢inde veya dar ve smirli alanda gergeklesmesi
yerine ulusal ve wuluslararasi pazarlara yonelik ekonomik aktiviteler
gerceklestirilmesi

¢ Niifusun kirsaldan sehirlere gd¢ etmesi

e Uretim birimlerinin aile diizeyinden kurumsal diizeye, kamu diizeyine
genisletilmesi

e [sgiiciiniin tarimsal iiriinlerin iiretiminden, islenen mal ve hizmetler {iretimine
dogru hareket etmesi

e Yaygin ve yogun bir sekilde, sermaye kaynaklarinin insan emeginin yerine
gegmesi ve ayni zamanda insan emegini tamamlamasi

e Toprak sahipligi yerine sermayeye dayali yeni sosyal ve mesleki smiflarin

ortaya ¢ikmasi

1.2. Endiistri 2.0

1870’te iiretim montaj hatlarinda seri liretim ydnteminin uygulanmasiyla Endistri 2.0
ortaya c¢ikmistir. Cincinnati’de bulunan bir mezbaha, hayvan karkaslarini tasimada
kullandig1 rayli sistem nedeniyle ilk modern {iiretim hatt1 olarak kabul edilmektedir. Bu
ornekten ilham alarak Henry Ford, araba iiretiminde Model T i¢in meshur tiretim hattini
1913 yilinda gelistirmistir (Yiilek, 2022).

Seri iiretimin hiz1 ve ayn1 zamanda kapasitesi bu dénemde elektrik giiciiniin yardimiyla
bliylik olclide artis gostermistir. Alman bilim insan1 Karl Benz, ilk motorun ve ilk
otomobilin patentlerini almistir. Yine bu siirecte fosil yakitlarin ve petroliin tiretilmesi,
modern gemicilik endiistrisi ortaya ¢ikmustir. Endiistri 2.0°da; elektriin yayginlasmasi
sonucu gelisen yeni teknolojilerin iiretimi artirmasi, bunlarin pazarlanmasini saglayan
iletisim kanallarinin ve tagima olanaklarinin artis gostermesi ile birlikte otomasyon, iiretim
hatlar1, demir-gelik, tasimacilik, kimya, ilag ve havacilik sektorleri hizla gelismistir
(Ozdogan, 2017: 18-23).

Endiistri 1.0°da isletmeler mali ucuza iiretmenin onemini fark etmislerdi. Endiistri 2.0
doneminde ise Urettikleri mallarin tamamini satabildiklerini, ne kadar fazla mal iiretirlerse

uretsinler hicbir sekilde ellerinde kalmadigini, mutlaka alict buldugunu fark ettiler. Bu
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durum, birim zamanda {iretilen mal miktarin1 artirmak igin fabrikalar1 bir arayisa
yonlendirmistir. Bunun sonucunda, dnce Taylorizm ardindan da Fordizm {iretim modelleri

ortaya ¢cikmistir (Gorgiin, 2016: 58-64).

“Bilimsel yonetim Yaklasimi” adiyla bilinen Taylorizm, iiretimi artirmak amaciyla
tasarlanmistir. Taylorizmin Oncii uygulamalari, Birinci Endiistri Devrimi Oncesinde ve
Birinci Endistri Devrimi’nin ilk ddnemlerinde yaygin olan manifaktiir iiretimde
goriilmekte iken, 20. yiizyilin basinda Taylor’un g¢alismalarini yogunlastirmasi ile One
cikmistir. Taylorizmin temel ¢ ilkesi vardir. Bunlardan birincisi, islerin miimkiin
oldugunca basitlestirilmesi, yani iiretim siirecinin parcalara ayrilmasidir. IKincisi,
planlamanin merkezi diizeyde gergeklestirilmesidir. Ugiinciisii ise, is¢inin yapacag: isin her
asamasinin yonetim kademesi tarafindan planlanarak iscilere direktifler seklinde ayrintili
olarak aktarilmasidir. Bu yaklasim, islerin tasarimi, gergeklestirilmesi ve sonuglarmin
bilimsel yaklasimla ele alinmasi gerektigini, tiriin miktarin1 ve verimliligi artirmak igin
iiretim asamasinda her bir adimin ayrintili olarak ele alinmasinin ve bunun sonucunda isin
en basit ve en uygun sekilde yapilmasinin gerekliligini One siirmiistir. Taylorizm
ekonomik rasyonellikten hareket ederek insanin her zaman rasyonel davranacagi
varsayimiyla isletmelerde calisanlarin daha yiiksek licret alabilmek i¢in daha ¢ok g¢aba
harcayacaklarin1 6ne siirmiistiir. Bu bakis agisiyla birlikte, zaman ve hareket etiitleri, is

ekonomisi, is ve tiretim standartlar1 yayginlasmigtir (Kogel, 2020: 219-222).

Fordizm ise Henry Ford tarafindan gelistirilmis ve 1913’te ilk kez Ford otomobil
fabrikasinda uygulanmasina gegilmis bir tiretim Orgiitlenme bigimidir. Henry Ford, 1903
yilinda otomobil iiretmeye basladig1 zaman, her montajc1 bir otomobilin biitiin montajin
kendi basina gerceklestirmekte ve bu da 514 dakika slirmekteydi. Ford, montaj islemini
hizlandirmanin yollarini aramis ve tamamen yeni bir yol bulmustur. Bu sayede, sadece tek
bir is yapmak suretiyle her bir montajcinin gorevi 514 dakikadan 2.3 dakikaya diismiistiir.
Ford'un bu yolu kullanarak iirettigi otomobilin ismi Model T idir. Model T, siyah, kutu gibi
bir aragtir ve kullanimi ve onariminin basit olmasindan dolay1 Ford bu otomobili evrensel
otomobil olarak nitelendirmistir (Barnet ve Cavanagh, 1985: 206). Fordizm yaklagiminda,
seri tiretimin temel ilkeleri, ayrintili bir is boliimii, seri hareket ve siirekliliktir. EKipmanlar
birbirine yakin sekilde dizayn edilmistir ve hareket eden bir hat boyunca montaj islemi
gerceklestirilmistir. Ford’un The Highland Park adli fabrikasi o donemde diinyada

ekipman agisindan en iyi durumda olan araba fabrikasidir. Ancak buna ragmen o donemde
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robot hattinin ve makine transfer hattinin otomotiv sektoriinde heniiz icat edilmemis
olmasindan dolay1 bir hat boyunca ¢alisacak makineler satin alarak isgiiciinii biiyiik oranda
azaltmak miimkiin olmamistir. Yine de, Ford, sermayeyi is gilicliniin yerine ge¢irmis ve
yar1 kalifiye isciler ile sermaye sayesinde satin aldigi ekipmanlar1 birlikte kullanarak

yiiksek diizeyde bir isgiicti verimliligi saglamistir (Wood ve Wood, 2003: 183-187).

Uretim teknolojisinin en etkili arastirmalarindan biri, Ingiliz endiistriyel sosyolog Joan
Woodward tarafindan gergeklestirilmistir. Woodward’in, imalat sektoriindeki 100 firmanin
yoneticileriyle goriiserek, firma kayitlarini inceleyerek elde ettigi veriler ¢ok cesitli yapisal
ozellikleri (kontrol kapsami, yonetim seviyeleri), yonetim tarzinin boyutlarini (yaziliya
kars1 sozlii iletisim, odiillerin kullanimi), iiretim tiiriinii ve firmalarin ticari basarilarina dair
verileri igermektedir. Woodward bir Olcek gelistirerek firmalar tiretim siirecinin teknik
karmagikligina gore simniflandirmistir. Buna gore, teknik karmasiklik {iretim siirecinin
mekanikliginin boyutunu temsil etmektedir. Yiiksek teknik karmasiklik, igin biiylik bir
boliimiiniin makineler tarafindan gergeklestirildigini, diisiik teknik karmasiklik ise isin
biiyiik bir boliimiiniin ig¢iler tarafindan gergeklestirildigini gostermektedir. Woodward’in
Olceginde baslangigta 10 kategori vardir fakat sonrasinda bunlart diizenleyerek ii¢ temel
teknoloji grubuna aywrmustir. Bunlardan birincisi, kiigiik parti ve birim {iretim yapan
firmalardir. Bu firmalar, misterilerin belirli ihtiyaglarini karsilamak igin kii¢iik siparisleri
ireten, atdlye olma egilimindeki firmalardir. Kiigiik parti {iretimi, biiylik 6l¢iide insan
giiciiyle gergeklestirilir. Bu nedenle yiiksek diizeyde mekanize degildir. ikinci grup, biiyiik
parti ve seri iiretim yapan firmalardir. Biiyiik parti iiretimi, standartlastirilmis pargalarin
uzun {retim slirecleriyle karakterize edilen bir {iiretim silirecidir. Miisterilerin 6zel
ithtiyaclart olmadigi i¢in c¢ikti genellikle siparislerin dolduruldugu envantere gider.
Ornegin, otomotiv sektdriindeki geleneksel montaj hatlar1 bu gruptadir. Ugiincii grup ise,
devam eden siire¢ iliretimidir. Burada, tiim silire¢ mekanize edilmistir. Baslama ve durma
yoktur. Bu, bir montaj hattindakilerden bir adim 6tede mekanizasyon ve standardizasyonu
temsil eder. Otomatik makineler siirekli siireci ve sonuglart kontrol eder ve siire¢ ve
sonuclar olduk¢a ongdriilebilirdir. Kimya fabrikalari, petrol rafinerileri, ilag¢ fabrikalar1 ve
niikleer santraller buna 6rnektir. Bu teknoloji siniflandirmasindan yola ¢ikarak Woodward

su tespitlerde bulunmustur (Daft, 2010: 256-258):

e Birinci gruptan dglincii gruba dogru teknik karmasiklik ve ydnetim

kademelerinin sayis1 artig gostermektedir.

14



e Karmagsik makineleri desteklemek ve bakimini yapmak i¢in daha fazla dolayh
is¢i  gerektiginden, dogrudan isgiiciiniin dolayli isgiiciine orami teknik
karmasiklikla birlikte azalmaktadir.

e Kontrol alani, resmi prosediirler ve merkezilestirme gibi diger ozellikler seri
iiretim teknolojisinde yiiksektir. Bunun sebebi ise islerin standartlastirilmisg
olmasidir.

e Birim iiretim ve devam eden siire¢ teknolojileri, makineleri ¢alistirmak igin
yiiksek vasifli isciler ve degisen kosullara uyum saglamak igin sozlii iletisim
gerektirir.

e Seri liretim standartlastirilmis ve rutinlestirilmistir, bu nedenle ¢ok az istisnai
durum meydana gelir, ¢ok az sozlii iletisim gerekir ve ¢alisanlarin az yetenekli,

yart kalifiye olmasi yeterlidir.

Endiistri 1.0 siirecinde lider konumda olan Ingiltere, Endiistri 2.0 siirecinde onciiliigii
Amerika ve Almanya’ya kaptirmistir. Endiistri 2.0 stirecinde Amerika ve Almanya aktif bir
konumdadir. Amerika ve Almanya, yeni icatlara yonelik ¢alismalar yiiriitmiis, bunun igin
gerekli finansal destegi saglamis ve icatlarin endistriyel siireglerde kullanilmasi igin
gereken destegi vermistir. Ingiltere ise Endiistri 2.0 siirecinin, Biiyiik Buhran ve diinya
savaglariin yasandigi doneme rastlamasi nedeniyle risk almaktan olabildigince
kaginmistir. Buna ragmen yine de Endiistri 1.0 siirecindeki basarisin1 dogru bir sekilde

kullanmay1 basarmistir (Hobsbawm, 2016: 163-170).

1.3. Endiistri 3.0

Rekabette meydana gelen artis ile birlikte Fordist iiretimin sundugu tek kalibin artik
zorlandig1 goriilmiistiir. 1968°de gelistirilen programlanabilir makineler ile Endiistri 3.0
tetiklenmistir. Programlanabilir makinalarin geliserek endiistriyel robotlara doniistiigli bu
siirecte, ¢esitlenen tiiketici tercihlerine cevap verme esnekligini gosterebilen isletmeler ve

bunlarin bulundugu iilkeler 6ne gegmistir (Algin, 2016: 21).
Ikinci Diinya Savasi siirecinde gelistirilen ENIAC, c¢ogu kisi tarafindan ilk modern

bilgisayar olarak goriilmektedir. John Matuhla ve J. Presper Eckert tarafindan icat edilen

ENIAC, savas sirasinda bombanin nereye diisecegini hesaplamak amaciyla tiretilmistir.
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Bir insanin 20 saatini alan bu gérevi ENIAC sadece 30 saniyede gergeklestirebilmekteydi.
Elektrik akimini diizenleyen 18.000 vakumlu tiip ve manuel lehimlenmis 5 milyon ek
parcadan olusan ENIAC, 30 ton agirliginda, ¢ok genis bir oday1 kaplayacak biiyiikliikteydi.
Ayrica, 50 evin tiikettigi miktarda enerji tiiketiyordu. ENIAC, disaridan kablo agiyla
kaplanmis durumdaydi ve yanip sénen ylizlerce 15181 mevcuttu. Operatdrlerin bilgisayara
komut vermek i¢in kullandig1 yaklasik 6.000 mekanik anahtardan olugmaktaydi. Vakum
tiipleri yerine transistorlerin kullanilmaya baslanmasindan ve bilgisayarin tiim elektrikli
parcalarimi (transistor, kapasitor, direng ve diyot) tek bir silikon ¢ipte birlestiren entegre
devre ve mikroislemcilerin icat edilmesinden sonra bilgisayarlarin boyutlar1 kiiciilmiistiir.
Ik bilgisayarlar, uzmanlk diizeyinde teknik bilgiye sahip kullanicilar gerektiriyordu.
1975’te Altair 8800 adli ilk kisisel bilgisayari (PC) satisa sunulmasindan sonra bu durum
degismistir. 1975’ten sonra farkli firmalar, bireysel kullanicilar i¢in daha ucuz ve kullanimi
kolay, uzmanlik diizeyinde teknik bilgi gerektirmeyen bilgisayarlar liretmeye baslamistir.
Bilgisayarin islevlerini artiran CD-ROM, klavye, ekran, yazici gibi donanimlar zaman

igerisinde Uretilmistir (Sigirc1, 2021).

Endiistri 3.0, 6nce Japonya ve hemen ardindan Giiney Kore, Tayvan, Hong Kong ve
Singapur gibi iilkelerde yogunlagmistir. 1978 yilindan sonra diinyaya agilan Cin Halk
Cumhuriyeti’nin sanayilesme siireci ise ekonomik ve niifus biiyilikliigiiniin de etkisiyle
birlikte diinya ekonomisinde yepyeni bir doneme girilmesine sebep olmustur. Cin, bu
stiregte 17. ve 18. ylizyildaki Birlesik Kralligin yerini alarak adeta diinyanin fabrikasi
haline gelmistir (Yiilek, 2022).
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Sekil 1.3: Endiistri 3.0 siirecindeki bazi 6nemli icatlar (EBSO, 2015)

Sekil 1.3’de o dénemde ortaya ¢ikan dnemli icatlardan bazilar1 yer almaktadir. Uretimi ve
pazar yetkinligini her ikisini de eskimis duruma getirip, cagdisi birakan teknolojik yenilik
““mimari yenilik’seklinde adlandirilmaktadir. Endiistri 3.0’da ortaya ¢ikan internet,
mimari bir yeniliktir. Bilgi teknolojileri, igletmeleri stratejik agidan farkli bi¢imlerde
etkileyebilmektedir. Ornegin, Hewlett —Packard gibi baz1 isletmeler bilgi teknolojisi iiriin
ve hizmetleri temin etmekte olan bir bilgi teknolojisi isi yaparken, Ford Motor gibi bazi
isletmeler, tiriin ve/veya hizmet tasariminda bilgi teknolojisini destekleyici teknoloji olarak
kullanabilmektedir. Amazon gibi baz1 igletmeler de {iriin ve hizmet ortaya koyarken bilgi
teknolojisinden ¢ekirdek teknoloji diizeyinde yararlanmaktadir. Pek ¢ok isletme de bilgi
teknolojisini miisterilere ulasabilmek i¢in bir pazarlama araci olarak kullanmaktadir. Bilgi
teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, stratejik yonetim diislincesinde de beklentiler
dontisiim gecirmektedir. Bilgi teknolojilerini is stratejisi ile biitlinlestiren strateji siirecleri

gelismektedir (Betz, 2010: 9).

1.4. Endiistri 4.0

Endiistri 1.0, tiretimi mekaniklestirmek i¢in su ve buhar giictinii kullanmistir. Endiistri 2.0,

seri liretimi gergeklestirebilmek icin elektrik giiclinii kullanmistir. Endiistri 3.0 ise tiretimi
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otomatiklestirmek i¢in elektronik ve bilgi teknolojilerini kullanmigtir. Glinlimiizde ise yeni
bir devrim, Endiistri 3.0’1n iizerine insa edilerek yiikselmektedir. Bu yeni devrim, fiziksel
ve sanal alanlar1 yakinsayan teknolojilerin birlesmesi ile karakterize edilmektedir. Endiistri
4.0 teknolojileriyle birlikte yasanan degisim ve doniisiimlerin hizinin tarihte bir 6rnegi
yoktur. Onceki sanayi devrimleriyle karsilastirildiginda, Endiistri 4.0’1n, dogrusal bir hizda
degil katlanarak gelistigi goriilmektedir. Bunun yani sira, kiiresel ¢apta her sektorii alt iist
etmektedir. Bu degisim ve doniisiimlerin genisligine ve derinligine bakildiginda, kiiresel
capta tlim iiretim, yonetim ve yOnetisim sistemlerini doniistiirme potansiyeli tasimaktadir
(Schwab, 2016a). “Emek Yogun Teknoloji mi? Sermaye Yogun Teknoloji mi?”
tartismalarina, Endiistri 4.0 ile emek ve teknolojinin birlestirilerek uygulanmasi énemli bir
cevap sunmaktadir (Ozkan vd., 2018: 131). Bu siirecte hem insan giicii, zekasi, tasarim,
planlama, koordinasyon gibi yetenekleri hem de Endiistri 4.0’1n teknoloji bilesenlerinin
sundugu hiz, kalite, verimlilik artis1 gibi Ozellikleri birlestiginde maksimum fayda elde

edilmesi olanagi ortaya ¢ikmaktadir.

WEF (World Economic Forum) Kurucu ve Bagkani olan Klaus Schwab’e (2016b:11) gore,
gelismekte olan bu teknoloji devrimi {i¢ ana nedenden dolayr Endistri 3.0’mn devami

degildir. Yeni bir devrim olma &zelligine sahiptir. Bu ii¢ ana neden;

e Hiz: Cok yonlii ve diger teknolojilerle iliskili yeni teknolojiler, birbirini
etkileyerek hizlica gelismekte ve gelistirmektedir. Bundan dolay1, Endiistri 4.0
dogrusal olarak degil, iistel bir hizda yol almaktadir.

e Genislik ve Derinlik: Endiistrinin miisteri istegine gore kisisellestirme
yoniinde degisim gegirmesi teknolojik agidan gesitliligin artmasini saglamistir.
Dijitallesme ile birlikte bu devrim hiz kazanmistir. Bu nedenle “ne” ve “nasil”
sorularinin yani sira “biz kimiz” sorusu da artik degismektedir.

e Sistem etkisi: Endiistri 4.0 ile kiiresel diizeyde biitiinciil, kapsamli bir

dontlisiim ortaya ¢ikmaktadir.

Endiistri 1.0, insanlar tarlalardan fabrikalara getirmis, Endiistri 2.0, {iretim hatlar1 ortaya
cikarmis, Endiistri 3.0, tiretimi otomatiklestirmis ve hizmetleri hizlandirmistir. Endiistri 4.0
ise, makineler, algoritmalar, neredeyse her yerde bulunan dijital baglantilarla insanligin
gelismesini saglamaktadir (Schwab, 2016b: 10-17).
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Endiistri 3.0’da makineleri yoneten bilgisayarlar, Endiistri 4.0 ile birlikte birbirleriyle
iletisime gecebilmekte ve fabrikalar1 yonetebilmektedir. Buna, ‘‘Akilli Fabrika
Dénemi’’veya ‘‘Akilli Uretim Doénemi”’(Intelligent-Smart Factories) de denilmektedir
(Ekonomik Forum, 2016: 17-18).

Endiistri 4.0, akilli sistemler, akilli altyapilar yoluyla insa edilen ve yonetilen akill
fabrikalarin vizyonudur. Bu vizyon, izleme, iyilestirme, yapilandirma gibi gorevleri
otonom sekilde gerceklestirebilen akilli sistemler yoluyla {iretim ekosistemlerinin

yonlendirilmesine imkan vermektedir (Thames ve Schaefer, 2016: 13).

Kagermann vd.’e (2011: 5) gore, bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte
yikict bir doniisiim siireci baslamistir. Boylece, bilgi ve iletisim teknolojileri, iiretim ve
hizmet alanindaki gelismelerden dogan sinerji "Endiistri 4.0" olarak tanimlanan yeni bir

kavramin hayatimiza girmesine sebep olmustur.

Endiistri 4.0 kavrami, Kagermann ve arkadaslar1 tarafindan 01.04.2011 tarihinde
yayinlanan “Industrie 4.0: With the Internet of Things Towards the 4th Industrial
Revolution- Endiistri 4.0: Nesnelerin Interneti ile 4. Endiistri Devrimine Giderken>’ adl
bilimsel makalede kuramsal boyutta ilk kez degerlendirilmistir (Kagermann vd., 2011). Bu
tarihten sadece iki gilin sonra ise resmi olarak ilk kez Almanya’da, Hannover Fuarinda,

03.04.2011 tarihinde, Henning Kagermann, Wolf-Dieter Lukas ve Wolfgang
Wahlster “‘Endiistri 4.0 Devrimi’ ’ni dile getirmisler ve kavram burada diinyaya
tanitilmistir. Hannover Fuari’nin agilig etkinligine Sansdlye Angela Merkel’in yani sira pek

¢ok politikaci ve yaklasik 3.000 lider kurulus katilmistir. Katilimeilar burada ‘‘Endiistri
4.0’ terimiyle tamsmustir (DFKI, 2021).

Almanya’da Endiistri 4.0 inisiyatifi ilk defa 2011 yilinda High-Tech strateji plani ile
kamuoyuna sunulmustur. Bunun i¢in, 120 milyon Euro destek saglanmaktadir. (BMBF,
2015).

Almanya’da, 2011 yilinda Endiistri 4.0 diisiincesi ortaya atilmisken, 2013 yilinda konuyu
“manifesto” olarak yayinlayan Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi’nin

(acatech) ¢abasi ile bu kavram kuramsal ¢ergeveye kavusmustur (Algin, 2016: 21).
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Cekirdeginde bilgisayar donanimi, yazilimi ve aglart olan bu teknolojiler aslinda yepyeni
degildir. Isletmeler yarim yiizyildan fazla bir siiredir bilgisayar satin almaktadir. Hatta
Time dergisi kisisel bilgisayar1 1982'de "Y1lin Makinesi" ilan etmistir. Ancak bilgisayarlar
hizla geliserek yeni, farkli, goriilmemis isler yapmaya devam etmistir. Fiziksel nesneler
dijitallestirildiginde yani bir bilgisayarda depolanabilecek, istenildiginde bir ag lizerinden
baska bilgisayarlara ve dijital araglara, insanlara, dijital nesnelere gonderilebilecek sekilde
bitlere dontstiiriildiigiinde bunlar muazzam 6zellikler kazanmaktadir. Dijitallesme
giiclendikce bazi isleri insanlar yerine bilgisayarlarin yapmasi sonucunda bir¢ok insan igini
kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya kalabilecektir. Teknolojiyi deger ortaya ¢ikarmak igin
kullanabilen 1iyi egitimli, yetenekli, nitelikli isgiicline ise Endiistri 4.0 caginda her

zamankinden daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir (Brynjolfsson ve McAfee, 2018: 9-10).

Arastirma, gelistirme, pazarlama, satis ve dagitim i¢in kiiresel dijital platformlara erisimin
kolaylasmasi sayesinde, kaliteyi, hiz1 veya fiyati iyilestirerek sektdrdeki koklii firmalari her
zamankinden daha hizli devirebilen ¢evik, yenilik¢i rakipler de Endiistri 4.0 ¢caginda birer
aktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, artan seffaflik, tiikketici katilimi1 ve mobil aglara ve
verilere erisim iizerine kurulu yeni tiiketici davranigi kaliplari, sirketleri tirlin ve hizmetleri
tasarlama, pazarlama ve sunma yontemlerini bu yenicaga uyarlamaya zorladigindan, talep

tarafinda da biyiik degisim ve doniisiimler yaganmaktadir (Schwab, 2016a).

Dijjital teknolojiler, neredeyse sifir maliyetle kopyalama yapmay1 ve diinyanin her yerine
bu kopyalar1 hizla ulagtirmay1 saglamaktadir. Her kopya orijinaliyle ayni kalitede olma
ozelligi tasimaktadir (Brynjolfsson ve McAfee, 2018: 63).

Endiistri 4.0’1n is diinyas1 iizerine dort ana etkisi vardir. Bunlar; miisteri beklentileri, tiriin
gelistirme, igbirlik¢i inovasyon ve orgiit yapilarindaki degisimlerdir. Giliniimiizde fiziksel
tirin ve hizmetler, degerlerini artiran dijital yeteneklerle gelistirilebilmektedir. Yeni
teknolojiler, varliklar1 daha dayanikli ve esnek hale getirirken, veri ve analitik bunlarin
siirdiiriilme seklini degistirmektedir. Ozellikle inovasyon hizi goz oniine alindiginda,
miisteri deneyimleri, veri tabanli hizmetler, varlik performansi analitik yoluyla yeni
isbirligi bicimleri gerektirmektedir. Kiiresel dijital platformlarin ve diger yeni is
modellerinin ortaya ¢ikisi, yetenek, kiiltiir ve orgiitsel bicimlerin yeniden diisiiniilmesi

gerektigini gostermektedir (Schwab, 2016a). Basit dijitallesmeden (Endistri 3.0)
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teknolojilerin kombinasyonlarina dayali yenilige (Endiistri 4.0) gegis, sirketleri, devletleri,
kamu ve 6zel sektdr kurum ve kuruluslarini, tiniversiteleri ve kiiresel diizeyde biitiin

aktorleri is yapma bi¢imlerini yeniden gbzden gecirmeye zorlamaktadir (Schwab, 2016a).

Siemens’in st diizey yoneticilerinden Dieter Wegener’in “Soz konusu olan sey, tiiketim
mallarinda ¢oktandwr  kullanilan bir teknolojinin sanayi ve iiretim siireglerinde

’

uygulanmasidir’’ ifadesinde 1s1k tuttugu gibi Endiistri 4.0 Devrimi daha Once hig
bilinmeyen, bambaska bir teknoloji degildir. Bugiine dek gelistirilen teknolojilerin

birbirine entegre edilerek sanayi ve iiretim siire¢lerinde kullanilmasidir (URL-6).

Achrol ve Kotler (2022: 525)’e gore, Endiistri 4.0 teknolojileri yaklasik 50 yildir oradaydi,
ancak ig modelleri ve yonetim zihniyetlerinin gelismesi yavas oldugu icin doniisiim siireci
yavas seyretmistir. Endiistri 4.0’in c¢alkantili ve bilgi agisindan zengin ortamlarinda,
dagitilmis, sirketler arasi is fonksiyonlarini1 yeniden tanimlayacak aglar gelismektedir. Bu

dagitilmis aglarin etkisi on maddede 6zetlenebilir. Bunlar (Achrol ve Kotler, 2022: 525):

e Diisiik maliyetli seri liretimden, daha diisiik maliyetli tam zamaninda ve
stoksuz tiretime gegis

e Birebir kisisellestirme

e Piyasaya siirme siiresinin kisaltilmasi, piyasadaki degisikliklere yanit vermede
ceviklik ve soklar

e Tasarimda iistiinliik

e Rasyonellestirme ile tiretim risklerini ortadan kaldirip, envanter, depolama ve
lojistik maliyetlerini en aza indirme

o Artan rekabet, pazar seffafligi ve bilgi asimetrisinin azalmasi

e Neredeyse hi¢ malzeme israfi olmadan, kaynak acisindan verimli, enerji
acisindan verimli, diisiik karbon ayak izine sahip, ¢evre dostu olma

e Pazarlama firmalarinin ayni zamanda dijital platformlar olmasi ve yatay
pazarlama stratejileri

e Sanal deneyimler yoluyla farklilagsma ve mikro tiretim teknolojisi

JoanWoodward'in aragtirmasindan bu yana gegen yillarda, iiretim teknolojisinde yeni

gelismeler meydana gelmistir. Giinlimiiziin fabrikalari, Woodward’in 1950'lerde tizerinde
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calistigi fabrikalardan oldukga farklidir. Ozellikle, bilgisayarlar iiretimin tiim tiirlerinde -
kiigiik parti, biliylik parti ve devam eden siire¢- biiyiik bir devrim ortaya ¢ikarmistir. Seri
{iretim imalat1 da benzer doniisiimler yasamistir. Uretim teknolojisinin iki énemli ¢agdas

uygulamasi, esnek iiretim sistemleri ve yalin tiretimdir (Daft, 2010: 261).

Endiistri 4.0’ belirleyici 6zelliklerinden biri, makinelerin birbiriyle ve diger akilli cihaz
ve sistemlerle iletisim ve etkilesim kurabilmesidir. Geleneksel bir iiretim tesisinde bir¢ok
parga, kisa siirede islem gormektedir. Burada 6nemli olan biiyiik miktarlarda tretim
yapmaktir. Ancak Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanildigi akilli bir fabrikada, her bir
parga, lzerinde Ongoriillen ve programlanan islemi yapmakla yetinmeyecektir. Akill
fabrika, yeni bir malzeme iizerinde hangi islemi yapmasi gerektigini kendisi ayirt
etmektedir. Bunun i¢in her malzeme pargasinin bir ‘“kartviziti” olmakta, elektronik ¢ip
seklindeki bu kart telsiz baglantiyla bir tanima sistemini veya (slipermarketlerdeki gibi)
okunabilir bir ¢ubuk kodunu iizerinde tasimaktadir (RFID teknolojisi). Makine, kartviziti
tanimakta ve ne yapilmasi gerektigini bilmektedir. Artik her bir parca (geleneksel seri
tiretimden farkli olarak) aym islemden ge¢gmemektedir. Uriinler, miisteri tercihine gore
kisisellestirilmektedir. Yani, daha biiyiik miktarlarda tiretim degil, ayni seriden daha kiigiik
miktarlarda iiretim s6z konusu olabilmektedir. Hatta otomatiklesmis esnek tretim bile
gerceklestirilebilmektedir. Her makine, isleyecegi her bir malzeme {izerinde yapilacak
islemi, malzemede bulunan ¢ip sayesinde kendisi tanimaktadir. Ayni teknoloji ile her bir
parca da kendisine uygun makineyi arayabilmekte ve kendiliginden hareketle o sirada bos
duran makinelere yonelerek kapasite kullanimini artirabilmektedir. Bu durumda, dnceden
tim ayrintisiyla hazirlanmig bir {iretim planina gereksinim duyulmamaktadir. Bu siirecte,
akilli fabrikalardaki iiretim daha verimli hile gelmektedir. Uriin ile iiretimin unsurlari
arasindaki bu siki bagin gergeklesebilmesi ikili bir yapiy1 gerektirmektedir. Bunun anlami,
her gercek objenin bir de sanal kopyasmin olmasidir (dijital ikiz). iki taraf ancak sanal bir
diizlemde iletisim kurabilmektedir. Bu sistemde, her iriin, her makine sayisal veriye
doniistiiriilmiis olmalidir ki daha sonra diger makinelerle veya malzeme pargalariyla

iletisim kurabilsin (URL-6).
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Sekil 1.4: Endiistri 4.0 devrimi’nin isletmeye saglayacagi kazanimlar (TUBITAK, 2016)

Sekil 1.4.’te goriildiigi lizere, Endiistri 4.0 teknolojileri iiretimde verimlilik artigina,

maliyetlerde azalmaya, siirede azalmaya, hizin artmasina olanak vermektedir.

Endiistri 4.0 ile birlikte, bagimsiz iiretim birimleri, tamamen entegre ve modernize edilmis
bir tiretim akisi icerisinde birlestirilmekte ve “Akilli” makineler ve triinler birbirleriyle
iletisim kurma ve bazi kararlar 6zerk olarak verme olanagina sahip olmaktadir. Bu sayede,
tedarikciler, sirketler ve miisteriler arasindaki klasik iligkilerin yerini yeni bir model olan
insan-makine iligkileri almaktadir (Saucedo-Martinez vd., 2017: 799). Yenilik¢i bir
teknolojiyi isletmesinde uygulamak isteyerek satin alan bir yoneticinin, bu teknolojiden
maksimum verimi saglayabilmesi i¢in isletmenin teknolojik yeterlilige sahip olmasi
gerekmektedir. En yeni teknolojileri satin alarak operasyon siire¢lerine dahil eden bir¢ok
isletme, calisanlarin bu teknolojileri yonetebilme yeterliligini degerlendirmedikleri igin

basarisiz olmaktadir.

KPMG (2018: 70-71) tarafindan, iiretim sektoriinde faaliyet gosteren 1300 isletmenin
CEOQO’lan ile kiiresel capta gerceklestirilen ‘‘KPMG Kiiresel CEO Arastirmasi (Global
CEO Outlook)’na gore, CEO’larin yiizde 95’1 teknolojik degisimi, bir tehditten ziyade
firsat olarak gordiiklerini belirtmistir. Ayrica, bu CEO’larin %71°1 i yapma bicimlerini

kokli bir sekilde degistirecek doniisiimlere liderlik etmeye hazir olduklarini ifade etmistir.
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Endiistri 4.0 teknoloji bilesenlerinin getirmekte oldugu o6zgiin yenilikler acatech’in
manifestosunda su sekilde ifade edilmektedir (acatech, 2013: 15-16):

e Kisisellestirme imkani: Deger zinciri boyunca miisteri eksenli tutum ve
davraniglar ile misterinin tam istedigi gibi {iriini ona ulastirma imkan
vermektedir.

e Esneklik: Endiistri 4.0 teknolojileri tedarik =zincirinin kolaylasmasini,
dinamikligi ve ¢evikligi saglamaktadir. Siireglerin dinamikligini, gecikmelerin
telafisini ve az zamanda ¢ok miktarda, istenen ozellikte ¢ikti eldesini olanakli
hale getirmektedir.

e Karar alma siireclerinin optimizasyonu: Endiistri 4.0 teknoloji bilesenleri ve
uygulamalari, ugtan uca entegrasyonun gergek zamanli olarak ve seffaflikla
gerceklesmesini ve es zamanli olarak esnek yanitlarin alinmasint miimkiin
kilmasindan dolay1 karar siireglerini kolaylastirmaktadir.

e Kaynak etkinligi ve verimliligi: Endiistri 4.0 teknoloji bilesenleri ve
uygulamalar1 sayesinde en diisiik miktarda girdiyi kullanarak, en yiiksek
miktarda, istenen Ozellikte, kaliteli ¢iktinin elde edilmesi saglanmaktadir.
Ayrica siire¢ boyunca kaynak ve enerji tiiketiminin en az miktarda kalmasi
saglanmaktadir.

e Yeni hizmetlerle deger ortaya ¢ikarmasi: Endiistri 4.0 teknoloji bilesenleri
ve uygulamalar1 yeni ortaya ¢ikardigi hizmetler ile istihdam saglayarak siirece
katki vermektedir. Bu siirecte 6zellikle KOBI'ler icin kritik firsatlar oldugu
degerlendirilmektedir.

o Isletmelerdeki demografik degisime yamit vermesi: Endiistri 4.0’1n
blinyesinde barindirdigi akilli teknoloji ve sistemler insan kaynaginin
yetkinligini ve igyerinde cesitliligi artirma potansiyeli tasimaktadir. Bu akilli
sistemler, esnek kariyer yollar1 sayesinde insan kaynagmin tretkenligini
artirarak daha uzun siire boyunca siirdiirmesine imkan vermektedir.

o Is-yasam dengesi: Akilli teknoloji ve sistemler sayesinde ortaya ¢ikan esnek is
modelleri ile insan kaynaginin is yasami ve sosyal yasami arasinda daha iyi bir

denge kurulmasi saglanmaktadir.
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e Rekabetciligini kaybetmeyen bir ekonomi: Endiistri 4.0 teknoloji ve
uygulamalari, rekabetciligi gelistirmekte ve bunun yani sira pazar payinda

liderligi elde etmeye imkan saglamaktadir.

Endiistri 4.0, bircok teknolojiyi ve iligkili paradigmalar1 da bilinyesinde barindirmaktadir
(Thames ve Schaefer, 2016: 13). Bu teknolojilerden birgogu Endiistri 3.0 doneminde zaten
kullanilmaya baslanmistir ve Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikisini sekillendirmistir fakat Endiistri

4.0 ile birlikte bunlar hizli bir sekilde tiretimi doniistiirmektedir.

Entegrasyonun saglandigi, otomatik ve optimize edilmis {iriin akisi, verimliligi artirmakta
ve tedarikgi-iiretici-miisteri arasindaki ve insan-makine arasindaki geleneksel {iretim
iliskisini degistirmektedir (BCG, 2015: 4). Rekabet kosullarinin gittik¢e zorlagsmasi ile
birlikte is yapis modellerinde yeni yaklagimlar giindeme gelmektedir. Gilinlimiiziin rekabet
ortaminda en hizli, en kaliteli ve en maliyet etkin sekilde bir iirlinii miisterisine teslim
edebilmek basari i¢in 6nemli bir gii¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira, liretim
bandinda ayni iriinden seri lretimin yapilmasimin yaninda kisiye 6zel iiriinlerin de
iiretilebilmesi (lirtinlerin  kisisellestirilmesi) de dijitallesen ve doniisen is hayatinin
kaginilmaz bir gereksinimi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir diger énemli etmen ise veri
toplama ve analiz etme yetenegi sayesinde piyasanin ihtiyag duyacag tirlinii daha bu
ihtiyac ortaya ¢ikmadan once tahmin edebilme, buna gore aksiyon alabilme ve bdylece
rakiplerden daha dnce piyasada yer alabilmedir. Dijital doniisiimle birlikte yeni olusacak
modeller sunlardir (T.C. Kalkinma Bakanligi Sanayide Dijitallesme Calisma Grubu
Raporu, 2018: 6-8):

e Dijital ikiz: Ustiin performansli donanimlarin artik erisilebilir olmas1 ve
simiilasyon yazilimlarinin ve algoritmalarinin eristigi yiiksek performanslh
seviye artik herhangi bir {irlinii, sistemi, yap1y1, hatta insan1 bile sanal ortamda
gercek hayattaki gibi simiile edebilme imkan1 sunmaktadir. Gergek hayatta hata
olustuktan sonra buna ¢6ziim bulmak yerine, sanal ortamda calisarak, ortaya
cikabilecek sorunlar1 dnceden tespit ederek ¢oziim yollarni bulmak ve gercek
hayata sorunsuz sekilde uygulamak bu sayede olanakli hale gelmektedir. Bu
model, sorunlart1 daha olugmadan ©Ongorebilmesi ile sonradan olusabilecek
maliyet sorunlari, montaj zorluklari, liriiniin calisamaz hale gelmesi, tasarim

hatalari, iiretim hattinin durmasi, miisteri memnuniyetsizligi gibi kritik
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hususlarda ¢oziim saglamaktadir. Sanal ortamda yasayan birebir kopya
seklindeki bu model, yeni bir faydali yaklagim sunmaktadir.

B2B, B2C, B2B2C gibi modellerde yenilikler ve e-ticaret: Giiniimiizde, is
hayatinda, siparislerin elektronik ortamda alinmasi, siparis asamalarinin online
sekilde anlik izlenebilirligi, miisteri ile lireticinin arasinda aract mekanizmalar
gerekmeden birbirleriyle dogrudan iletisim kurabilmeleri gibi hususlar oldukga
onemlidir. E-ticaret gitgide ¢ok daha dnemli bir konuma gelmektedir.

Uretim modelinde yeni ihtiyac; Hizh iiretim, iiriin Kisisellestirme, az
miktarda iiretim, iiretim siireclerinin entegrasyonu: Hizli ve kaliteli seri
iiretimin yaninda kiiglik partili iiretim yapabilme, {iriinleri miisteri istegine gore
kigisellestirebilme kabiliyeti gitgide daha onemli hale gelmektedir. Bu yeni
ortam, iirlin olusturma, iiretim hattinin yeni iiriine hizla uyum saglamasi, ayni
hat ilizerinde tek ve birbirinden farkli iiriinler iiretebilme kabiliyetine sahip
olunmasini gerektirmektedir. Bunun yani sira, kendi kendine isleyen ve karar
verebilen iliretim siireglerinin gelistirilmesi, kestirimeci bakim yeteneklerinin
olusturulmasi, doniisiimde ana amag olan maliyet azaltma ve dogru zamanda
dogru iirlinlin piyasaya sunulabilmesi gibi Oonemli hususlar da bu sayede
gerceklestirilebilecektir.

Tedarik zinciri yonetimi: Uriin tasarim, iiretim ve servis etmenlerinin
birbirleriyle sayisal bir dille konustugu, kontrol verilerinin otomatik toplandigi
ve akilli sistemlerin karar vericilere destek sagladigi yeni doniisiimde stok
tutma ve maliyet olusturma konusu da ¢ozlime kavusmaktadir. Akilli tedarik
zinciri ve akilli lojistik sistemlerinin yardimi ile gereken malzemenin hizli
tedarik edilmesi seklinde yeni bir model 6nerilmektedir. Bu modelde, iiretici ile
tedarik¢i arasinda siirekli bir etkilesim ve bilgi akis1 saglanacak, liretim igin
gereken malzeme anlik olarak siparis edilecek, tedarik zinciri bu yapiya gore
giincellenecek ve tedarik zincirine yonelik tiim veriler gercek zamanl olarak
hem {iretici hem de tedarik¢i tarafindan izlenebilecektir.

Veriye erisim ve veri yonetimi - A¢ik veri (Verinin serbestlestirilmesi):
Yeni ylizyilin petrolii olarak nitelendirilen veri, gittikce artan oneme sahiptir.
Verinin, pek ¢ok konuda dogru adimlarin atilmasimi saglamasi, degere
doniistiiriilmesi ile miimkiindiir. Dogru verilerin toplanmasi, bu verilerin uygun

sekilde saklanmasi veya islenmesi ve ilgililerle kontrollii sekilde paylasiimasi
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diger bir deyisle “Acik Veri” bu siirecte gelisen bir yaklasimdir. Ayrica, agik
veri kavramiyla piyasanin ihtiyaclarini gorebilen Olgek bagimsiz isletmeler
uygulama gelistirebilme olanag: elde edebilecektir. Ornegin, NASA'nin uydu
gorlintiilerine erisim saglayan girisimlerin ortaya c¢ikardiklar1 triinler bu
tiirdendir.

Kalite bakis acisindaki degisiklik: “Kalite” anlayis1 ve siireglerinde bu yeni
doneme uygun degisiklikler yapilmasi, iirliin yasam dongiisii igerisine her
noktaya 8 kalite anlayisiin temas etmesi ve temel bir gereksinim maddesi
olarak degerlendirilmesi, gercek zamanli verilerin alinmasi ve Olgiimler
yapilmasi, aninda gereken iyilestirici tedbirlerin alinmasi giliniimiizde
isletmeler i¢in zorunluluk halini almaya baslamistir. Endiistri 4.0 siirecinde,
kalitenin dijital teknolojiler kullanilarak yonetilmesini ifade eden “Kalite 4.0”
yaklagimi olugsmaktadir.

Yonetim yaklasimlar1 ve Kkabiliyetlerindeki degisiklikler: Endiistri 4.0
slirecinin yoneticileri, teknolojiyi yogun sekilde kullanan, verinin degerini
bilen, algoritmalari okuyabilen kisiler olmasi gerekecektir. Bu siiregte,
“teknoloji kaynagi ve yonetimi” kavrami giindeme gelecektir. Ozellikle Z
kusag1 olarak nitelendirilen geng calisanlar teknolojiyle i¢ ice biiylidiigiinden
dolayr bunlardan verim alabilmek igin is yapis bigimlerinin geleneksel
anlayislardan dijital teknolojiler ile biitiinlesmis yapilara doniismesi
gerekmektedir. Bu siirecte, isletmelerin dijital faaliyetlerini yoneten ‘‘Dijital
Dontisim  Lideri’” (Chief Digital Officer— CDO)’lardan (URL-10)
bahsedilmektedir. Endiistri 4.0 doneminde, biitiin stire¢ler canlilik, ¢eviklik ve
stireklilik gerektiren bir doniisiim gecireceginden dolayi, yonetilecek unsur
yaklagimi1 sergilenmesi gerekmektedir. Bunun yani sira, inovatif bakis
acilarmin bu yeni donemin itici giici olmasi nedeniyle, yoneticilerin bunu
destekleyen stratejiler belirlemeye, yenilikgiligi tesvik eden, destekleyen,

odiillendiren politikalar izlemeye 6nem vermeleri dnemlidir.

Endiistri 4.0’m is saghg ve giivenligini de etkileyecegi diisiiniilmektedir. Insanlar igin

giivenlik ve saglik riski olan birgok isi robotlarin, yapay zeka ve nesnelerin interneti tabanlt

sistemlerin gerceklestirebilecegi degerlendirilmektedir. Ornegin, gercek zamanli takip

sistemleri (RTLS) calisanlarin, ortamin ve nesnelerin gercek zamanl takibini yapabilen

okuyucu tabanh sistemlerdir. RTLS, tehlikeli ve yiiksek risk iceren lokasyonlara entegre
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edilerek hizli ve gercek zamanli veri akisi gerceklestirilebilmektedir. Ornegin, RTLS
sisteminin bir yeralti maden ocagina entegre edilmesiyle birlikte yeraltt maden takibi ve
gorlniirliik analizi, maden g¢alisanlarinin takibi ve giivenligi, maden araglarinin takibi ve
performansi, enerji ve ¢evre yonetimi, ihtiya¢ duyulmasi durumunda havalandirma sistemi
etkinlestirilebilmektedir. Ayrica, gaz sensorleri, tiretimin yogun oldugu yerlere, hava
akiminin az oldugu yerlere ve kirli havanin gectigi noktalara yerlestirildiginde bunlar yirmi
dort saat kesintisiz Ol¢iim yapabilmektedir. Bu sayede, riskli ve yiiksek tehlike iceren
lokasyonlarda insana gerek duyulmadan gergek zamanli olarak gaz takibi
yapilabilmektedir (Dogan, 2022: 216-218).

Endiistri 4.0’1n biinyesinde barindirdig: teknolojilerin, kirlilik ve atik yonetimi, gevresel
stirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi, biyolojik c¢esitlilik kayb1 vb. ¢evre sorunlarina ¢oziim
iiretmeye yonelik adimlar atacagi ongoriilmektedir (Cirkin ve Ozdagoglu, 2021: 1538).
Aytekin vd.’e (2019: 943) gore, Endiistri 4.0 teknolojileri, tarim {izerinde de ciddi etkiler
ortaya ¢ikaracaktir. Akilli sistemler sayesinde, tiim arazi bulut baglantili ve insansiz hava
araglariin nem ve sicaklik gibi dogal unsurlar1 kontrol etmesi, su ve elektrik gibi dogal
kaynaklarin gereksiz kullaniminin 6niine gegilmesi, su kirliliginin azaltilmas1 gibi birgok
konuda izlenebilecektir. Ayrica, iiretim performansinin degerlendirilmesi ve arazide
bulunan tiim iirin ve kaynaklarin es zamanli olarak detayli analizinin gergeklestirilmesi
miimkiin olacaktir. Tarimda nesnelerin interneti, teknolojinin gelismesiyle birlikte
verimliligi de artiracaktir. Gelismis teknolojiler ile topraktaki, sudaki istenmeyen
maddelerin uzaktan izlenmesi operasyon ve kontrol kabiliyetini artiracaktir. Dogal
kaynaklarin ve yesil enerjinin korunmasi, hasat edilen {irlinlerin ¢lirimeden korunmasi
tarim sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin temel hedefleridir. Akilli tarim tiim
bilesenleriyle hayata gecirildiginde siirdiiriilebilirlik  agisindan  6nemli  katkilar

saglayabilecektir.

Endiistri 4.0 kavramim1 kuramsal olarak ilk kez ele alan arastirmacilar Kagermann ve
Wahlster (2022: 1-10), 2011 yilinda resmi olarak dile getirilen Endiistri 4.0’ 1n o tarihten bu
yana gecen 10 yilimi degerlendirdikleri, Endiistri 4.0’mn 10 Yili "Ten Years of Industrie
4.0> baslikli makalelerinde, endiistriyel yapay zeka trendlerinin, u¢ bilgi islemden ug
buluta, 5G'ye kadar ekip robotigi, otonom intralojistik sistemler ve giivenilir veri
altyapilariin dayanikliligi, anlamsal isbirligini ve siirdiiriilebilirligi giiclendirmek igin

kullanilmasi gerektigini, bunun, degisken bir ekonomik ve jeopolitik ¢evrede uzun vadeli
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uyum saglamayr gerceklestirmeye olanak saglayan dijital inovasyon ekosistemleri
olusturulmasina zemin hazirlayacagini belirtmiglerdir. Ayrica, Endiistri 4.0’1n bundan
sonraki stiregleri i¢in de endiistriyel yapay zekdya (Industrial Artificial Intelligent-1Al)
daha biiyiilk miktarlarda yatirim yapilmasi gerektigini, endiistrinin hemen hemen tiim
sektdrlerinde en {ist diizeyde éneme sahip olan Dijital Ikiz kavramimin roliiniin daha da

belirleyici hale gelecegini dngormektedirler.

15. Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a Yonetimsel Doniisiim

Endiistri Devrimleri siirecinde, bu devrimlerin is hayatinda uygulanmasi, bir sonraki
devrimin ortaya ¢ikmasini kolaylastirmistir. Bu siiregte, siiphesiz yoneticilerin rolii kritik
Ooneme sahiptir. Endiistri Devrimleri siirecinde, yonetsel kosullarda ortaya ¢ikan degisim ve
dontigiimler, isletme fonksiyonlarini etkilemistir. Fabrikalarda bu siiregte iiretim
modellerinde gerceklesen c¢esitli degisim ve doniisiimler, yonetim bakis agis1 ve
uygulamalariyla da desteklenmistir. Bu nedenle, Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a kadar
ilerleyen bu siirecte doniisiime yanit verebilmek, destekleyebilmek icin yonetimin gegirdigi
degisimleri incelemek yerinde olacaktir. Bu kisimda, Endiistri Devrimleri siirecinde

yonetim konusu ele alinacaktir.

1.5.1. Endiistri 1.0°da Yonetim

Yonetim, insanlik tarihi kadar eski bir kavramdir. Milattan Onceki donemden itibaren
insanlarin topluluk olusturmalar1 sonucunda yoOnetim uygulamalar1 ortaya cikmigtir.
Onceleri, kiigiik topluluklarin diismanlarindan korunmak amaciyla toplanmalari ile
bunlarin yonetilmesi, sonrasinda topluluklarin biiyimesi ile ordularin olusumu ve
yonetilmesi, kamu yoOnetimi uygulamalari, dini yonetim uygulamalari, ticaret yonetimi
uygulamalar1 gerceklesmistir (Kocgel, 2020: 45; Wren ve Bedeian, 2009: 3). Ancak,
yonetim diisiincesinin bilim haline gelmesi 20. yiizyilin basinda gergeklesmistir (Ozcan ve
Barca, 2010: 2). Bu alanlarin geligsmesini etkileyen baslica faktor teknolojidir. Ortaya ¢ikan
buluslar, teknolojik gelismeler topluluklarin yasam tarzlarini, diisiince bi¢imlerini, yonetim
uygulamalarint doniistiirmiistiir. Kiigiik birimlerde tretilen triinlerin Endiistri 1.0 ile
birlikte fabrikalarda iiretilmesi, giiniimiizde kullandigimiz anlamda ‘ydnetim’ faaliyetini

ortaya ¢ikarmistir (Kogel, 2020: 45).
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1.5.2. Endiistri 2.0°da Yonetim

Endiistri 2.0 siirecinde, fabrikalarin ve is¢i sayisinin hizla artmasi ve bunlarin yonetilmesi
gerekliligi ile birlikte en etkili yonetim yaklagimin1i bulmak igin ¢esitli calismalar
gerceklestirilmistir. Bu siiregte, Klasik, Neo-Klasik ve Modern Yonetim Yaklagimlari
ortaya ¢ikmuistir.

15.2.1. Klasik Yaklasim

Klasik yaklagim, ti¢ farkli goriisten olusmaktadir. Bunlar, ‘Bilimsel Yonetim Yaklagimi’,

“Yonetim Siireci Yaklagimi® ve ‘Biirokrasi Yaklagimi’dir (Kogel, 2020: 219).

Bilimsel Yonetim Yaklasimi

Frederick Winslow Taylor’in onciiliglinii yaptigi bu yaklasim, verimliligi ve isgiicii
iiretkenligini artirmanin yolu olarak bilimsel olarak belirlenmis isleri ve yoOnetim
uygulamalarin1 vurgulamaktadir. Taylor, tretkenliklerinin artmasi i¢in is¢ilerin tipki
makineler gibi yeniden donatilabilir, fiziksel ve zihinsel dislileri yeniden kalibre edilebilir
varliklar oldugunu 6ne siirmiistiir. Taylor, yonetimin pratik kurallara ve gelenege dayali
kararlarinin, bireysel durumlarin dikkatli bir sekilde incelenmesinden sonra gelistirilen
kesin prosediirlerle degistirilmesi gerektigini vurgulamistir. Bu yaklasimi uygulamalar
durumunda yoneticiler her seyi yapmak icin kesin, standart prosediirler gelistirmekte,
uygun becerilere sahip calisanlar1 se¢mekte, calisanlari standart prosediirlere gore
egitmekte, isi dikkatli bir sekilde planlamakta ve ¢iktiyr artirmak igin iicret tesvikleri
saglamaktadir Taylor'in yaklagimi, ilk olarak 1898'de vagonlardan demirin bosaltildig1 ve
islenmis ¢eligin yeniden yiiklendigi Bethlehem Steel fabrikasinda uygulanmistir. Taylor,
dogru hareketler, dogru aletler ve dogru siralama ile her is¢inin rutin olarak yaptigi gibi
giinde 12,5 ton yerine 47,5 ton yiikleme yapabilecegini hesaplamistir. Bu yeni standardi
karsilamak igin iscilere tesvik de yapilmistir. Her isgiye giinde 1,85 dolar 6denirken 1,15 $
tutarinda bir zam yapilmistir. Biitiin bunlar sonucunda, Bethlehem Steel fabrikasinda
uretkenlik bir gecede artmistir. Boylece, is diinyasinda yonetimin roliinlin istikrar ve
verimliligi stirdiirmek olduguna dair kurumsal varsayimlar olusmus, {ist diizey yoneticiler
diisiinmiis ve ¢alisanlar da yoneticileri kendilerine ne sdylerse onu yapmistir (Daft, 2010:

23). Bilimsel yonetim yaklasimi, doneminde tiim sektorlerde verimliligi biiyiik olciide
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artirmigtir, bu yaklasimda one siiriilen fikirler gliniimiizde bile 6nemini korumaktadir.
(Daft ve Marcic, 2022: 28). Fortune ve Wall Street tarafindan diinyanin en etkili yonetim
ve strateji dusiiniirlerinden biri olarak kabul edilen Gary Hamel, Harward Business
Review’de yayinlanan ve modern yonetimi sekillendiren 12 inovasyonu siraladigi
makalesinde Bilimsel Yonetim Yaklasimi’ni listenin ilk sirasina yerlestirmistir (Hamel,

2006: 79).

Bilimsel Yonetim Yaklasimi, iscileri ve onlarin ihtiyaglarini, sosyal ve insani yonlerini géz
ardr ettigi i¢in ¢okca elestirilmis ve g¢alisanlar ile yoneticiler arasinda catismaya sebep
oldugu one siiriilmiistiir. Ayrica, iscilerin her birinin anlayis diizeylerinin, bilgilerinin ve
yeteneklerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle onlara her biri birbiriyle ayn1 olan birer
robotmusgcasina davranilmasi, onlarin fikirlerinin ve Onerilerinin géz ardi edilmesi de

elestirilmistir (Daft ve Marcic, 2022: 28).

Yonetim Siireci Yaklasim

Onciiliigiinii Fransiz miihendis Henry Fayol’iin yaptig1 ‘Yonetim Siireci Yaklagimi® da
ekonomik olarak etkinligin saglanmasi ve rasyonelligi esas alan bir yaklasimdir. Bu
acidan, Bilimsel Yonetim Yaklasimi’nin bir nevi tamamlayicist olarak nitelendirilebilir.
Taylor, is tasarimina ve islerin nasil yapilmasi gerektigine yogunlasirken Fayol ise orgiitiin
tamamini ele almis ve iyi bir Orgiit yapisi ve yonetiminin ilkelerine odaklanmistir. Bu
yaklasim, yonetimin tiim alanlar1 hakkinda ilkeler gelistirmistir. Bu agidan, Bilimsel
Yonetim Yaklagimu ile kiyaslandiginda ondan daha kapsamlidir (Kogel, 2020: 225). Fayol,
‘General and Industrial Management’ adli kitabinda yonetime dair 14 ilke ortaya

koymustur. Fayol’un 6rgiit yonetimine dair ilkeleri sunlardir (Fayol, 1949: 19-20):

e Isboliimii

e Yetki ve Sorumluluk

e Disiplin

e Kumanda birligi

e Yiirlitme birligi

e Orgiit ¢cikarlarinin bireysel ¢ikarlar {izerinde tutulmasi

e Personelin odiillendirilmesi
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o Merkezilesme

e Hiyerarsik diizen

e Diizen

e Esitlik

e Isci ve is yasaminda istikrar ve dengenin saglanmasi
e Tesebbiis ruhu

e Birlik duygusu

Klasik yaklagim, orgiitii mekanik bir yap1 ve kapali sistem olarak degerlendirmektedir.
Buna gore, iscilerin neyi, ne sekilde yapacagi, nelerden sorumlu oldugu, nelerden sorumlu

olmadig1 acgik ve net bir sekilde tanimlanarak agiklanmaktadir (Kocel, 2020: 227).

Biirokrasi Yaklasim

1800’1 yillarda isletmelerin bircogu aile isletmesi idir ve isletmenin basinda tek bir
yonetici vardir. Isletme kaynaklari, orgiitsel hedefler yerine yoneticinin istekleri
dogrultusunda kullanilmaktadir. Caliganlar, Orgiite ve onun misyonuna degil basinda
bulunan yoneticiye bagli durumdadir. Alman bilim adami1 Max Weber, isletmelerin sahsi
olmayan, rasyonel temellere bagl olarak yonetilmesi gerektigini 6ne siirmiistiir. Bu fikrini
biirokrasi olarak nitelendirmistir. Weber’e gore ideal bir biirokrasinin alt1 6zelligi vardir.

Bunlar (Daft ve Marcic, 2022: 29):

e Isletmedeki pozisyonlar, yetki hiyerarsisi i¢erisinde organize edilmelidir.

e Yoneticiler kurallara ve prosediirlere bagli olmalidir. Bu durum, onlarin
davranislariin giivenilirligini ve 6ngoriilebilirligini artiracaktir.

e Yonetim, isletme sahipliginden ayrilmalidir.

e Yonetimsel kararlar ve eylemler yazilmalidir.

e (alisanlarin secilmesi ve terfi ettirilmesi, onlarin teknik yeteneklerine gore
yapilmalidir.

e Isboliimii, yetki ve sorumluluklar acik ve net bir sekilde tanimlanmalidir.
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Biirokrasi Yaklasimi’nin ilkeleri de onceki iki yaklagimla benzerlik gostermektedir. Diger
iki yaklagimda oldugu gibi bu yaklasimda da bu ilkelerin izlenmesi ile birlikte ideal,
rasyonel bir orgiit yapisi olusacaktir (Kogel, 2020: 242).

Yukarida agiklanan {i¢ farkli yaklasimda gelistirilen ilkeler, ‘en iyi Orgilit yapisinin
olusturulmas1’ sorunu ¢evresinde toplanmigstir. Bu ilkelerin, her 6rgiit i¢in her yerde gecerli
oldugu kabul edilmistir. Boylece, mekanik orgiit yapilar1 ortaya ¢cikmistir. Bu orgiitlerde,
insan unsuruna &zel bir énem atfedilmemistir. Insan unsuru, modelin bir parcas1 olarak
degerlendirilmemistir. Maddi unsurlar, is, kavramlar vb. unsurlarin belirtilen ilkelere gore
birlestirilmesiyle oOrgiit yapisi olusturulmus ve insan unsurunun bu yapida kendisine
sOylenileni yapacagi, adeta bir robot gibi is tanimimin 6ngdrdiigii sekilde davranacagi
varsayllmistir. Kisisel sorunlarin ise yansimayacagi, is disindaki yasamin igyeri ortamini
etkilemeyecegi varsayillmistir. Sonraki donemlerde yapilan ¢esitli aragtirmalar, klasik
yaklagimin varsayimlarini ¢esitli sekillerde degistirmistir. Klasik yaklasimin insan
unsurunu goz ardi eden yonii neo-klasik yaklagimlar ile tamamlanmistir (Kogel, 2020: 242-
243). Neo-klasik yaklasim siirecinde yapilan ¢alismalar, siireglerin etkin ve verimli sekilde
koordinasyonuna ve isgiiciiniin motivasyonel unsurlarinin tespit edilmesine odaklanmistir

(Daft ve Marcic, 2022: 35).

1.5.2.2. Neo-Klasik Yonetim Yaklasim

Neo-klasik yonetim yaklagimi biinyesinde ¢esitli calismalar gergeklestirilmistir. Bunlardan
etkisi en yiiksek olanlari; Elton Mayo vd. tarafindan Hawthorne arastirmalar1 sonucunda
ortaya konan Beseri Iliskiler Yaklagimi, Douglas McGregor’in ortaya koymus oldugu X ve
Y Teorileri, Chris Argyris’in Olgunluk Teorisi ve Abraham Maslow’un Ihtiyaglar
Hiyerarsisi Yaklasimidir (Daft ve Marcic, 2022: 35; Kogel, 2020: 249).

Beseri iliskiler Yaklasim

1924 yilinda, Elton Mayo ve arkadaslari, Western Elektrik Isletmesi’nin Chicago’da
bulunan Hawthorne fabrikasinda, 1s1 ve 1s1k kosullariin is¢ilerin tiretkenligi {izerindeki
etkilerini 6lgmek amaciyla bir arastirma gergeklestirmeye baglamistir. Arastirmanin amaci,
calisma ortamindaki fiziksel sartlar iizerinde yapilan iyilestirmelerin isgilerin iiretim

kapasitesini artirip artirmadigini gézlemlemektir. Bu fabrikada, 1924-1933 yillar1 arasinda,
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stiresi birka¢ aydan birka¢ yila kadar devam eden alt1 ¢alisma gerceklestirilmistir. 1924-
1927 arasinda gergeklestirilen deneyler esnasinda, bazi gruplarda fiziksel sartlarin
tyilestirilmesiyle birlikte verimin artmasi gerekirken aksine distiigii veya herhangi bir
degisimin yasanmadigi, fiziksel sartlarda herhangi bir degisiklik yapilmadigi halde verimin
artly gosterdigi gozlemlenmistir. Ornegin, bir test grubunda aydinlatma diizenli olarak
azaltildigi halde, ekipman zar zor gorlinlir hale gelene kadar iiretkenlikte artig
gozlemlenmistir. Baska bir grupta, is¢iler, ay 15181 altinda ¢alisirken, parlak 1siklar altinda
calistiklar1 durumdan daha az yorulduklarini belirtmislerdir. Bu sonuglarin ardindan
arastirmacilar, iretkenlik {izerinde aydinlatmanin sadece kiigiik bir faktor oldugunu,
kontrol edilemeyen daha biiyiik ve daha giiclii faktorler bulundugunu ortaya koymustur.
Arastirmada Elton Mayo ve arkadaslarinin kurdugu hipotezlerin birgogu bekledikleri gibi
sonuglanmamistir. Sonrasinda 1927-1932 yillar1 arasinda, Role Montaj Test Odas1 olarak
adlandirilan ve bes yil siiren arastirmada, ¢alisma sartlar1 gevsetildiginde, tiretkenligin
istikrarli bir sekilde arttigi ve iscilerin devamsizlik oranlarinin da iicte bir azalma
gosterdigi gozlemlenmistir. Bu sonuglar, Elton Mayo ve arkadaslarinin, fiziksel
etmenlerden sosyal etmenlere dogru dikkatlerini c¢evirmelerine neden olmustur
(Sonnenfeld, 1985: 111-114). Hawthorne Arastirmasi sonucunda su tespitler yapilmistir
(Sonnenfeld, 1985: 114-115):

e Bireysel caligsma davranisi, bir dizi karmasik faktor tarafindan belirlenmektedir.

e Gayri resmi veya birincil ¢alisma grubu, bireylerin ihtiyaglar1 ile calisma
ortami arasinda aracilik eden kendi normlarim gelistirmektedir.

e Bu gayri resmi gruplarin sosyal yapisi, isle ilgili prestij ve gilic sembolleri
yoluyla siirdiiriilmektedir.

e Yoneticiler, her bireyin kendine has ihtiyaglarini ve memnuniyetlerini anlamak
icin galisan sikayetlerinin kisisel baglamini dinlemelidir.

e Calisan duygulariin dikkate alinmast ve calisanlarin siireclere katilima,

degisime kars1 direnci azaltabilir.

Aragtirmalar sonucunda elde edilen bulgular ile yeni bir yonetim yaklasimi ortaya
cikmistir. Bu yaklasimin merkezinde insan oldugu icin Insan Iliskileri Yaklasimi olarak
adlandirilmigtir. Ancak bazi kaynaklarda sadece Hawthorne Arastirmalar1 seklinde de yer

almaktadir (Kogel, 2020: 249).

34



X, Y ve Z Teorileri

Motivasyon ve insan dogasi arasindaki iligkilerin anlagilmasinin 6nemini vurgulayan
Douglas McGregor, ilk kez 1960 yilinda yayinlanan ‘The Human Side of Enterprise’ adli
kitabinda, yoneticileri iki gruba aywmistir. Birinci grup, X Teorisi adi altinda
toplanabilecek cesitli 6zelliklere, ikinci grup ise Y Teorisi ad1 altinda toplanabilecek cesitli
Ozelliklere sahiptir. McGregor’a gore, negatif bir teori olan X Teorisi’nin ozelliklerine
sahip yonetim kademesi, para, materyal, ekipman, insan gibi iiretkenligin elementlerini
orgiitlemekten sorumludur. insanlarin emegini yonetmek, onlar1 motive etmek, eylemlerini
kontrol etmek, davranislarini 6rgiitiin ihtiyaglarina gore degistirmek bir siirectir. Yonetim
bu siirecte aktif olmazsa, calisanlar 6rgiitlin ihtiyaclarina kars1 pasif hatta direncli olacaktir
(McGregor, 1960: 311-312; Pindur vd., 1995: 66). X Teorisi ad1 altinda toplanabilecek
cesitli 6zelliklere sahip olan yoneticilerin insanlarin davraniglari konusundaki varsayimlari

sunlardir (McGregor, 1960: 311-312) :

e Ortalama bir insan dogal haliyle tembeldir ve miimkiin oldugunca az ¢aligmak
ister.

e Ortalama bir insan, ise karsi tutkusuzdur, sorumluluktan kagar ve giivende
olmay1 tercih eder.

e Ortalama bir insan, dogustan ben merkezcidir, Orgiitiin ihtiyaclarina karsi
kayitsizdir.

¢ Ortalama bir insanin dogasinda degisime kars1 direng géstermek vardir.

e Ortalama bir insan, aptaldir, fazla zekdya sahip degildir. Is yaptirabilmek igin

onu zorlamak, iizerinde baski kurmak, kontrol etmek gerekir.

McGregor’a gore, pozitif bir teori olan Y Teorisi’nin 6zelliklerine sahip yonetim kademesi,
para, materyal, ekipman, insan gibi liretkenligin elementlerini orgiitlemekten sorumludur.
Calisanlar orgiitiin ihtiyaglara kars1 dogustan pasif hatta direncli degildir. Orgiit i¢indeki
deneyimlerinin bir sonucu olarak bazen 6yle davranirlar. Motivasyon, gelisim potansiyeli,
sorumluluk alabilme kapasitesi, orgiitsel hedefler dogrultusunda rol alma gibi davranislarin
hepsi insanin iginde mevcuttur, bunlari yOnetici getirip insana vermez. YOneticinin
sorumlulugu, insanlarin kendilerindeki bu insani Ozellikleri fark edip gelistirmelerine

olanak saglamaktir. Yoneticinin en Onemli gorevi, oOrgiitsel sartlar1 ve operasyon
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yontemlerini, insanlarin kendi c¢abalarmi Orglitsel amaclar dogrultusunda  ydnetmek
suretiyle kendi hedeflerini en iyi sekilde basarabilecekleri sekilde diizenlemektir. Bu,
firsatlar ortaya c¢ikarmak, potansiyeli fark etmek, engelleri kaldirmak, gelismeyi tesvik
etmek, yol gostermek gibi faktorlerden olusan bir siirectir (McGregor, 1960: 317-318). Y
Teorisi adi altinda toplanabilecek ¢esitli 6zelliklere sahip olan yoneticilerin insanlarin

davraniglar1 konusundaki varsayimlari sunlardir (McGregor, 1960: 317-319):

e (alismak, bir insan i¢in dogal bir aktivitedir.

e Ortalama bir insan dogal haliyle tembel degildir. Orgiit icindeki deneyimlerinin
bir sonucu olarak bazen dyle davranirlar.

e Ortalama bir insan, gerekli sartlar olusturuldugu takdirde daha fazla
sorumluluk alma ve 6grenme egilimindedir.

e insan kendini kontrol eder ve yonetir.

X Teorisi, yoneticilere ¢alisanlarina ¢cocuk gibi davranmayi Onerirken Y Teorisi ise onlara
birer yetigkin gibi davranmayir Onermektedir. Adem-i merkeziyetcilik, yetki devri, is
biiyiitme, katilime1r ve danigmaci yonetim, performans degerlendirme gibi igletmelerde
basari saglayan bazi uygulamalar Y Teorisi ile tutarlidir (McGregor, 1960: 319-320). X ve
Y Teorileri, degisen orgiitsel hedefler ve toplumsal degerler ¢ercevesinde; diizeltilebilen,
arastirilabilen, analiz edilebilen yonetsel davraniglarda giiniimiizde bile halad analitik bir

basvuru araci olarak kullanilabilmektedir (Ozkol, 2014: 79).

Z Teorisi, William Ouchi tarafindan ortaya atilmistir. Z Teorisine gore, uzun vadeli
istthdam, yavas degerlendirme ve terfi, orta derecede uzmanlasma, uzlasmaya dayali karar
verme mekanizmasi, sorumlulugun bireysel olmasi, kontrol mekanizmasinin ortiilii, gayri
resmi ancak ag¢ik onlemlerle yapilmasi ve biitiinsel bir ilginin isletmelerin bagarisinda kritik
rol oynayacagi degerlendirilmektedir. Z Teorisi, bireysel degerlere temel bir kiiltiirel
baglilik ile son derece kollektif bir yapiya sahip bireysel olmayan etkilesim modelinin
birlesimidir. Bu modelde istihdam resmi olmasa bile bir dmiir boyu devam etmektedir.

(Ouchi ve Price, 1978: 39-41).
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Olgunluk Teorisi

Insan, yasadig1 gevre ve diger bir ¢ok etkenin varligi altinda sekillenen ve gelisen bir
varliktir. ik ¢ag filozoflarindan Sophokles’ in dedigi gibi “diinyanin harikasi ¢ok, ama
hicbiri insan kadar harika degildir.” Cesitli buluslara ve yapilara imza atan, giiniimiizde
“bilgi ¢ag1” olarak adlandirilan siirece ivme kazandiran da insandir. Bu yoniiyle, insan
siiphesiz harika bir varliktir. Birbirlerinden kismen farkli olan insanlarin dogalar1 iyi
tanindiktan; mevcut yeteneklerine uygun konumlara yerlestirildikten; egitim, bilgi ve
beceri kazandirma yontemleri ile gelistirildikten, gii¢lendirildikten ve motive edildikten

sonra insanlarin ve orgiitlerin basarili olmasi son derece dogaldir (Aktan, 2011a: 387).

Chris Argyris’in Olgunluk Teorisi’ne gore, insan hayatinin devreleriyle orgiitiin yonetim
yapist arasinda benzerlik vardir. Bebeklikten yetigskinlige geciste pasiflikten aktiflige,
bagimliliktan bagimsizliga, kendi duyarliginin farkinda olmamaktan kendine duyarl
olmaya, kendini kontrol edememekten kendini kontrol edebilmeye dogru
olgunlagmamisliktan olgunluga ulastiran saglikli bir kisilik gelisimine egilim vardir. Aynen
bu sekilde, yonetim kademesi tarafindan desteklendiklerinde c¢alisanlarin da olgunluga
ulagabilmeleri miimkiindiir (Wren ve Bedeian, 2009: 441). Ancak, hiyerarsik sistemdeki
formal orgiitlenme kiigiik yastaki bir ¢ocugun gereksinimlerine karsilik verecek bigimde
diizenlenmistir. Formal orgiit, calisanlarina hem disiplin hem bilgi yoniinden adeta bir
cocuga davranir gibi davranmaktadir. Bu nedenle, ¢alisanlar biiyiiyemez, olgunlasamaz,
daima pasif ve bagimli olarak kalir. Oysa insan yasi ilerledik¢e, daha aktif, bagimsiz, kendi
isini kendisi yapan, daha derinlemesine diislinen, arastiran, kendini gelistirmek isteyen,
uzun donemli bir bakis agis1 gelistiren, ¢ok yonlii davraniglar gosterebilen birine doniistir.
Chris Argyris, klasik Orgilit yapilarinin, ¢alisanlarin olgun insan Ozelliklerine dogru
gelismesini engelleyen yapilar oldugunu, olgun ¢alisanlarin beklentisine cevap verebilecek
yapinin yatay orgiit yapist oldugunu 6ne stirmiistiir. Yatay orgiitler, yetki ve sorumlulugun
paylasildigi, gerektiginde devredildigi, terfi olanaklarinin bulundugu ve bunlarin agik ve

net olarak dile getirildigi orgiitlerdir (Ceri Booms, 2014: 52).

Ihtiyaclar Hiyerarsisi Yaklasim

Motivasyon kaynaklarini inceleyen ilk yonetim uzmanlarindan biri olan Abraham Maslow,

insani ozelliklere ve degerlere odaklanmistir. Maslow, 1943 yilinda yazdig1 “A Theory of
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Human Motivation” adli makalesinde insan ihtiyaclarin1 bes temel kategoride
degerlendirmistir. Maslow, ihtiyaglarin belirli bir hiyerarsiye sahip oldugunu ve bunlarin
en alt kademeden en {ist kademeye dogru hiyerarsik olarak ilerledigini 6ne siirmiistiir (Bkz.
Sekil 1.5). Yani, alt kademedeki ihtiyaglar doyurulduk¢a daha iist kademelere dogru
ilerleme miimkiin olmaktadir. Maslow’a gore, bir alt diizeydeki ihtiyaclar doyurulmadan

daha iist seviyedeki ihtiyaglar birey tarafindan algilanamaz (Maslow, 1943: 372-383).

Kendini Gergeklestirme ihtiyaci

Sayginlik Kazanma ihtiyaci

Sosyal Gruba Baglilik ihtiyaci

Givenlik htiyaci

Fizyolojik ihtiyaclar

Sekil 1.5: Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi yaklagimi (Maslow, 1943)

Sekil 1.5’e gore hiyerarsik olarak en alt kademede fizyolojik ihtiyaglar bulunmaktadir.
Fizyolojik ihtiyaglar doyurulduktan sonra birey, bir iist kademede bulunan giivenlik
ithtiyaclarimi algilar. Giivenlik ihtiyaclarini karsiladiktan sonra ise sevilme ve sosyal gruba
baglanma ihtiyacin1 algilar. Onu da karsiladiktan sonra sayginlik kazanma ihtiyacini
algilayarak onu kargilar. Bundan sonra ise piramidin en tstiinde bulunan kendini

gerceklestirme ihtiyacini algilar ve bu ihtiyacini karsilamaya yonelik cabalar.

Maslow’a gore, kendini gergeklestirmek bir insanin ne olabilecegi ya da ne olmasi
gerektigi sorusunun cevabidir ve kisiden kisiye degisir. Ornegin, bir insan i¢in ideal anne
olmak, bir digeri i¢in atletik bir yapida olmak, bir bagkasi i¢in sanat dallarinda, bilim
alaninda basarili olmaktir (Maslow, 1943: 382-383). Maslow, diinya niifusunun sadece %
2’sinin kendini gergeklestirme noktasinda bulundugunu one siirmiistiir. Bu asamadaki

kisilerin mutlu olmalari i¢in yasamlarinda dogruluk, giizellik, iyilik, enerji, biitiinlik,
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mitkemmellik, tamamlanmiglik, basitlik, adaletlilik, tekillik, entellektiiellik, eglenceli ve
neseli bir bakis acisi, duyarlilik ve kendine yetebilme gibi 6zelliklere sahip olmalari

gerektigini ortaya koymustur (Gilingor, 2014: 3).

1.5.2.3. Modern Yonetim Yaklasimlari

Yonetim alaninda modern donem, doniisiimiin belki de en kapsamli yasandigr donemdir.
Sistem yaklasimi, durumsallik yaklasimi, adaptasyon yaklasimlari bir biitiin olarak modern
donemde ortaya konan yaklasim ve teorilerdir. Bu yaklagim ve teorilerin, yonetim
diisiincesine en O6nemli katkilarindan biri “acik sistem” bakis agisint getirmis olmasidir.
Klasik ve neo-klasik donemde orgiitlerin daha ¢ok i¢ine odaklanilarak her 6rgiit kapali bir
sistem olarak ele alinmistir. Modern dénemde ise dis ¢evre, yonetimsel bir konu olarak
diistince sistemine dahil edilmistir. Bu donemde orgiitler iist sistemlerin iginde yer alan

mikro birimler olarak degerlendirilmeye baslanmistir (Ozcan ve Barca, 2010: 13).

Modern yonetim yaklasimlari, cesitli teorileri birlestirerek gelismistir. Sistem yaklagimu,
durumsallik yaklasimi, stratejik yonetim yaklasimi modern dénemde ortaya konmustur.
Sistem ve durumsallik teorileri ile birlikte klasik, davranigsal ve nicel yonetim hareketleri

bir araya gelerek modern donemi ortaya ¢ikarmistir (Pindur vd., 1995: 69).

Sistem Yaklasim

Biyolog Von Bertalanffy’a (1928: 64) gore, canlinin temel karakteri organizasyonu
oldugundan, tek tek pargalarin ve siireclerin alisilagelmis yontemlerle incelenmesi,
biitiinde meydana gelen 6nemli olaylarin anlasilmasinda ve parcalarin ve siireclerin
koordinasyonu hakkinda bilgi vermede tam bir sonu¢ saglayamaz. Bu nedenle biyolojinin
temel gorevi, biyolojik sistemlerin yasalarini (organizasyonun her diizeyinde) kesfetmek

olmalidir. Bunu, organizmanin sistem teorisi olarak ele almak dogru olacaktir.

Von Bertalanffy’nin 6ldiglii 1972 yilina kadar gelistirmeyi slrdiirdiigii Genel Sistem
Teorisi, her tiirlii sisteme uygulanabilecek genel ilke ve prensipleri bulmay1 ve gelistirmeyi
amaglayan disiplinlerarasi matematiksel bir ¢alisma alanidir. Genel Sistem Teorisinin ilk
amaci, biyoloji, matematik, fizyoloji, ekonomi gibi bilim dallarinin birlesiminden olusan

ve Ozellikle biiylime ve gelisme gibi konulara uygulanabilecek ilke, prensip ve teoriler
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gelistirmektir. Boylece, olaylar1 baska olaylardan ve ¢evre sartlarindan bagimsiz olarak
incelemektense, her olay1 belirli bir kapsamda, bagka olaylarla iliskili olarak incelemenin,
olaylar1 anlama, tahmin etme ve kontrol etme acilarindan daha etkin oldugu ileri
stiriilmiistiir. Bu biitiincli veya genelci goriisiin yonetim konularima uygulanmasi ile
yonetimde “sistem yaklagimi” adi verilen yeni bir yaklagim tarzi ortaya ¢ikmistir (Kogel,

2020: 275).

Sistem, belirli béliimlerden olusan bir biitiindiir. Bu boliimlerin her bir tanesinin kendisine
dair isleyis 6zelligine sahip olmasinin yaninda bu boliimlerin etkinliginin birbirlerine bagl
olmasi dnemlidir. Sistem yaklagimini diger yaklagimlardan ayiran 6zellik, biitlinii olusturan
boliimleri, parcalari, alt sistemleri ve bunlarin birbirleriyle iliskilerini birlikte ele almasidir

(Kogel, 2020: 275).

Durumsallik Yaklasimi

Durumsallik yaklasimi, yonetimde basarili olmak i¢in birbirinden farkli 6rgiit kosullar ve
birbirinden farkli durumlar i¢in ayni faktorlerin kullanilmasinin aksine farkli faktorlerin
kullanilmasia gereksinim duyulacagini éne siirmektedir. Orgiitleri durumsallik yaklagimi
acisindan tanimlama ve anlamada 6nemli olan belirleyici faktoérler; cevre, teknoloji, yapi,
iletisim, motivasyon, liderlik, karar verme, is tasarrmidir (Joynt, 1977: 425-427). Ornegin,
bazi durum ve kosullarda klasik yaklagimin one siirdiigli hiyerarsik orgiit yapist uygun
olabilirken farkli durum ve kosullarda bu yaklagim uygun olmayabilir. Bazi durum ve
kosullarda klasik yaklasgimin 6ngordiigli otokratik liderlik uygunken farkli durum ve
kosullarda demokratik liderlik uygun olabilir.

Stratejik Yonetim Yaklasim

TDK’da strateji, ‘‘izlem, bir ulusun veya uluslar toplulugunun, baris ve savasta
benimsenen politikalara destek vermek amaciyla politik, ekonomik, psikolojik ve askeri
giicleri bir arada kullanma bilimi ve sanati; sevkiilceys’’ seklinde tanimlanmaktadir (TDK,
2023). Isletmeler agisindan degerlendirildiginde ise strateji, amaglara ulasmak icin cevre
ile olan etkilesimi belirleyen gelecege doniik, biiyiik ¢aptaki planlardir. Strateji, isletmenin
oyun planidir ve igletmenin nerede, nasil, ne zaman, kimlere karsi, hangi amaglar i¢in

rekabet edecegine yonelik farkindalik diizeyini yansitmaktadir. Stratejik yonetim ise,
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isletmenin amaglaria ulagsmak i¢in tasarladigi planlarin olusturulmasi ve uygulanmasi ile
neticelenen Kkararlar ve eylemlerdir. Isletmeler, rekabet avantaji elde edebilmek igin,
rakiplerin sayisina, biiyiikliigiine, uluslararasi ticarete ilgilerinin artmasina, kamunun
serbest piyasadaki alici, satici, diizenleyici ve rakip olarak roliine karsilik verme siireglerini
lyilestirmek zorundadir. Bu iyilestirme, isletme i¢i konularin yanisira ¢evresel 6ngorii ve
digsal konulara da fazla énem verildiginde ¢ok iyi diizeyde gerceklesmistir. Iste bu

kapsamli yaklasim stratejik yonetimdir (Pearce ve Robinson, 2015: 3-4).

Yonetim gurusu Michael E. Porter’a gore, stratejiyi sekillendiren bes rekabet giicii vardir.

Bunlar (Porter, 2013: 55-57):

e Mevcut rakipler: Sektorde faaliyet gdsteren ve fiyat iizerinden rekabeti yogun
sekilde gerceklestiren rakip isletmelerdir.

e Miisteriler: Akilli miisteriler, sektdrdeki rakipleri birbirine diisiirerek fiyatlar
indirmeye yonelik bask1 olusturabilir.

o Tedarikgiler: Tedarikgilerin giiglii olmast durumunda, bunlar yiiksek fiyat
isteyebilirler ve bu da kar1 sinirlandirabilir.

e Potansiyel girisimciler: Sektore girmeyi diislinen, pazar payma ag, yeni
kapasitelere sahip girisimcilerdir. Bunlar, yatirnmi kilitleyebilme o6zelligi
tasirlar.

e ikame iiriinler: Miisterileri cezbedebilen alternatiflerdir.

Strateji, bu bes rekabet giicline kars1 savunma alanlar1 ortaya ¢ikarmak veya giiglerin en
zay1f oldugu sartlarda sektorde bir konum bulmaktir (Porter, 2013: 88). Stratejik yonetim,
rekabet avantaji saglayabilecek olan bir strateji se¢gme ihtimalini artirabilme o6zelligine
sahip bir dizi ardisik analizlerden ve tercihlerden olusmaktadir (Barney ve Hesterly, 2015:

4).
1.5.3. Endiistri 3.0°da Yonetim
Kiiresellesme, artan rekabet, bilgi teknolojilerinde ortaya ¢ikan hizli gelismeler, malzeme

teknolojilerinde yasanan gelismeler, yeni pazarlarin ortaya ¢ikmasi, insan kaynagmin

isletmelerdeki Oneminin artmasi, tiiketicilerin biling diizeyinin artmasi, ihracatta
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standartlarin  gelistirilmesi, insan haklar1 ve demokratiklesmede gelisen kosullar
1970’lerden itibaren yonetim diisiincesi ve uygulamalarinda bir¢ok 6nemli yenilik ortaya
citkmasma zemin hazirlamistir. Bu etmenler yonetimde de degisimi zorunlu hale
getirmistir. Bunlardan bir kismi dogrudan isletmeyi, onun rekabet giiciinii, ¢evre ile
iligkilerini, paydaslari ile iletisimini temel alan kavram ve teknikler iken diger bir kismi ise
isletme ve calisan arasindaki iliskileri ve iletisimi temel alan teknik ve kavramlardir

(Aktan, 2011b: 68-69; Kogel, 2020: 361-362).

1.5.3.1. Post-Modern (Modern Sonrasi) Yonetim Yaklasimlari

Endiistri 3.0, liretimi otomatiklestirmek igin elektronik ile bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanmistir. Kiiresellesme ile bilgi ve iletisim teknolojilerindeki, elektronikteki
gelismelerle birlikte isletmeler arasindaki rekabet daha da hiz kazanmistir. Miisterilere

daha kaliteli, daha ucuz, daha hizli mal ulastirma yarisi hizlanarak devam etmistir.

Toplam Kalite Yonetimi

1980°’li yillarda baslayan ve 1990’lh yillarda popiiler olan ve yayginlasan yonetim
uygulamalarinin basinda gelmektedir (Kogel, 2020: 388). Toplam kalite yonetiminin
onciisii olan W. Edwards Deming, kalitenin, hatalarin sifirlanmas ile birlikte degiskenligin
azaltilmasi oldugunu belirtmistir. Deming, kalitenin yonetilmesi gereken bir olgu oldugunu
degerlendirerek toplam kalite yonetimi yaklagimi ile ilgili radikal yonetimsel degisimleri

iceren 14 temel ilke ortaya koymustur. Bunlar (Deming, 2018):

e Hizmet ve tUriinlerin kalitesini gelistirmek i¢in bir isletme amaci1 belirlenmesi

e Amaci gergeklestirmeye yonelik toplam kalite ve gelisim felsefesinin
belirlenmesi

e Kalitenin yakalanmasi i¢in sadece denetimlere glivenmenin yeterli
goriilmemesi

e Basar1 degerlemesinin sadece fiyata gore yapilmasi uygulamasinin birakilarak
bunun yerine tek tedarik¢iyle ¢alisilarak toplam maliyetin en aza indirilmesi

e Planlama, {iretim ve hizmet siirecinin siirekli gelistirilmesi

e Hizmet ici egitimin kurumsallastiriimasi
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e Liderlik mekanizmasini benimsemek ve kurumsallastirmak

e isletme igerisinde dogrularin konusulmasi iizerindeki korku engelinin ortadan
kaldirilmasi

e (Cesitli birimler ile yonetim kademesi arasindaki engellerin ortadan kaldirilmasi

e isletme igerisinde nasihat, slogan ve sayisal hedefler ile calisanlarin
zorlanmasini ortadan kaldirmak

e (alisanlar icin sayisal kotalarin ve yonetim i¢in sayisal hedeflerin ortadan
kaldirilmas1 ve bu kisilerin sayisal kota ve hedeflere gore degerlendirilmemesi

e Calisanlarin yaptiklari isten gurur duymalarinin 6niindeki engellerin ve yillik
bazda degerlendirilmelerinin ve liyakat sisteminin sayisal kotalar iizerinden
yapilmasinin ortadan kaldirilmasi

e Isletmedeki herkes icin giiclii, etkili egitim ve kisisel gelistirme programlarinin
olusturulmasi

e isletmede kaliteye ulasilmas: i¢in herkesin degisim odakli olmasmin tesvik

edilmesidir.

Deming, 6ne siirdiigli bu 14 ilke ile orgiitsel degisimin basarili olabilmesi i¢in isletmelere
bir rota 6nermistir. Bu 6zelliginden dolayi, Deming felsefesi bir kalite felsefesi olmasinin
Otesinde bir yonetim ve yasam felsefesi olarak degerlendirilebilir (Giirliz ve Giirel, 2006:

49).

Bir diger kalite gurusu Joseph Juran kaliteyi, miisterinin bekledigi estetik, giivenilirlik,
saglamlik, dayaniklilik vb. niteliklere sahip, hatasiz {irtinlerin kullanim amacina uygun

olmasi seklinde tanimlamaktadir (Juran, 1992: 12).

Kalite gurularindan Philip Crosby kaliteyi, hatasiz iiretim ve spesifikasyonlara %100 uyma
seklinde tanimlamaktadir. Crosby’e gore kalite bir onleme degil miikemmellestirme

olayidir (George ve Weimerskirch, 1996: 6).

Kalite kavraminin niteligi zaman igerisinde, ortama gore, sartlara gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin, otomotiv sektorii agisindan degerlendirildiginde 1970°1i yillarda
otomobilin goriinlisii, 1975’lerde otomobilin yakit tasarrufu yapabilme kabiliyeti,

1990’lardan sonra giivenligi kaliteyi belirlemekte en 6n sirada yer alan 6zellik olmustur.
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Bu yoniiyle, isletmelerin kaliteye yonelik standartlarinin statik goériilmemesi, zamana,
degisen cevre sartlarina ve miisteri beklentilerine gore gozden gegirilerek, ortama ve

zamana gore uyum saglanmasi gerekmektedir (Bumin ve Erkutlu, 2002: 85).

Yalin Yonetim

Yalin iiretim sistemi kavramini ilk tanitan kisi Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'nde bir
arastirmact ve mihendis olarak gorev yapan John Krafcik’tir. Krafcik’in yalin iiretim
teorisi, herseyin daha azinin kullanilmasini 6nermektedir. Krafcik’e gore, yalin iiretim
politikas1 uygulayan fabrikalar, genis bir yelpazede model iiretebilme yetenegine sahip
olurken ayn1 zamanda yiiksek kaliteyi ve verimliligi de saglayabilmektedir (Krafcik, 1988:
41). Krafcik’in yalin iiretim sistemi, isgiliciiniin yarisini, alanin yarisini, ekipman ve arag
gereclere yapilan yatirrmin yarisini, harcanan zamanin yarisini kullanan bir sistemdir.
Ayrica, envanterin de yaridan daha aziyla is yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir
(Womack ve ark., 2007: 11). Ancak Krafcik’in yalin {iretim sisteminin temeli, sadece
otomobil imalatina dayanmaktadir (Schultz, 2017: 301). Sonrasinda, Womack ve Jones,

yalin disiinceyi gelistirerek bes yalin prensip ortaya koymustur. Bunlar (Womack ve
Jones, 2003: 16-26):

e Degerin belirlenmesi: Bir {iriinlin, miisteriler i¢in degerinin, miisterinin bakis
acisina gore Oneminin acgik¢a tanmimlanmasini ve gereksiz mekanizmalarin
ortadan kaldirilmasina yonelik girisimleri icermektedir.

e Deger akisinin tanimlanmasi: Siparis alimmdan nihai iiriini teslim edene dek
gerceklestirilen tiim kolektif faaliyetlerden olusan deger akisinin kategorilere
ayrilarak adim adim haritalandirilmasidir.

e Akis: Gereksiz mekanizmalarin ve israfin ortadan kaldirilarak akisin
tyilestirilmesi ve bdylece teslimat siiresinin kisaltilmasidir.

e Miisterinin c¢ekilmesi: Miisterilerin taleplerine karst hassas ve duyarh
olunmasidir. Yalin sistemler herhangi bir {iriinii herhangi bir zamanda tiretimde
giincel hale getirebilir. Boylece degisen talep aninda karsilanabilir.

o Miikemmellik: Siirekli miikemmelin pesinde olmak, siirekli gelistirmektir.
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Womack ve Jones’a (2003: 15) gore, yalin yonetim, israfin ¢aresidir ve deger belirlemenin,
deger ortaya c¢ikaran eylemleri en iyi sekilde siralamanin, bu eylemleri kesintisiz olarak
yiiriitmenin ve tim bunlan giderek daha etkili sekilde gerceklestirmenin, daha az insan
giicii, daha az ekipman, daha az zaman ve daha az alan kullanarak daha aziyla daha

fazlasin1 bagsarmanin yolunu gdstermektedir.

Yalin bir isletmenin amaci, miisteri degerini benimsemek, siire¢ odakli olarak siirekli
gelismeyi saglamak, verimliligi artirmak ve gereksiz her seyin azaltilmasidir (Schultz,
2017: 301). Yalin yonetim, is akislarinin kalitesini, siireglerde siirekli gelisimi, ¢alisanlarin
motive edilmesini, onlara deger verilmesini, verimsizliklerin ortadan kaldirilmasini

saglayan bir gelistirme sistemidir (Mann, 2010: 54).

Yalin Yonetim, misterilerin ihtiyag, istek, beklentilerinin en yiiksek diizeyde
kargilanabilmesi igin isletme yapisinin sadelestirilmesi, isletmeye bir faydasi olmayan
gereksiz is siireclerinin ortadan kaldirilmasidir. Yalin YoOnetim, yonetim yapisinda
biirokratiklesmeye ve hiyerarsiye karsi ¢ikmakta, aksine yalin ve sade bir yonetim yapisini
savunmaktadir. Yalin Yonetim yaklasimini benimseyen isletmeler, kademe azaltma ve
hiyerarsiyi en aza indirme yoluna gitmektedir. Ayrica ¢alisanlart gliclendirmek, yetki ve
sorumluluk devrinin  gergeklestirilmesi, yardimlasma ve dayanismanin Onemini
vurgulamak Yalin Yonetimin temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Boylece, calisanlarin
isletmeyi benimsemeleri amaglanmaktadir (Aktan, 2011b: 76-77). Bu saglandig: takdirde,
calisanlar orgilitsel baglilik ve sonrasinda Orgiitsel vatandaslik davranisi gelistirerek

isletmenin basarisi icin daha fazla ¢aba gosterecektir.

Yalin YOnetimi benimseyerek yapilarim1 bu yaklasima uyarlayan isletmeler, geleneksel
yonetimin mihenk tas1 sayilan disiplinden vazgecerek ¢alisanlara alan agan stratejik insan
kaynaklar1 yonetimi uygulamalarina yonelmelidir. Geleneksel yonetimin otokratik yonetici
ongdren yaklasgiminin  aksine, ¢alisanlarin  motivasyonunu artiran ve onlarn
heyecanlandiran, goriislerini dikkate alan, geri bildirime énem veren bir liderlik anlayis
uygulanmalidir. Bu durum, yenilik¢i fikirlerin ortaya c¢ikmasimi ve yeni kararlarin
almmasin1  hizlandiracaktir.  Yalin y6netim uygulamalarinin basarili olmasi aniden
gerceklesecek bir durum degildir. Aksine bu bir siirectir. Bunun basarili olmasi i¢in anahtar
faktorler, yalin uygulamalara yon veren bir vizyon olusturulmas: ve bu vizyonun

isletmenin tiim birimlerine tanitilmasi, bununla ilgili tiim ¢alisanlarla iletisim kurulmasi ve
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bunun paylasilan ortak bir vizyon héline getirilmesi, tiim birimlerin katilimiyla gerceklesen
kapsamli bir uygulama plam1 olusturulmast ve bu planla ilgili Orgiitiin tiimiinde
farkindaligin saglanmasidir. Isletme yalin uygulamalarini, tiim birimlerinde uygulamalidir.
Bunu gergeklestirebilmek i¢in de kendisi i¢in en uygun degisim stratejisini bulmasi

gerekmektedir (Bhasin, 2015: 18).

Henry Ford, 1927'de isletmesinde uyguladigi liretim felsefesini ve devrim niteligindeki
Ford Uretim Sisteminin (Ford Production System-FPS) temel prensiplerini agiklamistir.
Toyoda (ismi daha sonra Toyota olarak degistirilmistir) Motor Company Koromo,
Japonya'da 1937 yilinda kurulmustur. Toyoda’nin kuruculart FPS iizerinde ¢alisarak bu
prensip ve araglari daha da gelistirerek Toyota Uretim Sistemini (Toyota Production
System-TPS) ortaya cikarmuslardir. Just In Time (JIT) (Tam Zamaninda Uretim) ydntemi
ise Toyota iiretim sisteminin kilit unsurudur. Toyota Uretim Sistemi’nin temel amaci,
maliyetleri azaltmaktir. Bunun i¢in, miktar kontrolii, kalite giivencesi ve insanlia saygi
gerektigini One slirmektedir. Bu sistemde, yalnizca ihtiyag duyulan birimlerin, ihtiyag
duyulan zamanda ve miktarda iiretilmesi gerekmektedir. 1973’de Petrol krizinin Kuzey
Amerika'yl vurmastyla yeni Japon iiretim ve ydnetim uygulamalarina olan ilgi aniden
artmis ve bu konu flizerine bircok makale ve kitap yaymlanmigtir. Toyota’nin iiretim

sistemini tanimlamak i¢in 1988’de "yalin" sozciigii kullanilmistir (Shah ve Ward, 2007:

787).

Giliniimiizde, isletmelerin web siteleri, klasorler, dosyalar ve sirket veri sistemlerindeki tiim
bilgiler, yalin yonetim ile entegre edilerek calisanlara ve miisterilere acikg¢a (gorsel olarak)
iletilmektedir. Bu, bilginin, ulagsmaya ve onu kullanmaya ihtiyact olan herkesin
anlayabilecegi sade bir formata doniistiiriilmesi ile gerceklesmektedir. Boylece, paylasilan

bilgi giiclii bir ara¢ haline gelmekte ve tiim paydaslar i¢in deger akisi saglamaktadir
(Schultz, 2017: 301-302).

Yillarca, bilgi teknolojilerinin israfi artirdig1 diisiiniilmiistiir. Ancak, is diinyas1 degistikce
ve diisiik maliyet avantaji saglayabilen iilkelerin arasindaki rekabet arttikca cagdas
teknolojik gelismeleri yalin paradigmayla harmanlayarak rekabet avantaji saglayacak yeni
modeller gelistirilmektedir. Bunlardan birisi de, radyo frekansi tanimlama teknolojisinin

(RFID) yalin yonetim diisiincesi baglaminda destekleyici 6zelliginin kullanilmasidir. RFID
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kullanilarak, 6zellikle tiretimde tedarik zinciri yonetiminde dnemli bir rekabet avantaji elde

edilmektedir (Powell ve Skjelstad, 2012: 173).

Kiyaslama (Benchmarking)

Isletmeler, ayni sektdrde faaliyet gosterseler bile her biri birbirinden farkli yetenek ve
kaynaklara sahiptir. Farkli pazarlama yetenekleri, farkli tedarik zinciri, farkli finansal yapz,
farkli teknik bilgi ve operasyon yetenegi, farkli reklam faaliyetleri, farkli marka imaj1 gibi
pek cok yonden cesitlilik gosteren yetenek ve kaynaklara sahip rakip isletmelerin referans
noktas1 olarak alinmasi rekabet stratejisinin belirlenmesinde Onemlidir. Bir isletmenin
rekabet gliciinii artirmak i¢in, yiiksek performansa sahip, sektérde basarili diger
isletmelerin, is yapma tekniklerini inceleyerek bunlar1 kendi teknikleriyle kiyaslamasi ve
bunun sonucunda ulastig1 bilgileri kendi biinyesinde uygulamasidir. Kiyaslamanin nihai
amaci, rekabet avantaji kazandiracak olan en iyi tekniklerin ve siireglerin belirlenmesi ve
bunlarin isletmenin mevcut olan teknik ve siiregleriyle kiyaslanarak isletmenin eksik ve
zayif yonlerinin tespit edilmesidir. Ornegin, General Electric, Motorola ve Motorola nin
kalite gelistirme ve kontrol siireclerine yonelik 6 Sigma programi igin kiyaslama

yapmaktdir (Pearce ve Robinson, 2015: 162).

D1s Kaynaklardan Yararlanma (Outsourcing)

Onceden, isletmenin kendi icinde, kendi ¢alisanlarn tarafindan gerceklestirilen islerin,
isletme digindaki kaynaklardan faydalamlarak gerceklestirilmesidir. Is siireclerinin
oryantasyonu esnasinda isletmeler, orgiitlerini yapilandirmada gergeklestirdikleri birtakim
faaliyetlerinin stratejik acidan kritik olmadiklarimi farkettikleri zaman bu yola
basvurmaktadirlar. Bunlar genellikle cesitli ¢alisan faaliyetleri, isletmenin orta kademe
yoneticilerince gergeklestirilen yonetsel kontrol faaliyetleridir. Ancak, bazi durumlarda,
satin alma, tasima, tiretim gibi deger zincirindeki temel faaliyetlerde de dis kaynaklardan
yararlanilabilmektedir. Yoneticiler, bu faaliyetlerden bir kisminin iiriin veya hizmetler i¢in
deger ortaya ¢ikarmadigina, ¢ok az miktarda deger ortaya ¢ikardigina veya bu faaliyetleri,
bunlarda uzman isletmelere yaptirdiklarinda daha diistik maliyete
gerceklestirebileceklerine (islem maliyeti yaklagimi) inanabilirler. Bu durumda, dis
kaynaklardan yararlanmay1 tercih ederler. Dis kaynaklardan yararlanmak, modiiler

orglitlerin olusmasina sebep olur. Modiiler orgiit, farkli yeteneklere sahip uzmanlar1 veya
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isletmeleri, iirlin veya hizmet ortaya ¢ikarmak {izere biraraya getiren, bunlarin, basarilt
ciktilar iizerinde katki vermelerine imkan taniyan bir yapidir. Ornegin, Dell, bilgisayarlari
icin gerekli pargalar1 iiretecek ve bu parcalar1 biraraya getirecek taseron flreticiler ve
montajcilar kullanmaktadir. Miisteri hizmetlerini ve destek faaliyetlerini yiiriitmek i¢in de
tageronlardan yararlanmaktadir. Dell’e ise, kontrol etmek ve bu Orgiiti gergekte ve

miisterinin zihninde korumak kalmaktadir (Pearce ve Robinson, 2015: 313-314).

Dis kaynak kullanimi, diger uygulamalardan bagimsiz, tek basina ele alinabilecek bir
yonetim uygulamasi degildir. Bunun aksine, igletmelerin kendi 6z yetenekleri iizerinde
yogunlagmalari, dis kaynak kullanimini beraberinde getirmekte ve bunun sonucunda
partnership (ortaklik) gelismekte, sebeke orgiitler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, bu durum
isletmelerin kiiciilmesine ve esneklesmesine, daha hizli hareket eder, daha hizli karar alir

duruma gelmesine olanak saglamaktadir (Kogel, 2020: 398).

Degisim Miihendisligi

Degisim miihendisligi, “yeni baslangiglar” anlamma gelir. Isin gesitli unsurlarinin
orgiitlenmesi i¢in yeni bir yol arayisidir. Performansin maliyet, kalite, hizmet ve hiz gibi
kritik, cagdas olctimlerinde dnemli ilerlemeler kaydetmek i¢in temel bir degerlendirme ve
is siireglerinin radikal olarak yeniden tasarlanmasidir. Boyle bir degisim, ancak yeni is
stratejilerinin hayal edilmesi, gercek siire¢ tasarimi, tiim karmasik teknolojik, insani ve
orgiitsel boyutlarda degisimin uygulanmasin1 kapsayan bir inovasyon yoluyla
miimkiindiir. Prensipte yeniden yapilanma, cesur, sert, akilct ve verimli siirecler aramaktir.
Degisim mihendisliginin, istthdami korumak, herhangi bir islevi, operasyonu veya
departmant korumak gibi bir amaci yoktur. Sonuglari ne olursa olsun yapilmasi gereken
her neyse onun yapilmasini 6ngdriir. Yani her neyle sonuglanirsa sonuclansin fare
yakalamak i¢in o fare kapaninin kurulmasi gerektigini 6ne slirmektedir. Bu nedenle,
gelenek ve kisisel cikarlar degisim miihendisligine direnme egilimi gostermektedir. Bu
direnme egilimi, degisim miihendisligini sancili bir siire¢ haline getirebilmektedir. Ayrica,
degisim miihendisligi, isi en iyi, en hizli, en diisiik maliyetle yapabilecek uzmanin isletme
disindan olmasi durumunda o isin dis kaynak kullanimi ile gergeklestirilmesini

gerektirebilmektedir (Lankford ve Parsa, 1999: 311; Gamble, 1995: 2).
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Sanal Orgiitler

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde gerceklesen gelisim; is diinyasindaki ticari iliskileri, is
modellerini ve yonetim anlayislarini etkilemistir. Bu siiregte, e-ticaret, e-pazarlama gibi
yeni is yapma bigimleri ve geleneksel isletmelerden farkli olarak cografi yer, zaman ve
mekan olarak birbirinden uzakta ¢alisan “sanal orgiitler” ortaya ¢ikmistir. Sanal kavrami,
isletme yazininda ‘geleneksel somut bigimiyle var olmayan’ anlaminda kullanilmaktadir.
“Sanal orgiit”; ¢evresinde meydana gelen degisimlere uyum yetenegi yliksek, birimler
arasindaki yiliksek giivene dayanan, dis kaynaklardan yararlanan, bilgi ve iletisim
teknolojilerinden yogun sekilde yararlanan ve degisen taleplere tepki verme siiresi olduk¢a
kisa olan yapidir. Sanal Orgiitler, ekonomik ve hukuki olarak temelde bagimsiz olmakla
birlikte, mal ya da hizmet {iretimi veya pazarlamasinda diger bazi isletmeler ile tek bir
isletmenin parcasiymisgasina birlikte hareket etmektedirler. Sanal orgiit, genel olarak
islerin biiyiik bir boliimiinii veya tamamin1 elektronik yontemlerle gerceklestiren bir orgiit
bicimidir. Geleneksel Orgiitlerden farkli olarak ortak bir fiziksel mekan ile
sinirlandirilmazlar. Bagimsiz isletmeler, sanal orgiit olusturduklarinda, birlikte is yapan,
belli bir ama¢ dogrultusunda, is birligi icerisinde ortak hareket eden yapilar haline
gelmektedirler. Sanal 6rgiit olusturmadaki amag, daha hizli ve daha esnek bir yapida mal
ve hizmet liretimi ve pazarlamasi yapabilmektir. Sanal orgiitler, geleneksel is iliskilerini
terk ederek meydana gelen degisimlere daha ¢abuk yanit verebilecek esnek bir yonetim
tarzina gegmeye baslamiglardir. Sanal orgilitlerin temelini sebeke orgiitler olusturmustur.
Bu yapilar1 olusturan isletmeler, yeteneklerini, maliyetlerini ve pazara erisimi birbirleriyle
paylasmaktadirlar. Bunlar, gegici olabildikleri gibi giliniimiizde 06zellikle e-ticaret
sektorlinde oldugu gibi, kalici bigimler de alabilmektedirler. Sanal orgiitlerde, hareket
noktasi, piyasada degisen talebe ¢ok hizli bir bicimde cevap verebilecek mal ve hizmetler
tiretmek ve pazara sunmaktir. Bu yapilarda, bilgi aligverisi, iletisim ve koordinasyon biiyiik
Olctide ileri bilgi islem ve iletisim teknolojilerine dayanmaktadir. Calisan sayilar1 diger
oOrgiitlere gore daha az olmasma karsin, c¢alisanlarin degisikliklere uyum saglama

yetenekleri daha yiiksektir (TUBITAK Sosyal Bilimler Ansiklopedisi, 2023).

Personel Giiclendirme

Personel giiclendirme, bir personele veya bir takima karar alma ve harekete geg¢me

hususunda izin verme ve esneklik saglama hareketidir. Personele verilen egitim, kendi
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kendini yoneten ¢alisma gruplari, orgiit yonetiminin tiim kademelerini saf dis1 birakma,
otomasyonun etkin bir sekilde kullanimi, orgiitlerdeki bu temel degisimin yollar1 ve ayni
zamanda sonuglaridir (Pearce ve Robinson, 2015: 276). Bowen ve Lawler’a (1992: 31)

gore personel giiclendirme, personelin orgiitiin dort girdisini paylasmalaridir. Bunlar:

e Orgiitiin performansina dair bilginin paylasilmas1

e Personelin Orgiit performansin1 anlamalar1 ve bu performansin artmasi igin
katk1 vermelerini saglayacak bilginin paylasilmasi

e Orgiit performansina dair ddiillerin paylasilmasi

e Orgiitiin yoniinii ve performansini etkileyen karar alma yetkisinin paylasilmasi

Personel giiclendirme kavrami, katilim, yetki devri ve motivasyon kavramlarinin bir
uzantisidir. Personel giiclendirmenin bu kavramlardan farki ise, hem bunlardan daha genis
ve kapsamli bir anlam tasimasi, hem de uygulanmasinin bunlara gére daha zor olmasidir.
Giiclendirmenin esast, isi fiillen yapmakta olan personeli, isin sahibi konumuna getirmektir.
Personel giiglendirmede soru, personelin kendini gelistirmesi ve boylece daha basarili bir
birey olabilmesi, isiyle ilgili konularda inisiyatif alabilmesi i¢in yonetimin neler yapmasi
gerektigi ve nasil bir igyeri iklimi olusturulmasi gerektigidir (Yiiksel ve Erkutlu, 2003:
132). Bowen ve Lawler’a (1992: 31-38) gore personelin giiglendirilmesi sonucunda,
personel kendisinin yonetim tarafindan onemsendigini hissettikleri i¢in islerini daha iyi
yapacaklar, miisterilere daha iyi hizmet sunacaklar, daha hevesli ve hirsli olacaklar,
motivasyonlari yiiksek olacak, orgiitsel giiven, oOrgiitsel baglilik ve orgiitsel vatandaglik

davranis1 gelistireceklerdir.

Ogrenen Orgiitler

Orgiitlerin 6grendigi fikri, ydnetim ve &rgiit teorisinde son donemlerde gériilen en anlamli
gelismelerden biri olarak ortaya ¢ikmistir. 1980’lerden bu yana, isletmelerin rekabete bakis
acilariin degismesi, isletmelerde yeni yontemlerin uygulanmasi, bilimsel c¢aligmalarin
artmasi, Orgiitlerin zaman iginde Ogrendiklerini, bilgiye eristiklerini, kendi sosyal
sermayelerinin degerli varliklar1 olduguna kanaat getirdiklerini géstermektedir (Tan, 2014:
214).
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Ogrenen orgiit kavramu ilk kez Peter Senge’nin 5. Disiplin (Fifth Discipline) adli kitabiyla
ortaya konmustur. Ogrenen orgiitler yaklasimi konusundaki goriislerini  “sistem
yaklasimi”n1 esas alarak olusturan ve bu konudaki kitab1 klasiklesmis olan Peter Senge ’ye
(1993: 11) gore Ogrenen oOrgiit, gerek yonetim kademeleri gerekse ¢alisanlarin tamaminin
istedikleri sonuglari elde edebilmek i¢in kapasitelerini siirekli genislettigi, yeni ve sinirlari
zorlayan diisiinme tarzlarinin iklimlerinde beslendigi, kollektif ¢aligmalar1 destekleyen ve

insanlarin birlikte nasil 6grenilecegini durmaksizin 6grendikleri orgiitlerdir.

Ogrenen orgiitler yaklasiminin 6nde gelen isimlerinden olan Garvin’e gére (1993: 80)
Ogrenen Orgiitler, bilginin olusturulmasi, elde edilmesi ve paylasimi konusunda
uzmanlasan, elde ettigi yeni bilgi ve anlayislara gore bakis acisin1 ve davranislarini

degistiren orgiitlerdir.

Bir 6grenen orgiitiin merkezinde zihniyet degisikligi vardir. Bu, kendimizi diinyadan ayr1
bir yerde gormekten, diinyayla baglantili olarak gérmeye, sorunlarimizi disardan bir bagka
kisinin veya bir bagka unsurun yol actig1 sorunlar olarak gérmekten, yasadigimiz sorunlari
kendi yaptiklarimizin ortaya cikardigini gérmeye yonelen bir zihniyet degisikligidir.
Ogrenen bir orgiit, insanlarm kendi gercekliklerini nasil ortaya ¢ikaracaklarini ve nasil
degistirebileceklerini kesfettikleri bir yerdir (Senge, 1993: 21). Bir bakima O6grenen
orgiitler kavrami, Orgiitlerin canli olmasini, duraganlig: terk edip hayatin akisi icerisinde
yer almasini,, siirekli gelismeyi, tecriibelerden 6grenmeyi, 6grendiklerini kullanmayi,

paylasmayi, doniistiirmeyi ifade etmektedir (Basim vd., 2009: 31).

Basaril1 orgiitler incelendiginde, bu orgiitlerin bagarilarinin arkasindaki nedenlerin kisilerin
bireysel yeteneklerinden ziyade ekip ruhuyla hareket etmeleri, sistemli ve disiplinli bir
sekilde birlikte calismalari, ortaya c¢ikan sinerjiden yararlanmalart  oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durum, Ogrenen organizasyonlar1 betimlemektedir. Uygulama
alanlar1 her ne kadar sinirli olsa da 6grenen Orgiitler yaklagimini benimseyen orgiitlerin

sayist artmakta ve bu kavram popiilerligini stirdiirmektedir (Tan vd., 2023: 171-172).
Giliniimiizde bir¢ok isletme 20. yy’a gore tasarlanmistir. 21. yy’in kosullarina gore zihinsel

giiclerini harekete gecirebilecek sekilde bunlar1 yeniden yapilandirmak i¢in ivedilikle yeni

firsatlardan, refahin yeni genis kaynaklarina agik duruma getirebilecek olan bilgilerinden,
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az kullanilmig kabiliyetlerinden, iliskilerinden ve c¢alisanlarinin donanimlarindan

faydalanmalar1 konusunda cesaretlendirilmeleri 6nemlidir (Bryan ve Joyce, 2007: 1).

Cevik Yonetim

TDK (2023) ¢evik kelimesini, ‘‘kolaylik ve cabuklukla davranan, tetik, atik’’ olarak
tanimlamistir. Cevik oOrgiitler, yiiksek karlilik saglayan temel yeteneklerini tanimladiktan
sonra bunlar ¢evresinde sanal bir 6rgiit olusturan yapilardir. Bu isletmeler, islerini yiiksek
karlilik getiren iirlin, hizmet ve enformasyon temelinde ortaya ¢ikarirlar. Cevik bir orgiit
yapist, stratejik isbirliklerini, dig kaynaklardan yararlanmayi, 6grenen orgiit olmayi, bilgi

ve iletisim teknolojileri tabanl yapilar1 kapsamaktadir (Pearce ve Robinson, 2015: 313).

2001 yilinda, 17 yazilim gelistiricisi, geleneksel yazilim gelistirme yontemi olan “selale”
gelistirmesini iyilestirmek i¢in fikirlerini paylasmak iizere toplanti yapmuslardir. Bu
yaklagimin, sakin, de§ismeyen ortamlarda iyi isledigini fakat yazilim pazarlari hizla ve
ongoriilemez bicimde degismeye basladiginda ise iyi islemedigini, yazilim miisteriye
ulastiginda iiriin spesifikasyonlarinin demode oldugunu ve gelistiricilerin biirokratik
stirecler nedeniyle kendilerini baski altinda hissettiklerini vurgulayarak, yazilim
gelistirmek icin dort yeni deger Onerdiler. Bu cagriya, “Cevik Manifesto” ismini verdiler.
Bu degerleri ve prensipleri izleyen gelistirme cergeveleri glinlimiize dek cevik yontemler

olarak bilinmektedir. Cevik Manifesto’da dnerilen dort yeni deger sunlardir (URL-7 ):

e Arag ve slireglerden ziyade insanlarin ve siireclerin gelmesi

Plan takip etmekten ziyade gecerek degisime yanit verilmesi

Kapsamli dokiimantasyondan ziyade prototipleme yapilmasi

Miisteriye kat1 kontratlar imzalatmaktan ziyade onlarla isbirligi yapilmasi
Cevik Manifesto’yu aciklayan 17 yazilim gelistiricisi, bu dort degerin ilk kismindaki
ifadelerin degerini kabul etmekle birlikte ikinci kismindaki ifadeleri daha degerli

bulduklarini belirtmislerdir (URL-7).

Cevik yontemler, bilgi teknolojisinde ¢i1gir agmistir. Bunlar, gectigimiz 25-30 yilda yazilim

gelistirmede basar1 oranlarmi 6nemli Olglide artirarak kaliteyi ve pazara girme hizim
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lyilestirip bunun yami sira, bilgi islem ekiplerinin motivasyonunu ve iiretkenligini de
artirmuglardir. fvmesi gittikge daha da artan degisimin, gesitli zorluklar ve bunun yam sira
firsatlar dogurdugu belirsiz bir ortamda ilerlerken, isletmelerin adeta uyum kaslarini
gelistirerek daha dayanikli hale gelmek icin cevik yonetim yaklagimini uyguladiklari
sOylenebilir. Yeni faydalar, degerler, prensipler, uygulamalar iceren, otokratik yonetime
radikal bir alternatif olan c¢evik yoOntemler, genis bir sektdr ve birim yelpazesine
yayillmaktadir. National Public Radio, yeni program olusturmak i¢in ¢evik metotlar
uygulamaktadir. Ciftlik ekipmanlar {ireticisi bir isletme olan John Deere, ¢cevik yontemleri
yeni makineler gelistirmek, Saab, yeni savas ugaklar tiretmek i¢in kullanmaktadir. Bulut
yedekleme hizmetleri alaninda lider olan Intronis pazarlamada bu ydntemleri
kullanmaktadir. Kiiresel bir {igiincii parti lojistik saglayicisi olan C. H. Robinson, ¢evik
yontemleri insan kaynaklari uygulamalarinda kullanmaktadir. General Electric, bir 20.
yiizyil holdinginden 21. yiizyil “dijital endistriyel isletmesine” hizli gecis yapmak icin
kullanmaktadir. Cevik yaklagim, ¢aliganlar1 kendi birim silolarindan digar1 ¢ikararak onlari
kendi kendilerinin yonettigi, miisteri odakli ¢ok disiplinli takimlara koyarak karl
biliylimeyi hizlandirmaktadir. Ayrica, bununla birlikte kabiliyetli yoneticilerden olusan yeni
bir nesil ortaya ¢ikarmaktadir. Cevikligin yayilmasi, ilging olasiliklar ortaya ¢ikarmaktadir.
Bir igletmenin yeni ¢ikardigi {iriinlerin %50’sinden fazlasinda pozitif getiri basarisi
saglamasi, pazarlama programlarmmin %40 daha fazla miisteri talebi {iretmesi, insan
kaynaklarinin yiiksek Oncelikli hedeflerini %60 daha fazla ise almasi, c¢alisan ve
miisterilerin isletmeye iki kat daha bagli olmasi gibi iyilesmeleri ceviklik isletmeye

saglayabilmektedir (Rigby vd., 2016: 41-42).

Geleneksel yonetim yaklagimlariyla karsilagtirildiginda, ceviklik bazi onemli faydalar
sunmaktadir. Bu faydalarin hepsi ¢esitli calismalarda incelenmis ve belgelenmistir. Bunlar

(Rigby vd., 2016: 41-7):

¢ Ekiplerin tiretkenligini ve ¢alisan memnuniyetini ve bagliligini artirmaktadir.

e Coklu disiplinlerden, farkli boliimlerden gelen ekip tiyelerini isbirlik¢i ¢alisma
arkadaslarina doniistiirlip, Orgiitsel deneyimi gelistirmekte, karsilikli sayg1 ve
giiven temeli olusturmaktadir.

e Gereksiz ve zaman kaybina sebep olan toplantilar, tekrar tekrar planlama, asir
dokiimantasyon, hatalar, kalite kusurlar1 ve degeri diisiik iiriin 6zelliklerinin

beraberinde getirdigi artiklar1 en aza indirmektedir.
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e Miisterilerin siirekli degisim gosteren Onceliklerine siirekli uyum saglayarak,
misteri sadakatini, bagliligin1 ve memnuniyetini artirir.

e En degerli iiriin, hizmet ve Ozellikleri hedef pazara daha hizli ve daha
ongoriilebilir bir sekilde getirerek riski azaltmaktadir.

e Birim rolleri lizerinde, mikro yoneticilikle bosa giden zamam biiyiik 6l¢iide
azaltarak kidemli yoneticilerin, kendilerini sadece onlarin yapabilecegi,
kurumsal vizyonu olusturmak ve diizenlemek, stratejik inisiyatifleri
onceliklendirmek, isi basitlestirmek ve buna odaklanmak, gorevlere liyakat
sahibi calisanlar1 tayin etmek, birimler arasindaki isbirligini artirmak ve
ilerlemenin Oniindeki engelleri kaldirmak gibi daha katma degerli islere

adamasina olanak tanimaktadir.

Giliniimiizde hizla degisen ve gelisen teknoloji, biitiin is siire¢lerini, pazar dinamiklerini ve
bu dogrultuda yazilima, web tabanli is akis yOnetimine ihtiya¢ duyan miisterilerin
gereksinimlerini etkilemekte ve geg¢mise nazaran daha degisken bir ortam ortaya
cikarmaktadir. Cevik yontemler, degisimi ve geri beslemeyi tesvik eden yapisi nedeniyle
ileriye doniik bir anlayisa sahiptir. Burada, otonom takimlarin her isi kendi kendine
yapmast ve bu siirecte capraz fonksiyonellikten ve deneycilikten faydalanmalar
beklenmektedir. Bu da diizenden ziyade bir yenilik¢ilik yaklagimi gerektirir. Bu yontemler,
gereksinimlerin ve hedeflerin belirsiz ve bilinmez oldugu, degisimin hizli ve gii¢lii oldugu,
deger tiretiminin kisa vadede istendigi projeler i¢in olduk¢a uygundur (Gencer ve Kayacan,
2017: 355).

Tablo 1.1: Ceviklik i¢in elverigli kosullar (Rigby vd., 2016: 44)

KOSULLAR ELVERISLI ELVERIiSLi DEGIL
Miisteri beklentileri ve ¢oziim Miisteri kosullar stabil ve
PAZAR ORTAMI segenekleri sik sik degigmektedir. Ongoriilebilirdir.

En basta, gereklilikler
belirgindir ve siire¢ boyunca
sabit kalacaktir.
Miisteriler stirekli igbirligi icin
miisait degildir.

Yogun isgbirligi ve hizl
MUSTERININ geribildirim uygulanabilir.
DAHIL EDILMESI Miisteriler siire¢ boyunca ne
istediklerini daha iyi fark ederler.
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Tablo 1.1: (devam ediyor)

Sorunlar olduk¢a karmasiktir,
¢Oziimler bilinmez durumdadir ve
kapsam net bir sekilde Detayli spesifikasyonlar ve ig
INOVASYON o bjclirlenmemistir.w B It))lanllarl tti)ngiirﬁlel:bilirc}iil ve
TURD Urut} '.spe.s1ﬁk.asyonlar1 deglseplhr. unlara bagh kalinmahdr.
Yenilikgi kesifler ve pazara girme Sorunlar, birimlerde sirayla
hiz1 6nemlidir. ¢Oziilebilir.
Birimler arast isbirligi kritik
O6neme sahiptir.
Kademeli gelistirmeler ve Siire¢ tamamlanana dek miisteriler
iyilestirmeler degerlidir. lirliniin boliimlerini test etmeye
iSIN MODULER Miisteriler, bunlari kullanabilir. baslayamaz.
OLMASI Is pargalara ayrilabilir ve hizl, Geg agsamadaki degisimler
interaktif dongiilerle yiirtitiilebilir. pahaliya mal olur veya
Geg degisimler yonetilebilir. imkansizdir.
ﬁi?zﬁflIHN ETKISi Degerli dersler sunarlar. Felaket sonuglar1 olabilir.

Tablo 1.1°de ¢eviklik igin elverisli kosullar yer almaktadir. Cevik yonetim yaklasimi,
cevrede ortaya ¢ikan her tirlii degisiklige uyum saglayacak yetkinligi icinde barindiran
proaktif eylemler biitiiniidiir. 1987 yilinda, California Universitesi Profesorii Warren
Bennis ile MIT de gorevli akademisyen Burt Nanus tarafindan olusturulan, 199011 yillarda
Soguk Savas sonrasinda yikilan bloklar ve gelecege dair Ongoriilebilirligin zorlastigi,
belirsiz, karmasik, kaotik bir ortami tasvir edebilmek i¢in ortaya atilmigtir. ABD ordusu,
VUCA kavramimi sik¢a kullanmistir ve bununla birlikte kavramin bilinirligi artmistir
(Barber, 1992: 8). VUCA, akronim bir kavramdir. VUCA’nin agilimi sudur (Barber, 1992:
8-12):

Volatility: Degiskenlik/Dalgalanma

Uncertainty: Kesin Olmama Durumu

Complexity: Karigiklik/ Karmasa

Ambiguity: Muglaklik ve Stiphe

Ceviklik; cevredeki her tiirlii belirsizligi her an okuyabilme, degerlendirebilme,
anlamlandirabilme, hizli tepki verebilme ve refleks gosterebilme yetenegini artirma ¢abasi
icinde olmaktir. Cevik yaklasim; boliimler arasinda yiiksek isbirligi, etkin iletisim, ileri
derecede seffaflik ve geri bildirim, yeni fikirlere ve Onerilere bilingli farkindalik ile
Onyargisiz yaklagim ve ortak hedeflere bagl projeler ile siirekli iyilestirme ve gelistirme
cabastyla bir takim g¢alismasi kiiltiirii igeren bir orgiit iklimini ifade etmektedir. Cevik

yonetim yaklasimini benimseyen orgiitler, cok hizli ve sik bir sekilde hem kendilerini hem
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de is yapis bigimlerini yeniden tasarlayip, kurgulayabilen, bu davranis: stirekli 6diillendiren
ve giiclinii bilingli farkindalik ve takimlarina ilham veren liderlik diislincesinden alan
yapilardan olusurlar. Cevik yonetim yaklagimiyla olusturulan takimlar, yetkinliklerini,
sorumluluk, donanim, biitge ve otonom yapinin getirdigi altyap: ile hiz ve adaptasyonu en
iyi sekilde harmanlayabilmektedir. Cevik yontemlerin deneyerek 6grenme, multidisipliner
takim yapisi, Ozdegerlendirme yapilan retrospektif toplantilar ile siirekli 6grenme
siirecinin gelisimin anahtar1 niteliginde oldugu soylenebilir. Burada, oOrgiit, Orgiitsel

ogrenmeyi de gerceklestirmektedir (Ozen ve Kog, 2021: 387).

KPMG (2018) tarafindan, tliretim sektoriinde faaliyet gosteren 1300 isletmenin CEO’lar1 ile
kiiresel capta gergeklestirilen ““KPMG Kiiresel CEO Arastirmast (Global CEO
Outlook)’na gore, CEO’larin %59 ’unun ¢evikligin is diinyasinin yeni para birimi olduguna
ve yavas hareket etmeleri durumunda iflas edeceklerine inandiklarini ortaya koymustur

(KPMG, 2018: 5).

1.6. Endiistri 4.0 Devrimi’nin isletme Fonksiyonlarina Etkileri

Endiistri 4.0’1in getirdigi degisimler isletme fonksiyonlarimi da derinden etkilemektedir.
Dijitallesmenin yonetim, iiretim, lojistik, insan kaynaklari, finans gibi temel fonksiyonlar
ve Orglit kiltliri tizerinde biiylik c¢apli donilisiimler ortaya ¢ikarmakta oldugu

degerlendirilmektedir. Bu kisimda, bu doniisiimler ele alinacaktir.

1.6.1. Endiistri 4.0°da Yonetim (Yonetim 4.0, Dijital Yonetim, Tekno Yonetim)

Teknolojik ilerlemeler ile birlikte iiretimde verimliligin artisi, esnek tretimin giderek
yayginlagmasi, triinlerin piyasaya sunulmasinin hizlanmasi, dogu ve bati {lkeleri
arasindaki ekonomik rekabet, 6zellikle gelismis iilkelerdeki isgilicii maliyetlerinin, heniiz
gelismemis veya gelismekte olan lilkelere nazaran daha yliksek olmasi, Fordist imalat
stratejilerinin miisteri beklentilerine net olarak cevap verememesi gibi nedenler Endiistri

4.0’1n ortaya ¢ikmasini kolaylastirmistir (Ozkan vd., 2018: 133).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin, tiim deger zinciri boyunca yeni bir yonetim bakis acis1 ortaya
cikarmasi beklenmektedir. Daha karmagsik sistemleri yonetebilen isletmelerin ortaya

cikarilabilmesi ic¢in bilisim, yerlesik sistemler, iiretim, otomasyon teknigi ve makine
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mihendisligi alanlarindaki yenilikler bu yeni donemin gelisimini desteklemektedir
(KPMG, 2015). Klaus Schwab’in ifadesiyle “hangi endiistri alaninda olursak olalim
teknolojik yenilikler ile bir araya gelen bilginin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan
dijitallesme, sirketlerin gelecegi i¢in bir tercihten ziyade mecburiyete doniismektedir”.
Tiim sektorler ve isletmeler i¢in asil soru, “Endiistri 4.0 ile birlikte gelen yikici etkilere ben
de hedef olacak miyim?” sorusu degil ”Bu yikici devrim ne zaman gelecek, hangi bigimi
alacak ve beni ve isletmemi nasil etkileyecek” sorusudur. Dolayisiyla teknolojik
gelismelerin yeniden sekillendirdigi iliskiler biitiiniinii “kabul et ve birlikte yasa” ile
“reddet ve onsuz yasa’’ arasindaki ikili bir tercih olarak gormek yerine, degisimin yoniinii,

hizin1 ve getirdiklerini anlamamiz gerekmektedir’” (Schwab, 2016a).

Endiistri 4.0’a kadar gerceklesen siirecte yonetim uygulamalarinin, bakis agilarinin ve
tekniklerinin ortamina, zamanina, ¢esitli kosullara gore degerlendirilmesi ve yonetilmesi
gerektigi gibi Endiistri 4.0 siirecinde de gerek ortaya ¢ikan yeni yonetim uygulamalarinin,
bakis acilarmin ve tekniklerinin, gerekse mevcut uygulamalarin, bakis agilarinin ve

tekniklerin degerlendirilerek yonetilmesi gerekmektedir.

Endiistri 4.0 siireci, hayatin her alaninda oldugu gibi orgiitlerde ve yonetimde de cesitli
degisimleri beraberinde getirmistir. Bu siire¢, Dijital Yonetim, Tekno Yonetim, YOnetim
4.0 kavramlarin1 ortaya c¢ikarmistir. Yonetim 4.0, Endiistri 4.0 Devrimi’nin &rgiitlerde
ortaya ¢ikardigi yonetim faaliyetlerinde dijitallesmenin ve yeni yoOnetim-organizasyon
yapilanmasinin  yonetilmesidir. Endiistri 4.0 teknolojileri ile birlikte, Orgiit
fonksiyonlarinda meydana gelen degisimler, buna uygun yeni yOnetim-Organizasyon
yapilanmasini gerektirebilmektedir. Yonetim 4.0, deger zincirinde yer alan akilli cihazlarin
diger cihazlarla ve sistemlerle iletisim ve etkilesim kurmasina, gelismis bilgi ve iletisim
teknolojilerine dayali iiretim slireclerine uygun olarak olusturulan Orgiit yapisini
vurgulamaktadir (Davutoglu, 2021: 54). Bir bakima, Yonetim 4.0, Endiistri 4.0 siirecinin
yonetilmesidir. Teknoloji yogun fiiretim tiiriiniin 6n plana c¢ikmasi, isletmelerin tim
birimlerinde ani, beklenmedik, tamamen yeni sorunlar ortaya c¢ikarmaktadir. Yeni
stratejilerin  olusturulmasim1  gerekli kilan yeni sorunlarla birlikte, 1s modellerinin,

uygulamalarin ve tiim prosediirlerin gézden gecirilmesi, degistirilmesi gerekmektedir.

Dijital teknolojilerin tek basina kullanilmasindan ziyade farkli teknolojilerin birlikte

koordineli ve birbiriyle entegre sekilde kullanildigi uygulamalar sayesinde bu doniisiim
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gerceklestirilebilecektir. Bu yeni siirecin isletmelerin stratejilerinde nasil ve ne diizeyde yer
aldigr/almas1 gerektigi 6dnemli bir sorundur. Bu nedenle, isletme stratejilerinde Endiistri
4.0’1n biitiinciil bir bakis acisiyla, kurumsal tasarim yoniiyle ele alinmasinin faydali olacag

degerlendirilmektedir (Asar ve Esen, 2021: 466).

Orgiitler, faaliyetlerini gerceklestirirken ve stratejik kararlari alirken gesitli etkenleri
degerlendirmektedir. Bunlar, belirledikleri stratejilerle uyumlu olan orgiitsel politikalar1 ve
uygulamalar1 benimseyip takip ettiklerinde stratejilerini uygulayabilme olanagi bulurlar
(Barney ve Hesterly, 2015: 10). Geleneksel yonetim yaklasimlarinda, gerek isletme igi
gerekse isletme dis1 her tirlii verinin elde edilmesi, siniflandirilmasi ve analiz edilmesi
belirli bir sistematik cercevede gerceklestirilmektedir. Geleneksel yonetimin aksine,
Endiistri 4.0 paradigmasinda verilerin gercek zamanli olarak islenmesi ve analizini
planlayan bir sistematik siire¢ ongdriilmektedir. Boylece, orgilitlerde, esnek yonetim ve
bunun da &tesinde veri akisina ve buna bagh trend gelisimlerine yonelik gercek zamanh
stratejilerin kurgulanarak anlik pratige dokiilmesi gergeklesebilmektedir. Endiistri 4.0
yaklagiminda planlama siireci de yapisal olarak boyut degistirmeyi gerektirmektedir.
Verilerin ger¢ek zamanli olarak akisi, planlama faaliyetlerinin miisterinin bakis acisiyla ve
daha esnek kurgulanmasina olanak saglamaktadir (Aytar, 2019: 85). Endiistri 4.0
siirecinde, yoneticiler daha isabetli Ongoriilerde bulunmak i¢in algoritmalardan
yararlanmaktadir. Algoritmalar ¢ok hizli, genis Olgekli, isabetli yorumlamalar
yapabilmektedir. Kontrolii son derece etkin bir sekilde gergeklestirebilmek icin de
algoritmalar kullanilmaktadir. Algoritmalar, insanlarin fark edemeyecegi olasiliklar
hesaplayabilmekte ve gizlenmis Oriintiileri ortaya ¢ikarabilmektedir (Luca vd., 2016: 45-
47).

Endiistri 4.0'm dijital mimarisi, orgiitsel yapilarla birlikte calisarak {iretim veya hizmet

stireglerini daha etkili ve daha verimli hale getirebilmekte ve bu yapilarda calisanlart is

stireglerinde destekleyebilmektedir (Wilkesmann ve Wilkesmann, 2017: 241).
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Sekil 1.6: Endiistri 4.0 baglaminda stirekliligin ve olaylarin drgiitlenmesi (Aytar, 2019)

Sekil 1.6’ya gore mekanik ve organik orgiit yapilari birbirinin ziddidir. Mekanik orgiitler,
kat1 ve sabit bir yapidadir. Bunlar, ¢evrenin nispeten istikrarli ve dngdriilebilir oldugunu
varsaymaktadir. Bu yapida, calisanlarin gorevleri standartlagtirilmistir. Resmiyet diizeyi
yiiksektir. Bu agidan, bdyle bir yapida Endiistri 4.0 ortaminda, bir ¢alisanin yaptig1 gorevi
baska bir ¢alisana vermek veya bu gorevi bir akilli siber fiziksel sisteme vermek miimkiin
olabilmektedir. Bu yapida, fonksiyonel olarak farklilastirilmis gorevler, kolayca boliiniip
simiflandirilarak dijital olarak desteklenmeye uygun olabilirler. Organik orgiitler ise,
cevredeki degisimlere hizli tepki verebilmek i¢in daha akici is diizenlemelerine sahiptir. Bu
nedenle, organik oOrgiitler kati calisma kurallarina sicak bakmamaktadir. Bu durum,
yenilikleri kolaylastirmaktadir. Bu yapida, Endiistri 4.0 ortaminda, algoritmalar kendi
kendini yonetebilme ve kendi kendini degistirebilme 6zelligi sayesinde insanlarin yaptigi
islerin dijital yapisimi gelistirebilmektedir. Boylece, 6grenmenin temelinde dijitallesme yer
almaktadir. Resmiyet diizeyinin diislik olmasi, yeni fikirlerin ve davranislarin gelismesini
tesvik etmektedir. Burada orgiit yapisi, bilgi bosluklarini doldurmak i¢in isgiiciiniin uzman
ve yetenekli oldugunu, farkli gérevleri firsat olarak goriip basarabilecegini varsaymaktadir.
Organik Orgiit yapisinin, 6grenen ve 6grenmeyi tesvik eden bir orgiitsel iklim olusturmaya

calistig1 degerlendirilebilir (Wilkesmann ve Wilkesmann, 2017: 242-243).
Maddenin “kodlanarak™ aktarilmasi ve ayri1 bir ortamda 3D olarak basilmasi, araciligi

ortadan kaldiran blockchain (blokzincir) sistemleri, finansal hizmetlere ve fona erisimde

alternatif platformlar ortaya ¢ikmasi, nakit gereksiniminin azalmasi, giyilebilir teknolojiler,
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start-up isletmeleri, karar alma algoritmalar1 gibi pek ¢ok durum yonetimsel doniigiimiin
kacinilmaz olmasiyla ilgili 6nemli ipuglar1 vermektedir. Yenilik¢i oldugu kadar yikici da
olan bu yeni devrim yoOnetimsel siireglerin de yeniden gozden gecirilmesine neden

olmaktadir (Korpe, 2021: 118).

Hozdi¢ vd.,’e (2020: 61) gore, Endiistri 4.0’ yeni Orgiit bigimleri ortaya ¢ikarma, kendi
kendini orgiitleme, agik inovasyon, isbirligi ve insanlarin ve isletmelerin ag olusturmasi

gibi yenilik¢i yonetim ilkeleri, gelecekteki liretim sistemlerinin anahtar unsurlar1 olacaktir.

Fortune Tiirkiye, Endiistri 4.0 siireci i¢in bir Yonetim 4.0 kurami geligtirmistir. Bu kuram,
dort ana esastan ve buna ait yedi alt esastan olusmaktadir. Ana esaslar sunlardir (Fortune

Tiirkiye, 2019):

e Operasyonel Dijitallesme: Isletmelerin ana konular1 olan iiretim, lojistik,
pazarlama, insan kaynaklari, finansin dijitallestirilmesidir.

e Stratejik Dijitallesme: Operasyonel dijitallesme siirecini tam olarak
tamamlayan isletmelerin bu agsamada hata yapma ihtimali ¢ok diisiiktiir. Clinkii
dogru ve etkin veriler elde etmis bir yoneticinin yanlis kararlar alip yanlis
stratejiler uygulama ihtimali oldukga diisiiktiir.

e Uygulama: Uygulama, kendi i¢inde ¢esitli dallara ayrilir. Burada en onemli
uygulama esasi, sadece ilist yonetime ait kodlamalardir. Ciinkii, belirli verilere
ve raporlara sadece iist yonetimin ulagsmasi gerekmektedir ve bu noktada veri
giivenligi kritik bir 6neme sahiptir.

e Siirdiiriilebilirlik: Kararlarin, uygulama esaslarina gore siirdiirebilirliginin
saglanmasi, belirli kodlama sekilleri ile islem yapilmasi, isletme igerisinde ¢ift

kontrol sekli ile sistemin siirdiirebilirliginin saglanmasidir.

Endiistri 4.0 siirecinde yoneticiler karmasik kavramlar1 gergekci is paketlerine ayirip
bunlara uygun kisileri ve ekipleri gorevlendirebilmelidir. Endiistri 4.0, basit bir metodoloji
veya teknoloji degildir. Aksine, yoneticileri yeni rotalar (yesil alan-green field) se¢cmeleri
icin ama ayni zamanda basarisizlik riskini de hesaba katmalar1 icin tesvik etmektedir.

Endiistri 4.0, hem calisanlar hem de yoneticiler i¢in disiplinler aras1 giiclii bir ‘alisilmisin
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disinda (out-ofthe-box)’’ yonelimdir ve bunun karmasik bir ¢evrede sorunlara ¢oziim

bulmayi kolaylastirmasi beklenmektedir (Erol vd., 2016: 15).

Yonetim modelleri, yaklasimlari, teknik ve uygulamalariin ylizyillardir ¢6ztim aradig,
yonetimsel verimlilik, yonetim catigmalari, bilgi asimetrileri, yetki devri, seffaflik gibi
bir¢ok sorun, merkeziyetsiz otonom Orgiitlerin (Decentralized Autonomous Organizations),
(DAO) ortaya ¢ikardigi yeni yonetim modelleri ile yeni bir siire¢ yasamaktadir. Blokzincir
teknolojisi temelinde ortaya ¢ikan bu orgiit yapisi, geleneksel isletme tiplerinden farkli
olarak yonetim hiyerarsisini ortadan kaldirmaktadir. Burada, yonetim islevi orgiitiin tiim
tiyelerinin ortak karari ile gergeklestirilmektedir. Tiimiiyle seffaf, merkeziyetsiz ve kendi

kendini yoneten bir yonetim bakis agis1 ortaya ¢ikarmaktadir (Yilmaz Orhan, 2022: 153).

Merkeziyetsiz otonom oOrgiitler olarak adlandirilan DAQ’lar, Blokzincir tabanli yasal
yapilardir. Bunlar, ‘‘yonetisimin aracilik gerektirdigi’’ yoniindeki temel disiinceye
meydan okumaktadir. ik DAO, 2016 yilinda kurulmustur. Kuruculari, geleneksel
Kurumsal yapiya benzemeyen bir kurumsal yapi insa etmek istemislerdir. Bu yapida,
yonetim kademesi tiimiiyle, yazilim, kod ve akilli baglantilardan olusmaktaydi. Bu yapinin,
fiziksel bir adresi yoktu ve iizerinde hak iddia edebilecek higbir kisi ve kurum mevcut
degildi. Geleneksel kurumsal hiyerarsi yoktu. Resmi otorite gerektiren geleneksel bir
kurumsal yap1 kullanmadigr i¢in, yatirnmcilardan/hissedarlardan yonetim kurulu
araciligiyla yukaridan asagiya dogru ilerleyen bir yetkilendirme, yonetim kademesi ve
personel yoktu. Aslinda higbir yoneticisi, yoneticisi veya ¢alisan1 yoktu. Bu yapida,
yoneticiler tarafindan vekalet iliskilerinde tipik olarak kullanilan temel kontrol

mekanizmalarinin tamami kaldirilmistir (Kaal, 2021: 2).

Bu yapida, akilli so6zlesmeler ile herhangi bir sekilde yatirimcilarin dolandirilmasiin
engellenebilecegi one siiriilmektedir. Bu akilli s6zlesmeler, pay sahipleri/yatirnmcilar ile
yoneticiler arasindaki islemlerin yalmizca akilli sozlesmede Ongoriilen belirli
parametrelerin taraflarca yerine getirilmesi ve algoritma tarafindan onaylanmasi ile birlikte
yapilabilmesini garanti altina almaktadir (Kaal, 2021: 5-6). Akilli s6zlesmeler, blokzincir
tizerinde yazilmis programlardir ve merkeziyetsiz otonom oOrgiitiin amaci, isleyisi, hak
dagilimi, yapisi dikkate alinarak ortaya ¢ikarilmaktadir. DAO’lar ¢ok fonksiyonlu yapilar
olabilecegi gibi bir DAO tek bir alana, konuya odakli sekilde de gelistirilebilmektedir.

Ornegin, ormanlari, hayvanlari, dogal yasamm korumaktan, NFT koleksiyonu yapmaya
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kadar her tiirli amag¢ i¢in DAO kurulabilmektedir. Burada, kritik nokta, ayni amaci
fonlama ugrunda insanlarin birlesmesidir. Berlindeki Sanat Universitesi (University of
Arts) Digitale Klasse (Dijital Sinif) boliimiinde ¢alisan Paul Seidler an Paul Kolling’in
gelistirdigi terra0 projesi, ormanlarin kendi kendini yonetmesine izin veren bir DAO
olusturmustur. Burada, ormanin kendi kendine sahip olabilmek i¢in sermaye biriktirmek
amactyla lisanslarint agik artirmayla satabilmesi, sermaye biriktirerek sonunda kendini
satin alabilmesi, genislemek ve alanini artirmak amaciyla toprak satin alabilmesi gibi bir
senaryo soz konusudur. Boylece, bu orman DAQO'su sermayesini kullanarak hem kendisini

hem de baska topraklari, baska ormanlar1 satin alabilmektedir (terra0, 2016).

Merkezi finans (Central Finance-Ce-Fi)’daki isletmelerin karsiligi olan DAQO’lar, diinyanin
her yerinden anonim bir sekilde yatirim alabilmektedir. DAO’daki en 6nemli faktorlerden
biri, igleyis yapisinin saglam bir sekilde kurgulanmasidir. Akilli sozlesmeler yoluyla
topluluk tarafindan baslangicta uzlasmaya varilan kurallar uygulanarak, oylamalar
yapilmakta ve tiim bu kurallarin ve isleyisin barindigi kodlar halka acgik sekilde
sunulmaktadir. DAO'nun her bir {iyesi, isleyis protokoliinii bir diizeyde
denetleyebilmektedir. DAO'mun protokoliinii olusturacak bu kurallar, blokzincire
kaydedilmektedir. Uygulanacak yonetim modeli ve finansal model de yine bu protokole
islenmektedir. DAO'nun kendine ait veya kullanmay: sectigi bir kripto para ya da token’i
bulunabilmektedir. DAO'nun kendi token’ini bulunduran kullanicilarin  yonetim
modelinde, sahip olduklari miktara bagl bir s6z hakki bulunmaktadir (Blokchain Tiirkiye
ve Tiirkiye Girigsim Vakfi, 2022: 10-11).

Merkeziyetsiz bir yonetim ve biitce sistemine sahip olan herhangi bir otonom 6rgiit, DAO
olabilmektedir. Giiniimiizde, DAO'lar, ¢ikardiklar1 token'lar aracilig ile kisiler, gruplar ve
markalar i¢in ekonomik olarak bir deger ortaya c¢ikararak, bunlarin kendi kendini
fonlamasin1 kolaylastiran araglar haline gelmektedir (Blokchain Tiirkiye ve Tiirkiye
Girisim Vakfi, 2022: 15). DAO'larin, geleneksel kurumsal yapilarin yetersizliklerini
ortadan kaldirmak ve belirli sorunlar1 ¢c6zmek i¢in operasyonel bir ara¢ olarak kullanilmast,
gerek kiiresel capta gerekse iilkemizde gittikce yayginlagmaktadir. Tiirkiye’de yasal
diizenlemeler sonucunda kripto piyasalariin gelismesiyle birlikte DAO’larin 6ncelikli
olarak finans sektoriinde artis gostermesi beklenmektedir. Hukuksal ve vergisel alanlar
netlestigi takdirde, diinyada biiyliyen bir ivmeyle artan DAO’larin iilkemizde de
yayginlasacagi ongoriilmektedir (KPMG, 2023).
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Literatiirde Yonetim 4.0’ arastirilmasi siirecinde yabanci literatiirde “growth mindset”
ifadesi ile birgok kaynakta karsilasilmistir. Bu ifadenin dilimizdeki karsiliginin, stirekli
gelisime acgik zihin oldugu sdylenebilir. Bu kavram, oOrgiitsel o6grenme seklinde
degerlendirilebilir. Isletme orgiitlerinin her kademesinde siirekli olarak 6grenmenin ve
gelismenin saglanmasi, Yonetim 4.0 uygulamalarinda gergeklestirilmesi beklenen bir

durumdur.

Tablo 1.2: Yonetim 4.0 6ngoriisti (Y1lmaz Gezgin, 2023: 75-76)

e Ogrenmeyi tesvik eden bir ortam olmasi,
o Acik ve gapraz iletisim anlayisi,
o Siirekli inovasyon yapabilme hali bir norma déniigsmesi,
e Ag etkilerinin yeni bir ekonomik fenomen olmasi,

e Yonetim 4.0 ongoriisiiyle is birlikleri ve ortakliklar 6n plana
¢ikmaktadir.

e Akill yonetim uygulamalar
e Ekip calismalari
¢ Bilgiyi igsellestirme
e Fonksiyonlar ile baglantili olma durumu

Yonetim Bicimi

e Daha diiz hiyerarsiye sahip orgiitler,
e Kendi kendini diizenleyen ve kontrol eden akilli ve akici orgiitler,
e Ag takimlarinin 6neminin ortaya ¢ikmast,
e Isletmelerin merkeziyetsiz olmast,
e Platform isletmelerin yiikselise gecmesiyle geleneksel yonetim
pratiklerinin degismesi,
e Kuantum orgiit yapilanmalari, kendi kendini diizenleyen ve gelisen
bir yapi igerisinde esnek ve sistematik yapilar,

Orgiit Yapisi

e Kendi kendini orgiitleyen yapilar
o Ekosistem anlayisi

e Meta-biligsel yetenege sahip olmanin, verilerin yorumlanmasi ve
bilginin anlamlandirilmasinda énemli rol oynamast
¢ Daha ¢ok ekip ¢aligmalarinin 6nemsendigi ve farkl akillar ile is
birligi yapabilme yetisinin 6nemi

Yonetilenler

e Yetenek yonetimi ve yetenek doniisiimii
e Girisimci ve yenilikg¢i ¢alisanlart destekleme
Yéneticiler . Algorltn?a emekgileri

e (Cevik koglar
e Kariyer koglugu

e Yonetim kademesi degisime ugramakta

e Endiistri 4.0’1n en 6nemli paradigmasi biligsel yapidir, zihinsel ve
kiilttirel doniisiimiin orgiitsel giic kaynaklarinin anahtar bileseni
olarak goriilmektedir..

Orgiitsel Giig
Kaynaklar
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Tablo 1.2’ye gore Yonetim 4.0’1n, yonetim bi¢imi, orgiit yapisi, yoneticiler, yonetilenler ve
orgiitsel giic kaynaklari iizerinde 6nemli degisim ve doniisiimler meydana getirmekte

oldugu degerlendirilmektedir.

1.6.2.  Uretimde Akilh Déniisiim (Uretim 4.0)

Bilgisayarlarin gelismesi, takim tezgahlarinin ve robotlarin sayisal kontroliine, Bilgisayar
Sayisal Kontroli (Computer Numerical Control-CNC)’nlin kalbi  durumundaki
mikroiglemcilerin ortaya ¢ikmasia sebep olmustur. Bilgisayar grafiklerinin uygulanmast,
Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer-Aided Design-CAD) sistemleriyle sonug¢lanmustir.
Bilgisayar aglar1 olmadan {retim sistemlerinin bu denli gelisimi diisliniilemezdi.
Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim (Computer-Integrated Manufacturing-CIM) sistemlerinin
verileri veritabanlarinda saklanmigtir. Yapay zeka (Artificial Intelligence-Al) ve makine
ogrenmesi, Akilli Uretim Sistemleri (Intelligent Manufacturing Systems-IMS)’ne nemli
Olciide katkida bulunmustur. Robotikte, bilgisayarli goérme algoritmalari, c¢evreyi ve
kavranacak nesneyi tanimak icin uygulanmustir. Internet, insanlarin ve sistemlerin
(genisletilmis isletmeler, tedarik zinciri yonetimi, tiretim aglar1 gibi) isbirliginde devrim
ortaya cikarmistir. Coklu-Etmen Sistemleri (Multi-Agent Systems-MAS), etmen bazli
iiretimi ve Holonik Uretim Sistemlerini (Holonic Manufacturing Systems-HMS)
gerceklestirmek icin uygulanmistir. Kablosuz iletisim, sensor aglar1 ve Nesnelerin Interneti
(IoT), yiiksek ¢oziiniirliikli iiretim sistemlerinin gelistirilmesini ve izleme ve etiketleme
¢Oziimlerini mimkiin  kilmistir. GOmiilii  sistemler, {iriin hizmet sistemlerinin
gerceklestirilmesine yardimer olurken ayni zamanda anlamsal web ¢o6ziimleri de
desteklenmigtir. Ayrica, ontolojiler kullanilarak sistemlerin birlikte c¢aligabilirligi
saglanmistir. Birbirinden bagimsiz c¢alisan, cografi olarak dagitilmis kaynaklarin,
sistemlerin, sorunlar1 ¢6zmek i¢in birleserek olusturdugu sanal isleme sistemi olan Sebeke
Bilisim (Grid Computing), sebeke liretimine sebep olmustur. Benzer sekilde bulut bilisim
de iiretimde bulut hizmetlerine sebep olmustur (Monostori, 2014: 10; Schuh vd., 2007:
439-442).

64



OTOMATIK % OZELLESTIRILMIS
SERI URETIM SERI IMALAT

1960 \ (Nesnelerin
(Bilgisayar) J interneti)

1980
A %
Uretim 4\ Servis

Hacmi _ SERI URETIM 2000 4 ——> | Robotlan

Ozerk

Navigasyon

(Otomobiller)

— [

Baglantiliik

(Aglar)

> MEKANIK
Tan IMALAT
Cesitliligi (Fabrikalar)

Sekil 1.7: Endiistri devrimleri’nin iiretime yansimalari (Firat ve Firat, 2017)

Sekil 1.7°ye gore Birinci Endiistri Devrimi’nden bu yana yogun sekilde kullanilan seri
tiretim sistemlerinin, giiniimiizde miisterilerin kisisel taleplerini karsilamakta zorlandigi
diisiiniilmektedir. Misterilerin, tasarim, yapilandirma, siparis, planlama, iiretim ve
operasyon siireglerini kapsayan kisisel kriterleri ve tercihleri olmasi nedeniyle
kisisellestirilmis iiretim gitgide zorunlu héle gelmektedir. Boylece, seri iiretimin yerini
kisisellestirilmis iiretim almaktadir. Ayrica, is siireglerinin kalite, zaman, maliyet, risk ve
fiyat gibi farkli yonlerinin dinamik bir sekilde yapilandirilmas: gerekmektedir. Boyle bir
iiretim ortaminda, miithendislik siirecleri ve yonetim siirecleri daha c¢evik héale getirilirken,
uretim siirecleri de daha esnek ve istikrarli héle getirilmelidir. Boylesine yogun bir
rekabetin yasandigi is diinyasinda, isletmelerin basarili olmasi i¢in hizli ve gercek zamanli
kararlar almalar1 kritik bir 6neme sahiptir (Liu vd., 2015: 110). Giiniimiizde {iretim
isletmelerinden, ¢eviklik, ag baglantili, hizmet odakli, c¢evreci ve sosyal iiretim
uygulamalarini benimseyen isletme olma gibi 6zelliklere sahip olmalar1 beklenmektedir

(Tao vd., 2015: 1079).

Endiistri 4.0’1n biinyesinde barindirdigi siber-fiziksel sistemler 6zellikle imalat sektoriinde
radikal bir paradigma degisimini tetiklemektedir (Xu vd., 2018: 2941). Bu siiregte gerek
iretim yontemleri gerekse paydaslarla iletisim ve etkilesim agisindan ¢ok yonli bir

doneme girilmektedir (Algin, 2016: 28). Endiistri 4.0, sorunsuz bir sekilde birlestiginde,
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akilli {iretimin omurgasimi olusturan teknoloji ve insan liderligindeki siirecler icin

kullanilan bir semsiye terimdir (Cognizant, 2020: 3).

Endiistri 4.0 siirecinde Siber-Fiziksel Uretim Sistemleri (Cyber-Physical Production
Systems —CPPS) de iiretim sistemlerinde ortaya ¢ikmaya baslamistir. Siber-Fiziksel Uretim
Sistemleri’nin temeli akilli fabrika ve akilli tiretimdir. Karmasiklik, giivenilirlik ve akilli ag
olusturma agisindan artan talepler artik iiretimde merkezi olarak kontrol edilen sistemler
tarafindan karsilanamamaktadir. Gergek deger ortaya g¢ikaran iiretim aglarinda esneklik
ihtiyac, siber-fiziksel sistemleri artirmaktadir. Bu durum, insan- makine arayiizleri ile tim
gercek zamanli bilgilerin anlik olarak ¢ekilerek dogru kararlar alinmasini saglamaktadir.
Siber-Fiziksel Uretim Sistemleri, tiim kisiler ve kaynaklar arasinda sosyal ve teknik
etkilesimler saglayan yapilardir. Bu sistemde, akilli makineler, akilli depolama sistemleri
ve diger Uretim tesisleri, birbirini bagimsiz olarak kontrol edebilme, bilgi aligverisini
otonom bir sekilde gergeklestirebilme, arayiizle ilgili eylemleri otomatik olarak
baslatabilme ve insanin gergek zamanli girdi ve bilgi aligverisini etkileyebilme yetenegine

sahiptir (Liu vd., 2015: 110-111).

Uretim siirecini tamamen dijitallestirilmis ve akilli bir siirece doniistiirebilmek icin
Nesnelerin Interneti (IoT), Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IloT), bulut tabanl: iiretim ve
akilli tiretim gibi Endiistri 4.0’1n itici gili¢lerinden faydalanilmaktadir (Erol vd., 2016: 13).
Ornegin, iiretim siireclerinde kaynak sikintis1 ortaya ¢iktiginda, otomatik olarak kaynak
siparisi verilmekte, olusan arizalar gercek zamanl olarak aninda giderilmektedir. Boylece,
sistem tam kapasiteyle, sorunsuz calisabilmektedir. Endiistri 4.0’mn  kullanildig
fabrikalarda, stoklar, makinalar, tesisler, sistemler vb. birbirleriyle iletisim kurabilmekte,
Olclimleri yapilmakta, biitiinlesik ve hatasiz bir sekilde ¢aligmalari i¢in koordinasyonlari
saglanmaktadir. Akilli fabrikalarda uygulanan yeni iiretim sistemlerinin, yapilandirilabilir
ozellikleri bulunmaktadir. Yeni iiretim sistemlerinin uygulandig: fabrikalarda, nesnelerin
birbiriyle ¢ok yonlii uyum saglamasi gerekmektedir. Uretim siirecinin farkli asamalarinda,
{iretim planlamasi kendiliginden diizenlenerek iiretim sistemini olusturmaktadir. Uretim
planlamasinin akilli makineler ile yapilmasi sayesinde {riin ¢esitliligi de kendiliginden
giincellenecektir. Akilli isletmelerdeki ugtan uca entegrasyon ile liretimin agsamalari, zaman
planlamasi, siparislerin hazirlanmasindaki tedarik siiresi gercek zamanli olarak akill

sistemler tarafindan saptanmaktadir (Erturan ve Ergin, 2018: 157).
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Akilli fabrika, esneklik ve uyarlanabilir iiretim silirecinin saglanmasi ic¢in bir {iretim
coztimiidiir. Akilli fabrika, isletmeler aras1 deger aglarina gomiiliidiir ve {iretimi ve tiretim
siirecini garanti altina almaktadir. Boylece, siber diinyanin ve fiziksel diinyanin kesintisiz
bir sekilde kaynasmasi saglanmaktadir. Siber-Fiziksel Uretim Sistemlerinin iki temel yonii
bulunmaktadir. Bunlar; deger aglar1 araciligiyla yatay entegrasyon ve ag baglantili liretim
sistemleri araciligiyla dikey entegrasyondur. Burada yatay entegrasyon, iiretim ve is
planlama siireglerinin farkli asamalarinda kullanilan ¢esitli sistemlerin, hem isletme i¢i
farkl1 departmanlarda, hem de farkli isletmeler arasindaki iiretim aglarinda
entegrasyonudur. Uretimde dikey entegrasyon ise, ¢esitli akilli sistemlerin farkli hiyerarsik
diizeylerde (farkli iiretim nesnelerinin insan-makine arayiizii, aktiiatorleri, sensorleri ve
kontrolorleri, liretim yOnetimi, kurumsal planlama diizeyleri gibi) entegrasyonunu ifade
etmektedir (Liu vd., 2015: 111). Endiistri 4.0 siirecinde, insansiz- karanlik-akilli
fabrikalarin yani sira birgok yeni uygulamada insan-robot isbirliginde insan ve makine
beraber calismaktadir. Insan, iiretimi kontrol ve takip islerini yaparken, robotlar fiziksel
olarak yorucu ve kas giicii gerektiren, tehlikeli, riskli, insanlarin yapmakta zorlandigi, cok
vakit alan ve karmasik cesitli gorevleri yerine getirmektedir. Boylece, insan da robot da

kabiliyetlerini kullanma olanag: bulmaktadir (Firat ve Firat, 2017: 213).

Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojilerinin gelismesi ve endiistride benimsenmesi,
Operasyonel Teknoloji (Operational Technology- OT) olarak da adlandirilan Endiistriyel
Otomasyon ve Kontrol Sistemleri’nde (Industrial Automation and Control Systems-IACS)
mimari agidan degisikliklere sebep olmustur. IACS’ler, cihazlari, sistemleri, endiistriyel
prosesleri gergeklestirmek ve otomatiklestirmek icin kullanilan kontrol sistemlerini ve
ilgili sistemlerinin farkli tiirlerini ifade etmek icin kullanilmaktadir. IoT ile birlikte,
Endiistriyel Otomasyon ve Kontrol Sistemleri (IACS) endstriyel sistemler ile daha ¢ok
baglantili hale gelmistir. Boylece, iiretime 0zgli IoT teknolojileri olan Endiistriyel
Nesnelerin Interneti (Industrial Internet of Things-1IoT) ortaya ¢ikmustir. IToT, belirli IoT
teknolojilerinin  (siber-fiziksel sistemler igerisindeki akilli nesnelerin belirli tiirleri)

endiistriye 6zgii hedeflerin desteklenmesi amaciyla kullanilmasidir (Boyes vd., 2018: 1-3).
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Sekil 1.8: Uretime 6zel IloT mimarisi (Ercan ve Kutay, 2016)

Sekil 1.8’e gore liretim hattinda CPS iiretim araglari ile ¢alisanlar arasindaki iletisimden
sorumludur. Insan-Makine Arayiizii (Human Machine Interface-HMI) iizerinden
calisanlarla baglanti kurarak isleri biiylik 6l¢lide otomatik olarak yapmaktadir (Vyatkin vd.,
2007: 27). Sistemde, IoT ile CPS iiretimde rol alan tiim faktorlerle ve aktorlerle birlikte
calisabilmektedir. Gozetleyici Kontrol ve Veri Toplama Sistemi (Supervisory Control and
Data Acquisition-SCADA) veya Dagitilmis Kontrol Sistemi (Distrubuted Control System-
DCS) sistemleri, tiretimin fabrika i¢inden izlenmesini ve kontroliinii saglamaktadir. Biiyiik
veri ise islenmek ve saklanmak i¢in bulut bilisime gonderilmektedir (Ercan ve Kutay,

2016: 602; Boyes vd., 2018: 2).

Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IloT), is hayatim kolaylastiran katkilarmmn yanisira,
birtakim zorluklar1 da biinyesinde barindirmaktadir. Bunlar (Ercan ve Kutay, 2016: 605-
606):

e Birlikte caligabilirlik noktasinda bilgi isleme (bilgi toplama, depolama, analiz
etme gibi) zorlugu,

e Uretim sistemlerinde maliyet ve giivenilirlik sorunlari,

e Kiritik bilgi sistemlerinin siber giivenlik gereksinimi,

e Bazi kullanic1 gruplarinin bunlardan duydugu endise
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Tiim bunlara ragmen, paydaslarin tamami (isletmeler, uzmanlar, bulut bilisim hizmet
saglayicilar, giivenlik firmalari, iletisim sirketleri, akilli cihaz {ireticileri, son kullanicilar)
teknolojideki bu yeni alam1 daha ileriye tasimak ve sorunlar1 ortadan kaldirmak,

faydalarindan en iist diizeyde yararlanmak i¢in is birligi igerisinde ¢caligmalidirlar.

Entegre Entegre
Nesneler Ell(lll str1 4.0 Tatih/Zatian
Akilli Fabrika &
Imalat
ilkeleri: Akilli Sehir ‘ Akilli Uriin Birlikte Caligma
-Erisilebilirlik Siber Fiziksel Seviyesi:
-Cok Dillilik Sistemler (CPS) -Operasyonel Calisma
-Giivenlik Akilli Sebeke & Akill Bina (Orgutsel)k :
-Agik Kaynakh Siber Fiziksel Uretim == 'SlSteTan b.C.a 15
Yazilim i ) (Uygulanabilir)
-Cok Tarafh Sistemleri (CPPS) ~Teknik Birliktelik
Coziim Odaklilik Akilli Ulagim Akilli Ev -Anlamsal Birliktelik
\ Akilli Tesis
Entegre Entegre
Hizmetler Insanlar

Sekil 1.9: Endiistri 4.0’ iiretimde ve sosyal hayatta calisma cergevesi (Aytar, 2019)

Sekil 1.9’a gore iiretime ve toplumsal hayata iligkin bir¢ok iliski ve davranis ag1 Endiistri

4.0 ile farkl bir boyut kazanmaktadir.

Uretim siireglerinde yararlanilan ileri teknolojiler sayesinde giiniimiizde tasarimu bir iilkede
yapilan bir iiriinilin, prototipi baska bir {ilkede, kitlesel iiretimi bir baska iilkede yapilabilir
hale gelmistir. Bununla birlikte iiretim siireclerinin farkli {ilkelerden izlenmesi
gereksinimini ortaya c¢ikarmis ve uzaktan miidahale, robotik alanindaki gelismeler

sayesinde olanakli hale gelmistir (Cakmak ve Kisi, 2020).
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Tablo 1.3: Geleneksel fabrikalar ve Endiistri 4.0’in akilli fabrikalarinin karsilastirilmasi

(Lee vd., 2015: 19)

Veri Geleneksel Fabrika Akilli Fabrika
Kaynad | Karakteristikler | Teknolojiler | Karakteristikler | Teknolojiler
. Oz farkindalik . IBOZUIm.a .
Unsur Sensdr Kirilgan Sensorler ile _ _ izleme veiriin
hata algilama | Kendi kendine yasam siiresi
tahmin tahmini
) Kosula Oz farkindalik
Makine | Kontrolor Uretilebilirlik ile _dayanan Kendi kendine Saghk.h. yasam
performans izleme ve tahmin sliresi izleme
teshis .
Oz degerlendirme
Kendini
Uretkenlik ve Y.a lin s yapilandirma
Sistem | Agtabanli | toplam ekipman paradigma: I ini Sorunsuz
etkinligi ve atiklarin Kendini koruma iiretkenlik
azaltilmast Kendiliginden
organize etme

Tablo 1.3’e gore akilli fabrikalar, kendi kendini organize edebilmesi, yapilandirabilmesi,
degerlendirebilmesi, yiiksek 0z farkindalik ve tahmin ozellikleri sayesinde sorunsuz

uretimi vadetmektedir.

Endiistri 4.0 siirecinde, ‘‘Her Yerde Tasarla Her Yerde Uret’> (Design Anywhere
Manufacture Anywhere — DAMA) fikrini bulut teknolojileri ile hayata gegirmeye dayanan
“‘Bulut liretim’’ de ortaya ¢ikmistir (Dengiz, 2017: 44).

Tablo 1.4: Endiistri 4.0’ zorluklari, gerektirdigi yetenekler ve 6grenen fabrikalar (Prinz

vd., 2016: 114)

ENDUSTRI 4.0’IN GEREKEN Ocﬁﬁg%gﬁfﬁgmll
ZORLUKLARI YETENEKLER HEDEFLERI

¢ Kisa dongii ve gérevin
esnek degisimi

e Sorun ¢dzmenin artan
Onemi

e Denetimin artan 6nemi

o Yiiksek esneklikte
personel gerekliligi

e Otomasyonda artis

e Uriinlerin hizli degisimi

e Sorun ¢dzme ve denetim
¢ Genis ¢apta uzmanlik
e Karar verme
e Disiplinler arasi ¢aligma

o Kisisel sorumluluk sahibi
olma

o Cokyonlii diisiinebilme
o [letisim kabiliyeti
e Uyumluluk

o Yiiksek miktarlardaki veri
ve yogun bilgi akisi ile basa
¢ikabilme

¢ Endiistri 4.0’a uyumlu yeni
yontem ve teknikleri
kullanabilme

o Siire¢ ve caligsanlar agisindan
yeni Orgiit yapilarina uyum
saglama
e Uretim siirecindeki yeni

calisan rollerine uyum
saglama
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Tablo 1.4’e gore Endiistri 4.0’1n iiretimde sagladig yararlarin yani sira birtakim zorluklari,
gerektirdigi yetenekler, gerek fabrikalar i¢in gerekse yoOnetici ve calisanlar i¢in, isletme
orgiitlerinin tamami i¢in dgrenilmesi gereken bazi yetkinlikler bulunmaktadir. Ornegin,
Endiistri 4.0’1in fabrikalarinin biiyiik miktardaki veri ve yogun bilgi akisiyla bas
edebilmesi, igletme orgiitlerinin tiim kademelerinin yeni orgiit yapilarina ve yeni calisan

rollerine, yeni slireglere uyum saglamasi gerekmektedir.

Endiistri 4.0 siirecinde, imalat sanayisinin iiretim yapisindaki degisim ve doniisiimlerde
Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), Endiistri Bolgeleri ve Teknoloji Gelistirme Bolgeleri
(TGB) ile 06zel sektor Ar-Ge Merkezleri oncii bir rol istlenecektir (T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2018: 16).

1.6.3. Lojistikte Akilli Doniisiim (Lojistik 4.0)

Tedarik zinciri yonetimi, sistem boyunca maliyetleri en aza indirerek hizmet seviyesi i¢in
gerekli ihtiyaclar1 karsilayabilmek i¢in malin iiretilmesi ve dogru lokasyonlara, dogru
stirede, dogru miktarda dagitilabilmesi i¢in deger zincirindeki paydaslart etkin bir sekilde
entegre etmekte kullanilan yaklagimlarin kiimesidir. Bunun yani sira, siparislerin alinmast,
tiretim ve sipariglerin karsilanmasi, iiriin veya hizmet dagitimi, lojistik gibi siparisin

gergeklestirilmesine yonelik yonetim ve koordinasyon faaliyetlerini igermektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin ilk gorevi, siiregleri etkin bir sekilde yonetmek, tedarikgi ile
miisteri arasindaki iligkiyi anlamak, stoklar1 kontrol etmek ve talebi tahmin etmek,
zincirdeki her bir halkadan saglanan geri bildirimi saglamaktir. Bu sayede, zincirin
biitiinlinde basar1 elde edilebilecektir (Lancioni vd., 2000: 45; Yildirim, 2009: 180).
Tedarik zinciri yonetimi, miisteri odakl1 orgiitsel vizyon kapsaminda gelisen, isletmelerin
i¢ ve dis baglantilarin1 yoneten ve Orgiitsel sinerjinin entegrasyonunu ve koordinasyonunu

saglayan bir sistemdir (Min ve Zhou, 2002: 231-232).

Gilinlimiizde, isletmeler i¢in kritik 6neme sahip olan tedarik zinciri yonetimi ile, isletmeler
aras1 biitiinlesmeler ve isbirliginin deger ortaya g¢ikarict sekilde yaygimlastig
goriilmektedir. Burada, isletmelerin kendi kendilerine rekabet¢i olmalarinin yaninda yer

aldiklar tedarik zincirlerinin biitiiniiniin rekabetci olmas1 énemlidir. Isletmelerin rekabetci
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olabilmesi ve bu rekabet giiciinii koruyabilmeleri icin birlikte ¢alistiklar1 tedarikgileri ve
miusterileri ile igbirligi yollarimi gelistirerek is ortaklig1 prensibi ile hareket etmeleri, giiven
ortami olusturmalar1 ve is siireclerini birbirlerine agmalar1 gerekmektedir. Bu sayede,
tedarik zinciri i¢inde sinirlarin ortadan kalkmasi ile olusturulacak bir zincir yonetiminin
koordinasyonu sayesinde isletmelerin tek tek kendilerinin amaclarint en iyilemek yerine
tedarik zincirinin biitiiniinde en iyileme yolunu segmeleri ile biitlin zincir liyesi isletmeler
agisindan daha c¢ok fayda elde etme imkan1 ortaya ¢ikmaktadir (Ozdemir, 2004: 94). Bu
igbirlikleri sonucu tiim unsurlar beraber koordinasyon igerisinde faaliyet gosterdikleri igin
sinerji etkisi de ortaya ¢ikmakta ve bu durum, siirece deger katmaktadir (Yildirim, 2009:
180). Tedarik zinciri yonetiminin amaglari ¢ok boyutludur ve bunlar; maliyetin en aza
indirgenmesi, hizmet seviyelerinin gelistirilmesi, tedarik zincirinde bulunan halkalarin
(isletmelerin) arasindaki iletisimin gelistirilmesi ve dagitim etkinliginin artirilmasini ve
tiretim siireclerinin esnekliginin ve niteliginin artirilmasimi saglamaktir (Lancioni vd.,

2000: 45).

Internetin gelismesi, tedarik zincirlerine baz1 énemli firsatlar sunmustur. Bunlar (Lancioni

vd., 2000: 46):

e Miisterilerin bulabilecegi ¢evrimigi satict kataloglari saglamasi

e Karayolu, demiryolu, havayolu, denizyolu tasimaciligi, boru hatt1 tagimacilig
basta olmak iizere gesitli araglar1 kullanarak gonderileri takip etme yetenegi
saglamasi

e Teslimatlarda yasanan gecikmelerden kaynaklanan miisteri hizmetleri
sorunlari, stoklarin tiikenmesi, planlanan sevkiyat tarihlerinde degisiklikler ve
daha bir¢ok hizmet sorunlar ile ilgili saticilar ve alicilarla iletisim kurabilme
yetenegi saglamasi

e Kamu ve 6zel sektdr dagitim merkezlerinden ¢ikan gonderileri ¢ok kisa siirede
planlama yetenegi saglamasi

e Kiiresel ¢apta, 7 giin/ 24 saat boyunca miisteri hizmeti saglamasi ve duyarlilig
artirmasi

¢ Diinyanin her yerinden miisteriden siparis alabilme yetenegi saglamasi

e Saticilara, verilen siparisleri kontrol edebilme olanagi saglamasi
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Kamu ve 06zel sektor tarafindan yayinlanan projelere teklif verme olanagi
saglamasi

Siparis lizerine Uretilen iiriinlerdeki konfigiirasyon degisikliklerini saticilara
bildirme yetenegi saglamasi

Faturalarin elektronik ortamda 6denebilmesi ve 6denmemis borg bakiyelerinin
kontrol edilebilmesine olanak saglamasi

Lojistikte ara¢ konumlarini takip etme olanagi saglamasi

Tedarik konulariyla ilgili saticilar, miisteriler ve diger paydaslar ile 7 giin/24
saat E-mail yoluyla dogrudan iletisim kurabilme yetenegi saglamasi
Teslimatlar1 planlama yetenegi saglamasi

Hizmet maliyetlerini ve yanit siiresini azaltma yetenegi saglamasi

Tedarik zincirlerinde stirdiiriilebilirlik girisimleri i¢in Endiistri 4.0’1in kullanilmasinin

oniinde bazi engeller bulunmaktadir. Bunlar (Luthra ve Mangla, 2018: 171):

Endiistri 4.0 uygulamalarina yonelik bilgi diizeyinin diigiik olmasi

Endiistri 4.0’a uyum saglanabilmesinde 6nemli olan Ar-Ge faaliyetlerinin
diisiik diizeyde olmasi

Yasal sorunlar (veri giivenligi konularinda)

Y 6netim desteginin diisiik diizeyde olmasi

Profil olusturma ve karmasiklik sorunlari

Dijital kiiltiir eksikligi

Endiistri 4.0’a yonelik isteksiz davranislar

Dijital yatirimlarin ekonomik faydasinin belirsizligi

Veri paylagsmada, kiiresel standart ve protokollerin eksikligi

Teknolojik altyap1 ve internet tabanli aglarin eksikligi

Yeni is modellerinin uygulanmasinda ve benimsenmesinde rekabetgilik
eksikligi

Mevcut veri kalitesinin diigiikliigii

Teknoloji platformlarinin entegrasyonunun eksikligi

Koordinasyon ve igbirligi sorunlari

Giivenlik sorunlari

Kamu destegi ve politikalarinin eksikligi
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¢ Finansal kisitlar

Gliniimiizde, miisteri talebine gore tirlinlerin ve hizmetlerin 6zellestirilmesi, esnek {liretimin
artmasi, siirdiiriilebilirlikle ilgili trendler karmasiklifin artmasina ve lojistik sistemlere
yonelik talebin artmasmna neden olmaktadir. Bu karmasikligi yonetebilmek, mevcut
olandan farkli planlama ve kontrol mekanizmalar1 gerektirmektedir. Bu noktada, Lojistik
4.0 kavrami ortaya ¢ikmaktadir (Winkelhaus ve Grosse, 2019: 20). Lojistik 4.0, miisteri
taleplerinin, bireysellestirilerek, maliyetlerde artis olmadan, siirdiiriilebilir bir sekilde
karsilanmasini saglayan ve dijital teknolojileri kullanarak sanayi ve ticaretteki gelismeyi

destekleyen ¢agdas lojistik sistemdir (Winkelhaus ve Grosse, 2019: 21).

Lojistik 4.0, orgiitlerde deger zincirinin konsept ve teknolojileri i¢in ortak bir terimdir.
Lojistik 4.0, bilgi isleme ve ag iletisimi teknoloji platformu araciligiyla, barkod, radyo
frekans1 tanimlama teknolojisi, sensorler, kiiresel konumlandirma sistemleri ve diger
gelismis ag teknolojilerinin, CPS, IoT, IoS, Big Data/Data Mining gibi teknolojilerin
kullanilmasidir. Bu yoniiyle Lojistik 4.0’in entegre bir yonetim uygulamasi oldugu
sOylenebilir. Lojistik 4.0°da, CPS, fiziksel siiregleri izler, fiziksel diinyanin sanal bir
kopyasin1 olusturur ve merkezi olmayan kararlar alir. CPS, gercek zamanli olarak IoT
(Nesnelerin interneti) iizerinden birbiriyle ve insanlarla iletisim kurmakta ve isbirligi
yapmaktadir. Biiylik Veri bilesenlerinden olan Data Mining, DM (Veri Madenciligi), karar
verme siirecini desteklemek i¢in bilgi kesfeder. Hizmetlerin interneti olan IoS (Internet of
Services) araciligiyla, hem isletme ici hem de isletmeler arasi hizmetler, deger zincirinin
katilimcilan tarafindan sunulur ve kullanilir. Lojistik 4.0 ile gergek zamanli olarak, gergek
diinya bilgilerine dayanarak analizler yapma ve oOngoriide bulunma, olaylart ve
etkilesimleri senkronize etme yetenegi gelisecektir. Sensorler, malzemelerin yanlis
kullanildigin1 veya gonderilerde gecikme yasanacagini haber verdiginde aninda harekete
gecme olanagi saglanacaktir. Daha fazla 6ngorii yapabilme ve gercek zamanli olarak tepki
verebilme yetenegi sayesinde lojistik agmin diizeni tiimiiyle optimize edilebilecektir.
Bunlar, Lojistik 4.0’in esnek tedarik zincirlerindeki sorunlar1 ¢6zebilme becerisini
gostermektedir. Bu durum, maliyetlerde diisiisii, gilivenilirligin artmasini, miisteri
memnuniyetini beraberinde getirecektir. Giliniimiizde bu teknolojiler lojistik sektdriinde
tasimacilik, depolama, dagitim, paketleme, tasima ve temel faaliyetlerin diger kisimlarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Dagitimin otomasyonu ve tagima siirecinin etkinliginin

artirtlmasi, lojistik sektoriinde maliyetleri diislirmenin yani sira yonetim ve hizmet
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kalitesini iyilestirmekte ve dogal ve sosyal kaynaklarin tiiketimini azaltmaktadir (Wang,
2016: 71-73).

Tasima, depolama, montaj, toplama, palet kurulumu, yiik modeli konfiglirasyonu, nakliye
koordinasyonu, modern bir lojistik hizmetinin ticari basarisini belirleyen ve yonetici igin
yatirmmin karlihigm belirleyen "hassas" lojistik asamalaridir. Ozellikle mallarin lojistik
yonetimiyle ilgili olan bu unsurlara, giivenlik unsurlarinin da eklenmesi zorunludur.
Yasanabilecek hasar, hirsizlik ve kayiplar 6nemli bir maliyet kalemi olarak yilsonu mali
tablolarim1 etkileyecektir. 2016 yilinda, Italya’nin Endiistri 4.0’a y&nelik hazirladig
Horizon 2020-PON programi kapsaminda, italya Ekonomi Bakanligi, Entegre Edilmis
Lojistik Platformu ‘‘Integrated Logistic Platform (ILP) 4.0 modelini fonlamistir. Bu
model, yenilik¢i teknolojiler, insan kaynaklar1 ve orgiitsel siirecler arasindaki etkilesimi ve
isbirligini saglamak icin, bilgisayar vizyonu, sanal ve artirilmig gerceklik, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin sistem ve bilesen agina odaklanan entegre teknolojileri gelistirerek lojistik
sektorlinde tamamen yeni bir akilli alanin prototipini olusturmayr amaclamistir. Bu sayede,
envanterin otomasyonu, depo hareketlerinin kontrolii, tesislerin fiziksel ve mantiksal

giivenliginin yonetiminin saglanabilmesine odaklanilmistir (Di Capua vd., 2023: 326-327).

Beklenmeyen dogal afetler veya siyasi krizler gibi iireticinin kontrolii disindaki kosullar
nedeniyle iiretim sirasinda siklikla aniden tedarik¢i degistirmek zorunda kalinabilmektedir.
Endiistri 4.0 teknolojileri, etkilenen alt sistemlerin hizmetlerinin simiilasyonlarin
calistirarak bu degisikliklerin 6nemli 6l¢iide daha sorunsuz hale getirilmesine yardimci
olmaktadir. Boylece, farkli tedarik¢iler degerlendirilerek aralarindan en iyi alternatif

secilebilmektedir (acatech, 2013: 73).

2020 yilindan beri siiren Korona pandemisi, Siiveys Kanali’'nda konteyner gemilerinin
mahsur kalmasi, Rus-Ukrayna Savasi gibi son donemde gerceklesen kiiresel etkiye sahip
olaylar, kiiresel tedarik zincirlerinin ¢ok hassas oldugunu gdstermektedir. Isletmelerin
lojistik aginda meydana gelen sorunlara karsi hizli bir sekilde dogru tepkileri
verebilmesinin Onemi gitgide artmaktadir. Bu noktada, dijital tedarik zincirleri devreye
girmektedir. Geleneksel yontemde bilgi akisi, kagitla saglanmaktadir. Ancak, dijital tedarik
zincirlerinde, bilgiler gercek zamanl olarak aktarilmaktadir. Yapay zeka ve biiytik veri,
lojistik yonetiminde daha 6ngoriilii davranmaya ve ortaya ¢ikan sorunlara daha hizli tepki

vermeye katki saglamaktadir. Tim siireg, dijital ikizler sayesinde kolaylikla
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yonetilebilmektedir. Lojistik 4.0, ayn1 zamanda daha fazla seffaflik da saglamaktadir.
Lojistik 4.0’1n 6niinde iki biiyiik engel vardir. Bunlar; veri kalitesi ve verinin korunmasidir.
Detayl1 ve derinlikli veri olusturulmasimin veri kalitesini saglamasinin yami sira Lojistik
4.0, verilerin aktarilmasini, ilgililerle paylasilmasini da gerektirmektedir. Bu nedenle, siber
giivenlik risklerini de biinyesinde barindirmaktadir. Ancak belirli riskler biiyiik avantajlarla
birbirini dengelemektedir. Lojistik 4.0 ile nakliye yollarindaki g¢esitli kaynaklarin israfi
verimlilik artmaktadir. Lojistik

Onlenebilmekte, Dijitallesme, tedarik zincirlerinin,

yonetiminin daha siirdiiriilebilir olmasina da yardimci olmaktadir (URL-5).

Tablo 1.5: Geleneksel liman ve akilli limanin karsilastirilmasi (Yang vd., 2018: 36)

Ozellikler Geleneksel Liman Akilh Liman
Operasyonu . . Alkall sistemler ve akilli
. Insanlar ve makineler .
gergeklestiren ekipmanlar

Rihtim operasyonlari

Rihtim vingleri

Otomatik rihtim vingleri

Yatay tasima

Konteyner kamyonlari ve

Otomatik giidiimlii araglar

istif tagiyicilar
Lastik tekerlekli portal Otomatik raya monteli
Tersane operasyonlari . .
vingler portal vingler

Operasyon Verimliligi

Emek bazli operasyon,
smirlt verimlilik, diistik
sevkiyat verimliligi

Tekniklere/bilgiye dayali
operasyon, yiiksek
otomasyon ve zeka,

yiiksek ve gelistirilebilir
verimlilik, akilli ve
koordineli sevkiyat

Ekonomik verimlilik

Diisiik yap1 maliyetleri,
diisiik bakim maliyetleri,
yiiksek iscilik maliyetleri,
yiiksek nakliye
maliyetleri, diisiik
ekonomik faydalar

Yiiksek yap1 maliyetleri,
yiiksek bakim maliyetleri,
disiik iscilik maliyetleri,
diisiik nakliye maliyetleri,
yiiksek ekonomik faydalar

Givenlik denetimi ve
kontrolu

Diistik giivenilirlik, Yavas
yanit, yuksek iscilik
maliyeti

Yiiksek zeka, yliksek
giivenilirlik, hizli cevap,
daha giivenli

Cevresel koruma

Yiiksek enerji tiiketimi,
yiiksek kirlilik

Stirdiiriilebilir gelisme,
diisiik enerji tiikketimi, az
Kirlilik

Stirdiiriilebilirlik

Hayir

Evet
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Tablo 1.5’e gore lojistik sektoriinde onemli bir yere sahip olan limanlar da Lojistik 4.0

kapsaminda degisim yasamaktadir.

Lojistik sektoriinde diinyanin en o6nde gelen konteyner tasima isletmesi olan Maersk,
ozellikle sogutuculu konteynerlerde IoT teknolojilerini kullanmaktadir. Konteynerlere
yerlestirilen sensorler araciligiyla aliman gercek zamanli veriler, sim kartlar araciligiyla
ilgili birimlere aktarilmaktadir. Ayrica, konum bilgisi ve sogutucularin batarya durumu
gibi veriler de gercek zamanli olarak iletilmektedir. Bu sistemde, manuel goézlem
gerekliligi azalmaktadir. Boylece, maliyette azalma, verimlilikte artig, hata payimnin

azalmasi, zamandan tasarruf saglanmaktadir (URL-9).

Perakende sektdriiniin devlerinden Amazon'un depolarinda, Wi-Fi baglantili robotlar ve
insanlar birlikte calismaktadir. Onceden, iiriin kare kodlarm taratmak igin depo calisanlari
tim raflarn  tek tek dolagmaktaydi. Gilinlimiizde, bu gorevi depo robotlar
gerceklestirmektedir. Ayrica, Amazon’un 2023 yilinda tanittig1 en yeni robot kolu Sparrow
sayesinde, dolu kutularin depoya geri gonderilebilmesi i¢in envanteri kutular halinde
birlestirme gibi oldukca tekrarlayan bir gorev kolayca halledilmektedir. Ayrica, Sequoia
projesi, envanteri kutulara tasimak i¢in birden fazla robot sistemini entegre ederek mobil
robotlari, portal sistemlerini, robotik kollar1 ve yeni bir ergonomik c¢alisan is istasyonunu
bir araya getirmektedir. Sistem, mobil robotlarin konteynerli envanteri dogrudan bir
portala, yani kutular1 yeniden stoklayabilen veya miisterilerin siparis ettigi envanteri almasi
icin bunlart bir calisana gonderebilen platform destekleyen ekipmana sahip uzun bir
cergeveye tasimasini saglayarak calismaktadir. Bu sistem sayesinde, ¢alisanlarin miisteri
sipariglerini toplamak i¢in diizenli olarak baglarinin {istiine uzanmasi veya ¢omelmesi
gerekmemekte, ergonomik bir calisma ortami saglamaktadir. Boylece, yaralanma riski

azalmaktadir (URL-11).

1.6.4.  Finansta Akilli Doniisiim (Finans 4.0)

Endiistri 4.0 siirecinde finans sektorii de bu doniisiimden etkilenerek dijitallesmistir. Finans
sektorlindeki en temel aktor bankalardir. Dolayisiyla, Finans 4.0 denildiginde akla ilk

olarak bankacilik sistemi gelmektedir. Finans 4.0 hakkinda sunlari degerlendirmek
miimkiindiir (Erdogan ve Pehlivan, 2023: 66-67):
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¢ Fiziksel banka binalarina ve ATM’lere duyulan gereksinim azalacaktir.

¢ Finansal islemlerin Endiistri 4.0 teknolojilerinden bulut bilisim, yapay zeka ve
bliyiik veri gibi teknolojiler kullanilarak gerceklestirilmesiyle birlikte insana
olan gereksinim azalacaktir.

e Yapay zeka sayesinde finansal raporlar kolaylikla analiz edilebilecektir.

¢ Finansal veriler limitsiz sekilde depolanabilecektir.

¢ Finansal araglar, gerek nicelik gerekse nitelik agisindan gelisecektir.

e Finans 4.0’da rekabet avantaji, Fintek olarak da adlandirilan finansal teknoloji

isletmelerinde olacaktir.

Endiistri 4.0 siirecinde en yaygin sorunlardan birinin “Dijital doniisiimii karsilayabilecek
tirden finansman kaynagi ve bu finansmana erisim" olacagr ongdriilmektedir (Korpe,

2021: 119).

Yapay zeka teknolojisi, basta bankacilik olmak iizere, finans sektoriinde faaliyet gosteren
tim isletmelerin is modelleri lizerinde doniisiime yol agmaktadir. Yapay zeka, emekten,
maliyetten ve zamandan tasarruf edilmesini saglamaktadir. Fiyat tahminlemesi, risk
yonetimi, finansal kriz senaryolar1 gibi finans sektdriiniin en zor islemlerinde bile basarili
sonuclar alinmasina yardimecir olan yapay zeka, gerek kurumsal gerekse bireysel
kullanicilara hata orani diisiik, verimli, risksiz, daha basarili planlarin ortaya ¢ikmasim

saglayacaktir (Erdogan ve Pehlivan, 2023: 69).

1.6.5. Insan Kaynaklarinda Akilli Déniisiim (insan Kaynaklar: 4.0)

Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasinda, ¢esitli bilimsel disiplinlerin yer almasinin
yaninda bu devrimin beraberinde getirdigi teknolojilerin ve bilesenlerin sosyal hayata
doniik sonuclar1 hakkinda belirsizlikler hat sathadadir (Wilkesmann ve Wilkesmann, 2017:
238).

Endiistri 4.0 kavrami, daha az insanla hatta miimkiinse insan kaynagi olmadan daha ¢ok is
gerceklestirilebilmesini amaglamaktadir. Endiistri 4.0’ 1n ortaya ¢ikis amacinin dijitallesme

ve dijital teknolojiler yardimiyla daha az insanla daha ¢ok is yapilabilmesi olduguna dikkat
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edildiginde, insan kaynaklar1 yonetimi uygulamalariin ve isgiicliniin bu devrimden énemli

o6l¢iide etkilenecegi anlagilmaktadir.

Uretim siireglerinin otomasyonu ve robotlarm buralarda kullanimi1 gibi yeni gelismeler,
bazi meslek gruplarini ortadan kaldirmaktadir. Bunun yani sira, bazi yeni meslek gruplarimi
ve is firsatlarini da ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, hem yoneticilerin hem de ¢alisanlarin
bu yeni déoneme ayak uydurabilmeleri i¢in katma deger ortaya ¢ikaracak yeni yetkinlikler

gelistirmeleri gerektigi goriilmektedir (Cakmak ve Kisi, 2020).

Endiistri 4.0 siirecinde, caliganlardan beklentiler gitgide degisime ugramaktadir. Onceki
Endiistri devrimleri’nde ¢alisanlardan fiziki gii¢ harcamalari beklenmekteydi ancak
giiniimiizde calisanlardan siirekli 6grenmeleri, bilgi edinebilmeleri, bilgiyi i¢sellestirmeleri
ve paylagmalart beklenmektedir. Gilinlimiizde, c¢alisanlardan ve yoOneticilerden,
algoritmalar1 ¢ok iyi okuyabilmeleri ve boylece dogru kararlar verebilmeleri istenmektedir

(Luca vd., 2016: 46-47).

Tablo 1.6: Diinyada en hizli gelisen 10 meslek (World Economic Forum, 2023)

MESLEKLER

Yapay zeka ve makine 6grenmesi uzmanligi

Stirdiiriilebilirlik uzmanligi

Ticari bilgi toplama, yorumlama analistligi

Bilgi glivenligi analistligi

Fintech (Finansal teknoloji) miihendisligi

Veri analistligi

Robotik miihendisligi

Biiytik veri uzmanligi

Ol N | ~lw NI

Tarimsal malzeme operatorligi

-
©

Dijital doniisiim uzmanlhigi

Tablo 1.6’ya gore Diinya Ekonomik Forumu’nun 2023 yilinda yayimladigi “Mesleklerin
Gelecegi” adli raporunda, yapay zeka ve makine 6grenmesi uzmanligi en hizli gelisen

meslek olarak belirtilmistir.
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Giliniimiizde gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri ile ortaya ¢ikan yeni devrim, Onceki
devrimlerde icat edilen makineleri, dis goriinlisiinden donanimina kadar pek ¢ok diizeyde
degistirmistir. 1990’11 yillarda, personel yonetimi uygulamasi, yerini insan kaynaklari
yonetimi uygulamalaria birakmistir. Gliniimiizde ise bu siire¢ yetenek yonetimi ile devam
etmektedir. Gelecegi dogru tasarlamak isteyen orgiitler, yetenekleri kesfedip, akilci insan
kaynaklar1 politikalar1 ile gelistirmeli, calisanlar1 c¢esitli egitim ve uygulamalar ile
giiclendirmeli, sevgi temelli orgiit kiiltiirii ile blinyesinde tutmalidir. Endiistri 4.0, sadece
teknolojik ilerlemelerden ibaret bir devrim degildir. Ayn1 zamanda, insan sermayesinin
yeteneklerinin yonetimidir. Endiistri 4.0’1 tasarlayan ve ortaya cikaranlar insanlar oldugu
gibi bu siirecte Endiistri 4.0°1 gelistiren ve uygulama alanlarini, etki alanlarini genisletenler
de insanlar olacaktir. Tasarladiklar1 bu akilli sistemi kontrol etmek ve takip etmek de
insanlarin sorumlulugundadir (Giiriin, 2019: 86). Bilginin stratejik dneminin vurgulandigi
bu siirecte, isletmelerde insan kaynaklar1 yoOnetimi fonksiyonlar1 bu doniisiime
uyarlanmaya c¢alisilmaktadir. Uygun personelin se¢imi, ise alimi ve elde tutulmasi,
performans yonetimi, ticretlendirme, 6diillendirme, gelisim ve egitim olarak sayilabilecek
insan kaynaklar1 yonetimi fonksiyonlarinda bilgi yonetimi stratejileri ¢ercevesinde temel

dontigiimler ortaya ¢ikmaktadir (Biiylikyilmaz, 2013: 97).

Tablo 1.7: 2023 yilinin en gozde 10 yetenegi (World Economic Forum, 2023)

YETENEKLER

Analitik diistince (Bilissel yetenek)

Yenilik¢i diistince (Bilissel yetenek)
Esneklik, dayaniklilik ve geviklik (Oz yeterlik)

Motivasyon ve 6z farkindalik (Oz yeterlik)

Ilgi ve yasam boyu dgrenme (Oz yeterlik)

Teknolojik okuryazarlik (Teknoloji yetenegi)

Giivenilirlik ve detaylara 6zen gosterme (Oz yeterlik)

Empati ve aktif dinleme (Ekip ¢aligmasina yatkinlik)

Cl|N|jo |k~ widE

Liderlik ve sosyal etki (Ekip ¢alismasina yatkinlik)

10 Kalite kontrol (Y6netim yetenegi)

Tablo 1.7°ye gore Diinya Ekonomik Forumu tarafindan, analitik diisiince, yenilik¢i
diisiince, esneklik, dayaniklilik ve ceviklik 2023 yilinin en gozde yetenekleri olarak

agiklanmustir.
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Diinya Ekonomik Forumu’na gore, 2025 yilina kadar, kiiresel isgiicli piyasasinin yarisinin
yeni beceriler kazanmaya ihtiyaci olmasi beklenmektedir. Okullarda, gelisen teknoloji
dogrultusunda miifredatlar yenilenmeden mevcut egilimler devam ederse, bir¢ok 6grenci,
i diinyasinin geleceginde basarili olmak i¢in gereken becerilerden yoksun kalacaktir.
Teknolojik gelismeler nedeniyle degisen is diinyasina, 1 milyar insanin, 2030 yilina kadar
daha iyi egitim, yetenek ve ekonomik firsatlar agisindan giiglendirilmeleri i¢cin 2020
yilinda, Diinya Ekonomik Forumu tarafindan ‘‘Reskilling Revolution’’ (Yeniden Beceri

Kazandirma Devrimi) kurulmustur (URL-8).

Akilli sistemlerin yayginlagmasi ile birlikte, yalnizca sanayide dijital doniisiimiin getirdigi
yeniliklere ayak uydurabilecek nitelikli isgliciiniin yetistirilmesi yeterli degildir. Bunun
yanisira, mevcut isgliciiniin yeni devrimin gerektirdigi niteliklere sahip olabilmesi
amactyla c¢esitli programlarla yeniden egitilmesi ve 6zellikle yoneticilerin dijital doniisiim

anlayis1 ve stratejisine sahip olmalari gerekmektedir (TUSIAD ve BCG, 2017: 13).

KPMG (2018) tarafindan, iiretim sektdriinde faaliyet gosteren 1300 isletmenin CEO’lar1 ile
kiiresel capta gergeklestirilen ““KPMG Kiiresel CEO Arastirmast (Global CEO
Outlook)’na gore, CEO’larin yiizde 62’si yapay zekanin, ortadan kaldirmakta oldugu
mesleklerden daha fazla sayida yeni meslek ortaya ¢ikaracagini diisiindiiklerini belirtmistir

(KPMG, 2018: 5).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin kiiresel diizeyde yayginlasabilmesi i¢in bunlar1 taniyan,
kullanabilen, nitelikli isgiicline gereksinim oldugu bilinmektedir. Bunun i¢in, egitim
miifredatlarina konuyla ilgili dersler yerlestirilerek daha ¢ocukluk doneminde insanlarin
dijitallesme ile tanigmasi saglanabilmektedir. Japonya, Giiney Kore, ABD gibi iilkelerde ve
pek cok Avrupa lilkesinde kodlama egitimleri gitgide yayginlagsmaktadir. Bu egitimler,
okullarda Belgika’da “bilisimsel diisiince ve programlama”, Ingiltere’de “computing”,
Ispanya’da “programlama, algoritma ve robotik” olarak yer almaktadir. Ulkemizde ise
“Bilisim Teknolojileri ve Yazilim’’ adli ders 28 Mayis 2013’te yayimlanan Ogretim
programi ile 5. ve 6. smiflarda 2 saat zorunlu, 7. ve 8. smiflarda se¢meli ders olarak
miifredatta yer bulmustur ancak dogrudan bilgisayar yazilim gelistirmeye ve kodlamaya
yonelik degildir. Ogrencilerden “bilisim okur-yazarligi, bilisim teknolojilerini kullanarak
iletisim kurma, bilgi paylasma ve kendini ifade etme, arastirma yapma, bilgiyi

yapilandirma ve igbirlik¢i ¢alisma, problem ¢6zme, programlama ve Ozgiin {irlin
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gelistirme” yetkinliklerinin beklendigi agiklanmstir. Tiirkiye’de 2011 yilinda hayata gegen
FATIH Projesi de bir teknoloji entegrasyonu projesi olarak baslatilmistir. Ayrica 2017°de
EBA’da kodlama egitimine iliskin bir modiil olusturulmustur (Giiriin, 2019: 78-79).

Aytekin vd.,’e (2018: 38) gore, Endiistri 4.0 siirecinde nitelikli insan kaynagi yetismesine
yonelik Onemli uygulamalardan birisi de kodlama egitimidir. Gilinlimiizde kodlama
kabiliyeti, diisiinmek, iiretmek gibi kavramlarin dijital ¢cagdaki karsiligi olarak giindeme
gelmektedir. Kodlama, insan kaynaginin gii¢lendirilmesine de olanak saglamaktadir. Pek
cok sektorde ve alanda programlama kabiliyetine sahip insan kaynagina olan gereksinim
her gecen giin daha da artmaktadir. Boylece, kodlama 6grenmenin 6nemi de ayni diizeyde
artis gostermektedir. Bu yaklasim ile diinyada birgok iilke, egitim miifredatlarinda
degisiklikler yaparak okullarda kodlama egitimi vermeye baslamistir. Code.org, Scratch
gibi kodlama uygulamalarinin, bu alanda yapilmis aragtirmalarin pek ¢ok iilkede politika

yapicilar tarafindan desteklendigi goriilmektedir.

TUSIAD ve BCG’nin “Tiirkiye’nin Sanayide Dijital Déniisiim Yetkinligi” adli raporunda,
Tiirkiye’de nitelikli iggiicii yetersizliginin Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasinin
ontindeki kritik engellerden biri oldugu tespit edilmistir. Bu engeller sirasiyla sunlardir

(TUSIAD ve BCG, 2017: 53):

Yatirim maliyetlerinin yliksek olmasi

Yatirimin geri doniisiiniin belirsiz olmasi

Nitelikli 1sgiicti eksikligi

Teknolojik altyap: eksikligi

Yerel tedarikgi sayisinin yetersizligi

Bu siirecte, beyin gogiine engel olunmasi da nitelikli is gilicii arzim1 yeterli seviyede
tutabilmek icin oldukg¢a &nemlidir (TUSIAD ve BCG, 2017: 26). Ayrica, is hayatina hizla
katilmaya baglayan Z kusagi etkeni de géz onilinde bulundurulmalidir. Bu kusak; el, kulak,
g6z gibi motor beceri senkronizasyonu agisindan tarihin en kabiliyetli kusag1 olarak kabul
edilmektedir. Bunlar, teknolojiye bagimli, aceleci, internete olduk¢a hakim, yenilikei,
coklu dikkat ve ¢oklu karar alma yetenegine sahip, ¢evik, hizl tiiketen, hirsli, kolay yoldan

para kazanmay isteyen, vatandas olarak haklarini oldukg¢a iyi bilen ve sahip ¢ikan, iletisim
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yetenegi ve 6zgiiveni geligmis bir profil ¢izmektedir. Analitik diisiinme yetenekleri ¢ok iyi
diizeydedir. Ancak takim calismasina yatkin degillerdir. Bireyselligi 6n planda tutarlar.
Ayrica, kurallardan hoslanmiyor olmalari, basta aileleri, arkadaslar1 ve sosyal cevreleri
olmak iizere, bir¢ok kisiyle catisma yasamalarina yol agabilir. Z Kusagmni, diger
kusaklardan ayiran en 6nemli farklilik, degisimin ¢ok hizli ve kirilmalar seklinde yasandig:
bir doneme dogmalar1 ve sonrasinda da bunlara sahitlik etmeleridir (Yiicebalkan ve Aksu,
2018: 475-476).

Insan kaynaklar1 4.0 siirecinde, bireylerin kas giicii gerektiren isler yerine bilgi, tasarlama,
karar verme, yonetme ve silirekli olarak uygulama-gelistirme yapacaklart alanlarda
calisacaklar1 ongoriilmektedir. Bu yonden, insanlarin aslinda islerini kaybetmeyecekleri,
ancak is tanimlarimin degisecegi, beklenen yetkinliklerinin degisecegi yeni mesleklerin
ortaya c¢ikacagi sOylenebilir. Bunun yani sira, bu siirecte birtakim islerin robotlar ve
makineler tarafindan yapilabilir hale gelmesiyle birlikte, isttihdam agisindan olumsuz yonde
etkilenen mesleklerin de olacagi diisiiniilmektedir. Bu olas1 tehditleri firsata doniistiirmek
icin uzun doénemli istthdami artirmaya yonelik politikalarin uygulanmast oldukca
Oonemlidir. Bu slire¢, bircok analitik ve teknolojik becerinin bir arada olmasini
gerektirmektedir. Is modellerinin ve iiretim sekillerinin farklilasmasi emegin niteliginin
arttirtlmasin1 zorunlu hale getirmektedir. Gelecekte is yasaminda iki sorunun ortaya
¢ikmasi beklenmektedir. Ilk sorun igsizlik, diger sorun ise nitelikli isgiicii eksikligidir.
Dolayisiyla bu doniisiimiin gerisinde kalmamak i¢in gerekli politik ve ekonomik
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde bu siirece ve teknolojiye kendini adapte
edemeyen {ilkelerde issizligin de artmasi kaginilmaz olacaktir. Bunun icin o6zellikle
gelismekte olan iilkelerde, gerekli eksiklikler tespit edilerek hem teknolojik altyapinin
gelistirilmesine hem de beseri sermayenin gelistirilmesine yonelik ulusal stratejilerin

olusturulmas1 gerekmektedir (Ozisik ve Sahin, 2022: 94).

1.6.6. Orgiit Kiiltiiriinde Akill Doniisiim (Orgiit Kiiltiirii 4.0)

Kiiltiir, bir isletme Orgiitiiniin ortiilii sosyal diizenidir. Kiiltiir, tutumlar1 ve davranislari,
genis kapsamli ve kalict yollarla sekillendirmektedir. Kiiltiirel normlar, 6rgiit icerisinde

neyin tesvik edildigini, neyin istenmedigini, neyin kabul edildigini veya neyin

reddedildigini tanimlamaktadir. Kisisel degerlerle, diirtiilerle ve gereksinimlerle
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uyumlulastirildiginda kiiltiir, ortak ama¢ ve Orgiitiin gelisme kapasitesini tesvik etme

acisindan muazzam diizeyde sinerji ortaya ¢ikarabilmektedir (Groysberg vd., 2019: 134).

Orgiit kiiltiiriiniin, uzun bir zaman diliminde olusturulmasindan dolay1 degismesi ve
yenilie uyum saglayabilmesinin de bir siire¢ gerektirmesi son derece dogaldir. Bu
nedenle, Endiistri 4.0 uygulamalarinin orgiit kiiltiirlerine etkilerinin bir siire¢ boyunca

gelisecegi degerlendirilebilir.

Bir isletmenin kiiltiirii ile kendine 6zgli yapist arasinda iki yonlii bir iligki goriilmektedir.
Cogu durumda, yap1 ve sistemler kiiltiirii takip etmektedir. Ornegin ekip calismasina ve
isbirligine oncelik veren isletmeler, paylasilan ekip ve isletme hedeflerini iceren, kolektif
cabayi takdir eden ddiiller ile tesvik sistemleri tasarlamalidir. Ancak uzun siiredir devam
eden bir Orgiitsel tasarim se¢imi, isletmelerde bir kiiltiiriin olugmasina sebep
olabilmektedir. Bu, daha zor ve uzun bir siirectir. Bu nedenle, genellikle orgiitsel degisimin
arzu edilen orgiit kiiltiiriine uygun sekilde yapilmasi 6nerilmektedir (Groysberg vd., 2019:

163).

Orgiitlerin Endiistri 4.0 Devrimi’nin gerektirdigi olgunluga ulasabilmeleri icin gerek
ekonomik gerekse sosyal ve teknolojik hususlarda inovasyona 6nem veren bir yapiya sahip
olmalar1 olduk¢a oOnemlidir. Bu siirecin 0Orgiit icerisinde tiim kademelerde
benimsenebilmesi i¢in buna uygun bir Orgiit kiiltiirii olusturulmasi1 gerekmektedir. Bu

noktada, yoneticilere onemli gorevler diismektedir (Cetinkaya, 2021: 592).

Gliniimiizde dijitallesme ile birlikte pazar miisteri tarafindan sekillendirilmektedir. Bu
nedenle oOrgiit yapilari, miisteri odakli, sonu¢ odakli, ¢evik, hizli kararlar verebilen, hizli
aksiyon alabilen bir yapiya dogru degisim gostermektedir. Orgiit kiiltiiriinde bulunan
calisma sekilleri ise inovatif, miisteri odakli, cevik bir yapiya biiriinmektedir. Orgiitlerin
ceviklesmesi ve boylece dijitallesmeye ayak uydurmasi siirecinde orgiit kiiltiirii de bu
degisime uymaya baslayacaktir. Kiiresel pandemi siireci de degerlendirildiginde, ¢alisma
sekilleri artik daha fazla degismektedir. Bu durum, oOrgiit kiiltiiri {izerinde etkili
olmaktadir. Ilerleyen siireclerde dijital doniisiimiin orgiitlerin  kimliklerinde ve
kiiltiirlerinde daha sarsict degisimler ortaya cikaracagi diisliniilmektedir (Nalbantoglu,
2021: 205).
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1.6.7. Kurumsal Kaynak Planlama (Enterprise Resource Planning-ERP)

Endiistri 4.0 siirecinde, hizina yetisilmeye c¢alisilan bilgi ve iletisim teknolojileri nedeniyle
miisteri eksenli faaliyetler, bilgi, iletisim ve teknoloji tabanli stratejiler gelistirilmesi,
kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanimi, Endiistri 4.0 siirecinde daha da karmasiklasan
is siireglerinin diizenlenmesi, veri akigi etkinliginin ger¢cek zamanli olarak saglanmasi
amaciyla Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) yazilimlarindan yararlanilmasi adeta bir

gereksinime doniismiistiir (Pergin ve GOk, 2013: 93-94).

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP), kurumlarin en iyi performansa ulagsmak amaciyla
temel is siireclerini otomatiklestirmesine ve yonetmesine yardimeci olan yazilim sistemi
tiriidiir. Gegmiste, ERP sistemleri, diger sistemlerle iletisim kurmayan, ayr1 olarak caligan
paketlerdi. Her sistem, ayr1 is gereksinimlerini karsilamak i¢in pahali, karmagik ve 6zel
kodlar gerektirmekteydi. Ancak Endiistri 4.0 siireci ile birlikte, tiim bu siiregler bir araya
getirilerek tek bir akici sistemde birlestirilmektedir. Bunun yaninda, veri baglantilari
yalnizca ERP sisteminizle sinirli kalmayip tiretkenlik araglariniz, e-ticaret ve hatta miisteri
etkilesimi ¢oziimlerinde bile sunulmaktadir. Giinlimiizde modern bir ERP sistemi; esnek
dagiim secenekleri, gelismis gilivenlik ve gizlilik, az kod yoluyla Ozellestirme ve
stirdiiriilebilirlik imkan1 saglamaktadir. ERP yazilimi, isletme genelinde tek bir kaynak
saglayarak is siirecleri arasindaki veri akigini diizenlemektedir (Microsoft Dynamics 365,
2023).
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Sekil 1.10: ERP yazilimi ve veri akist (Timeout Erp & Bilisim Teknoloji Hizmetleri, 2023)

Sekil 1.10’a gore ERP yazilimi, iiretim, finans, insan kaynaklar1 yonetimi, tedarik zinciri
yonetimi, lojistik, operasyon, ticaret, raporlama, proje yonetimi gibi isletme faaliyetlerini

tek bir platformda entegre edebilme 6zelligine sahiptir.

1.7. Diinyada ve Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Hem diinyada hem de Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a yonelik cesitli adimlar atilmaktadir.
Ulkelerin bu 6nemli yarista rekabet edebilir durumda olmak igin bir Endiistri 4.0

seferberligi baslattiklar1 sdylenebilir.

1.7.1. Diinyada Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 siirecinde, lilkelerde sosyo-politik bariyerler, toplumsal direng, istihdamin
niteligi, bliylik verinin yonetimi, veri giivenligi, insan kaynagi becerisi, yeni sektor ve
mesleklerin ortaya ¢ikmasi, Kamu-vatandas iligkilerinin yeniden tanimlanmasi, hukuksal
yapi, diizenlemeler, akilli topluma gecisin yOnetilebilmesi, yeni siirece uygun stratejik
yonetim kapasitesinin edinilmesi, Kamu-6zel sektor-liniversite isbirlikleri, koordinasyon

ve bu yeni doneme entegrasyon ile ilgili 6nemli sorunlarla kars1 karsiya kalinacagi
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ongoriilmektedir. Bu siirecin etkin bir sekilde yonetilmesi, tiim iilkeler agisindan biiytik bir

oneme sahiptir (Korpe, 2021: 112).

Onceki endiistri devrimlerinde yakaladiklar1 rekabet avantajim kaybetmemek igin
cabalayan gelismis tlkeler, kurulu giic dengelerini kendi lehine degistirmeyi amaclayan
gelismekte olan iilkeler, teknoloji devi konumunda bulunan kiiresel isletmeler, yaptiklar
yatirimlar ve bunun yani sira yiirlittiikleri cesitli programlar ile teknolojik gelismeleri
etkilemektedir. Apple, Google, Microsoft gibi biiyiikk teknoloji oOrgiitleri, Amerikan
sanayisindeki teknolojik gelismeleri yonlendirmektedir. Bunlarin yani sira, Amerikan
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT), 1 milyar ABD dolar biitge ayirarak yapay zeka
temelli “The MIT Stephen A. Schwarzman College of Computing” okulunu 2019 yilinda
acmistir. MIT bu okulda, temel uzmanliklar {izerine yapay zekd uzmanliginin eklenecegi
cift yetenek programini yiiriitmektedir. Burada amag, 6grencilerinin yeteneklerini ii¢ temel
alanda doniistiirerek, donanimdan yazilima, algoritmalardan yapay zekadya kadar bilgi

islem ¢aginin firsatlarim1 ve zorluklarimi degerlendirmektir. Bu ii¢ temel alan sunlardir

(MIT, 2023):

¢ Bilgi islem alanlar1
¢ Disiplinler aras1 bilgi islem

e Bilgi islemin sosyal ve etik yonleri

Japonya, otomotiv endiistrisine ve bunun yani sira 6zellikle yapay zeka ve ag baglantili
makine teknolojileri iizerine yogunlagmaktadir. Japon teknoloji devi Softbank’in yiliksek
profilli isletmelerin yikici teknolojileri gelistirmelerine destek vermek amaciyla kurdugu

yatirim fonu 12 yil i¢erisinde 100 milyar ABD dolarina ulasmistir (URL-1).

Cin, “Made in China 2025” programi ¢ercevesinde on temel sektorde kullanilacak ana
teknolojilerin gelistirilmesine odaklanmaktadir. Cin’in belirledigi teknoloji politikasinin en
onemli yonlerinden biri, sivil ve ticari alandaki yenilikleri ve yetenekleri, savunma sanayisi
gibi askeri alanlarla entegre etmeye tesvik etmesidir. Ikili kullanimli teknolojilere yatirima
agirhik veren Cin, uzay ve uydu sistemleri, siber giivenlik, kuantum teknolojisi, yapay
zekd, otomasyon sistemleri, robotik, hipersonik silahlar gibi stratejik alanlara yatirim
yapmaktadir. "Internet Plus" politikasiyla, bulut bilisim, biiyiik veri, yerel mobil internet

aglar1 alanlarina agirlik vermekte ve teknoloji alaninda katma degeri yliksek tiretim
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saglamay1 hedeflemektedir. AR-GE harcamalarini yiizde 350 artiran Cin, 2014 yilindan bu
yana sirketlere yonelik 250,7 milyar dolarlik bir finansman destegi saglamistir. Cin, 2030
yilina kadar yapay zeka teknolojilerinde 1 trilyon yuanlik (150 milyar ABD dolar1) ve
tamamlayici teknolojilerde 10 trilyon yuanlik (1,5 trilyon ABD dolar1) sektor biiytikligi
ile diinya lideri olmay1 hedefledigini agiklamistir. Bir devlet tesekkiilii olan CMG (China
Merchants Group), sadece bu amagla 15 milyar ABD dolan biiyiikliigiinde bir teknoloji
fonu kurmustur. Ozel yatirnmlar ve bunun yanisira devletin dzel sektordeki destegi ile
birlikte Baidu, Tencent, Alibaba, Huawei, Vivo, Honor ve Xiaomi gibi sirketler yiiksek
teknoloji alanlarinda ¢ok uluslu sirketlerle rekabet edebilmektedir. Devlet kurumlarinin
birbirleriyle koordineli ¢alistigi bu model, hem karma olmasi hem de parti-devlet yapisini
merkeze almasi yoniiyle Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Batili iilkelerin modelinden
farklilik gostermektedir. Bunun yani sira, Cin’in tesvik politikalarinin yerel pazarin
gelisimini dnceleme ve kiiresel rekabete agilma seklinde siniflandirilmast da bu modelin
Batili sistemden ayrildig1 noktalardir. Tesvik politikalari1 kapsaminda saglanan bazi fonlar,
yiiksek teknoloji rekabetini giiclendirerek sirketlerin 6zellikle yapay zeka gibi alanlarda
kiiresel alanda rekabet etmeye hazirlanmasini hedeflemektedir. Ornegin, Pekin Belediyesi,
ozellikle otonom araglar konusunda 06zel sektdre bazi destekler saglamaktadir (URL-3;
URL-4; World Bank ve The Development Research Center of the State Council, 2013: 15-
24).

Cin’de yatirim, iiretim ve ihracat ¢ok kapsamlidir ve hacmen biiyliktir. Cin’in bu
yapisinda, literatlirde “cluster” olarak tanimlanan odak bélgelerinin payimnin biiyiik oldugu
gbze carpmaktadir. Kuzey Cin’de Hebei, Pekin, Tianjin(agir sanayi, kimya, metal, enerji,
demiryolu, bilisim, otomotiv); Kuzeydoguda Dongbei (Ig Mogolistan'in dogusu, Liaoning,
Jilin ve Heilongjiang) olarak nitelenen {i¢ eyalet (agir sanayi, otomotiv); Shandong eyaleti
(petrol rafinerisi, gida endiistrisi); Dogu Cin’de Sanghay, Jiangsu ve Zhejiang (elektrik-
elektronik, kimya, petrokimya, ilag, tekstil, deri, demir ¢elik, enerji, makineler ve pargalari,
muhtelif imalat sanayi, metaller); giineyde Guangdong eyaleti (makine, hafif sanayi, her
tiirlii imalat), Orta Cin’de Hunan, Hubei eyaletleri (demir-celik, robot, makine ve metal
isleme agirlikli olmak {izere bircok sanayi kolu) ile i¢ kesimlerde Sichuan Eyaleti ile
Chongqing (otomotiv basta olmak iizere bir¢ok sanayi cesidi) 6nemi yiiksek sinai odak
noktalaridir. Cin’de imalat sanayii, diisiik maliyetlerin de ortaya ¢ikardigi avantaj
sayesinde Cin ekonomisinin biiylimesinin itici giicidiir ve son yillarda artan maliyetlere

ragmen biiyiik dl¢iide bu konumunu hala korumaktadir. Imalat sanayii, Cin GSYH’sinin
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%40,7’sine tekabiil etmektedir. Ulke, siire¢ icerisinde kaliteyi, teknoloji icerigini ve katma
degeri artirarak diinya standartlarinda {ist konumlara ulagmistir. Ayrica, giinlimiizde Cin’in
thra¢ ettigi sanayi irilinlerinin yaris1 yabanci sermayeye sahip sirketler tarafindan

iiretilmektedir (URL-2).

Diinya Ekonomik Forumu’nun 2023 yilinda yayinladigi ‘‘“The Top 10 Emerging
Technologies of 2023 raporuna gore, 2023 yilinin en gézde teknolojileri sunlardir (WEF,

2023: 8-27):

e Esnek bataryalar

e Uretken yapay zeka

e Siirdiiriilebilir havacilik yakiti
e Tasarimci fajlart

e Zihinsel saglik i¢in meta veri
¢ Giyilebilir bitki sensorleri

e Mekansal omik teknolojileri

o Esnek sinirsel elektronikler

o Siirdiiriilebilir bilgisayarlagsma

e Yapay zeka destekli saglik hizmetleri

Endiistri 4.0’in  bilinyesinde barindirdigt  teknolojiler, diinyada biliyliikk yanki
uyandirmaktadir. Bu nedenle tiim devletlerin bu devrimi bir firsata doniistiirmek icin

birbiriyle yaris halinde oldugu sdylenebilir.

1.7.2.  Tiirkiye’de Endiistri 4.0

IMF’nin Diinya Ekonomik Goriintimii (World Economic Outlook) veri setine gore, 2022
yilinda 905,8 milyar dolar gayri safi yurt ici hasilas1t (GSYH) ile 19’uncu biiyiik ekonomi
olan Tiirkiye’nin, Ekim 2023 veri seti glincellemesinde 2023 yilinda 1 trilyon 154,6 milyar
dolarlik GSYH ile en biiyiikk 20 ekonomi i¢inde 17’nci sirada yer alacagi ongoriilmiistiir
(IMF, 2022). Ulkemizin bu siralamadaki konumunu elde etmesinde ucuz isgiicii 6nde
gelen faktorlerden biridir. Ulkemiz geng, proaktif, dinamik, girisimci ve ¢aliskan niifus

yogunlugu yiiksek bir iilkedir. Uretimde bunun avantajmi uzun bir siiredir
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degerlendirmektedir. Ancak, gerekli ve yeterli diizeyde aksiyon gerceklestirilmedigi
taktirde bu avantajint Endiistri 4.0 siirecinde kaybetme tehdidiyle karsi karsiyadir. Bu
yiizden, iilkemizin onceki Endiistri Devrimlerindeki firsatlar1 kagirmasi sonucu kiiresel
rekabette geride kaldigi gibi Endiistri 4.0 firsatin1 da kag¢irmamasi, bu yarista geriye
diismemesi i¢in topyekin bir teknoloji seferberligi baslatarak bu devrimde 6n siralarda yer

almasi oldukga 6nemlidir.

Tirkiye’nin Endiistri 4.0 teknolojilerini iireten ve kullanan, dijital doniistimii hizla
gerceklestiren Oncii, s6z sahibi ve lider bir ililke olmasini saglayacak olan vizyonun,
hazirlanan kalkinma amagli tiim stratejilerin merkezinde olmasi adeta bir zorunluluktur.
Tiirkiyenin, bir biitiin olarak megakentlerden tasraya, sehirlerden en iicra kdylere kadar bir
yiiksek teknoloji tiretim ve kullanim merkezi haline gelmesi; hem kamu kurum ve
kuruluslari, hem 6zel sektor kuruluslari, hem de akademik kurum ve kuruluslar ile birlikte
uctan uca adeta tek bir teknoparkmig gibi hareket etmesi ve bilim, teknoloji, yenilik¢ilik,
okuma, aragtirma ve gelistirme kiiltiirliniin toplumumuzun ayrilmaz bir parcasi haline

gelmesi bu siirecte biiylik onem tagimaktadir.

Endiistri 4.0 siirecinde her {iilke, kendine has gereksinimleri, alt yapisi ve planlari
dogrultusunda stratejiler ve politikalar tiretmektedir. Tiirkiye de bu énemli yol ayriminda
“Milli Teknoloji Hamlesi’’ ile kendi dinamiklerine uygun bir yol haritasinin 1s181nda
ilerlemek istemektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019). Subat 2016’da
gerceklestirilen ve akilli {retim sistemlerine yonelik c¢alismalarin  yapilmasinin
kararlastirildig1 Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) 29. toplantisinda teknoloji
tiretiminde kiiresel diizeyde iilkemizin rekabet giiclinlin artirilmasi i¢in sanayiye yonelik

onemli kararlar alinmistir. Bunlar (TUBITAK, 2016: 7):

e Sanayinin akilli liretim sistemlerine ge¢isi icin yiirlitme, uygulama ve izleme
modelinin tiim paydaslarla birlikte koordinasyon icerisinde gelistirilmesi ve
bunun iilke dinamiklerine uygun olmasina 6zen gosterilmesi

e Siber fiziksel sistemler, akilli robotlar, sensor, yapay zeka gibi kritik ve oncii
alanlarda hedef odakli Ar-Ge ¢aligmalarinin artirilmasi

e Kritik ve Oncii alanlardaki yeni teknolojilerin yerli firmalar tarafindan

gelistirilmesinin saglanmasi i¢in tiretim altyapilarina yonelik gerekli tesvik ve
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destek  mekanizmalarinin  gelistirilmesi ~ hususlarinda  ¢alismalarin

gerceklestirilmesidir.

BTYK’nin 2016/101 no.lu ‘Akill1 Uretim Sistemlerine Yénelik Calismalarin Yapilmas1’
karar1 ile bu konuda Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (BSTB) ve TUBITAK
gorevlendirilmistir. Endiistrinin dijital doniistimiine yonelik BSTB tarafindan belirlenen
ulusal politika ¢ergevesinde, ilgili kurum ve kuruluslarla goriisiilerek mevcut durum ve
diinyadaki gelismeler, iilke politikalar1 ve stratejileri degerlendirilmistir. Bu caligsmalar
sonucunda, ilgili taraflar1 kapsayan “Sanayide Dijital Doniisiim Platformu (SDDP)” adli
bir platform olusturulmustur. Ayrica, Bilim ve Teknoloji Genel Midiirliigii blinyesinde,
platformun koordinatorliigiinii yapmak ve endiistride dijital dontisiimle ilgili gerekli
calismalar1 yapmak tizere 28 Subat 2017 tarihinde Dordiincii Sanayi Devrimi Dairesi
Bagkanlig1 kurulmustur. Sanayide Dijital Doniisiim Platformu Calisma Gruplar1 onuncu
kalkinma donemi igerisinde gesitli calismalar gerceklestirmistir. Bunun yanisira, BSTB
Dérdiincii Sanayi Devrimi Daire Baskanlig tarafindan “KOBI'lerde Dijital Déniisiimiin
Saglanmasina Yonelik Politika Degerlendirme Calismas1” projesi de yiirlitiilmiistiir.
SDDP’nin c¢aligsmalar1 kapsaminda teknolojiler konusunda calismak iizere "Sanayide
Dijital Teknolojiler" ile "Ileri Uretim Teknolojileri" adli iki farkli calisma grubu
olusturulmustur (T.C. Kalkinma Bakanlig1 Sanayide Dijitallesme Calisma Grubu Raporu,
2018).

BTYK’nin 2016/101 no.lu ‘Akilli Uretim Sistemlerine Yonelik Calismalarin Yapilmas1’
karar1 dogrultusunda, 2016 yilinda TUBITAK bir arastirma gergeklestirmistir. Tiirkiye’de
TUBITAK tesviklerinden yararlanmis, sektdr ve olgek bagimsiz 1000 adet firmanin
katilimiyla yapilan arastirma sonucunda, Tirkiye’deki mevcut seviyenin 2,6 oldugu tespit
edilmistir. Bu seviye, Tirkiye’nin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda bir yerde
oldugunu gostermektedir. Arastirma sonuclarina gore, isletmelerin %19’ unun Endiistri 4.0
teknolojileri ile ilgili herhangi bir bilgisi yoktur. %59°u genel bilgileri oldugunu, yalnizca
%?22’si ise bu konuda kapsamli bilgiye sahip oldugunu belirtmistir. Endiistri 4.0
teknolojileri konusunda farkindaligi en yiiksek ii¢ sektoriin ‘Elektronik’, ‘Yazilim’ ve
‘Malzeme’ sektorleri oldugu tespit edilmistir. %30’unun Endiistri 4.0 teknolojilerini
isletmelerine entegre etme stratejilerinin bulunmadigi, %20’sinin uzun vadede entegre
etmeyi diisiindiigii, %50’sinin ise 3-5 yil icerisinde kisa vadede entegre etme stratejisi

bulundugu tespit edilmistir. %22’s1 akilli otomasyon sistemlerini iiretim hatlarinin belirli
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bir boliimiinde kullandigini belirtirken iiretimin tamaminda akilli otomasyon sistemlerini
entegre etmis olanlarin orani ise yalnizca %2’dir. Siber fiziksel sistemleri, iiretim hatlarinin
belirli bir boliimiinde kullandigini belirtenlerin orani %20 iken, iiretimin tamaminda
entegre ettigini belirten isletmelerin orani yalmizca %5’dir. Endiistri 4.0 konusunda en
yiiksek olgunluk seviyesine sahip olan ii¢ sektdriin ‘Malzeme’, ‘Elektronik’ ve ‘Otomotiv
ve Beyaz Esya Yan Sanayii’ oldugu tespit edilmistir (TUBITAK, 2016: 4). Bu arastirma
sonucunda, 2016 yilinda, iilkemizde lretimde dijital doniisiime yonelik ‘‘Yeni Sanayi
Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas:”’ yaymlanmistir. Bu yol
haritasinda, Tiirkiye’nin diinyadaki Endiistri 4.0 seviyesini yakalamasi ve bu seviyenin
tizerine ¢ikmast i¢in ‘10 Teknolojik Hedef’ belirlenmistir. Bu hedefler sunlardir
(TUBITAK, 2016: 6):

e Servis Bulut Platformu, Giivenlik ve Mahremiyet

e Biiyiik Veri Analitigi

e Siber Giivenlik Coziimleri

e Modelleme Ve Simiilasyon Coziimleri

e Endiistriyel Nesnelerin interneti Platformu

e M2X Yazilim Ve Donanimlari

e Yenilik¢i Sensorler

e Robot, Otomasyon, Ekipman, Yazilim Ve Yonetim Sistemleri
e Eklemeli imalat Malzemeler, Ekipmanlar, Yazilimlar

e Akilli Fabrika Sistemleri

Imalat endiistrisinde rekabet avantajmin yakalanmasi amaciyla Endiistri 4.0 siirecinin etkin
bir bicimde gelistirilmesini, planlanmasin1 ve gercgeklestirilmesini saglamak hedefiyle
BSTB onciiliigiinde, gerek kamu, gerekse 6zel sektorden ilgili tim paydaslarin katilimi ile
“‘Tiirkiye’'nin Sanayi Devrimi: Dijital Tiirkiye Yol Haritasi’’ adli ¢alisma yayinlanmistir.
Bununla, imalat endiistrisinde akilli doniisiim i¢in sonraki 10 yili kapsayan bir yol haritasi
hazirlanmistir. Yol haritasimin ilk iki yili kisa vadede gerceklestirilmesi planlanan
hedeflerden ve imalat sanayinin dijital doniisiimiine ivme kazandiracak somut ve
uygulanabiilir adimlardan olugsmaktadir. 3-5 yili kapsayan orta vadeli hedefler ise
Tiirkiye’nin dijital donilislime uyum saglama hususundaki acigmi kapatmasina yonelik

diistiniilmiistiir. Bu hedefleri gergeklestirmek icin  yapilacak eylemlerin ve atilacak
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adimlarin 6zellikle odak sektorlere ve secili teknolojilere yogunlagmasi ongoriilmiistiir. 6-
10 yili kapsayan uzun vadede ise dijital doniisiim siirecinde belirli sektdr ve teknolojilerde
bolgesel ya da kiiresel lider olmak amaglanmaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
2018).

2019 yilinda, dijitallesen diinyada pazar olmak yerine, yiiksek teknolojili ve katma degerli
tirlinler iireten oncl Tiirkiye i¢in; tiim paydaslarin katkilariyla “2023 Sanayi ve Teknoloji
Sanayi Hamlesi”, “Girisimcilik”, “Beseri Sermaye” ve “Altyap1” olmak iizere bes temel
bilesenden olusan stratejiler saptanmistir. Calisma, Tiirkiye’nin “Milli Teknoloji Gtliglii
Sanayi” vizyonunu gergeklestirmede yol haritasi olma 6zelligi tasimaktadir (T.C. Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi, 2019). Bakanligin 2020-2024 Stratejik Plani’nda, milli teknoloji
hamlesinin gergeklestirilmesi, Ar-Ge, inovasyon ve tasarim Kkapasitesinin artirilmas,
nitelikli insan kaynaginin gelistirilmesi, Endistri 4.0 teknolojileri ile imalat sanayinin
entegrasyonunun saglanmasi, iilkemizin kiiresel Olgekte rekabet¢iliginin ve verimligin
artirllmas1 amaciyla sanayide dijital donilisiimiin desteklenmesi yer almaktadir. Ayrica,
2020-2024 Stratejik Plani’nin misyonu  “Yiiksek teknolojiye dayali, rekabetei,
stirdiirtilebilir, yerli ve milli bir sanayi yapisi olugturmak” ve vizyonu “Sanayisi giicli,
teknolojisi milli bir Tiirkiye” seklinde belirtilmistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
2019).

Yapay zeka egiliminin diinyada artmasiyla birlikte bu yarista geride kalmamak amaciyla

2021 yilinda "Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021-2025" yiirtirlige girmistir (URL-12).

2022 yilinda, imalat sanayisine dair veriye dayali analiz ve planlarin yapilmasi, bu alanda
faaliyet gosteren firmalarin diizenli olarak izlenmesi amaciyla olusturulan Ulusal Sanayi
Veri Master Plant yaymlanmistir. Bu raporda, veri yonetim sistemlerinin etkin
kullantminin saglanmasu, siireglerin iyilestirilmesi, veri analizi ve raporlama yontemlerinin
gelistirilmesi ve veri giivenliginin saglanmasinda basvurulan yontemler ve planlamalar
degerlendirilmistir. Verimlilik, iiretkenlik ve giivenilir tahminler yapmada bir¢ok olanaklar
sunan biiylik verinin islenmesi ve kullanilmasi adina atilan bu adim oldukg¢a 6nemlidir

(Anahtar, 2022: 14).
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Diinya Ekonomik Forumu, kiiresel ¢apta isletmelerin %87’sinin dijital doniistimiin kendi
sektorlerinde biiyiik bir degisim ortaya ¢ikaracagini diisiindiiklerini ancak bunlarin sadece
yarisinin buna hazir durumda olduklarini ifade ettiklerini belirtmistir. Ayrica, diinya
ekonomisine dijital doniisiim yoluyla 2025 yilina kadar 100 trilyon dolarlik bir ek degerin
saglanacagini, agir sanayide dijital ¢Oziimlerin uygulanmasi ile emisyon oranlarinda

%20’lik bir diisiis ortaya ¢ikacagini ongérmektedir (WEF, 2023).

Ulkelerin, yiiksek teknoloji iiriin ihracatiin toplam ihracat igerisindeki payi, faaliyet
gosteren isletmelerin teknoloji diizeyleri, islem maliyetleri gibi gostergeleri bu tilkelerin ve
dolayistyla toplumlarin dijitallesme yolundaki avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda fikir

verebilmektedir.
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Sekil 1.11: Tiirkiye’nin ve diger bazi OECD iiyesi lilkelerin yiiksek teknoloji {irlin
ithracatinin toplam ihracat icerisindeki pay1 (World Bank, 2021)

Sekil 1.11°e gore 2010-2020 yillar1 arasindaki donemde Tiirkiye’nin yiiksek teknoloji {iriin
ithracatinin toplam ihracat igerisindeki pay1 %2,1-%3,6 bandinda seyretmistir. Diger OECD
(Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) iilkelerinden olan Almanya’da ise ayn1 ddnemde
bu paym %15-%19 araliginda, Danimarka’da % 12-%18 araliginda, Finlandiya’da %9-
%14 araliginda, Japonya’da %17-%19 araliginda, Kanada’da %14-%17 araliginda
seyrettigi goriilmektedir.
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Ayni donemde, OECD iiyesi olmayan Cin’in yiiksek teknoloji {iriin ihracatinin toplam
ihracat igerisindeki pay1 ise %29,7-%32,1 arasindadir (World Bank, 2021). Bu veriler
1s1g¢1inda, Tiirkiye’nin yiiksek teknoloji iirlin ihracati agisindan oldukga geride oldugu

goriilmektedir.

2019 yilinda “Milli Teknoloji Hamlesi” yaklasiminda, iilkemizin kiiresel diizeyde rekabet
edebilirligini artiracak, ekonomik ve teknolojik bagimsizligin1 garanti altina alacak kritik
teknolojilerde atilim imkani1 ortaya ¢ikaracak olan politikalar yapilandirilmistir. Bu
yaklagimin ilk basarilt 6rnegi, savunma sanayiinde hayata gegirilen teknoloji gelistirme
projeleridir. Bunlar, yerli tedarikgilerin teknoloji iiretme yetenegini artirmis, maliyetleri
azaltmis ve insansiz hava araci, fiize, radar sistemi ve uydu gibi ileri teknolojilerde iiriin
gelistirme kapasitesini ortaya ¢ikarmistir. Savunma sanayiinde, kritik teknolojilerin yerli
tiretiminde ve yerli {iriin kullanim diizeyinin %20’lerden %68’lere yiikselmesinde, giiglii
planlamanin ve koordinasyonun payr goze c¢arpmaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2019).

KOBI Biiyiik

» Yiksek teknoloji - Orta.yuksek teknoloji = Orta.diguk teknoloji = Duguk teknoloji

Sekil 1.12: Imalat sanayiinde KOBI ve biiyiik 6lgekli girisimlerin teknoloji diizeyine gore
oranlar1 (%) (TUIK, 2022)
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Sekil 1.12°ye gore imalat sanayiinde bulunan KOBI'ler teknoloji diizeylerine gore
siiflandirildiginda, %56,4'0 diisiik teknoloji sinifinda iretim yapmakta iken biiytik 6l¢ekli

girisimlerde bu oran %44,9 olarak tespit edilmistir.

TUSIAD ve BCG’nin “Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak
Sanayi 4.0” adiyla yaymladigi raporda Endiistri 4.0 yolunda dort 6nemli kategoride
Tiirkiye’nin gelisme kaydetmesinin beklendigi belirtilmistir. Bunlar (TUSIAD ve BCG,
2016: 14):

e Verimlilik: Endiistri 4.0 teknoloji bilesenleri ve uygulamalarinin etkin bir
bicimde imalat sektorlerine uygulanmasi durumunda toplam iiretim maliyeti
dikkate alindiginda, verimlilikteki artisin %4-7 olmas1 beklenmektedir.

e Biiyiime: Endiistri 4.0 cevresinde olusacak ekonomi yoluyla kazanilacak
rekabet avantajinin, sanayi lretiminde yillik olarak yaklasik %3’e varan bir
artis1 beraberinde getirmesi beklenmektedir. Bunun sonucunda ise Tiirkiye
GSYIH’sinde %1 ve iizeri bir ek biiyiime ve 150-200 milyar TL diizeyinde ek
gelir ongorilmektedir.

e Yatirnm: Endiistri 4.0 teknolojilerinin iiretim siirecine dahil edilmesi ig¢in
ontimiizdeki 10 yillik siirecte oldukga biiylik miktarlarda yatirim yapilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir.

o Istihdam: Bu yeni devrim nitelikli insan kaynagma yonelik gereksinimi
artiracaktir. Bu sayede, niteligi, teknoloji okuryazarlhigi, yetkinlik diizeyi
yiiksek bir insan kaynagi yapisinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Ayrica, bu
teknolojileri kullanabilecek, yiiksek nitelikli isgiicii yapist ile gelir piramidinin

ve Tirkiye “know-how” altyapisinin gelismesi ongoriilmektedir.

Tiirkiye hem makine ithalatcis1 hem de makine iireticisi olan bir iilkedir. ithal edilen
makinelerin ¢gogu akilli (bilgisayar kontrollii olan) makinelerdir. Ama teknolojik altyap: ve
bunlar1 kullanabilecek nitelikli personel eksikligi gibi nedenlerden dolayr bunlarin
kullanilmasinda sorunlar yasanmaktadir. Yerli iiretim makinelere akil (bilgisayar kontrolii)
yiiklenmesinde sorunlar meydana gelmektedir. Bunun sonucunda ise, gerek yurti¢inde
gerekse yurtdisinda talebi olan akilli makineler yerine, metal maliyeti yiiksek, ucuz

makineler iretilmektedir. Bu sorunlarin asilmasit i¢in ise, Ar-Ge ve yenilik¢ilik
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faaliyetlerine, kamu-6zel sektor- iniversite isbirliklerine deger verilmesi Onemlidir

(Ekonomik Forum, 2016: 17-18).
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Sekil 1.13: 2022 yilinda endiistriyel robot kullaniminda zirvedeki 15 iilke (IFR, 2023)

Sekil 1.13°e gore Uluslararas1 Robotik Federasyonu (IFR) 2023 yili raporuna gore (World
robotics 2023 report), 2022 yilinda Tiirkiye’de bir onceki yila gore yeni robot sayisinda
%22’lik bir artis gerceklesmistir. Ulkemiz, 2022 yilinda ortaya ¢ikan 3700 yeni robot
kullanimi ile diinyada 13. sirada yer almaktadir. Cin ise 290.300 yeni robot kullanimi ile
zirvede yer almaktadir. 2023 yil1 itibariyle diinyada 3.9 milyon robot vardir (IFR, 2023).

Uretim iicretleri, verimlilik artis1, doviz kurlar1 ve enerji maliyetleri dikkate alinarak
olusturulan ‘BCG Kiiresel Imalat Maliyeti Rekabetcilik Endeksi’nin 2019 tarihli giincel
raporuna gore, iilkelerin lretim yaptiklar1 ortalama birim maliyetler asagida sekilde

gosterildigi gibidir.
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Sekil 1.14: BCG 2019 yil1 kiiresel imalat maliyeti rekabetgilik endeksi (BCG, 2019)

Sekil 1.14’e gére ABD 100, Giiney Kore 100, Italya 118, Ingiltere 108, Almanya 116,
Japonya 103, Hindistan 87, Isvigre 120, Ispanya 104, Cin 95, Fransa 122, Hollanda
103, Turkiye 87, Rusya 87, Tayland 86, Meksika 86, Malezya 83, Endonezya 81 ortalama
birim maliyet ile liretim yapmaktadir. Bu sonuglara gore, en rekabetci {iilkeler sirastyla,
Endonezya, Malezya Meksika, Tayland, Tiirkiye, Rusya ve Hindistan’dir. Ulkemizin bu
endeksteki yeri,  kiiresel deger zincirinden pay almak ve ihracat performansini
giiclendirmek igin sahip oldugu rekabet avantajinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Rekabetciliginin devamliligi, Endiistri 4.0 Devrimi’nin 6nemli bir aktorii olabilmesi igin
Tiirkiye’nin bu yeni bakis agisint ¢ok iyl analiz ederek siireci kendi yapisina ve

dinamiklerine uyarlamasi son derece dnemlidir.

McKinsey & Company’nin Tiirkiye i¢in 2020 yilinda hazirladig1 raporuna gore, insan
kaynagi ve istithdam ile ilgili 2030 yilina kadar Endiistri 4.0 siirecinin ortaya ¢ikaracagi
potansiyel degisim Ongoriileri sunlardir (McKinsey & Company, 2020: 3):

¢ 3,1 milyon yeni is ortaya ¢ikarma potansiyeli,
e 2030 yilina kadar 7,6 milyon is kaybolacak, bunlardan bir kismi bagka
mesleklere doniisecek bir kismi yeni olusacak ve 8,9 milyon yeni i§ ortaya

cikabilecektir.
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e Teknoloji temelli alanlarda tiimiiyle yeni 1,8 milyon is ortaya c¢ikabilir
(Ornegin, dijital hizmet tasarimcilif, siirdiiriilebilir enerji uzmanlig, siber

giivenlik uzmanlhgi, yapay zeka destekli saglik teknisyenligi gibi).

Tirkiye’de isgiicli piyasasinda yasanmasi olasi bu degisimlere yonelik atilmasi onerilen

adimlar ayni raporda su sekilde belirtilmistir (McKinsey & Company, 2020: 3):

e 21,1 milyon kisinin mevcut meslegini siirdiiriirken ayn1 zamanda teknolojiden
yararlanarak yetkinliklerini gelistirmesi,

e 7,6 milyon c¢alisanin dijitallesmeden etkilenmesi beklenmektedir. Bu nedenle,
bunlara yonelik teknolojiye uyum g¢alismalarinin gergeklestirilmesi,

e Isgiiciine katilacak 7,7 milyon calisanin giincel yetkinlikler gelistirmesinin

desteklenmesi

Tablo 1.8: Tirkiye’nin Endiistri 4.0 SWOT analizi (T.C. Kalkinma Bakanligi Sanayide
Dijitallesme Calisma Grubu Raporu, 2018: 25; Cerit, 2022)

Giiclii Yonleri Zayif Yonleri
e Inovasyonu kullanan iilkeler arasina * Ar-Ge harcamalari paymin yetersiz
girmesi konusunda motivasyonun olmast )
yiiksekligi e Arastirmaci sayisi, bilimsel dergi
e Niifusun gen¢ olmast nedeniyle makalesi sayis1 ve niteliginin yetersiz

olmasi
o Bu yarisa geligmis iilkelerin gerisinde
baglamig olmasi
« Diisiik teknoloji tiriin ihracatin1 yogun
olarak gergeklestirmesi
o Patent bagvurularinda tilke igi
yerlesiklerden yeterince verim alamamasi
o Tesvik mekanizmalarinin azlig
o Endiistri 4.0 farkindalik ve olgunluk
diizeyinin diigiik olmasi
« Sanayi-Akademi iliskisinin zayiflig
e Acik Veri Politikamizin olmamasi

avantaji ve disiik-esnek emek giicii « KOBI’lerin bityiik oranda diisiik
avantajini elinde bulundurumasi

o Kiiresel imalat maliyeti rekabetgilik
endeksine gore kiiresel deger zincirinden
pay almak ve ihracat performansini
giiclendirmek i¢in sahip oldugu rekabet
avantajinin yiiksek olmasi

teknolojiye yakinlik
e Konunun Kamu tarafindan en {ist
seviyede sahiplenmesi
e Uzmanlik beceri ve bilgisine sahip
kisiler yetistirilmesi motivasyonu
e Yazilim konusunda gii¢lii milli ¢6ziim
saglayicilarin varligi
e [HA ve SIHA teknolojilerinin yerli
imkénlarla yapiminin gerceklesmesi ve
bunun ihracati ile 6ne ¢ikilmasi
e Cografi konumu sayesinde lojistik

teknolojiyle iiretim yapmasi
o Do0niisgtime hazirlik seviyemizin
distikligi
o Egitim miifredatinin ilgili konular1 tam
olarak igermemesi
« Dijital teknolojiler konusunda nitelikli i
giicliniin azl1g1
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Tablo 1.8: (devam ediyor)

Firsatlar Tehditleri
o Ar-Ge harcamasini artirmaya yonelik « Diisiik Ar-Ge pay1 nedeniyle rekabette
hedeflerin olmasi geri planda kalma
o Aragtirmaci sayisini artirarak bilimsel o Endiistri 4.0 teknoloji bilesenlerinin
makale sayisini ve yenilik¢iligi de artirma tiretime entegre edilmesindeki yavaglik
olanagina sahip olmasi nedeniyle orta gelir tuzagindan
o Makine ve robotlarin iiretim siirecine kurtulmada zorluklar
katilmasinin saglanmasi ile birlikte o Yiiksek igsizlik orani ve yatirimlarin
verimlilik ve yatirimlarin, ekonomik durgun olmast
katkinin artmasi o Bu siiregte siber giivenlik aciklarinin
o Endiistri 4.0 yatirimlar sayesinde orta artmasi

gelir tuzagindan kurtulma firsatina sahip o Robot ve makinelerin liretime entegre

olmasi edilmesiyle issizligi daha fazla artirmast
o Endiistri 4.0 siirecinde yeni is o Endiistri 4.0’a ge¢is yapmis yabanct
olanaklarmin ortaya ¢ikmasi yatirimcl sayisinin artmastyla birlikte
« Insan kaynagmin niteliginin artmasi firsat: Tiirk yatirimcilarin yatirim
o Z kusagmin yiiksek teknoloji merakina yapmalarinin zorlagmast
sahip olmasi e Yerli ve milli ¢6ziim saglayicilarinin

iilkedeki ¢oziimler igerisinde yer

alamamasi

Tablo 1.8’de iilkemizin Endiistri 4.0 SWOT Analizi goriilmektedir. Bu yolda, giicli
yonlerin etkin sekilde kullanilmasi, zayif yonlerin gelistirilmesi, firsatlarin zamaninda

degerlendirilmesi, tehditlere yonelik 6nlemler alinmasi gerekmektedir.

Ulkemizde, Endiistri 4.0 uygulamalarmin en iyi &rneklerinden biri, Gemlik’te bulunan
Tiirkiye’nin Otomobili Girisim Grubu (TOGG) otomobil fabrikasidir. Burada, otomobili
bir yasam alanina doniistiirme hedefiyle akilli cihaz tasarlanirken, diger yandan gereksinim
duyacagi is modelleriyle birlikte o ekosistemi kurmak i¢in ¢aligsmalar yapilmaktadir.
Toplamda 250 robot iiretimde calismaktadir. 30 Temmuz 2022’de deneme tretimlerine
baslanmistir. 29 Ekim 2022 tarihinde ilk seri iiretim ara¢ banttan indirilmistir (TOGG,
2023).
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Ulkemizdeki, Endiistri 4.0 uygulamalarmin basarili érneklerinden bir digeri ise, Brisa nin
Aksaray’da bulunan lastik fabrikasidir. Fabrikada, robotik, biiyiik veri ve dijitallesme gibi
yeni nesil teknolojilerden yararlanilarak siiregler kismen otonom duruma getirilmistir.
Lastik sektoriinde ilk olan otomatik lastik transfer sistemleri, fabrikanin sanal ortamda
dijital ikizi sayesinde iiretimin es zamanl olarak takibi, ¢cevreye duyarli kapali sistemler,
yesil bina uygulamalari, artirllmig gergeklik uygulamalari ve ileri veri analizleri ile liretim
gerceklestirilmektedir. ileri veri analitigi, akilli makineler ve akilli araglarla Aksaray’daki
Brisa fabrikasinda her giin 800 milyon veri akis1 gergeklesmektedir. Bu veriler analiz
edilerek, lastigin {iretim makinalarindaki ideal kosullari, hatta iiretim acilar1 bile
belirlenebilmektedir. Fabrikanin sanal ortamda olusturulan dijital ikizi sayesinde uzaktan
teknolojiyle tiretim takip edilmektedir. Bu sayede, herhangi bir sorun meydana geldiginde
maksimum 2 dakika i¢inde miidahale edilmektedir. Bu sistem, hatay1 ortadan kaldirmakta
ve kaliteyi, verimliligi artirmaktadir. Calisanlar, artirilmis sanal gergeklik uygulamalart ile
sanal ortamda birbirleri ile baglanabilmekte ve akilli gozliikler ile aninda haberlesip,
birbirlerine uzaktan destek verebilmektedir. Akilli teknolojilerle gergeklestirilen iiretim ile

her 2,5 sn’de bir lastik tiretilebilmektedir (Brisa, 2023).

2013 yilinda ilgili bakanlik tarafindan Tiirkiye’nin en iyi ii¢ teknolojik girisim firmasindan
biri olarak gosterilen Biiylitech, Tiirkiye’nin ilk yerli akilli kamerasini gelistirmistir. Bu
akill kamera sistemleri, araclarin diinyay1 insanlarin algiladig1 gibi algilamasini saglama
ozelligine sahiptir. Biiyiitech, savunma sanayiinde millilestirme ve yiiksek teknoloji
triinlerinin  gelistirilmesinden, endiistriyel goriintii islemeye; otomotiv sektoriinde ise
sliriicii yorgunluk algilama, serit degistirme, ayna ve geri goriis kamera sistemleri gibi
birgok alanda yazilim ve donanim ¢ozlimlerini kendi biinyesinde gelistirmektedir.

TOGG un ara¢ kamerasini da bu isletme tiretmektedir (Buyutech, 2023).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin entegrasyonunun kaciilmaz ve vazgecgilemez bir olgu oldugu
ve Tirkiye’de mutlaka bu doniisiimiin gergeklestirilmesi gerektigi, aksi halde yeni ylizyilin
kagirilacagi, Endiistri 4.0 Devrimi’nin gerek zamanlama gerekse igerik yoniinden iilkemiz
acisindan ¢ok 6nemli bir firsat oldugu degerlendirilmektedir. Endiistri 4.0 Devrimi’nin
gerekleri yerine getirilmez ise Tiirkiye olarak diinya pazarinda rekabetci bir lilke olmaktan
uzaklagilacagi, pazar payimmizin diisecegi ve ekonomik gostergeler acisindan da zor bir
doneme girilebilecegi goriilmektedir. Bu siirecte unutulmamasi gereken en Onemli

hususlar, dijital doniisiimiin toplumsal uzlagma, ortak vizyon, isbirligi, caba ve sabir
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gerektiren, uzun soluklu, kollektif bir silire¢ oldugu, basarilarin yillar igerisinde
kazanilacagi ve siirekliligin ¢ok 6nemli oldugudur (T.C. Kalkinma Bakanligi Sanayide

Dijitallesme Calisma Grubu Raporu, 2018).

1.8. Endiistri 4.0 Olgunluk Modelleri

Endiistri 4.0 siirecinde isletmelerin hazirlik ve olgunluk diizeylerini tespit etmek iizere
gerek literatlirde gerekse uygulamada cesitli modeller gelistirilmistir. Bunlardan makro
modeller uluslararas1 diizeyde devletlerin, isletmelerin ve sektorlerin kiyaslanmasina
imkan saglarken mikro modeller ise isletme diizeyinde hazirlik ve olgunlugu belirlemekte
kullanilmaktadir. Literatiirde yaygin olarak degerlendirilen ve 6ne ¢ikan mikro modeller
sunlardir (IMPULS, 2015; URL-13; Schumacher vd., 2016; Gokalp ve Sener, 2017; Akdil
vd., 2018; Timurcanday Ozmen vd., 2019: ATSO, 2017; University of Warwick, 2017;
acatech, 2017; Rockwell Automation, 2015; Pacchini vd., 2019; Ganzarain ve Errasti,
2016; Pirola vd., 2019; Wagire vd., 2020):

e IMPULS Vakfi (2015) tarafindan gelistirilen ‘Industry 4.0 Readiness
Model’ (Endiistri 4.0 Hazirhk Modeli) : IMPULS Vakfi, RWTH Aachen
Universitesi Endiistri Miihendisligi ~ Enstitiisii, Almanya Miihendislik
Federasyonu, IW Danismanlik igbirligi sayesinde gelistirilmistir. Modelde,
Endiistri 4.0’1n “strateji ve orgiit’’, “akilli fabrikalar’’, “akilli operasyonlar’’,
“akillr trtinler’’, “veri temelli hizmet’” ve “isgiicii’” boyutlar1 yer almaktadir.
Isletmeler boyutlardan toplanan puanlari baz alinarak “yeni gelenler”,
“Ogrenenler” ve “liderler” olarak ii¢ sinifta degerlendirilmektedir.

e Schumacher vd., (2016) tarafindan gelistirilen ‘A Maturity Model For
Assessing Industry 4.0 Readiness And Maturity Of Manufacturing
Enterprises’ (Imalat Isletmelerinin Endiistri 4.0 Hazirhk ve
Olgunlugunun Degerlendirilmesinde Bir Olgunluk Modeli): Modelin
bilimsel amaci, imalat igletmelerinin mevcut durumu ve potansiyel basari
faktorlerini ortaya ¢ikarmak i¢in Endiistri 4.0 stratejileri konusunda kesin veri
elde etmek; uygulamaya doniik amaci ise isletmenin kendi Endiistri 4.0
olgunlugunu titizlikle degerlendirmesini saglamaktir. Model, “strateji’’,

“liderlik™’, “misteri’’, “irtin’>’, “faaliyetler’’, “kiiltiir’’, “calisanlar’’,

“yonetisim’’ ve “teknoloji’’ boyutlarindan olugsmaktadir.
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e Warwick Universitesi (2017) tarafindan gelistirilen ‘An Industry 4.0
Readiness Assessment Tool’ (Bir Endiistri 4.0 Hazirhk Degerlendirme
Araci): Bir degerlendirme araci olarak karsimiza ¢ikan bu model tedarik
zinciri  stirecinde uzmanligt bulunan Carimson&Co ve yasal hususlar
konusunda hukuki danismanlik hizmeti veren Pinsent Masons sirketlerinin is
birligi ile Warwick Universitesi  akademisyenleri tarafindan firmalarin
Endiistri 4.0 hazirligin1 6lgmek i¢in olusturulmustur. Modelin amaci Endiistri
4.0 hazirhigm degerlendirmek ve gelecekteki gerekliliklerin anlagilmasini
hedeflemektedir. Model, iiriin ve hizmetler, iiretim ve siirecler, strateji ve
organizasyon, tedarik zinciri, i3 modeli, yasal hususlar olmak iizere alti
boyuttan olugmaktadir.

e acatech-Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi (2017) tarafindan
gelistirilen ‘Industrie 4.0 Maturity Index’ (Endiistri 4.0 Olgunluk
Endeksi): Isletmelerin Endiistri 4.0 konusunda kendi durumlarmi tespit
etmelerine yonelik dort ana boyuttan olusmaktadir. Bu boyutlar; “bilgi
sistemleri’’, “kaynaklar’’, “organizasyon yapist’’ ve “kiiltiirdiir’’. Bu boyutlar
altinda incelenmesi gerekli 33 ana baslik ifade edilmistir. imalat sektdriinde
faaliyet gosteren isletmelerde uygulanmasi onerilmektedir. Calismada, Endiistri
4.0’ “Ar-Ge”, “Uretim”, “Lojistik”, “Servisler” ve “Satis” siireglerine olan
dagilimi hakkinda bir yol haritas1 da gosterilmistir. Bu tez caligmasinda, bu
olgunluk endeksi temel alinarak hazirlanan 6l¢ek kullanilmigtir.

e Wagire vd. (2020) tarafindan gelistirilen ‘Industry 4.0 Maturity
Assessment Tool’ (Endiistri 4.0 Olgunluk Degerlendirme Araci): "Insan ve
Kiiltiir", "Endiistri 4.0 Farkindalig1", "Organizasyonel Strateji", "Deger Zinciri
ve Siiregler", "Akilli imalat Sistemleri", "Uriin ve Hizmet Odakl1 Teknoloji" ve
"Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler" olmak iizere yedi boyuttan ve toplamda 38
ifadeden olusmaktadir. Gelismekte olan iilkelerdeki isletmelerde uygulanmasi
onerilmektedir.

e Rockwell Automation (2015) tarafindan gelistirilen ‘The Connected
Enterprise Maturity Model’ (Baglantih Kurumsal Olgunluk Modeli): Dort
boyuttan olugsmaktadir. Igerdigi ifade sayis1 belirli degildir. Imalat isletmelerine

uygulanmasi 6nerilmektedir.
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Ganzarain ve Errasti, (2016) tarafindan gelistirilen ‘Three Stage Maturity
Model in SME’s Toward industry 4.0° (KOBI’lerde U¢ Asamah Endiistri
4.0 Olgunluk Modeli): KOBI’lere yonelik gelistirilmistir. Herhangi bir boyut
ve ifade sinirlamasi yapilmamistir. Vizyon gelistirme ile baslayan, strateji ve
eylem olusturma ile devam eden ve bunu orgiitiin kendi Kkiiltiiriiyle entegre
etmesiyle tamamlanan agsamalardan olusan bir modeldir.

Pacchini vd. (2019) tarafindan gelistirilen ‘Industry 4.0 Readiness
Assessment Model’ (Endiistri 4.0 Hazirhg1 Degerlendirme Modeli): Sekiz
ifadeden olusmaktadir. imalat sektoriinde uygulanmasi dnerilmektedir.

Gokalp ve Sener (2017) tarafindan gelistirilen ‘SPICE-based Industry 4.0-
MM’ (SPICE temelli Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli): Bes boyuttan
olusmaktadir. Imalat isletmeleri i¢cin 6nerilmektedir.

Pirola vd. (2019) tarafindan gelistirilen ‘Digital Readiness Level 4.0
Model’ (Dijital Hazirhk Seviye 4 Modeli): Bes boyuttan olusmaktadir.
Strateji, insan, siirecler, teknoloji ve entegrasyondur. KOBI’lere
onerilmektedir.

AKkdil vd. (2018) tarafindan gelistirilen ‘Industry 4.0 Maturity Model’
(Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli): U¢ boyut ve 13 ifadeden olusmaktadir.
Al¢in (2017) tarafindan gelistirilen ‘test4dware — Sanayi 4.0 icin Durum
Analizi’: Endiistri 4.0 siirecinin gerektirdigi dort temel yetkinlik alanininda
(Hardware, Software, Netware ve Wetware) isletmenin durumunu ortaya
koymaktadir. Hardware; isletmelerin Endiistri 4.0 siirecinde sahip olmalari
gereken iiretim sistemleri biitiiniine isaret eder. Ornegin, CNC tezgahlari,
yapay zekali robotlar hardware kapsamindadir. Software; her asamada uygun
dijital yazilimlarin kullanilmasidir. Netware; Endiistri 4.0’ niteligini
olusturan iliskisellik ve baglantililik unsurlarini igerir. Wetware; insan giicii ve

duygusal edimlerini igermektedir.

Literatiirdeki Endiistri 4.0 hazirlik ve olgunluk modelleri degerlendirildiginde, genel olarak

standart, kaliplagsmis, tek bir yapidan ziyade, arastirmacilarin konuya yaklagimi ve modelin

gelistirildigi iilkede gozlemlenen ihtiyaglara gore sekillenen birbirinden farkli yapilar

dikkat cekmektedir. Literatiirdeki modeller icerdigi konular ve boyutlar bakimindan

degerlendirildiginde ise, sadece Endistri 4.0'm yenilik¢i teknolojilerine odaklanan
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(Pacchini vd., 2019) veya bilgi teknolojileri/operasyonel teknolojiler alt yapilarina
odaklanan (Rockwell Automation, 2015) modellerin yani1 sira, siirecin teknolojik
yonlerinin yani sira operasyonel ve orglitsel yonlerini ele alan modeller (acatech, 2017;
Gokalp ve Sener., 2017; Akdil vd., 2018; Pirola vd., 2019) de bulunmaktadir. Sektor
acisindan incelendiginde ise, sadece imalat isletmelerine yonelik modeller (Schumacher
vd., 2016; Wagire vd., 2020; Gokalp ve Sener, 2017; Pacchini vd., 2019), sadece
KOBI’lere yonelik modeller (Ganzarain ve Errasti, 2016; Pirola vd., 2019) veya sektor
ayrimi yapmaksizin tiim sektorlere yonelik modeller (University of Warwick, 2017; Akdil
vd., 2018) tespit edilmistir.
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2. LITERATUR OZETi

Ulkemizde ve diinyada 6zellikle son 10 yilda Endiistri 4.0 ile ilgili yapilan birgok ¢alisma
bulunmaktadir. Ancak, bu ¢alismalarin birgogu miihendislik, yazilim ve bilisim alanlarinda
yapilmistir. Oysa Endiistri 4.0 konusu pek cok yeni nesil makine, dijital alt yap1
teknolojileri veya erisim kolayliklarinin ¢ok 6tesinde kurumsal tasarimlarin evrilmesi
konusudur. Endiistri 4.0’1n isletmelerin stratejilerinde ne kadar ve nasil yer aldig1 ve bunun
yani sira isletmelerin bu konuda ve genel olarak strateji belirleme reflekslerinin olup
olmadig1 Endiistri 4.0 siirecinde hem igletme diizeyinde hem de iilke diizeyinde basarinin
onemli bir bilesenidir. Endiistri 4.0’1 teknoloji, iiriinler, sistemler, yapi, strateji, insan, orgiit
kiiltiiri baglaminda biitlinciil bir bakis agisiyla, kurumsal tasarim yoniiyle ele alan ¢alisma
sayist ¢cok azdir. Ayrica, literatiirde ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunun kavramsal, teorik
diizeyde oldugu, uygulama gergeklestirilen ¢alismalarin sayisinin olduk¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda Endiistri 4.0 kavrami isletmecilik bakis agisi ile
degerlendirildigi i¢in literatiir arastirmasinda da isletmecilik bakis acistyla gergeklestirilen
calismalara yogunlasilmigtir. Literatiirde Endiistri 4.0 konusunda yapilmis olan

calismalardan bazilar asagida 6zetlenmektedir.

Accenture (2016) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, Tirkiye’de imalat, ticaret,
bankacilik, sigortacilik, saglik hizmetleri, insaat gibi pek ¢ok sektdrde faaliyet gdsteren ve
cogunlugu biiyiik 6lcekli olan 106 isletme; strateji, hizmet ve operasyonel yetkinlikleri
dijital kabiliyetleri baglaminda incelenmistir. Calisma sonucunda, ‘‘Finansal
Hizmetler’” 100 tizerinden 81 puan ile dijitallesme performans: en yiiksek sektdr olurken,
onu sirastyla ‘‘Hizmet Faaliyetleri’’, ‘‘Perakende Ticaret’” ve ‘‘Motorlu Kara Tasitlariin
Ticareti ve Onarimi’’ sektorlerinin izledigi tespit edilmistir. Ayrica, bunlarin isletme ici
operasyonlarini dijitallestirmeye, miisteriye dokunan hizmetlerini dijitallestirmeye oranla
daha fazla agirlblk  verdikleri  gorilmiistir. Bunun yam1 swra  Endeks’te
“‘Bilgilendirme/Cezbetme’’, ‘‘Satig/Sevkiyat’’, “’Kullamim’’ ve ‘‘Satis Sonrasi Servis’’
olmak iizere dort evrede incelenen miisteri yasam donglisiine gore °‘Satig/Sevkiyat™
evresinin, katilimer isletmelerin dijitallesme alaninda en diisiik performansi gosterdigi evre
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 100 tiizerinden 81 ve Tlizeri puan alan 23 isletme
““Dijitallesme Onciileri’’ olarak nitelendirilmistir. Tiirkiye’nin ortalama dijitallesme

endeks puani ise 100 {izerinden 61 olarak tespit edilmistir.
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TUBITAK (2016) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, TUBITAK tesviklerinden
yararlanmisg, sektor ve Olgek bagimsiz 1000 adet isletmede anket uygulamasi yapilarak
Tirkiye’deki mevcut Endiistri 4.0 olgunluk seviyesi ve dncelikli sektorler aragtirilmistir.
Calisma sonucunda, Tiirkiye’deki mevcut seviyenin 2,6 oldugu tespit edilmistir. Bu seviye,
Tiirkiye’nin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 araliginda bir yerde oldugunu gdstermektedir.
Arastirma sonuclarima gore, firmalarin %19’unun Endiistri 4.0 teknolojileri ile ilgili
herhangi bir bilgisi yoktur. Firmalarin %59’u genel bilgileri oldugunu, yalnizca %22’si ise
bu konuda kapsamli bilgiye sahip oldugunu belirtmistir. Endiistri 4.0 teknolojileri
konusunda farkindaligi en yliksek ii¢ sektoriin ‘Elektronik’, ‘Yazilim’ ve ‘Malzeme’
sektorleri oldugu tespit edilmistir. Firmalarin % 30’unun Endiistri 4.0 teknolojilerini
firmalaria entegre etme stratejilerinin bulunmadigi, % 20’sinin uzun vadede entegre
etmeyi diisiindiigii, % 50’sinin ise 3-5 yil igerisinde kisa vadede entegre etme stratejisi
bulundugu tespit edilmistir. Firmalarin %?22’si akilli otomasyon sistemlerini {iretim
hatlarinin  belirli bir boliimiinde kullandigint belirtirken iiretimin tamaminda akill
otomasyon sistemlerini entegre etmis olan firmalarin oram ise yalmizca % 2’dir. Siber
fiziksel sistemleri, tiretim hatlarinin belirli bir boliimiinde kullandigini belirten firmalarin
oran1 %20 iken, iiretimin tamaminda entegre ettigini belirten firmalarin orani yalnizca %
5’dir. Endiistri 4.0 konusunda olgunluk seviyesi en yiiksek ii¢ sektoriin ‘Malzeme’,

‘Elektronik’ ve ‘Otomotiv ve Beyaz Egya Yan Sanayii’ oldugu tespit edilmistir.

Henriette vd. (2016) tarafindan gerceklestirilen calismada, dijital doniistimiin is hayatinda
uygulamalar1 ve riskleri arastirilmistir. Bu kapsamda, Fransa’da bilgisayar donanimu,
yazilimi ve Bilgi Teknolojileri alaninda faaliyet gosteren ¢ok uluslu bir isletmede calisan
lic danigman ile yar1 yapilandirilmis miilakat gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda,
dijital doniigiimiin, isletmenin is modelinde (slireclerde, kaynaklarda, operasyonel
metotlarda, kiiltiirde) meydana gelebilecek koklii degisiklikleri az veya ¢ok kapsadigi

tespit edilmistir.

Hofmann ve Riisch (2017) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Endiistri 4.0 teknoloji
bilesenlerinin lojistik sektoriine giiniimiizdeki etkileri ve gelecege yonelik Ongoriileri
arastiritlmistir. Calisma sonucunda, Endiistri 4.0 teknolojileri sayesinde lojistik
sektoriindeki karmasik islemlerin kolayca halledilebilir héale geldigi ve bu ivmenin

gelecekte de artarak stirecegi tespit edilmistir.
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Bittighofer vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen calismada, Almanya’da c¢esitli
biiyiikliiklerde 24 isletme ile anket ve miilakat gerceklestirilerek Endiistri 4.0 olgunluk
diizeyleri arastirilmistir. Calisma sonucunda, isletmelerin ¢ogunlugunun (0-6 araliginda)
ikinci seviyede oldugu belirlenmistir. Ayrica, olgunluk agisindan en yiiksek puani alan

Endiistri 4.0 teknolojisinin ise biiyiik veri kullanimi oldugu tespit edilmistir.

Berksun (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Corum Organize Sanayi Bolgesi’nde
faaliyet gdsteren bir vitrifiye iiretim tesisinde, manuel sirlama sistemleri ile robotlu sirlama
sistemlerinin ¢iktilart arastirllmistir. Manuel sirlama yapan kabinlerde gorev alan bir
calisanin, sekiz saatlik mesaisi siiresince yaklasik 150 — 160 civar {iiriin sirladigi, robotlu
sirlama sistemlerinde ise sirlanan iirlin sayisinin ortalama 200 — 220 civarinda oldugu ve

verimliligin %98 oldugu tespit edilmistir.

Lin vd. (2019) tarafindan gerceklestirilen calismada, Cin’de imalat sektoriindeki 460
isletmenin Endiistri 4.0 teknoloji bilesenlerini kullanmalariin etkileri arastirilmistir.
Calisma sonucunda, Endiistri 4.0 teknoloji bilesenlerinin isletmelerin finansal
performansini, inovasyon faaliyetlerini ve hisse senedi getirilerini biiyiikk Olciide
tyilestirdigi belirlenmistir. Ancak bunlarin tedarik zinciri verimliligi tizerinde 6nemli bir

etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Metin (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Elazig Organize Sanayi Bolgesi’nde
faaliyet gosteren isletmelerin, Endiistri 4.0 olgunlugunu tespit etmek amaciyla dokuz farklh
sektorden 82 isletmeye anket uygulamasi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda, isletme
yetkililerinin Endiistri 4.0 konusunda yetersiz bilgiye sahip olduklar1 ve Endiistri 4.0'a

yonelik herhangi bir hedef ve amaglarinin bulunmadig: saptanmigtr.

Bosman vd. (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, ABD’de faaliyet gosteren 138
imalat isletmesinde Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapma kararini etkileyen isletme
karakteristikleri arastirilmistir. Calisma sonucunda, c¢alisan sayisi 20 ve daha fazla olan
isletmelerin operasyonel teknolojilere dncelik verdigi, ¢alisan sayisi 20’den daha az olan
isletmelerin ise iretim siireglerinin tretkenligini, kalitesini ve giivenligini dogrudan

etkileyen teknoloji yatirimlaria oncelik verdigi saptanmustir.
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Sacak vd. (2020) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, bakanligin “Dijital Tiirkiye Yol
Haritas1” raporunda yer alan stratejilerin Onceliklendirilmesi TOPSIS yontemi ile
gergeklestirilmistir.  Calismada toplam yedi kriter, 18 strateji bulunmaktadir. Calisma
sonucunda, en 6nemli stratejinin “Egitimcilere dijital yetkinliklerin kazandirilmasi” oldugu

tespit edilmistir.

Tiirk (2020) tarafindan gerceklestirilen galismada, Tiirkiye'de Insansiz Hava Arac1 (IHA)
enddistrisinin sorunlarini, gelecek igin yapilmasi gerekenleri degerlendirmek, teknolojik
olgunluk kriterlerini tanimlamak ve bir teknoloji yol haritas1 hazirlamak amaciyla, IHA
endistrisinde  faaliyet  gosteren  kurum/kuruluslardan  yetkililerle = miilakatlar
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, Tiirk IHA endiistrisine iliskin ¢ikarimlarda
bulunulmus ve bulgulara yonelik oneriler gelistirilmistir. Teknoloji hedeflerini belirlemek
amactyla hazirlanan 20 adet ifade, iki turda Delfi teknigiyle degerlendirilmistir ve olumsuz
kosullara dayanikli IHA siiriilerinin zeki ugus ydnetimi {izerine bir teknoloji yol haritas

Onerilmistir.

Masood ve Sonntag (2020) tarafindan gerceklestirilen calismada, KOB1’lerde Endiistri 4.0
teknolojilerinin uygulanmasin1  kolaylastiran ve zorlastiran etkenler Ingiltere’de
arastirilmistir. Calisma sonucunda, Endiistri 4.0 teknolojilerinin operasyonel esneklik,
maliyet avantaji, operasyonel verimlilik, iretimde kalite artist ve rekabet avantaji
saglamas1 Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasini kolaylastiran etkenler oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, uygulama maliyeti, uygulama siiresi ve bilgi yetersizliginin Endiistri

4.0’1n isletmelerde uygulanmasini zorlastiran etkenler oldugu belirlenmistir.

Amet (2020) tarafindan yapilan calismada, teknoloji yatirimlar1 yaptigina dair veriler
bulunan, BIST te islem gormekte olan 30 isletmenin Endiistri 4.0 yatirimlarinin cirolarina
yansiy1p yansimadigi 10 yillik bilancolarindaki verileri kullanilarak arastirilmistir. Calisma

sonucunda, cirolarinin Endiistri 4.0 yatirimlarindan olumlu etkilendigi tespit edilmistir.

Ergiin vd. (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Istanbul ve Kocaeli Bolgesi’nde,
otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren, Endiistri 4.0 kriterlerine uygun niteliklerde olan dort
farkli isletmede, Endiistri 4.0 g¢ercevesinde firmalarin organizasyon yapilarinin insan
kaynaklar1 rollerine etkisi aragtirllmigtir. Bu kapsamda, 147 calisana anket uygulamasi

gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulayan isletmelerde
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organik Orgiit yapilarin yani sira merkezilesmis yapilarin da insan kaynaklari rollerine
pozitif etkilerinin oldugu saptanmistir. Ayrica, merkezi yapiya sahip Orgiitlerde, insan
kaynaklari rollerinden, stratejik ortak rolii, idari uzman roliine pozitif ve calisan sampiyonu
rolline negatif anlaml etkisi oldugu ve mekanik/biirokratik yapiya sahip orgiitlerde, insan

kaynaklar1 rollerinden ¢alisan sampiyonu roliiniin negatif anlamli etkisi saptanmaistir.

Michna ve Kmeciak (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Polonya’da KOBI’lerde
acik fikirlilik kultiiri, bilgi paylasimi ve finansal performans ile Endiistri 4.0’a yonelik
isteklilik arasindaki iligkiler arastirilmistir. Calisma sonucunda, kiiglik dlgekli igletmelerde
acik fikirlilik kiltiiriiniin biiyiik isletmelere nispeten daha 6nemli oldugu ancak bilgi
paylasiminin biiyiik isletmelere nazaran daha az 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica,
isletme biiytlikliiglinden bagimsiz olarak finansal performans ile Endiistri 4.0’a yonelik

isteklilik arasinda pozitif bir iligki oldugu saptanmustir.

Demirbag (2020) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Endiistri 4.0 doniisiimiiniin Tiirkiye
beyaz esya sektoriindeki meveut durumu ve miihendislik meslegine etkisi arastirilmistir.
Calismada, miilakat ve anket teknigi birlikte kullanilmigtir. Miilakatlar beyaz esya
sektorliniin Oncii iki ana sanayi ve bir yan sanayi isletmesi olmak {iizere toplam fi¢
isletmenin dort yoneticisi ve bes miihendisi ile yapilmistir. Analiz sonucunda, ii¢
isletmenin de Endiistri 4.0'a yonelik farkindalik seviyesinin oldukga yliksek ¢iktigi ve son
iki yilda Endiistri 4.0’a yonelik yatirim ve pratiklerini arttirdig1 goriilmiistiir. Isletmelerin
ozellikle veri toplama ve analizine odaklandiklar1 ve bunun yani sira iiretim siireclerinde
Endiistri 4.0 teknolojilerinin biiyiikk ¢ogunlugunu kullandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica,
Endiistri 4.0’ getirdigi avantajlarin rekabetcilik, miisteri memnuniyeti, diisiik maliyet,
karlilik, kalite, verimlilik, esnek {iiretim, ergonomi, is sagligi ve giivenligi ve enerji
tasarrufu oldugu ifade edilirken Endiistri 4.0 siirecindeki zorluklarin yetkin ve egitimli
olmayan calisanlar, yetkin olmayan tedarikgiler, KOBI olmanin getirdigi finansal
zorluklar, rol karmasasi, otokratik yonetim stili, bebek patlamasi kusagindan olan karar
vericiler, geleneksel bilgi teknolojileri altyapisi, degisime karsi direng, taraflar arasindaki
bilgi asimetrisi oldugu ifade edilmistir. Bunun yan sira, miihendislerden beklenen egitim
ve teknik bilgi seviyesinin artacagi ve mihendislik isinin degerinin katlanacaginin
diistintildiigl tespit edilmistir. Calismanin anket ayaginda ise yoneticiler ve miihendisler
icin iki ayr1 anket formu uygulanmistir. Tiirkiye beyaz esya sanayisinden 55 isletmenin

yoOneticisi ve 64 isletmenin miihendisi katilim gostermistir. Yonetici anketinde yer alan
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Endiistri 4.0 hazirlik/olgunluk modeli dort farkli seviyeden (0: yokluk, 1: varolus, 2:
hayatta kalma, 3: olgunluk) olusmaktadir. Tiirkiye'nin dijital olgunluk seviyesi en yliksek
sektorlerinden biri oldugu kabul edilen beyaz esya sektoriinde yapilan bu uygulama
sonucunda bu isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk seviyeleri hesaplandiginda, 55 katilimc1
isletmenin arasinda Seviye 3'e ulasabilmis bir isletme bulunmadigi tespit edilmistir.
Bunlarin %7'sinin  Seviye 2'de ve %@44'iniin Seviye 1'de bulundugu gorilmiistir.

%49 unun ise Seviye 0'da oldugu belirlenmistir.

Calis Duman (2020) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, Endiistri 4.0 teknoloji
bilesenlerinin orgiitsel performans iizerine etkileri aragtirilmistir. Kayseri Organize Sanayi
Bolgesi'nde Endiistri 4.0 teknolojilerini benimsemis 79 isletmede miilakat, anket ve ikinci
elden veriler yontemi ile wveriler toplanmistir. Calisma sonucunda, Endiistri 4.0
teknolojilerinin, 6zellikle; karlilig1, tiretim miktarini, kisi basina {iretim miktarini, kapasite
kullanim oranini, tiretim hizini, iiriin kalitesini ve satiglart arttirdigi ve tiretim maliyetlerini

azalttig1 tespit edilmistir.

Cater vd. (2021) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, isletmeleri Endiistri 4.0
teknolojilerini kullanmalar1 i¢in motive eden etmenler arastirllmistir. Bu kapsamda,
Slovenya’da imalat sektoriinde faaliyet gdsteren ve 10 ¢alisandan daha fazla calisana sahip
olan 124 isletmeye anket uygulamasi gerceklestirilmistir. Caligma sonucunda, isletmelerin
Endiistri 4.0’a proaktif bir bakis agisiyla yaklastiklar tespit edilmistir. Verimlilik giidiisii
ve rekabet avantaji beklentisinin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma niyeti iizerinde

olumlu bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Kumas (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada, bir olgunluk modeli kurulmus
ardindan yapisal esitlik modellemesi ve analitik hiyerarsi prosesi yontemleri kullanilarak
Endiistri 4.0 olgunluk endeksi hesaplanmistir. Uygulama asamasi cesitli sektorlerde
faaliyet gosteren 149 imalat isletmesinde anket uygulamasi ile gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda, Endiistri 4.0 seviyesi en yiiksek olan iki sektoriin 3,18 endeks degeri ile
otomotiv ve 3,16 endeks degeri ile elektrik-elektronik sektorii oldugu tespit edilmistir.
2,36 endeks degeri ile tekstil ve 2,13 endeks degeri ile metal sektoriiniin ise en diisiik
endeks degerlerine sahip sektorler oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ¢alisan sayis1 arttikca

Endiistri 4.0 olgunluk endeksinin de arttig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde firmalarin
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faaliyet gosterdigi yil sayisi arttikca Endiistri 4.0 olgunluk endeks degerlerinin de arttig1

belirlenmistir.

Dogan (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Endiistri 4.0 uygulamalarinin is sagligi
ve giivenligine etkisi aragtirilmigtir. Giimiishane il sinirlari iginde bulunan bir yeralt1 metal
madeninde g¢alisan anket uygulamasi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda,
katilimcilarin %60‘min Endiistri 4.0 teknolojileri konusunda nitelikli ¢alisan olmadigini,
%53“Uniin  Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmadigini, %60,6°sinin Endiistri 4.0
nedeniyle igsizlikte artis yasanacagini, %68,8‘inin ise Endiistri 4.0 teknolojilerinin is

sagligi ve glivenligini olumlu yonde etkileyecegini diisiindiikleri tespit edilmistir.

TUBISAD (2022) tarafindan gergeklestirilen calismada, Tiirkiye’nin dijital déniisiime
uyum saglayabilmesi igin gerekli olan, dogru, zamaninda ve hedefe doniik adimlar
atilmasina katkida bulunmak amaciyla ‘‘Tiirkiye’nin Dijital Doniisim Endeksi’’
hesaplanmistir. 64 alt gostergeden olusan endeks, 2019-2021 yillar1 i¢in bes ilizerinden
sirastyla 2,94, 3,06, 3,21 olarak hesaplanmistir. 2019°dan 2021°e kadar siirekli artis
gosteren endeks, 2022 yilinda diisiis gostermis ve 3,12 olarak hesaplanmistir. Genel endeks
degerini olusturan 64 alt gostergenin 35’1t 2022 yilinda gerilemistir. Aynt donemde
degismeyen alt1 gdsterge bulunurken, 23 gdstergenin endeks degeri artmistir. 2022 yilinda
Tiirkiye’de dijital donilisim bakimindan, 2019 yilindan beri kaydedilen ilerlemenin
duraksadigi, diger iilkelere gore goreceli olarak hesaplanilan dijital doniisiim endeksinin

geriledigi tespit edilmistir.

Aksoy (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Endiistri 4.0 teknoloji bilesenleri ve
uygulamalarinin dogrudan yabanci sermaye yatirimlar: {izerindeki etkileri arastirilmigtir.
Ikisi ampirik inceleme olmak iizere ii¢ ayaktan olusan bir model izlenmistir. Birincisi
diinyadaki reshoring (iiretim yerinin yeniden konumlandirilmasi) olaylarina ait bulgularin
toplanmasi ve analizinden, Ikincisi, Tiirkiye'nin de yer aldig1 segilmis iilkelerin Endiistri
4.0 olgunluk diizeylerinin 6l¢iildiigii indeks calismasindan, {i¢iinciisii ise dogrudan yabanct
sermaye yatirnmlarinin (DYSY) belirleyicilerinin analizinden olugmaktadir. Calisma
sonucunda, Tirkiye’de Endiistri 4.0’1n yeterli olgunluk seviyesine ulasmadigi, yabanci
yatirimet igletmelerin yatirim yeri tercihini belirlerken ilgili iilkede bir taraftan teknolojik

boyut olarak Endiistri 4.0’a uygun sartlarin varhigmi dikkate alirken, diger taraftan iilke
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icindeki kurumsal yapinin durumunu ve is yapma kolayligini, iilke disinda ise diinya

ekonomisiyle entegrasyon diizeyini dikkate aldiklar tespit edilmistir.

Kagermann ve Wahlster (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 2011 yilinda resmi
olarak dile getirilen Endiistri 4.0’1n o tarihten bu yana gecen 10 yili degerlendirilmistir.
Caligmada, endiistriyel yapay zeka trendlerinin, u¢ bilgi islemden u¢ buluta, 5G'ye kadar
ekip robotigi, otonom intralojistik sistemler ve giivenilir veri altyapilarinin dayanikliligi,
anlamsal igbirligini ve siirdiiriilebilirligi giiclendirmek i¢in kullanilmasi gerektigini, bunun,
degisken bir ekonomik ve jeopolitik ¢evrede uzun vadeli uyum saglamayi gerceklestirmeye
olanak saglayan dijital inovasyon ekosistemleri olusturulmasina zemin hazirlayacagini
belirtmislerdir. Ayrica, Endiistri 4.0’1n bundan sonraki siiregleri icin de endiistriyel yapay
zekaya (Industrial Artificial Intelligent-IAI) daha biiyiik miktarlarda yatirnm yapilmasi
gerektigini, endiistrinin hemen hemen tiim sektorlerinde en iist diizeyde dneme sahip olan

Dijital Ikiz kavraminin roliiniin daha da belirleyici hale gelecegini dngdérmektedirler.

Kasnak ve Ozkara (2022) tarafindan gerceklestirilen calismada, ISO 500/1000 listesinde
yer alan ve Endiistri 4.0 arag ve siireglerini uygulayan 208 biiyiik 6lgekli imalat firmasinda
Endiistri 4.0 olgunluk diizeyleri arastirilmistir. Anket uygulamasinin gergeklestirildigi
calisma sonucunda, genel olarak isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi (3,92/5,00)

bakimindan "deneyimli" seviyesini tamamlamak {izere oldugu tespit edilmistir.

Asar (2022) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, enerji sektoriinde faaliyet gosteren ve
Endistri 4.0 uygulamalarin1 benimseyen bes firmanin 2013-2020 yillarindaki finansal
verilerinden hareketle finansal performanslari arastirilmistir. Calisma sonucunda, Endiistri
4.0’a gegis yaptiktan sonra iki isletmenin finansal performanslarinin arttigi, ii¢ isletmenin

ise finansal performanslarinin diistiigii tespit edilmistir.

Hajoary (2023) tarafindan gerceklestirilen calismada, 100°den fazla iilkede faaliyet
gosteren, 200’den fazla yoneticisi olan, diinyanin en biiylik ¢elik {ireticilerinden birinde
Endiistri 4.0 olgunlugu ve hazirhig, "IMPULS Endistri 4.0 Hazirhk Modeli" ile
arastirilmistir. Bu kapsamda, 53 yoneticiye anket uygulamasi gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda, strateji, yonetici becerileri ve ¢alisan becerileri agisindan isletmenin yetersiz
oldugu, bu boyutlarda Endiistri 4.0 olgunlugu ve hazirligr acisindan en diisiik diizeyler

olan 1-2 diizeyinde bulundugu tespit edilmistir. Uriin tasariminda dijital modelleme
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tekniklerinin kullanilmasi agisindan da diisiik bir olgunluk diizeyine sahip oldugu
belirlenmistir. Tedarik zinciri bakimindan ugtan-uca entegrasyondan yoksun oldugu,
isletmenin genel Endiistri 4.0 olgunlugu ve hazirlig1 agisindan 2-3 diizeyi arasinda oldugu

tespit edilmistir.

Bianco vd. (2023) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Uygulamaya Dayali Rekabet
Stratejisi (Practice-Based View-PBV) teorisine dayanan bir teorik g¢er¢eve olusturularak,
COVID-19 pandemisi sirasinda Endiistri 4.0 uygulamalarmin isletmelerin direncini ve
performansini iyilestirip 1iyilestirmedigi arastirilmistir. Bu kapsamda, 207 {iretim
isletmesine anket uygulamasi yapilmistir. Sonuglar yapisal esitlik modeliyle analiz
edilmistir. Calisma sonucunda, isletmelerin Endiistri 4.0, akilli iiretim uygulamalar1 ve
akillh yeteneklere dayanan operasyonel tepkilerinin, kiiresel kriz zamanlarinda iireticilerin
esneklik olusturmasina ve performans kaybini hizla azaltmasina olanak tanidigi tespit
edilmistir. Boylece, Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletmelere, esneklik, giivenilirlik, direng

ve yanit verme yetenegi sagladigi goriilmiistiir.

Abat (2023) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Malatya 1. ve 2. Organize Sanayi
Bolgesi'nde yer alan isletmelerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeylerini tespit etmek
amacina yonelik olarak anket uygulamasi yapilmistir. 11 farkli sektorde faaliyet gdsteren
102 iiretim isletmesi ile gergeklestirilen uygulama sonucunda, Endiistri 4.0’a yonelik bilgi
diizeylerinin sektorel olarak dagilim gostermedigi, ihracat yapan isletmelerin Endiistri 4.0
bilgi diizeyinin yiiksek oldugu, yalin iretim hakkinda bilgi sahibi olan isletmelerin
Endiistri 4.0 bilgi diizeyinin yliksek oldugu ve isletme biiytlikliigli arttik¢a Endiistri 4.0’a
yonelik bilgi diizeyinin artt1g1 tespit edilmistir.

Tosun (2023) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Endiistri 4.0 teknolojilerinin ¢alisma
hayatina olasi etkileri nitel arastirma yontemlerinden miilakat yontemi ile arastirilmistir.
Calisma, bir otomotiv firmasi paydaslar1 ile gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda,
Endiistri 4.0’ 1n ¢aligma hayatina getirecegi avantajlar paydaslar tarafindan; iiretimde insan
kaynakli hata paymin azalmasi, maliyetlerin azalmasi, kalite ve verimliligin artmasi;
fiziksel olarak c¢alisanlar1 zorlayan islerin kolaylagsmasi ve meslek hastaliklarinin azalmast;
is saglig1 ve glivenliginin artmasi ve is kazalari riskinin azalmasi; yeni is alanlarinin ortaya
¢ikmasi; yonetim ve karar alma siireclerinin kolaylasmasi ve hizlanmasi konular1 arasinda

farkli sekillerde dile getirilmistir.
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Kiiciik (2023) tarafindan gerceklestirilen calismada, Istanbul’da  bulunan OSB’lerde
Endiistri  4.0'n  uygulama ve siireglerini anlamaya yonelik SWOT analizi
gerceklestirilmistir. SWOT analizi i¢in birincil ve ikincil verilerden yararlanilmistir.
Birincil veri olarak Istanbul ilinde faaliyette bulunan sekiz adet OSB'nin ydneticileriyle
miilakat yapilmistir. Bunun yani sira, OSB'deki dis paydas statiisiindeki kurumlarin
miidiirleri ve konunun uzmanlariyla goriismeler yapilmigtir. Miilakat sonuglart NVivo
programiyla smiflandirilmistir. Ikincil veri olarak da literatiir taramasi ve raporlardan
yararlanilmistir. Yapilan SWOT analizi sonucunda Istanbul ilinde faaliyette bulunan
OSB'lerin Endiistri 4.0'a uyumlanma siirecinin yetersiz oldugu ancak Endiistri 4.0
projelerinin tiretilmekte oldugu ve bu projelere ulusal ve uluslararasi kuruluglardan kaynak

saglandig1 tespit edilmistir.

Kol Tetik (2023) tarafindan gergeklestirilen g¢alismada, Tiirkiye otomotiv sektoriinde
Endiistri 4.0 uygulamalarinin benimsenmesinin, tedarik zinciri is birligi tizerinden
dongiisel tedarik zincirine etkileri ampirik olarak arastirilmistir. Kismi En Kiiciik Yapisal
Esitlik Modellemesi ile bulgular degerlendirilmistir. Faaliyet alanlar1 otomotiv sektdriiniin
ana ve yan sanayisi olan 136 isletmede anket uygulamasi yapilmistir. Endiistri 4.0
teknolojilerinin mevcut yeterliliklerinin tedarik zincirinde is birligine ve tedarik zincirinde
is birliginin ise dongiisel ekonomiye birincil diizeyde etki ettigi ortaya konmustur. Fakat
Endiistri 4.0''n dongiisel ekonomi ilkelerini odagma alan tedarik siireclerini ise ikincil

diizeyde yonlendirdigi tespit edilmistir.

Akcoru (2023) tarafindan gerceklestirilen calismada, Endiistri 4.0’1n tiiketici satin alma
davraniglarina etkisinin klasik ve dijital boyutta karsilastirmali analizi yapilmistir. Bu
kapsamda, 390 katilimciya anket uygulamasi gerceklestirilmis ve ¢aligma sonucunda, satin
alma davraniginin bir lineerlik gostermedigi, kisilerin karar verme siireglerinde klasik ve
dijital yontemler arasinda gegisler gerceklestirdikleri ancak genel olarak klasik yontemlerin

hala dijital yontemlere gore Oncelik olarak goriildiigii tespit edilmistir.

Yilmaz Gezgin (2023) tarafindan gergeklestirilen calismada, Yonetim 4.0 Ongoriisii
cergevesinde cevresel, kiiltlirel ve teknolojik degisimlerin yonetim fonksiyonlar: {izerine
etkisi arastirtlmistir. Uygulamanin nicel kisminda 401 katilimei, nitel kisminda 10
katilimcr ile uygulama asamasi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, Endistri 4.0

siirecinde yeni bir yonetim anlayisinin olmasi gerektigi ve yonetsel paradigma degisimleri
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yagsandiginin diisiiniildiigli tespit edilmistir. Ayrica, iilkemizde Endiistri 4.0 teknolojileri
kullanim alanmmin yayginlasmadigi fakat yoneticilerin bu teknolojileri kullanma

gereksiniminin farkinda olduklari ortaya konmustur.
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3. ARASTIRMA METODOLOJiSI

Calismanin bu boliimiinde, daha 6nceki boliimlerde ayrintili olarak anlatilan iiretimde ve
lojistikte akilli doniisiim kapsaminda isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerine iliskin
olarak gergeklestirilen uygulamali arastirma tiizerinde durulmaktadir. Bu ¢ercevede
calisgmanin amact ve katkisina, kapsamina, arastirma modeline, ana kiitlesine ve
orneklemine, veri toplama yontemine, smirliliklarina ve analiz yontemine iliskin bilgiler

verilmektedir.

3.1. Calismanin Amaci ve Katkisi

Calismanin amaci, TR81 Bolgesi’nde bulunan Caycuma, Eregli, Alapl, Karabiik ve Bartin
OSB’lerinde cesitli sektorlerde faaliyet gosteren imalat isletmelerinin liretimde ve lojistikte
akilli doniisim hazirliklarini tespit edebilmek; Endistri 4.0’a uyum siirecinde mevcut
durumlarin1 ve Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerini ortaya koyabilmek ve Endiistri 4.0’a
uyum saglamaya ne kadar 6nem verdiklerini belirleyebilmektir. Bu ama¢ kapsaminda,
Endiistri 4.0’1n misyon ve vizyon ifadelerinde, isletme stratejilerinde nasil yer aldigi, Ar-
Ge faaliyetlerinin varligi, Endiistri 4.0 alaninda calisan/galisabilecek miihendis varligi,
kullandiklar1 altyapr teknolojileri, Endiistri 4.0’a uyum siirecinde mevcut durumlarinin,
Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerinin ve Endiistri 4.0’a uyum saglamaya verdikleri 6nemin
calisanlarin egitim durumu, isletme biiytikliikleri, sektorleri, toplam cirolari, karlilik trendi,
hedef pazar tiirleri ile olan iliskisi, isletmelerin Endiistri 4.0’1n isletmelerde kullanilmasinin

ontinde hangi faktorleri ne diizeyde engel olarak gordiikleri de belirlenecektir.

Gergeklestirilecek olan ¢aligmanin cesitli agilardan fayda saglayacag: diisiiniilmektedir.
Oncelikle ¢alisma TR81 Bolgesi OSB’lerinde cesitli sektdrlerde faaliyet gdsteren imalat
isletmelerinin iretimde ve lojistikte akilli doniistim hazirliklarini tespit edebilmek;
Endiistri 4.0’a uyum siirecinde mevcut durumlarini ve Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerini
ortaya koyabilmek ve Endiistri 4.0’a uyum saglamaya ne kadar onem verdiklerini
belirleyebilmek i¢in yapilmis ilk ¢alisma olma 6zelligi tasimaktadir. Bu bolgedeki imalat
isletmelerinin Endiistri 4.0 siirecini yonetebilmeleri, siirecin hangi asamasinda olduklarini
ogrenip gerekli caligmalart yapip eksikliklerini tamamlayarak kendilerini bu dijital

dontisime entegre edebilmeleri, elde edecekleri firsatlari iyi degerlendirebilmeleri, iilke

117



ekonomisi i¢in katma degerli iiretim gergeklestirebilmeleri igin durum tespiti ve yol

haritas1 gelistirme olanag1 saglanacagi degerlendirilmektedir.

Ikinci olarak, literatiirde Endiistri 4.0’1 biitiinciil bir bakis agisiyla, kurumsal tasarim
yoniiyle ele alan ¢aligsma sayisinin ¢ok az oldugu belirlenmistir. Scopus veritabani tizerinde
bulunan ve 2011-2019 yillar1 arasinda yayimlanmis olan 786 akademik makalenin tematik
analizi sonucu makalelerin yarisindan ¢ogunun Endiistri 4.0 arag ve teknolojileri (%34) ile
akilli iretim ve iretim yonetimi (%19,8) temalarina yonelik oldugu goriilmektedir. Bu
makalelerin yalnizca %7,6's1 Endiistri 4.0 konsepti ve ilgili kavramlarin tanimlarina,
Endiistri 4.0'n belirli orgiit, sektdr, bolge veya iilkelerdeki mevcut durumuna, olgunlagma
diizeyine, hazirlik diizeyine, teknoloji ve uygulama egilimlerine, Endiistri 4.0
doniisiimiinlin 6niindeki engellere veya ortaya c¢ikardigi firsatlara ve ¢oziim Onerilerine
odaklanmaktadir (Demirbag, 2020). Ayrica, literatiirde bulunan c¢aligsmalarin birgogu
miithendislik, yazilim ve bilisim alanlarinda gergeklestirilmistir. Ancak Endiistri 4.0, yeni
nesil otonom makineler, dijital alt yapi teknolojileri, robotlar veya veriye erisim
kolayliklarinin ¢ok daha oOtesinde kurumsal tasarimlarin evrilmesi konusudur. Endiistri
4.0’1in isletmelerin stratejilerinde ne kadar ve nasil yer aldigi ve bunun yani sira
isletmelerin bu konuda ve genel olarak strateji belirleme reflekslerinin olup olmadigi
Endiistri 4.0 siirecinde hem isletme diizeyinde hem de iilke diizeyinde basarinin anahtar
bilesenidir. Endiistri 4.0°1 teknoloji, iirlinler, sistemler, yap1, strateji, insan, orgiit kiiltiirii
baglaminda biitiinciil bir bakis acisiyla, kurumsal tasarim yoniiyle ele alan ¢aligma sayisi
cok azdir. Calismada kullanilan model, Endiistri 4.0 ‘1 “‘strateji’’, ‘‘organizasyon yapis1’’,
“‘bilgi sistemleri’’, ‘‘kaynaklar’’, ‘‘kiiltiir’’, ‘‘Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller’’
boyutlariyla ele almaktadir. Bu yoniiyle, ¢alismada Endiistri 4.0 hem fiiriinler, teknolojiler,
sistemler, makineler, stratejiler yoniiyle ele alinirken hem de insan kaynaklari, orgiit
kiltlirii yoniiyle de ele alinacaktir. Yani Endiistri 4.0 sadece yeni nesil otonom makineler,
robotlar, dijital altyap1 teknolojileri yoniiyle degil insan ve orgiit faktorii de goz Oniine
alinarak degerlendirilecektir. Boylelikle, calismada Endiistri 4.0 dijitale dogru bir kurumsal
evrilme olarak degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle c¢aligma, Endiistri 4.0’1 yalnizca

makineler ve teknolojiler olarak ele alan ¢alismalardan ayrigsmaktadir.

Ugiincii olarak, literatiirde calismalarin bilyiik cogunlugunun kavramsal, teorik diizeyde
oldugu, uygulama igeren calismalarin sayisinin olduk¢a az oldugu, uygulama yapilan

caligmalarda ise genellikle kiiciik Orneklemler iizerinde c¢alisildig1 tespit edilmistir.
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Literatiirde imalat isletmelerine yonelik yapilan miilakat uygulamalarinda genellikle az
sayida (50°den daha az) isletme ile goriisiildiigii tespit edilmistir. Calisma kapsaminda,
calismada nitel ve nicel yontemlerin birlikte kullanilmasi, verilerin 125 adet imalat
isletmesinden hem anket hem de miilakat yoluyla toplanmasi ve verilerin dogrudan birincil

veriler olarak elde edilmis olmas1 olduk¢a dnemlidir.

Dordiincii olarak, ziyaret edilen isletmelerde iiretim tesislerinin gezilip iiretimle ve

isletmeyle ilgili bilgi edinilmesi, gdzlemler yapilmasi ¢aligmanin derinligini artirmaktadir.

Besinci olarak, Tiirkiye’de hangi isletmelerin hangi Endiistri 4.0 teknolojilerini kullandig
veya kag isletmenin Endiistri 4.0 teknoloji ve uygulamalarina gegis yaptigina dair kapsaml
bir istatistiksel rapor heniiz agiklanmanmstir. TUBITAK (2016) tarafindan gerceklestirilen
calismada, TUBITAK tesviklerinden yararlanmis, sektdr ve olgek bagimsiz 1000 adet
isletmede anket uygulamasi yapilarak Tiirkiye’deki mevcut Endiistri 4.0 olgunluk seviyesi
ve Oncelikli sektorler arastirildiginda Tiirkiye’deki mevcut seviyenin 2,6 oldugu tespit
edilmistir. Bu seviye, Tiirkiye’nin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda bir noktada
oldugunu gostermektedir. TUBITAK’mn bu c¢alismasinin iizerinden gegen sekiz yilda
tilkemizin Endiistri 4.0 yolculugunda diinya ile olan rekabetinde su anda hangi noktada
bulundugunun tespiti, bundan sonraki siire¢ i¢in yol gdsterici olacaktir. Bu nedenle,
farkindalik ve mevcut durum tespiti, hazirlik tespiti, olgunluk tespiti ve yol haritasi
calismalar1 olduk¢a onemlidir. Il, bolge, iilke genelinde yapilacak bu tiir ¢alismalar
Endiistri 4.0’1in derinlemesine anlasilmasina, degerlendirilmesine ve uygulanmasina yol

gosterebilme 6zelligi tagimaktadir.

Son olarak ise, ¢calismada Endiistri 4.0 Devrimi’nin getirdigi firsatlarin kagirilmamasi adina
Endiistri 4.0’in kavramsal olarak tartisilmasinin oOtesine gegilerek TR81 Bolgesi i¢in
ekonomik bir perspektifin de agiklikla ortaya konmasinin hedeflenmis olmasi ¢alismanin

Onemini artirmaktadir.

3.2. Calismamin Kapsam

Avrupa Toplulugu Iistatistik Ofisi (EUROSTAT) tarafindan gelistirilen ve 1988’den
itibaren Avrupa Birligi (AB) mevzuatinda yer almaya baglayan, bir istatistiki siniflandirma

yontemi olan Istatistiki Bolge Birimleri Siiflandirmas: (IBBS) (The Nomenclature of
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Territorial Units for Statistics-NUTS), Avrupa Birligi’nde, bolgesel istatistiklerin tek bir
mekansal siniflandirmaya gore {iretilmesini saglamak i¢in uzun yillardir kullanilagelmistir.
Tiirkiye’de Istatistiki Bélge Birimleri 2001 yilinda gergeklestirilmeye baslanan calisma ile
tanimlanmis ve bu smiflandirma 28 Agustos 2002 tarihli Bakanlar Kurulu Karari ile
yirlirliige girmistir. Bunun temelinde, Kalkinma Ajanslarinin kurulmast zorunlulugu
yatmaktadir. AB ile imzalanan katilim ortakligi anlagsmasi ve sonrasinda hazirlanan ulusal
programm, Kalkinma Ajanslarinin kurulabilmesi i¢in IBBS bélgelerinin tanimlanmasini
bir 6n kosul olarak gérmesinden dolay1 IBBS bélgelerinin kurulmasini adeta zorunlu hale
getirmistir. Niifus, cografya, bolgesel kalkinma planlari, temel istatistiki gostergeler, illerin
sosyoekonomik gelismislik siralamasi kriterleri gz Oniine alinarak Tirkiye’de 12 tane
Diizey 1, 26 tane Diizey 2 ve 81 tane Diizey 3 NUTS bdlgesi tanimlanmaistir. Bu birimler
olusturulurken; “ortak sorunlara sahip olan, sosyoekonomik ve Kkiiltiirel olarak birbirine
yakin ve cografi olarak birbiriyle benzer Ozellikler gosteren iller” birlikte
gruplandirilmistir. Diizey 2 bolgeleri Avrupa Birliginden en fazla yardim alacak birimler
olarak agiklanmistir. Ayrica, iilkelerin ve Avrupa Birligi’nin tamamina yoénelik
hazirlanacak gelisme ve kalkinma planlar1 Diizey 2 bolgeleri baz alinarak yapilmaktadir.
Tiirkiye’de bolgesel politikalar baglaminda temel kalkinma planlamasi birimi olarak
Diizey 2 bolgeleri belirlenmistir. Zonguldak, Karabiik ve Bartin illeri IBBS’de TRS81
koduyla Diizey 2 bolgesinde yer almaktadir (Tas, 2006: 187-189; Kalkinma Ajanslari,
2023).

Endiistri 4.0 siirecinde, imalat sanayisinin iiretim yapisindaki degisim ve doniisiimlerde
OSB’lerin 6ncii bir rol iistlenecegi degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de OSB'ler ile ilgili
olarak mevzuat olusturma kapsaminda yiiriirlige giren 4562 sayili Kanunda OSB'ler;
“Sanayinin uygun goriilen alanlarda yapilanmasini saglamak, ¢arpik sanayilesme ve gevre
sorunlarini 6nlemek, kentlesmeyi yonlendirmek, kaynaklari rasyonel kullanmak, bilgi ve
bilisim teknolojilerinden yararlanmak, sanayi tirlerinin belirli bir plan dahilinde
yerlestirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla, sinirlar tasdik edilmis arazi pargalarinin imar
planlarindaki oranlar dahilinde gerekli ortak kullanim alanlari, hizmet ve destek alanlar1 ve
teknoloji gelistirme bolgeleri ile donatilip planlt bir sekilde ve belirli sistemler dahilinde
sanayi ic¢in tahsis edilmesiyle olusturulan ve bu Kanun hiikiimlerine gore kurulan,
planlanan ve isletilen, kaynak kullaniminda verimliligi hedefleyen mal ve hizmet {iretim

bolgeleri” seklinde tanimlanmistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2023).
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Diinyada OSB uygulamasma ilk kez, 19. Yiizyilin ilk yarisinda ABD' de kendiliginden
ortaya ¢ikan bir uygulama ile rastlanilmistir. Tekstil imalathaneleri fiziksel yerlesmelerle
bir araya toplanmustir. 1885 yilinda hazirlanan bir raporda ise sanayinin gelistirilmesi igin
"Sanayi Bolgesi" fikri 6ne siiriilmiistiir (Onat, 1969: 9-12). OSB’lere yonelik ilk bilingli
uygulama ise; 1896 yilinda ingiltere' nin Manchester kenti yakinlarinda kurulan "Trafford
Park" uygulamasi sayesinde gerceklestirilmistir. ABD' de basarili sonuglar elde edilmistir.
1905 ve 1909 yillarinda 6zel girisimciler Chicago kentinde "Central Manufacturing" ve
"Clearing" ismini verdikleri iki sanayi bolgesini kurmuslardir. Bunlar ayn1 zamanda,
modern baglamda sanayi bolgelerinin ilk 6rnekleridir. ABD' deki ilk OSB uygulamalari,
0zel sektor tarafindan kar elde etmek amaciyla gergeklestirilmistir. Bunlarin  amaci,
sanayicilerin altyapiya sahip sanayi arsasi ihtiyaglarini karsilamaya yonelik bu bdlgeleri
insa eden ozel firmalarin kir etmesidir. Organize sanayi bolgelerinin ingiltere' deki
uygulamalarinda giidiilen en 6nemli amag; geri kalmis bolgelerde issizlikle miicadele
etmek olarak belirlenmistir. Ingiltere' de ilk uygulamalarm, Birinci Diinya Savasi

sonrasinda yayginlastigi goriilmektedir (OSBUK, 2023).

Tiirkiye'de sanayilesmeye yonelik girisimler, Cumhuriyet ile birlikte yogunluk kazanarak
ekonomik kalkinmanin ve siyasi bagimsizligin temeli olarak kabul edilmistir. 1931 yilinda
uygulamaya gecen “I. Bes Yillik Sanayi Plan1” kapsaminda sanayi alt yapisinin
olusturulmasi i¢in girisimler baslatilmistir. Bu siirecte, tamamen kamu girisimciligi 6n
planda tutulmus Siimerbank, Etibank, Denizcilik Bankasi gibi kuruluslar faaliyete
geemistir. Ulkemizde OSB uygulamalarma, ilk kez 1962 yilinda Bursa'da bir OSB
kurulmasiyla baglanmistir. Bugiin, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nca sicil verilerek
tiizel kisilik kazanan OSB sayis1 353°tiir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2023). TR81
Bolgesi’nde faaliyet gosteren OSB’ler sunlardir:

e Zonguldak Caycuma Organize Sanayi Bolgesi: Zonguldak, Bartin ve
Karabiik illerinin tam ortasinda bulunan, ulasim yollarina yakin, Eregli ve
Karabiik Demir Celik Fabrikalarina 80 km uzakliktadir ve Filyos Limaninin
yaklagik 10 km yakininda kurulmustur. Sanayi parsellerinin tamaminin tahsisi
yapilmig haldedir, bos sanayi parseli bulunmamaktadir. Diiz bir arazi iizerinde
kurulmasi, bolge i¢inde her parsel sinirinda su, elektrik, dogalgaz, pis su hatti,
drenaj ve telefon ile destek hizmetlerinin bulunmasi bolgeyi yeni yatirimlar

¢cekmektedir (URL-14).
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e Zonguldak Eregli Organize Sanayi Bolgesi: 1995 yilinda kurulmustur.
Istanbul ve Ankara’ya hemen hemen ayni1 uzakliktadir. Her iki sehre de duble
yol agi ile baglanmaktadir. En yakin karayolu olan Eregli-Diizce karayoluna
3,6 km mesafededir. En yakin liman olan Erdemir Limanina 12 km, en yakin
demir yoluna (Zonguldak) 54 km, en yakin havalimanmi olan Saltukova —
Caycuma havalimanina 80 km mesafededir (URL-15).

e Alaph Organize Sanayi Bolgesi: 2005 yilinda kurulmustur. Zonguldak’in
batiya agilan penceresi konumunda olup Diizce ili Ak¢akoca ilgesine, doguda
ise Kdz. Eregli ilgesine siirdir. Ancak OSB’nin altyapi ¢aligmalar1 hala devam
etmektedir. Bu nedenle, faaliyette olan sadece dort isletme vardir. Alt1 isletme
ise ingaat asamasindadir (URL-16).

e Karabiik Organize Sanayi Bolgesi (Karorsan): Tiirkiye’nin en Onemli
sanayi sehirlerinden biri olan Karabiik’te 1995 yilinda kurulmustur. Karorsan
isletmeleri ve yatirimcilari, Bartin, Zonguldak ve Karadeniz Eregli
limanlarindan yararlanabilmektedir. Ayrica, bu {i¢ limana da kara ve demiryolu
ile baglant1 saglanabilmektedir (URL-17).

e Bartin Organize Sanayi Bolgesi: 1995 yilinda Bartin’da kurulmustur. Bartin
limani, Zonguldak ve Karadeniz Eregli limanlarindan yararlanma olanagi

vardir. Kara ve demiryolu baglantis1 da vardir (URL-18).

TR81 Bolgesi OSB’lerinde tekstil, ayakkabi, mobilya ve orman iirlinleri, demirgelik,
plastik sanayi, gida, otomotiv, ingaat, pismis kil ve ¢imento, dokuma, demirgelik, ¢celik
mamulleri, haddecilik, ortopedik ayak bakim iiriinleri, giyim, cam mozaik, dokiim sanayii,
soguk ¢cekme sanayii, yapt malzemeleri, siit iirlinleri, hayvancilik, beton kiremit, cam ve
dograma, mensucat, mobilya imalati, ambalaj, selilloz ve kagit sanayii, demir dograma,
cam aliminyum dograma, ¢elik konstrik, makine sanayii, sa¢ sanayii, seramik, metalurji
makineleri iiretimi, asansor, makine dislisi liretimi, gemi sanayii, denizcilik, geri kazanim
(¢celik vb. agir metal atiklarindan ¢inko oksit, kursun oksit gibi maddelerin tiretimi) gibi 40

farkli sektorde faaliyet gosteren toplamda 139 isletme bulunmaktadir.
Anlatilanlar ¢ergevesinde bu ¢alisma, TR81 Bolgesinde bulunan Caycuma, Eregli, Alapli,

Karabiik ve Bartin OSB’lerinde cesitli sektorlerde faaliyet gosteren imalat isletmelerinde

gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla c¢aligmanin kapsamini, TR81 Bolgesi OSB’lerinde
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faaliyet gosteren imalat isletmeleri olusturmaktadir. Bu kapsamda, bu isletmelerin
yoneticileri, sirket sahipleri, miithendisleri, konuyla ilgili yeterli bilgi ve donanima sahip

yetkili personeline anket ve miilakat uygulamasi yapilacaktir.

3.3. Arastirmanmin Modeli

Calismanin amacina yonelik literatiirde c¢esitli modeller bulunmaktadir. Ancak her
modelin, kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Uretimde ve lojistikte
akilli doniistim hazirliklarini tespit edebilmek; Endiistri 4.0’a uyum silirecinde mevcut
durumlarin1 ve Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerini ortaya koyabilmek ve Endiistri 4.0’a
uyum saglamaya ne kadar 6nem verdiklerini belirleyebilmek i¢in tek bir model yeterli
olmayacaktir. Bu nedenle, kapsamli bir literatiir taramas1 yapilarak, TR81 Bolgesi’ndeki
OSB’lerde bulunan isletmelerin internet sitelerinden faaliyetleri hakkinda bilgi toplanarak
hangi modellerin &rneklem igin en faydali, en uygun olacag incelenmistir. Imalat
isletmelerinde uygulanmaya oldukca elverigli olmasi, anket ve miilakat uygulamasi
yapilacak oOrnekleme uygun oldugunun tespit edilmesi sonucunda Alman Bilim ve
Miihendislik Akademisi (Deutsche Akademie der Technikwissenschaften) olarak kurulan
acatech tarafindan 2017 yilinda bir yillik bir proje sonucunda gelistirilen “Industrie 4.0
Maturity Index (Endiistri 4.0 Olgunluk Endeksi)’’ ¢alismanin modeli olarak belirlenmis ve
bu modelin ¢alismanin 6rneklemi {izerinde ¢alisip ¢alismadigi sahada pilot uygulama

yapilarak kontrol edilmistir.

acatech tarafindan 2017 yilinda “Industrie 4.0 Maturity Index’’adli ¢aligma yaymlanmigtir
(acatech, 2017). Calismada sirketlerin 6rgiitsel ve kiiltiirel olarak Endiistri 4.0 dontistimiinii
gergeklestirebilmeleri icin yol gostermek amaciyla alti agamali bir olgunluk modeli

Onerilmistir. Bu alt1 asama sunlardir (acatech, 2017):

e Bilgisayarlasma: Isletmelerde, iiretim siireclerinin en iyi hale getirilmesi igin
farkli  bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasimi ve bilgisayarl
otomasyonun saglanmasini ifade etmektedir. Makineler tarafindan {iretilen
verilerin toplanmasi bu siirecin kritik unsurudur.

e Baglanabilirlik: Isletme igindeki farkli birimlerin birbirine baglanmasin,
buralarda iretilen verilerin birbiriyle iliskilendirilmesini ifade etmektedir.

Verilerin aktarilmasi ve paylasilmasi bu siirecin kritik unsurudur.
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e Goriiniirliik: Isletmenin farkli birimlerinde iiretilen verilerin gercek zamanl
olarak izlenebilmesini ifade etmektedir. Ornegin; ERP gibi yazilimlarim iirettigi
verilerin cesitli birimlerde sensorler vasitasiyla elde edilen verilerle entegre
edilmesidir.

o Seffafhk: Elde edilen verilerle dijital ikizin olusturulmasimni, elde edilen
verilerin ve bu verilerde olusan hatalarin neden kaynaklandiginin
arastirilmasini ve yorumlanmasini ifade etmektedir.

e Kestirimci kapasite: Cesitli birimlerden toplanan verilerin gergek zamanli
olarak izlenmesi ve yorumlanmasi ile kazanilan bilgi birikiminin gelecege
yonelik uygulamalar1 sekillendirmek amaciyla kullanilmasini ifade etmektedir.
Akilli cihazlar ve dijital altyapr teknolojileri sayesinde toplanan verileri baz
alarak karar alma mekanizmalarinin isletilmesidir.

e Uyum yetenegi: Degisen kosullara otomatik olarak uyum saglanabilmesini,
karar mekanizmalarmin bilgi sistemlerinden gelen yonlendirmeleri dikkate

alarak hareket etmesini ifade etmektedir.

Model; bilgi sistemleri, kaynaklar, organizasyon ve kiiltiir olmak tizere dort boyuttan
olugmaktadir. Calismada, olgunluk modeli gelistirildikten sonra dogrulanmasi amaciyla
Harting AG & Co. Adl sirkette uygulama yapildigi belirtilmistir. Ancak bu uygulamaya

dair detaylar ve verilerin analiz yontemine iliskin bilgiler paylasiimamistir (acatech, 2017).

Calismada 1989 yilinda Davis tarafindan ortaya atilan Teknoloji Kabul Modelinden de
yararlanilmistir. Teknoloji Kabul Modeli, bilisim teknolojilerinin nihai tiiketici tarafindan
kullanilmasini, kisisel tutumlar ve davraniglarla agiklayan bir modeldir. Modeli
sekillendiren iki temel degisken algilanan fayda ve algilanan kullaniom kolayligidir.
Algilanan fayda, kisinin bilisim teknolojilerini kullanarak performansin1 ne kadar
arttirabilecegini, isini yaparken ne kadar daha fazla katma deger ortaya ¢ikarabilecegini
ifade ederken, algilanan kullanim kolaylig1 ise kisinin bilisim teknolojisi araglarim
kullanirken zorlanma derecesini ve bu araclar1 68renebilme hizini ifade etmektedir (Davis,
1989: 333-335). Teknoloji Kabul Modeli’nin teknolojik iiriin kullanimini basaril bir
sekilde acikladig1 disiiniilmiis ve bu nedenle birgok kaynaga referans olmustur
(Maranguni¢ ve Grani¢, 2015). Teknoloji Kabul Modeli kullanilan ¢alismalar

incelendiginde, ¢cogunlukla bilisim teknolojilerinin ve yeni bir iriiniin, yeni bir sistemin
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kabullenilmesinin ele alindig1 goriilmiistiir (Pijpers, 2001; Averweg, 2008; Akca ve Ozer,
2012; Sercemeli ve Kurnaz, 2016; Yildirir ve Kaplan, 2019). Endiistri 4.0 siirecinin de
ortaya c¢ikan pek c¢ok teknolojik degisiklikten meydana geldigi diisiiniildiigiinde
isletmelerin Endiistri 4.0’a bakisinin ve onun getirdigi teknolojileri kabullenmelerinin

incelenmesinde Teknoloji Kabul Modeli’nin faydali olacagi degerlendirilmistir.

3.4. Calismanin Ana Kiitlesi ve Orneklemi

Caligmanin ana kiitlesini, TR81 Bolgesindeki Caycuma, Eregli, Alapli, Karabiik ve Bartin
OSB’lerinde c¢esitli sektorlerde faaliyet gosteren imalat isletmeleri olusturmaktadir.
Aragtirmanm amacina ve kapsamina en uygun isletmeler, imalat isletmeleridir. Imalat
isletmelerinin biiylik ¢cogunlugu ise, OSB’lerde toplanmaktadir. Bu nedenle, arastirmanin
ana kiitlesi i¢cin OSB’lerdeki imalat isletmeleri tercih edilmistir. Calisma kapsaminda tam
sayim yapilarak TR81 Bolgesindeki Caycuma, Eregli, Alapli, Karabiikk ve Bartin

OSB’lerinde faaliyet gosteren isletmelerin sayisi tespit edilmistir.

OSB’lerin web sitelerinden elde edilen verilere gore; tekstil, ayakkabi, mobilya ve orman
tiriinleri, demir-gelik, plastik sanayi, gida, otomotiv, insaat, pigsmis kil ve ¢imento, dokuma,
demir-gelik, ¢elik mamulleri, haddecilik, ortopedik ayak bakim iriinleri, giyim, cam
mozaik, dokiim sanayii, soguk ¢cekme sanayii, yapt malzemeleri, siit {iriinleri, hayvancilik,
beton kiremit, cam ve dograma, mensucat, mobilya imalati, ambalaj, seliilloz ve kagit
sanayii, demir dograma, cam aliiminyum dograma, ¢elik konstrik, makine sanayii, sa¢
sanayii, seramik, metaliirji makineleri {liretimi, asansér, makine dislisi {iretimi, gemi
sanayii, denizcilik, geri kazanim (gelik vb. agir metal atiklarindan ¢inko oksit, kursun oksit
gibi maddelerin iiretimi) gibi 40 farkli sektorde faaliyet gosteren, aktif bir sekilde iretim
yapmakta olan toplamda 144 adet isletme bulundugu tespit edilmistir. Bu isletmelerin
tamamina ulasilmasi hedefiyle yola ¢ikilmistir. Ancak anket ve miilakat siireci 15 ay
stirmiistiir. Anket ¢aligmasina baslamadan once bes firmanin iiretimi durdurdugu tespit
edildiginden arastirmanin ana kiitlesini 139 isletme olusturmaktadir. Bunlardan, 125 tanesi
anket ve milakat uygulamasina katilmay1 kabul etmistir. Calismanin 6rneklemini bu 125

isletme olusturmaktadir.
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3.5. Arastirmanin Simirhihiklar:

Anket ve miilakat uygulamasi, Kasim 2021-Subat 2023 tarihleri arasinda, bes farkli
OSB’de 125 isletme ile gergeklestirilmistir. 15 ay siliren uygulama asamasi siirecinde
piyasa kosullari, doviz kurundaki artig, hammadde ve malzeme fiyatlarindaki degisiklikler
gibi ¢esitli etmenlerden dolay1r o donemin sartlari ile su donemin sartlarinin ayn1 oldugu
sOylenemez. Bu nedenle, anket uygulamasi su anda gergeklestirilmis olsa belki de
ekonomik, finansal acidan verilen yanitlarda degisiklikler gézlemlenebilirdi. Bu ¢alismanin

bir sinirliligidir.

Arastirmanin diger sinirliliklar1 zaman ve maliyetten kaynaklanmaktadir. Bu nedenle tiim
Tiirkiye’deki imalat isletmelerine ulagsmak miimkiin goriilmemektedir. Bdylece alan
siirlandirilmasina gidilmistir. Tiirkiye’de 12 tane Diizey 1, 26 tane Diizey 2 ve 81 tane
Diizey 3 NUTS bolgesi tanimlanmistir. Diizey 2 bolgeleri Avrupa Birliginden en fazla
yardim alacak birimler olarak agiklanmistir. Ayrica lilkelerin ve Avrupa Birligi’nin
tamamina yonelik hazirlanacak gelisme ve kalkinma planlar1 Diizey 2 bolgeleri baz
alinarak yapilmaktadir (Tas, 2006: 187-189; Kalkinma Ajanslari, 2023). Endiistri 4.0
teknolojilerinin  ve uygulamalarinin  pahali, finansman gerektirebilecek, tesvik
gerektirebilecek nitelikte olmalar1 sebebiyle orada faaliyet gosteren isletmelerin yardim ve
tesvik alma potansiyellerinin yiiksek oldugu bdlgelerin segilmesinin faydali olacagi
distintilmistiir. Bu sebeplerden dolay1 kapsam olarak Diizey 2 bolgelerinden birinin tercih
edilmesinin uygun olacagr degerlendirilmistir. Zonguldak, Karabiik ve Bartin illeri
IBBS’de TR81 koduyla Diizey 2 bdlgesinde yer almaktadir. Arastirmacinin ikamet ettigi
sehrin ve ayrica 6grenim gérmekte oldugu iiniversitenin de burada yer almasi dikkate
alinarak TR81 Bolgesi OSB’leri kapsam olarak belirlenmistir. Bu baglamda g¢alisma

bulgularmin Tirkiye’deki tiim imalat isletmelerini temsil ettigi iddia edilmemistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular yalnizca TR81 Bolgesi’ndeki Caycuma, Eregli,
Alapli, Karabiik ve Bartin OSB’lerinde cesitli sektorlerde faaliyet gosteren 125 imalat
isletmesi igin gecerlidir. Ornekleme rassal yapilmadigi igin analizlerden elde edilen
cikarsamalar 125 isletmenin Ozelliklerini temsil etmektedir. Bu baglamda calisma
bulgularinin Tiirkiye’deki tlim imalat isletmelerini temsil ettigi iddia edilmemistir. Ayrica,
Endiistri 4.0 ile uyumlu makine, techizat, altyapr vb. kullandigin1 belirten isletmelerin

nispeten az olmasi Endiistri 4.0 ile uyumlu olan/olmayan isletme yapilarina yonelik bazi
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bulgulara temkinli yaklagilmasini gerekli kilabilir. Farkli gelismislik diizeyine sahip, farkl
imalat isletmelerinde, farkli OSB’lerde yapilacak baska calismalarda farkli sonuglar elde
edilebilir. Calisma, isletme olgegi, Endiistri 4.0 teknolojileri kullanim1 gibi Kriterler fark
etmeksizin yukarida belirtilen OSB’lerdeki imalat isletmelerinde gerceklestirilmistir.
Biiyiik 6lgekli, teknoloji yogun isletmelerde (otomotiv, robotik, elektronik sektorleri gibi)
gerceklestirildigi takdirde daha farkli bulgular ortaya ¢ikabilir. Bunlar, c¢alismanin

sinirliliklaridir.

3.6. Veri Toplama Yontemi

Calismada, veriler anket yoluyla ve yari yapilandirilmis miilakat yoluyla toplanmistir.
Boylece, biitiinlesik, karma bir desen tercih edilerek daha saglikli ve derinlikli veriler
toplanmasi, nicel ve nitel yontemlerin her ikisinin de avantajlarindan yararlanilmasi,

dezavantajlariin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir.

Veri toplama siirecinde, Organize Sanayi Bolge Miidiirliikleri ve Ticaret ve Sanayi Odalari
ile iletisime gecilerek konuyla ilgili goriisiilmiistiir. Sonrasinda, igletmeler teker teker
aranarak randevu alinmis ve ziyaret takvimi olusturulmustur. Anket ve miilakat
uygulamasi, Kasim 2021-Subat 2023 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Veri toplama
stirecinde, isletmelerde isletme sahibi, yonetici, miithendis vb. konuyla ilgili yeterli bilgi ve
donanima sahip olan personel ile goriisiilmiistiir. Her isletmede bir anket ve miilakat
uygulanmis ve biiyiik ¢ogunlukla iist diizey yoneticilerden biriyle ve azinlik olarak
miihendislerle gortisiilerek, formlardaki her soru birebir aragtirmaci tarafindan agiklanarak,
gerektiginde &rneklendirilerek soru cevap seklinde doldurulmustur. Isletmelerin biiyiik
cogunlugunda tretim fabrikalar1 gezilmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerini ciddi anlamda
kullanmaya baslayan az sayidaki igletmenin iiretim siireclerinin 6nceden nasil olduguna,

simdi nasil degisim gdsterdigine dair bilgi alinarak degisimler yerinde gozlemlenmistir.

Imalat isletmelerinde uygulanmaya oldukga elverisli olmasi, anket ve miilakat uygulamasi
yapilacak Ornekleme uygun oldugunun tespit edilmesi sonucunda Alman Bilim ve
Miihendislik Akademisi (Deutsche Akademie der Technikwissenschaften) olarak kurulan
acatech tarafindan 2017 yilinda bir yillik bir proje sonucunda gelistirilen “Industrie 4.0
Maturity Index (Endiistri 4.0 Olgunluk Endeksi)’’ ¢aligmanin modeli olarak belirlenmistir.

Calismada, olgunluk modeli gelistirildikten sonra dogrulanmasi amaciyla Harting AG &

127



Co. Adl sirkette uygulama yapildig: belirtilmistir. Ancak bu uygulamaya dair detaylar ve
verilerin analiz yontemine iligkin bilgiler paylasilmamistir (acatech, 2017). Bu nedenle,
literatiirde bu model temel alinarak gelistirilen dlgekler arastirllmistir. Calismada, Antalya
Ticaret ve Sanayi Odasi (ATSO), Akdeniz Universitesi Akismer Teknoloji Transfer
Merkezi ve Antalya Bilim Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi isbirligi ile gelistirilen ve
Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi (acatech, 2017) tarafindan gelistirilen
“Industrie 4.0 Maturity Index (Endistri 4.0 Olgunluk Endeksi)’’ bilesenlerini temel alan
Olcek kullanilmistir. Ayrica, ¢alismada T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (2018)
onciiliigiinde hazirlanan “Dijital Tiirkiye Yol Haritas1” kapsaminda TUBITAK tarafindan
gelistirilen sanayide dijitallesme 6l¢eginde bulunan dokuz madde de Slgege lojistik alt yap1
alt boyutunda dahil edilerek kullanilmistir. Bu iki 6l¢ekte bulunan ifadelerin yani sira
Davis (1989) tarafindan gelistirilen ‘‘Teknoloji Kabul Modeli’’nden de bes ifade
calismanin amag¢ ve kapsamina gore arastirmacilar tarafindan uyarlanarak veri toplama
aracina dahil edilmistir. Boylece, calismada kullanilan dlgek, alti ana boyut altinda 96 ifade

icermektedir. Olgek veri toplama yontemi bakimidan “tanimlayici”, “acik uglu” ve “5°li

Likert” olmak iizere {i¢ ana kategoriye ayrilmistir. Bunlar:

e Tanimlayici sorular, isletme yetkinliklerinin, Endiistri 4.0 potansiyeli ile olan
iligkisinin belirlenmesi amaciyla isletme hakkinda genel bilgilerin alinmasi,

e Acik uglu sorular, durum tespitine yonelik varlik-yokluk ve her boyut i¢in
genel degerlendirmenin yapilmasi,

e 5’li Likert sorular1 ise mevcut durumun siklik diizeyini ayrica soruda yer alan

aktivitenin potansiyel 6nem derecesini 6lgmeye yoneliktir.

Olgegin boyutlar1 sunlardir (Davis, 1989; TUBITAK, 2016; ATSO, 2017):

e Strateji

e Organizasyon Yapist
o Bilgi Sistemleri

o Kaynaklar

o Kiiltiir

e Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve Engeller
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Calisma kapsaminda kullanilan uygulama 6lgegi, 11 tanimlayici ifade, 30 nitel ifade, 55
nicel ifadeden olusmaktadir. Modelin ve dlgegin icerik gecerliligini test etmek amaciyla
oncelikle 15 isletme ile pilot uygulama gercgeklestirilmistir. Pilot uygulama sonuglari
gozden gecirilerek anket ve miilakat uygulamasi1 gerceklestirilmistir. Uygulama, Kasim
2021-Subat 2023 tarihleri arasinda, TR81 Bolgesi OSB’lerinde bulunan imalat

isletmelerinde gerceklestirilmistir.

Aragtirmada kullanilan anket formunda ilk boliimde isletmelere ait tanimlayici ifadeler yer
almaktadir. Ozellikle galisanlarin egitim durumu, isletmelerin calisan sayisina bagl olarak
biiyiikliigli, sektorleri, cirolari, karlilik trendleri, hedef pazarlari ve amac¢ ve kapsam
cercevesinde bizi en ¢ok ilgilendiren sorular olarak, isletmelerde Ar-Ge departmaninin, Ar-
Ge c¢alisaninin varligi, ¢calisan miithendis sayisi, Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan/¢alisabilecek

mithendis/¢aligan varlig gibi sorulardan olugmaktadir.

Olgegin strateji boyutunu olusturan sorularm tamami nitel sorulardan olusmaktadir.
Burada, ¢aligmanin diger boyutlarin1 (Bilgi Sistemleri, Kaynaklar, Organizasyon Yapisi,
Kiiltiir, Endiistri 4.0’a Genel Bakis Ve Engeller) kapsayacak bigimde isletmenin genel Ar-
Ge, Inovasyon ve Endiistri 4.0 konularindaki stratejilerinin tespit edilmesi hedeflenmistir.
Organizasyon yapisi boyutunda, ¢caligmaya katilan isletmelerin iki ana alandaki faaliyetleri;
organizasyon (yapisal ve operasyonel siiregler) yapis1 ve deger zincirinde yer aldigi konum
nitel ve nicel sorular ile incelenmistir. Kaynaklar boyutu altinda, firmanin sahip oldugu
tiim fiziksel ve somut altyapilarin (Insan kaynagi, makine donanim, alet-techizat, malzeme,
nihai {riinler, lojistik altyapilar, stok yonetimi, sevkiyat yonetimi gibi) tirettigi verilerin ve
calisma performanslarinin dijital araglar vasitasi ile kayit altina alinmasi ve izlenmesi
sorgulanmustir. Olgegin bilgi sistemleri boyutu, nitel ve nicel ifadelerden olusmaktadir.
Burada, “tekno-ekonomik™ bir yaklasimla insan kaynaklar1 ve diger dijital araglardan
saglanan  verilerin karar alma mekanizmalarindaki etkinliginin = sorgulanmasi
hedeflenmistir. Kiiltiir boyutunda, isletmelerde kullanilan ve/veya kullanilmas1 planlanan
dijital teknolojilerin ¢alisanlar tarafindan benimsenmesi ve yeni yontem ve uygulamalarin
tanitilmasinda ve uygulamaya alinmasinda hangi yaklagimlardan yararlamildig:
sorgulanmistir. Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller boyutu, nitel ve nicel ifadelerden
olugmaktadir. Burada, isletmelerin Endistri 4.0’a yonelik bakis agilari, tutum ve

davraniglari, bekledikleri faydalar, rakiplerinin bu konudaki tutum ve davraniglarindan
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etkilenip etkilenmedikleri, Endiistri 4.0’°a geciste hangi faktorleri hangi diizeyde engel

olarak gordiikleri sorgulanmustir.

Calismada kullanilan Olgekteki nicel sorular katilimcilarn 5°li Likert ile iki agidan
sorgulamaktadir. Birincisi, isletmelerindeki mevcut durumun ne oldugu, ikincisi ise her
ifadeye ne kadar onem verdikleridir. Bu sayede, hem Endiistri 4.0’a uyum siirecinde
isletmelerin mevcut durumlarini ve Endistri 4.0 olgunluk diizeylerini ortaya koyabilmek
hem de Endiistri 4.0’a uyum saglamaya ne kadar 6nem verdiklerini belirleyebilmek

amaglanmstir.

Modelin ve 6l¢egin ¢aligmasini test etmek amaciyla 6ncelikle 15 isletme ile pilot uygulama
gerceklestirilmistir. Pilot uygulama ile sorularin anlasilirlig, icerik gecerliligi test edilmis
ve gerekli revizyonlar yapildiktan sonra uygulama asamasi gerceklestirilmistir. Calismada

kullanilan anket formu EK 1’de sunulmustur.

3.7. Analiz Yontemi

Anket yoluyla toplanan veriler SPSS istatistiksel paket programina girilmistir. Arastirmaya
katilan isletmelerin tanimlayict 6zelliklerinin  belirlenmesinde frekans ve yilizde
analizlerinden, Olgegin incelenmesinde ortalama ve standart sapma istatistiklerinden
faydalanilmistir. Arastirma degiskenlerinin normal dagilim gosterip gostermedigini

belirlemek iizere Kurtosis (Basiklik) ve Skewness (Carpiklik) degerleri incelenmistir.

Tablo 3.1: Normal dagilim

Basiklik | Carpikhk
Organizasyon Yapist Mevcut Durum -0,613 0,147
Kaynaklar Genel Mevcut Durum -0,549 0,076
Insan Kaynaklar1 Mevcut Durum 0,452 -1,960
Fiziksel Altyapt Mevcut Durum 0,333 -0,038
Lojistik Altyapt Mevcut Durum -0,896 0,029
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Tablo 3.1: (devam ediyor)

Bilgi Sistemleri Genel Mevcut Durum -0,453 -0,250
Veri Entegrasyonu Mevcut Durum -0,808 -0,151
Karar Alma Siire¢lerinde Veri Kullanimi Mevcut Durum -0,907 -0,383
Kiltir Mevcut Durum -0,600 0,390
Organizasyon Yapist Onem -0,777 -0,023
Kaynaklar Onem 0,478 -1,224

Insan Kaynaklar1 Onem 0,369 -0,254

Fiziksel Altyap1 Onem 1,124 -1,013

Lojistik Altyap: Onem 1,025 -1,412

Bilgi Sistemleri Onem 0,513 -0,876

Veri Entegrasyonu Onem -0,059 -0,795

Karar Alma Siireclerinde Veri Kullanimi Onem 1,176 -1,127
Kiiltiir Onem 0,745 -1,245

Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve Engeller -0,959 -0,206

lgili literatiirde, degiskenlerin basiklik carpiklik degerlerine iliskin sonuglarm +1.5 ile -1.5
(Tabachnick ve Fidell, 2013), +2.0 ile -2.0 (George ve Mallery, 2010) arasinda olmasi
normal dagilim olarak kabul edilmektedir. Tablo 3.1°e gore degiskenlerin normal dagilim

sartin1 sagladigi belirlenmistir. Verilerin analizinde parametrik yontemler kullanilmistir.

Tablo 3.2: Olgegin giivenirlik katsayilar:

Boyutlar/Alt Boyutlar Cronbach Alpha
Organizasyon Yapisi 0,789
Kaynaklar 0,812
Insan Kaynaklari 0,835
Fiziksel Altyap1 0,844
Lojistik Altyap1 0,842
Bilgi Sistemleri 0,819
Veri Entegrasyonu 0,828
Karar Alma Siire¢lerinde Veri Kullanimi 0,796
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Tablo 3.2: (devam ediyor)

Kiiltiir 0,743

Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve Engeller 0,769

Tablo 3.2°de 6l¢egi olusturan boyutlarin (organizasyon yapisi, kaynaklar, bilgi sistemleri,
kiiltiir, Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller) ve alt boyutlarin (insan kaynaklari, fiziksel
altyapi, lojistik altyapi, veri entegrasyonu, karar alma siire¢lerinde veri kullanimi)
Cronbach’s Alpha katsayilar1 goriilmektedir. Literatiirde giivenirlik (i¢ tutarlilik) yaygin
olarak Cronbach’s Alpha katsayisi ile belirlenmektedir. Cronbach’s Alpha Katsayisinin

degerlendirilmesinde kullanilan degerlendirme kriteri sunlardir (Ozdamar, 2004):

0,00 < a < 0,40 ise 6l¢ek giivenilir degildir.

0,40 < a < 0,60 ise 6lcek diisiik giivenilirliktedir.

0,60 < a < 0,80 1se Ol¢ek oldukca giivenilirdir.

0,80 < a < 1,00 ise Olcek yliksek derecede glivenilir bir dlgektir.

Olgegi olusturan tiim boyutlarda Cronbach’s Alpha > 0,70 oldugu igin &lgegin
giivenilirliginin kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Isletmelerin &lgek
diizeylerini belirleyen boyutlar arasindaki iliskiler pearson korelasyon analizleri araciligiyla
incelenmistir. Korelasyon katsayilart (r) 0,00-0,25 ¢ok zayif; 0,26-0,49 zayif; 0,50-0,69
orta; 0,70-0,89 yiiksek; 0,90-1,00 ¢ok yiiksek olarak degerlendirilmistir (Kalayci, 2006:
116). Isletmelerin tanimlayic1 &zelliklerine gore oOlgek diizeylerindeki farklilasmalarm
incelenmesinde bagimsiz gruplar t-testi, tek yonli varyans analizi (Anova) ve post hoc
(Tukey, LSD) analizlerinden faydalanilmistir. Onem belirten ifadelerin toplam madde

puanlart hesaplanarak 6ne ¢ikan maddeler siralanmaistir.

Isletmelerin Endiistri 4.0 kullanimmin &niinde engel olarak gordiikleri faktdrlerin 6neme
gore siralanmasinda, toplam madde puanlarmin hesaplanmasimin yani sira ters reciprocal
yonteminden de faydalamilmistir. Kriter/faktor 6nem derecelerinin belirlenmesinde, her
kriter i¢in aralik ol¢eginde almmis firma tutum puanlarmin Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yaklagimlarindan ters (reciprocal) Method (Roszkowska, 2013) kullanilmistir. Bu
yontem, CKKV’de ©nem derecesi belirlemede, objektif yontem olarak da

kullanilabilmektedir (Aytekin, 2019: 65).
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Miilakat yoluyla toplanan veriler igerik analizine tabi tutulmustur. Icerik analizi, iletilerin
acik olan igeriginin nesnel Olgiilebilir ve dogrulanabilir bir agiklamasini yapabilmek
amaciyla kullanilmaktadir (Fiske, 1996: 176). Icerik analizi, sosyal gercekligi arastiran
nesnel, sistematik, tiimdengelime dayali okuma aract olarak dnceden belirlenen 6lgiitlere
gore kavramlardan, metinlerden, sozlii veya yazili materyallerden anlamlar c¢ikarmayu,
yazili metinden hareketle yazili olmayan mesajlara ulagabilmeyi saglayan metodolojik arag

ve teknikler biitiiniidiir (Tavsancil ve Aslan, 2001: 21-22).

Icerik analizi yapilarak ortak temalar ¢ikarilmis ve maddeler halinde agiklanmustir.

Aragtirma kapsaminda kalan igeriklerin frekanslar1 tespit edilerek raporlanmistir.
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI

Calismanin bu bdliimiinde iiretim ve lojistikte akilli doniisim kapsaminda TRS81
Bolgesi’'nde bulunan Caycuma, Eregli, Alapli, Karabiik ve Bartin OSB’lerinde ¢esitli
sektorlerde faaliyet gosteren imalat igletmelerinin Endiistri 4.0 olgunlugunu belirlemeye
yonelik toplanan verilerin analizi sonucu elde edilen bulgulara deginilmektedir. Bu amagla,
isletmelerin tanimlayici 6zelliklerine iligskin bulgulara ve degerlendirmelere, Endiistri 4.0’a
uyum siirecinde mevcut durumlarina ve olgunluk diizeylerine, Endiistri 4.0’a uyum
saglamaya ne kadar onem verdiklerine, Endiistri 4.0’in isletmelerde kullanilmasinin
oniinde hangi faktorleri ne diizeyde engel olarak gordiiklerine iliskin nicel ve nitel analiz
degerlendirme sonuglarina yer verilmektedir. Oncelikle nicel analiz degerlendirme

sonugclari ele alinacak, ardindan nitel analiz degerlendirme sonuglari ortaya konacaktir.

4.1. Isletmelerin Tamimlayic1 Ozelliklerine iliskin Bulgular

125 imalat igletmesinin tanimlayic1 6zelliklerine iliskin bulgular asagida Tablo 4.1°de yer

almaktadir.

Tablo 4.1: Isletmelerin tanimlayic1 dzelliklerine gore dagilimi

Gruplar Frekans(n) Yiizde (%)
Toplam Calisan Sayisi

100°den Az Calisan 81 64,8
100-199 Calisan 25 20
200-299 Calisan 9 7,2
300 ve Uzeri Calisan 10 8

Doktora Mezunu Calisan Sayisi

Yok 116 92,8

1-2 6 4,8

3 Ve Uzeri 3 2,4
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Tablo 4.1: (devam ediyor)

Yiiksek Lisans Mezunu Calisan Sayisi

Yok 95 76
10’dan Az 26 20,8
10 Ve Uzeri 4 3,2
Lisans Mezunu Calisan Sayisi

Yok 9 7,2
20’den Az 93 74,4
20-49 21 16,8

50 ve Uzeri 2 1,6

On Lisans Mezunu Calisan Sayis

Yok 20 16
20’den Az 83 66,4
20-49 18 14,4

50 ve Uzeri 4 3,2

Lise Mezunu Calisan Sayisi
100’den Az 117 93,6
100-499 7 5,6
500 ve Uzeri 1 0,8
Meslek Lisesi Mezunu Calisan Sayisi
Yok 10 8
100’den Az 112 89,6
100 Ve Uzeri 3 2,4
[Ikégretim Mezunu Calisan Sayis

Yok 2 1,6
100’den Az 111 88,8
100-199 8 6,4
200 Ve Uzeri 4 3,2
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Tablo 4.1: (devam ediyor)

Calisan Miihendis Sayisi

Yok 27 21,6
1-2 52 41,6
3 Ve Uzeri 46 36,8
Ar-Ge Departmani Varhgi
Evet 29 23,2
Hayir 96 76,8
Ar-Ge Calisam Varhgi
Evet 35 28,0
Hayir 90 72,0
Ar-Ge Calisan1 Sayisi
0 90 72
10’dan Az 32 25,6
10 Ve Uzeri 3 24
Endiistri 4.0 Alaninda Cahsan Miihendis Varhg:
Evet 25 20,0
Hayir 100 80,0
Sektor
Demir-gelik 44 35,2
Orman Uriinleri 17 13,6
Plastik Makine Metal 23 18,4
Tekstil 14 11,2
Diger 27 21,6
Son 3 Y1l i¢erisindeki Ortalama Ciro
0-8000000 22 17,6
8000001-20000000 22 17,6
20000001-30000000 12 9,6
30000001-40000000 15 12,0
40000001 Ve Uzeri 54 43,2
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Tablo 4.1: (devam ediyor)

Son 5 Yildaki Karhlik Trendi

Artista 91 72,8
Azalista 14 11,2
Sabit 20 16,0
Faaliyet Kapsamm
Ulusal Ve Yerel Bolgesel Olgekte 43 34,4
Uluslararasi Olgekte 82 65,6
Is Tamimlan Varhg

Evet 124 99,2
Hayir 1 0,8

Yeni Teknolojiler ile ilgili Egitimler Verilmesi
Evet 73 58,4
Hayir 52 41,6

Geri Bildirim Mekanizmalar1 Varhg
Evet 122 97,6
Hayir 3 2,4
Hizh Veya Esnek Uretim Metodolojileri i¢in Uygunluk
Hizli Uretim 24 19,2
Esnek Uretim 44 35,2
Hizli Ve Esnek Uretim 57 45,6
Yenilikciligi Gelistirebilecegi Uygun Ortam Varhg:
Evet 55 44,0
Hayir 70 56,0
Ozgiiven Motivasyon Sistemleri Varhg

Evet 78 62,4
Hayir 47 37,6
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Tablo 4.1: (devam ediyor)

Ort Ss

Toplam Calisan Sayisi 118,720 171,133
Doktora 0,190 0,820
Yiiksek Lisans 1,270 4,606
Lisans 11,120 15,674

On Lisans 10,390 14,729

Lise 43,060 83,077

Meslek Lisesi 21,010 38,821
ilkﬁgretim 35,390 60,587
Calisan Miihendis Sayisi 3,720 5,679
Ar-Ge Calisani Sayisi 3,740 3,193

Tablo 4.1°e gore isletmeler toplam galisan sayisina gore 81’1 (%64,8) 100’den az caligan,
25’1 (%20) 100-199 ¢alisan, 9’u (%7,2) 200-299 c¢alisan, 10’u (%8) 300 ve iizeri ¢alisan

olarak dagilmaktadir.

Isletmeler doktora mezunu calisan sayisia gore 116°s1 (%92,8) yok, 6’s1 (%4,8) 1-2, 3’ii
(%2,4) 3 ve lzeri olarak dagilmaktadir. Anket uygulamasi yapilan 125 adet igletmenin 9
tanesinde doktorali c¢alisan istihdam edilmektedir. Bu isletmelerde toplam 24 ¢alisanin

doktora mezunu oldugu tespit edilmistir.

Isletmeler yiiksek lisans mezunu calisan sayisina gore 95°i (%76) yok, 26’s1 (%20,8)
10°dan az, 4’ii (%3,2) 10 ve iizeri olarak dagilmaktadir. Isletmelerde toplam 159 ¢alisanin

yiiksek lisans mezunu oldugu tespit edilmistir.

Isletmeler lisans mezunu ¢alisan sayisina gére 9’u (%7,2) yok, 93’ii (%74,4) 20°den az,
21’1 (%16,8) 20-49 arasi, 2’si (%1,6) 50 ve iizeri olarak dagilmaktadir. Isletmelerde toplam

1390 calisanin lisans mezunu oldugu tespit edilmistir.

Isletmeler 6n lisans mezunu ¢alisan sayisina gore 20’si (%16) yok, 83’ii (%66,4) 20°den
az, 18’i (%14,4) 20-49 aras1, 4’ii (%3.,2) 50 ve iizeri olarak dagilmaktadir. Isletmelerde

toplam 1289 calisanin 6n lisans mezunu oldugu tespit edilmistir.
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Isletmeler lise mezunu calisan sayisia gore 117’si (%93,6) 100°den az, 7’si (%5,6) 100-
499, 1’1 (%0,8) 500 ve iizeri olarak dagilmaktadir. isletmelerde toplam 5383 ¢alisanin lise

mezunu oldugu tespit edilmistir.

Isletmeler meslek lisesi mezunu calisan sayisina gore 10°u (%8) yok, 112’si (%89,6)
100°den az, 3’ii (%2,4) 100 ve iizeri olarak dagimaktadir. Isletmelerde toplam 2626

calisanin meslek lisesi mezunu oldugu tespit edilmistir.

Isletmeler ilkdgretim mezunu calisan sayisina gore 2’si (%1,6) yok, 111°si (%88,8)
100’den az, 8’1 (%6,4) 100-199, 4’0 (%3,2) 200 ve iizeri olarak dagilmaktadir.

Isletmelerde toplam 4525 ¢alisanin ilkdgretim mezunu oldugu tespit edilmistir.

Isletmeler calisan miihendis sayisma gore 27'si (%21,6) yok, 52'si (%41,6) 1-2, 46's1
(%36,8) 3 ve iizeri olarak dagilmaktadir. Isletmelerde toplam 98 miihendisin ¢alismakta

oldugu tespit edilmistir.

Isletmeler Ar-Ge departmani varligina gore 29'u (%23,2) evet, 96's1 (%76,8) hayir olarak
dagilmaktadir.

Isletmeler Ar-Ge c¢alisam varligina gore 35' (%28,0) evet, 90'1 (%72,0) hayir olarak
dagilmaktadir.

Isletmeler Ar-Ge calisan1 sayisina gore 90°1 (%72) 0, 32’si (%25,6) 10°dan az, 3’ii (%2,4)
10 ve lizeri olarak dagilmaktadir. Ar-Ge c¢alisan1 varligini belirten 35 isletmede toplam 131

Ar-Ge calisani bulundugu tespit edilmistir.

Isletmeler Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis varligina gére 25'i (%20,0) evet, 100'i

(%80,0) hayir olarak dagilmaktadir.
Isletmeler sektdre gore 44" (%35,2) demir-gelik, 17'si (%13,6) orman iiriinleri, 23'i

(%18,4) plastik makine metal, 140 (%11,2) tekstil, 27'si (%21,6) diger olarak
dagilmaktadir.
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Isletmeler son 3 yil igerisindeki ortalama ciroya gore 22'si (%17,6) 0 8000000, 22'si
(%17,6) 8000001 20000000, 12'si (%9,6) 20000001 30000000, 15' (%12,0) 30000001
40000000, 54'i (%43,2) 40000001 ve lizeri olarak dagilmaktadir.

Isletmeler son 5 yildaki karlilik trendine gére 91'i (%72,8) artista, 14'i (%11,2) azalista,
20'si (%16,0) sabit olarak dagilmaktadir.

Isletmeler faaliyet kapsamina gore 43'i (%34,4) ulusal ve yerel bolgesel dlgekte, 82'si
(%65,6) uluslararasi dlgekte olarak dagilmaktadir.

Isletmeler is tammlar1 varligma gore 124'H (%99,2) evet, 11 (%0,8) hayir olarak
dagilmaktadir.

Isletmeler yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore 73'Qi (%58,4) evet, 52'si

(%41,6) hayir olarak dagilmaktadir.

Isletmeler geri bildirim mekanizmalar1 varhigina gore 122'si (%97,6) evet, 3'ii (%2,4) hayir

olarak dagilmaktadir.

Isletmeler hizli veya esnek iiretim metodolojileri i¢in uygunluga gore 24 (%19,2) hizli
tretim, 441U (%35,2) esnek dretim, 57'si (%45,6) hizli ve esnek {iretim olarak

dagilmaktadir.

Isletmeler yenilikgiligi gelistirebilecegi uygun ortam varhigina gore 55'i (%44,0) evet, 70'i
(%56,0) hayir olarak dagilmaktadir.

Isletmeler 6zgiiven motivasyon sistemleri varlhigina gore 78'i (%62,4) evet, 47'si (%37,6)

hayir olarak dagilmaktadir.

Isletmelerin “toplam calisan sayis1” ortalamasi 118,720+171,133 (Min=5; Maks=1100),
“doktora” ortalamas1 0,190+£0,820 (Min=0; Maks=6), “yiiksek lisans” ortalamasi
1,270+4,606 (Min=0; Maks=40), “lisans” ortalamas1 11,120+15,674 (Min=0; Maks=141),
“On lisans” ortalamas1 10,390+14,729 (Min=0; Maks=83), “lise” ortalamas1 43,060+83,077
(Min=1; Maks=600), “meslek lisesi” ortalamasi 21,010+38,821 (Min=0; Maks=272),
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“ilkdgretim” ortalamasi 35,390+60,587 (Min=0; Maks=415), “calisan miihendis sayis1”
ortalamast  3,720£5,679 (Min=0; Maks=36), “Ar-Ge calisan1 sayis1” ortalamasi
3,74043,193 (Min=1; Maks=17) olarak saptanmustir.

4.2. Isletmelerin Mevcut Durum Puan Ortalamalan

Isletmelerin Endiistri 4.0 uyumuna yonelik mevcut durumlarina ait; aritmetik ortalama,
standart sapma ve minimum-maksimum diizeyleri asagida tabloda yer almaktadir.
Uygulama o6lgegini olusturan boyutlar; organizasyon yapisi, kaynaklar, bilgi sistemleri,
kiiltiir, Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller, alt boyutlar ise insan kaynaklari, fiziksel
altyapi, lojistik altyapi, veri entegrasyonu, karar alma siireclerinde veri kullanimidir.

Tabloda alt boyutlar italik yazi stili ile gosterilmektedir.

Tablo 4.2: Mevcut durum puan ortalamalari

N Ort Ss Min. Maks. | Alpha

Organizasyon Yapisi Mevcut

125 | 3,514 | 0,635 | 2,200 5,000 0,789
Durum

Kaynaklar Genel Mevcut Durum | 125 | 3,194 | 0,630 | 1,810 4,880 0,812
Insan Kaynaklart Mevcut Durum | 125 | 4,780 0,451 3,000 5,000 0,835
Fiziksel Altyapt Mevcut Durum | 125 | 3,346 0,740 1,200 5,000 0,844
Lojistik Altyapt Mevcut Durum | 125 | 2,756 | 0,849 | 1,000 5,000 0,842

Bilgi Sistemleri Genel Mevcut

125 | 3,699 | 0,666 | 2,080 4,920 0,819
Durum

Veri Entegrasyonu Mevcut Durum | 125 | 3,729 | 0,743 | 2,000 5,000 0,828

Karar Alma Siireglerinde Veri

Kullanimi Meveut Durum 125 | 3,669 | 0,825 | 1,500 5,000 0,796

Kiiltiir Mevcut Durum 125 | 3,524 | 0,611 | 2,380 4,880 0,743

Tablo 4.2ye gore isletmelerin “organizasyon yapist mevcut durum” ortalamasi yiiksek
3,514+0,635 (Min=2,2; Maks=5), “kaynaklar genel mevcut durum” ortalamasi yiiksek
3,194+0,630 (Min=1,81; Maks=4.88), “bilgi sistemleri genel mevcut durum” ortalamasi
yiiksek 3,699+0,666 (Min=2,08; Maks=4.92), “kiiltiir mevcut durum” ortalamasi yiiksek
3,524+0,611 (Min=2,38; Maks=4.88) olarak tespit edilmistir. Alt boyutlar olan “insan
kaynaklar1 mevcut durum” ortalamasi ¢ok yiiksek 4,780+0,451 (Min=3; Maks=5), “fiziksel
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altyapt mevcut durum” ortalamasi yiiksek 3,346+0,740 (Min=1,2; Maks=5), “lojistik
altyapt mevcut durum” ortalamasi diisik 2,756+0,849 (Min=1; Maks=5), “veri
entegrasyonu mevcut durum” ortalamasi yliksek 3,729+0,743 (Min=2; Maks=5), “karar
alma siireclerinde veri kullanim1 mevcut durum” ortalamasi yiiksek 3,669+0,825 (Min=1,5;

Maks=5) olarak belirlenmistir.

4.3. Isletmelerin Onem Puan Ortalamalar

Isletmelerin ankette yer alan Endiistri 4.0’a uyumu belirten ifadelere ne kadar 6nem
verdiklerine yonelik; aritmetik ortalama, standart sapma ve minimum-maksimum diizeyleri

asagida yer almaktadir.

Tablo 4.3: Onem puan ortalamalari

N Ort Ss Min. Maks.

Organizasyon Yapisi Onem 125 3,775 0,649 2,300 5,000
Kaynaklar Genel Onem 125 4,271 0,565 2,310 5,000
Insan Kaynaklar1 Onem 125 4,836 0,405 3,000 5,000
Fiziksel Altyapi Onem 125 4147 0,760 1,400 5,000
Lojistik Altyap1 Onem 125 4214 0,727 1,000 5,000
Bilgi Sistemleri Genel Onem 125 4,198 0,565 2,500 5,000
Veri Entegrasyonu Onem 125 4,253 0,630 2,670 5,000
Karar Alma Stwegicrinde Verl | 195 | 4,143 | 0649 | 2000 | 5000
Kiiltiir Onem 125 4,586 0,442 2,880 5,000
Endﬁs”;gi’l‘i‘efgfgn?akls Ve | 125 | 3512 | 0933 | 1220 | 5,000

Tablo 4.3’e gore isletmelerin “organizasyon yapist 6nem” ortalamasi yiiksek 3,775+0,649
(Min=2,3; Maks=5), “kaynaklar 6nem” ortalamasi ¢ok yiiksek 4,271+0,565 (Min=2,31,
Maks=5), “bilgi sistemleri 6nem” ortalamasi ¢ok yiiksek 4,198+0,565 (Min=2,5; Maks=5),
“kiiltiir 6nem” ortalamasi ¢ok yiiksek 4,586+0,442 (Min=2,88; Maks=5), “Endiistri 4.0’a
genel bakisg ve engeller 6nem” ortalamasi yiiksek 3,512+0,933 (Min=1,22; Maks=>5) olarak
tespit edilmistir. Alt boyutlar olan “insan kaynaklar1 6nem” ortalamas: c¢ok yiiksek
4,836+0,405 (Min=3; Maks=5), “fiziksel altyapt Onem” ortalamas1 ¢ok yiiksek
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4,147+£0,760 (Min=1,4; Maks=5), “lojistik altyapt Onem” ortalamas1 c¢ok yiiksek
4,214+0,727 (Min=1; Maks=5), “veri entegrasyonu Onem” ortalamas1 c¢ok yiiksek
4,253+0,630 (Min=2,67; Maks=5), “karar alma siireclerinde veri kullanimi 6nem”

ortalamasi ¢ok yiiksek 4,143+0,649 (Min=2; Maks=5) olarak belirlenmistir.

Ankette yer alan ifadelere isletmelerin verdiklerini belirttikleri 6nemin ifadeler bazinda
toplam puanlarinin hesaplanmasi sonucunda ise; ‘‘Organizasyon yapisi énem’’ boyutunda
en yiiksek puani *‘Isletmenizde miisterilerden geri bildirim alinmasi ne derece énemlidir?”’
Oonem ifadesi almistir. Bu durum, isletmelerin miisterilerinden geri bildirim almaya ¢ok
onem verdiklerini gostermektedir. ikinci en yiiksek puani alan ise ‘‘Degisen pazar
kosullarina uyum saglama yetkinlik diizeyiniz ne derece énemlidir’” 6nem ifadesidir. Bu
durum, isletmelerin degisen pazar kosullarina uyum saglamaya olduke¢a yiiksek diizeyde
onem verdiklerini gostermektedir. Zaten miilakat esnasinda da bunu belirterek pazar
kosullariin degiskenligine uyum saglamaya mecbur olduklarini, varliklarini siirdiirmenin
buna bagl oldugunu vurgulamislardir. Ugiinci en yiiksek puani *‘Calisanlarmizin
hatalarinin igletme operasyonlarma etki diizeyi ne derece 6nemlidir?’’ onem ifadesi
almistir. Bu durum, isletmelerde calisanlarin hatalarinin igletme operasyonlarina etkisi
acisindan olduk¢a Onemli oldugunu gostermektedir. Calisan hatalarin1 en aza
indirebilen/ortadan  kaldirabilen Endiistri 4.0  teknolojilerinin  bu isletmelerde
kullanilmasiin, ¢alisanlardan kaynaklanan hatalarin en aza indirilmesi/ortadan
kaldirilmas: acisindan faydali olabilecegi sOylenebilir. Dordiincli en yiiksek puam
““Misterilerden alinan geri bildirimlerin iriin gelistirme siireglerinde kullanilmasi ne
derece Onemlidir?”’ O6nem ifadesi almistir. Bu durum, miisterilerden alinan geri
bildirimlerin {iriin gelistirme siireclerinde kullanilmasina isletmelerin oldukca yiiksek
diizeyde oOnem verdiklerini goOstermektedir. Besinci en yiliksek puanm1 ‘‘Akilli
fabrika/liriin/liretim gibi kavramlar konusunda firma yoneticilerinin bilgi diizeyi ne derece
onemlidir? 6nem ifadesi almistir. Bu durum, firma yoneticilerinin akilli fabrika, akilli iiriin,
akill tiretim kavramlar1 hakkinda bilgi sahibi olmasinin isletmeler a¢isindan énemli olarak
degerlendirildigini gostermektedir. Altinct en yiiksek puani ‘‘Miisterilerinizin (B2B veya
B2C) taleplerini/problemleri belirli teknolojiler ve yontemler kullanmak suretiyle yerine
getirebilmek/¢oziim bulabilmek ne derece 6nemlidir?’’ énem ifadesi almistir. Bu durum,
miisteri taleplerine belirli teknolojiler ve yontemler kullanarak ¢ziim bulmanin isletmeler
acisindan Onemli oldugunu gostermektedir. Yedinci en yiiksek puani ‘‘Calisanlarin

operasyonel siireclerde aldiklar1 kararlarin merkezi yonetim kararlarina etki diizeyi ne
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derece onemlidir? 6nem ifadesi almistir. Bu durum, ¢alisanlarin operasyonel siireclerde
aldiklar1 kararlarin merkezi yonetim kararlarma etkisine isletmelerin onem verdigini
gostermektedir. Sekizinci en yiiksek puani ‘‘Calisanlarinizin proje bazli disiplinler arasi
calismalarda bulunmasi ne derece 6nemlidir?’’ 6nem ifadesi almistir. ‘‘Calisanlarinizin
farkli departmanlarda c¢alismast ve yetkinlik gelistirmesi ne derece Onemlidir?’’ ve
“‘Calisanlarinizin operayonel siire¢lerde karar/inisiyatif almasi ne derece Onemlidir?”’
Onem ifadeleri ise esit puan alarak ‘‘organizasyon yapist 6nem’’ boyutunda en diisiik puan

alan ifadeler olmustur.

‘‘Kaynaklar 6nem’’ boyutunda en yiiksek puani ‘‘Calisanlariniz arasindaki dikey formal
iletisim kanallar1 ne derece 6nemlidir?’’ onem ifadesi almistir. Bu durum, isletmelerin
calisanlar1 arasindaki dikey formal iletisime ¢ok 6nem verdiklerini gdstermektedir. Ikinci
en yiiksek puani alan ise ‘‘Calisanlariniz arasindaki yatay formal iletisim kanallari ne
derece onemlidir?’’ 6nem ifadesidir. Bu durum, isletmelerin ¢alisanlar1 arasindaki dikey
formal iletisime oldukga yiiksek diizeyde énem verdiklerini gostermektedir. Ugiincii en
yiiksek puani ‘‘Makinelerinizle mevcut durumlariyla veya sensor entegre edilmis halleriyle
veri toplanmasi konusundaki bilgi diizeyiniz ne derece 6nemlidir?’’ 6nem ifadesi almistir.
Bu durum, makinelerin mevcut durumlariyla veya sensor entegre edilmis halleriyle veri
toplanmast konusundaki bilgi diizeyine isletmelerin oldukg¢a yiiksek diizeyde Onem
verdiklerini gostermektedir. Dordiincii en yiiksek puani ise esit puan ile ‘“Uretim ve
teslimat planlamasinda esgiidim ne derece Onemlidir?’’, ‘‘Saha/depodaki mallarin
yonetiminde otomasyon diizeyi ne derece Onemlidir?”’ ve ‘‘Girig-¢ikislarin, stok
seviyelerinin gercek zamanli takibinin yapilmasi ne derece Onemlidir? 6nem ifadeleri
almistir. Besinci en yliksek puani ‘‘Sevkiyat yonetimi ve takibinde otomasyon diizeyi ne
derece onemlidir? dnem ifadesi almistir. Altinct en yiiksek puanm ‘‘Gergek zamanli siparis
takibi yapmak ne derece onemlidir?’’ onem ifadesi almistir. Yedinci en yiiksek puam
““Sevkiyatlarda yiik, rota, maliyet optimizasyonunda gelismis yontemler kullanmak ne
derece onemlidir?”’ 6nem ifadesi almigtir. Sekizinci en yiiksek puani ‘‘Calisanlarinizin
dijital araglar (sensor vb.) tarafindan {retilen verileri stratejik karar almada
kullanabilmeleri ne derece 6nemlidir?’’ énem ifadesi almistir. Dokuzuncu en yiiksek puani
‘‘Paketlemenin tam otomatik makinelerle yapilmasi ne derece onemlidir?’’ 6nem ifadesi
almistir. Onuncu en yiiksek puam ‘‘Uretim siireglerinin akilli sensorler/RFID ile takip
edilip toplanan verinin otomatik olarak karar destek sistemlerini besleyecek sekilde

dontistiiriillmesi ne derece 6nemlidir?’” 6nem ifadesi almistir. On birinci en yiiksek puani
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““‘Stok/iiriin transferlerinde otonom robot kullanmak ne derece 6nemlidir?’’ 6nem ifadesi
almigtir. On ikinci en yiiksek puani ‘‘Cihazlarinizin haberlesme portlarini kullanmaniz ne
derece dnemlidir?”’ énem ifadesi almistir. On iigiincii en yiiksek puam ‘‘Uretim dncesi ve
tiretim siire¢lerinde makinalar tarafindan, bagimsiz ve otomatik olarak, hata tespit ve
kalibrasyon yapilmasi ne derece 6nemlidir?’” 6nem ifadesi almistir. ‘‘Kaynaklar énem”’
boyutunda en diisiik puani alan 6nem ifadesi ise ‘‘Tedarikgilerle entegre sistemler
kullanmak ne derece onemlidir?’’ ifadesidir. Bu durum, isletmelerin tedarik¢ileriyle
entegre sistemler kullanilmasina diger ifadelerden daha az O©Onem verdiklerini

gostermektedir.

““Bilgi sistemleri énem’ boyutunda en yiiksek puani ‘“Uretilen verileri gorev bazl
kullanmak ne derece onemlidir?’’ 6nem ifadesi almistir. Bu durum, isletmelerde iiretilen
verilerin gorev bazli kullanilmasina ¢ok énem verildigini gdstermektedir. Ikinci en yiiksek
puani alan ise ‘‘Uretilen verileri anlamli hale getirip, planlamada kullanmak ne derece
onemlidir?”* &nem ifadesidir. Ugiincii en yiiksek puami ‘‘Farkli birimlerde iiretilen
verilerin entegrasyonu ne derece dnemlidir?’” onem ifadesi almistir. Dordiincii en yiliksek
puani ‘‘Bilgi kaynaklarindan {iretilen verilerin standartlasmasi ne derece Onemlidir?”’
onem ifadesi almistir. Besinci en yliksek puani ‘‘Kurumunuzda siber giivenlik icin alinan
tedbir ne derece Onemlidir? onem ifadesi almistir. Altinci en yiiksek puani ‘‘Bilisim
sistemlerini etkin olarak kullanmak ne derece onemlidir?’’ 6nem ifadesi almistir. Yedinci
en yiiksek puan1 ‘‘Isletme operasyonlarindan cekilen anlik verilerin gergek zamanli olarak
izlenebilmesi ne derece Onemlidir?”’ 6nem ifadesi almistir. Sekizinci en yiiksek puani
““Isletme  fonksiyonlarindan (iiretim, lojistik, servis, Ar-Ge ve pazarlama)
operasyonlarindan anlik veri ¢ekebilmek ne derece dnemlidir?’” onem ifadesi almistir.
Dokuzuncu en yiiksek puani ‘‘Isletme verilerine uzaktan erisebilmek ne derece
onemlidir?”’ O6nem ifadesi almistir. Onuncu en yiliksek puani ‘‘Bilgi teknolojilerinin
kullanildig1 stireglerde kullanic1 tanimlama, yonetici-kullanici ayrimi ve veri akist
saglanmas1 (IEC62443 standardi vb.) ne derece dnemlidir?’’ onem ifadesi almistir. On
birinci en yiiksek puani ‘‘Firma faaliyetleri kapsaminda yiiriitilen operasyonlarin
sorumlularina operasyonun isleyisi ve kritik siiregleri hakkinda yazilim uygulamalar
vasitastyla otomatik bilgilendirme yapilmasi ne derece énemlidir?’’ 6nem ifadesi almistir.
“Bilgi sistemleri o6nem’ boyutunda en diisik puan1i alan Onem ifadesi ise
“‘Calisanlarinizin veri girisi yapmasi adina kisisellestirilmis (isaret, sesli komut vb.)

yontemlerin  kullanilmasi ne derece Onemlidir?”’ ifadesidir. Bu durum, isletmelerin

145



calisanlarinin veri girisi yapmasinda kisisellestirilmis yontemlerin kullanilmasina diger

ifadelerden daha az 6nem verdiklerini gostermektedir.

“Kiiltiir 6nem’’ boyutunda en yiiksek puanmi ‘‘Calisanlarmizin bilgi sistemlerinin aldig
kararlara olan giiveni ne derece 6nemlidir?’’ 6nem ifadesi almistir. Bu durum, isletmelerin
calisanlarinin bilgi sistemlerinin aldig1 kararlara olan gilivenine ¢cok 6nem verdiklerini
gostermektedir. Ikinci en yilksek puam1 alan ise ‘‘Calisanlarinizin  yeni bir
uygulamaya/yonteme adapte olmasi ne derece onemlidir?’’ 6nem ifadesidir. Bu durum,
isletmelerin c¢aligsanlarinin yeni uygulama ve yontemlere adapte olmasina yiiksek diizeyde
onem verdiklerini gostermektedir. Ugiincii en yiiksek puani ‘‘Calisanlarmizin geri
bildirimlerine gore sirket stratejisi ve isleyisine yonelik acil/hizli kararlar alinmasi ne
derece Onemlidir?’’ Onem ifadesi almistir. Dordiincii en yiiksek puani “‘Firma
operasyonlarinda yasanan problemlerin sebeplerinin firma igerisinde yayilma diizeyi ne
derece Onemlidir?’’ oOnem ifadesi almistir. Besinci en yiikksek puant “‘Sirket
fonksiyonlarinin isletilmesinde calisan hatalarini telafi etmeye yonelik mekanizmalarin
firma i¢i yayilmasi ne derece dnemlidir? 6nem ifadesi almistir. Altinci en yiiksek puani
“‘Calisanlarinizdan isletmenin sektorii ile alakali kiiresel yenilikler konusunda isletme
yapisinin/aksiyonlarinin degistirilmesine yonelik teklifler gelmesi ne derece onemlidir?”’
onem ifadesi almistir. Yedinci en yiliksek puani ‘‘Calisanlarinizin yeni yetkinlikler
gelistirilmesine yonelik yonetime egitim talepleri iletmesi ne derece dnemlidir?’’ dnem
ifadesi almistir. “‘Kiiltiir 6nem’” boyutunda en disiik puami alan Onem ifadesi ise
““Calisanlarimizin bilisim teknolojilerine (veri kaydi, transferi, manipiilasyonu, kullanimi
ve yorumlamasi igin gelistirilmis teknolojiler) yonelik yetkinligi ne derece 6nemlidir?”’
ifadesidir. Bu durum, isletmelerin ¢alisanlarinin bilgi teknolojilerine yonelik yetkinligine

diger ifadelerden daha az 6nem verdiklerini gostermektedir.

“Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller 6nem” boyutunda en yiiksek puami ‘“Yatirim
maliyetinin yiikksek olmasi ne derece Onemlidir?’’ onem ifadesi almistir. Bu durum,
isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasinin oniindeki en onemli engelin
yatirrm maliyeti oldugunu diisiindiiklerini gdstermektedir. Ikinci en yiiksek puani alan
engel ise ‘‘Gerekli finansmani saglamanin zor olmasi ne derece Onemlidir?’’ O6nem
ifadesidir. Ugiincii en yiiksek puam alan engel ‘‘Dijital teknolojiler hakkinda bilgi
eksikligi ne derece 6nemlidir?’’ 6nem ifadesidir. Dordiincii en yiiksek puani alan engel

““Nitelikli insan kaynaginin yetersizligi ne derece dnemlidir?’’ 6nem ifadesidir. Besinci en
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yiiksek puani alan engel ““Yerel tedarik¢i eksikligi ne derece dnemlidir? 6nem ifadesidir.
Altinct en yiiksek puani alan engel “‘Yatirimin geri doniisiiniin belirsizligi ne derece
onemlidir?”’ 6nem ifadesidir. Yedinci en yiiksek puani alan engel ‘“Teknoloji altyapisinin
yetersizligi ne derece dnemlidir?’’ 6onem ifadesidir. Sekizinci en yliksek puani alan engel
“Ust yonetimin Endiistri 4.0 teknolojilerini 6ncelik olarak gérmemesi ne derece
onemlidir?’’ 6nem ifadesidir. “Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller 6nem” boyutunda en
diisiik puan1 alan engel ‘“Veri giivenligi riski ne derece onemlidir?’’ 6nem ifadesidir. Bu
durum, isletmelerin, veri giivenligi riskini, Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasinin
onilindeki engeller agisindan diger engellerden daha az oOnemli bir engel olarak

degerlendirdiklerini gostermektedir.

4.4, Isletmelerin Finansman Kredi Imkam, Alan Disi Sektorlere Yatirim

Diisiincesi, Fiziksel Altyapt Durumlan

Isletmelerin finansman kredi kredi imkani, alan dis1 sektdrlere yatirim yapma diisiincesinin

tespitine yonelik bulgular Tablo 4.4’te yer almaktadir.

Tablo 4.4: Finansman kredi imkani, alan dis1 sektorlere yatirim diisiincesi

Gruplar Frekans(n) Yiizde (%)
Finansman Kredi Imkam Varhg
Evet 99 79,2
Hayir 26 20,8
Alan Disindaki Sektorlere Yatirim Yapmay Diisiinme
Evet 28 22,4
Hayir 97 77,6

Tablo 4.4’¢ gore isletmeler finansman kredi imkani varligina gore 99'u (%79,2) evet, 26'st
(%20,8) hayir olarak dagilmaktadir.

Isletmeler alan disindaki sektdrlere yatirim yapmay: diisiinmeye gore 28' (%22,4) evet,

97's1 (%77,6) hayir olarak dagilmaktadir.
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4.5. Haberlesme Portlar1 ve Endiistri 4.0 ile Uyumlu Makine Varhg:

Isletmelerin haberlesme portlarina sahip olma durumu ve Endiistri 4.0 ile uyumlu makine

varlig1 asagida tabloda yer almaktadir.

Tablo 4.5: Haberlesme portlar1 ve Endiistri 4.0 ile uyumlu makine varlig

Gruplar Frekans(n) Yiizde (%)
Haberlesme Portlar: Sayesinde Veri Cekebilme
Evet 73 58,4
Hayir 52 41,6
Endiistri 4.0 ile Uyumlu Makine Varhg:
Evet 8 6,4
Hayir 117 93,6

Tablo 4.5’e gore isletmeler haberlesme portlar1 sayesinde veri ¢ekebilmeye gore 73"

(%58,4) evet, 52'si (%41,6) hayir olarak dagilmaktadir.

Isletmeler Endiistri 4.0 ile uyumlu makine varligina gore 8’i (%6,4) evet, 117'si (%93,6)

hayir olarak dagilmaktadir.

4.6. Sensor Kullanimi ve Makineler Arasinda Ara Eleman Varhg:

Isletmelerin sensér kullanimi ve makineler arasinda ara eleman varligi asagida tabloda yer

almaktadir.

Tablo 4.6: Sensor kullanim1 ve makineler arasinda ara eleman varligi

Gruplar

Frekans(n)

Yiizde (%)

Operasyonel Siireclerinizde Sensor Kullanma Durumu

Evet

107

85,6

Hayir

18

14,4
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Tablo 4.6: (devam ediyor)

Calisanlar ve Makineler Arasinda Ara Eleman Varhg
Evet 67 53,6
Hayir 58 46,4

Tablo 4.6’ya gore isletmeler operasyonel siire¢lerinde sensor kullanma durumuna gore
107's1 (%385,6) evet, 18'1 (%14,4) hayir olarak dagilmaktadir.
Isletmeler ¢alisanlar ve makineler arasinda ara eleman varligina gore 67'si (%53,6) evet,

58'1 (%46,4) hayir olarak dagilmaktadir.

4.7. Veritaban1 Yonetim Sistemi Varh@ ve ERP gibi Yazihmlar Kullanma

Durumu

Isletmelerin veritaban1 yonetim sistemi varlign ve ERP gibi yazilimlar kullanma durumu

asagida tabloda yer almaktadir.

Tablo 4.7: Veritaban1 yonetim sistemi varligi ve ERP gibi yazilimlar kullanma durumu

Gruplar Frekans(n) Yiizde (%)
Veritabam Yonetim Sistemi Varhgi
Evet 87 69,6
Hayir 38 30,4
ERP Gibi Yazilimlar Kullanma Durumu
Evet 61 48,8
Hayir 64 51,2

Tablo 4.7°ye gore isletmeler veritaban1 yonetim sistemi varligina gore 87'si (%69,6) evet,

38'1 (%30,4) hayir olarak dagilmaktadir.

Isletmeler ERP gibi yazilimlar kullanma durumuna gére 61'i (%48,8) evet, 64'ii (%51,2)
hayir olarak dagilmaktadir.
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4.8. Mevcut Durumun Tanimlayici Ozelliklere Gore Karsilastirilmasi

Bu kisimda isletmelerin Endiistri 4.0 uyumuna iligkin mevcut durum puanlarinin

tanimlayici 6zelliklerine gore karsilastirmasi yapilmaktadir.

4.8.1. Mevcut Durum Puanlarimin Calisan Miihendis Sayisina Gore Farklilasma

Durumu

Tek Yonlii Varyans Analizi ile mevcut durum puanlariin ¢alisan mithendis sayisina gore

farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.8’de yer almaktadir.

Tablo 4.8: Mevcut durum puanlarinin ¢alisan mithendis sayisina gore farklilagsma durumu

Grup N | Ort | Ss F p [|Fark
Yok 27 (3,689 (0,552
Organizasyon Yapisi Mevcut Durum 1-2 52 13,433 (0,675 (1,467 |0,235
3 Ve Uzeri |46 (3,502 0,628

Yok 27 (3,104 (0,672
Kaynaklar Genel Mevcut Durum 1-2 52 |3,165 (0,562 (0,742 0,478
3 Ve Uzeri |46 |3,27910,679

Yok 27 (4,796 (0,486
Insan Kaynaklart Mevcut Durum 1-2 52 14,779 (0,425 10,025 |0,975

3 Ve Uzeri |46 [4,772(0,468
Yok 27 3,282 (0,823
Fiziksel Altyapi1 Mevcut Durum 1-2 52 |3,335(0,47310,210 10,811
3 Ve Uzeri |46 (3,396 0,926
Yok 27 {2,630 (0,896
Lojistik Altyapt Mevcut Durum 1-2 52 12,712 {0,83310,872 10,421
3 Ve Uzeri |46 (2,882)0,841
Yok 27 (3,441 (0,797
Bilgi Sistemleri Genel Mevcut 3>1

1-2 52 {3,625 0,621 |5,605 |0,005
Durum 3>2

3 Ve Uzeri |46 |3,935)0,562
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Tablo 4.8: (devam ediyor)

1-2 52 (3,625 (0,621
3 Ve Uzeri |46 (3,935 (0,562

Yok 27 (3,321 10,768
Veri Entegrasyonu Mevcut Durum |1-2 52 {3,622 (0,710 (11,831 |0,000 gz;
3 Ve Uzeri |46 (4,091 0,600
Yok 273,562 (0,983
Karar Alma Siireglerinde Veri 1.2 523,628 0,737 | 0,698 |0,500

Kullanimi Mevcut Durum

3VeUgzeri |4613,77910,824
Yok 27 13,472 (0,602

Kiiltiir Mevcut Durum 1-2 523,430 (0,548 | 1,877 |0,157

3 Ve Uzeri |46 (3,660 (0,671

Tablo 4.8’e gore isletmelerin ¢aligan miithendis sayisina gore bilgi sistemleri genel mevcut
durum puanlart anlamh farklilik gostermektedir (F, 122=5,605; p=0,005<0,05). Farkin
nedeni; calisan miihendis sayis1 3 ve lizeri olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum
puanlarmin (X=3,935), calisan miithendis olmayanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum
puanlarindan (X=3,441) yiiksek olmasidir. Calisan miihendis sayisi 3 ve iizeri olanlarin
bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlarinin (Xx=3,935), calisan miihendis sayis1 1-2

olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlarindan (X=3,625) yliksek olmasidir.

Isletmelerin ¢alisan miihendis sayisina gore veri entegrasyonu mevcut durum puanlari
anlamh farklilik gostermektedir (F(2, 122=11,831; p=0,000<0,05). Farkin nedeni; calisan
mithendis sayis1 3 ve lizeri olanlarin veri entegrasyonu mevcut durum puanlarinin
(x=4,091), calisan miithendis olmayanlarin veri entegrasyonu mevcut durum puanlarindan
(x=3,321) vyiikksek olmasidir. Calisan miihendis sayist 3 ve iizeri olanlarin veri
entegrasyonu mevcut durum puanlarinin (x=4,091), ¢alisan miihendis sayis1 1-2 olanlarin

veri entegrasyonu mevcut durum puanlarindan (Xx=3,622) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin organizasyon yapist mevcut durum, kaynaklar genel mevcut durum, insan
kaynaklar1 mevcut durum, fiziksel altyapit mevcut durum, lojistik altyapt mevcut durum,
karar alma siireclerinde veri kullanimi mevcut durum, kiiltlir mevcut durum puanlari

calisan miihendis sayisina gore anlamli farklilik gostermemektedir (p>0,05).
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4.8.2. Mevcut Durum Puanlarimin Ar-Ge Departmam Varhgina Gore Farkhlasma

Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile mevcut durum puanlarinin Ar-Ge departmani varligina gore

farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.9’da yer almaktadir.

Tablo 4.9: Mevcut durum puanlarinin Ar-Ge departmani varligina gore farklilasma durumu

Grup [N | Ort | Ss t sd p

Organizasyon Yapist Mevcut Evet |29]3,62410,530
Durum Hay1r |96 3,480 (0,663

Evet |29 (3,401 10,696
Kaynaklar Genel Mevcut Durum 2,049 123 | 0,043
Hayir (96 (3,131 (0,598

) Evet |29 (4,724 (0,591
Insan Kaynaklart Mevcut Durum -0,760 (123 0,539
Hayir (96 (4,797 (0,401

Evet (293,52410,783
Fiziksel Altyapt Mevcut Durum 1,490 |123| 0,139
Hay1r |96 (3,292 (0,722

Evet |29 3,038 (0,902
Lojistik Altyapt Mevcut Durum 2,067 |123| 0,041
Hayir (96 (2,671 (0,818

1,070 |123| 0,287

Bilgi Sistemleri Genel Mevcut Evet 293,928 0,579

Durum Hayir |96 (3,630 (0,678
_ Evet [29[3,954(0,734
Veri Entegrasyonu Mevcut Durum 1,878 |123| 0,063
Hayir (96 (3,662 (0,735
Evet (293,902 (0,709
Hayir (96 (3,599 (0,847
Evet (293,621]0,609

Kiltir Mevcut Durum 0,971 (123 0,333
Hayir (96 (3,495 (0,612

2,140 (123| 0,034

Karar Alma Siire¢lerinde Veri
Kullanimi Mevcut Durum

1,750 |123| 0,083

Tablo 4.9°a gore isletmelerin Ar-Ge departmani varligina gore kaynaklar genel mevcut
durum puanlart anlamli farklihik gostermektedir (t(123=2,049; p=0,043<0,05). Ar-Ge
departmani olanlarin kaynaklar genel mevcut durum puanlari (x=3,401), Ar-Ge departmani

olmayanlarin kaynaklar genel mevcut durum puanlarindan (x=3,131) yiiksek bulunmustur.
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Isletmelerin Ar-Ge departmani varligina gore lojistik altyapt mevcut durum puanlari
anlamli farklilik gdstermektedir (t(123=2,067; p=0,041<0,05). Ar-Ge departmani olanlarin
lojistik altyapit mevcut durum puanlar1 (X=3,038), Ar-Ge departmani1 olmayanlarin lojistik

altyapt mevcut durum puanlarindan (X=2,671) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Ar-Ge departmani varligina gore bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlari
anlamli farklilik gdstermektedir (t(123=2,140; p=0,034<0,05). Ar-Ge departmani olanlarin
bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlar1 (X=3,928), Ar-Ge departman: olmayanlarin

bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlarindan (X=3,630) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin organizasyon yapis1 mevcut durum, insan kaynaklari mevecut durum, fiziksel
altyapt mevcut durum, veri entegrasyonu mevcut durum, karar alma siire¢lerinde veri
kullanim1 mevcut durum, kiiltiir mevcut durum puanlart Ar-Ge departmani varliina gore

anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05).

4.8.3. Mevcut Durum Puanlarmmin Ar-Ge Cahisan1 Varhgina Goére Farklilasma

Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile mevcut durum puanlarinin Ar-Ge calisani varligina gore

farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.10’da yer almaktadir.

Tablo 4.10: Mevcut durum puanlariin Ar-Ge ¢alisani varligina gore farklilasma durumu

Grup [N |Ort | Ss t |sd| p

Evet |35|3,700|0,551
Organizasyon Yapist Mevcut Durum 2,072 (123 0,040
Hayir (903,441 (0,654

Evet (353,416 (0,682
Kaynaklar Genel Mevcut Durum 2,516 {1230,013
Hayir |90 (3,107 {0,590

) Evet |3514,771 (0,547
Insan Kaynaklar1t Mevcut Durum -0,132 (123 0,895
Hayir |90 (4,783(0,411

Evet |35(3,571|0,775
Fiziksel Altyap1 Mevcut Durum 2,159 (123 0,033
Hayir 903,258 (0,711
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Tablo 4.10: (devam ediyor)

Evet (353,029 (0,873
Lojistik Altyap1 Mevcut Durum 2,272 (123 0,025
Hayir (90 (2,651 (0,820

Evet |35(3,941 (0,620
Bilgi Sistemleri Genel Mevcut Durum 2,580 1123 0,011
Hayir (90 (3,606 0,664

Evet (35(3,914(0,814
Veri Entegrasyonu Mevcut Durum 1,751 {123 {0,082
Hayir (90 (3,657 10,705

Karar Alma Siireclerinde Veri Evet |35|3,9670,708

Kullanimi Mevcut Durum

2,570 (123 10,011
Hayir |90 (3,554 10,841

Evet |35]|3,682 (0,618
Kiiltiir Mevcut Durum 1,8201123 (0,071
Hayir |90 (3,463 10,601

Tablo 4.10’a gore isletmelerin Ar-Ge ¢alisan1 varligina gére organizasyon yapisi mevcut
durum puanlart anlamli farklihik gostermektedir (t(123=2,072; p=0,040<0,05). Ar-Ge
calisan1 olanlarin organizasyon yapist mevcut durum puanlarn (x=3,700), Ar-Ge calisani
olmayanlarin organizasyon yapisi mevcut durum puanlarindan (X=3,441) yiksek

bulunmustur.

Isletmelerin Ar-Ge galisani varligia gore kaynaklar genel mevcut durum puanlart anlamlt
farklilik gostermektedir (t(123=2,516; p=0,013<0,05). Ar-Ge ¢alisan1 olanlarin kaynaklar
genel mevcut durum puanlan (X=3,416), Ar-Ge calisan1 olmayanlarin kaynaklar genel

mevcut durum puanlarindan (x=3,107) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Ar-Ge galisan1 varhigina gore fiziksel altyapr mevcut durum puanlari anlamlt
farklilik gostermektedir (t123=2,159; p=0,033<0,05). Ar-Ge calisan1 olanlarin fiziksel
altyapt mevcut durum puanlart (x=3,571), Ar-Ge calisan1 olmayanlarin fiziksel altyapi

mevcut durum puanlarindan (Xx=3,258) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Ar-Ge calisan1 varligia gore lojistik altyap: mevcut durum puanlari anlamli
farklilik gostermektedir (t(123=2,272; p=0,025<0,05). Ar-Ge calisan1 olanlarin lojistik
altyapt mevcut durum puanlart (X=3,029), Ar-Ge ¢alisan1 olmayanlarin lojistik altyap1

mevcut durum puanlarindan (X=2,651) yiiksek bulunmustur.
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Isletmelerin Ar-Ge ¢aligan1 varligina gore bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlar:
anlamh farklilik gostermektedir (t(123=2,580; p=0,011<0,05). Ar-Ge ¢alisan1 olanlarin bilgi
sistemleri genel mevcut durum puanlart (x=3,941), Ar-Ge ¢alisan1 olmayanlarin bilgi

sistemleri genel mevcut durum puanlarindan (x=3,606) yliksek bulunmustur.

Isletmelerin Ar-Ge calisan1 varligina gére karar alma siireglerinde veri kullanim1 mevcut
durum puanlar1 anlamh farklilik gostermektedir (t(123=2,570; p=0,011<0,05). Ar-Ge
calisan1 olanlarin karar alma siireclerinde veri kullanimi mevcut durum puanlar1 (X=3,967),
Ar-Ge calisgan1 olmayanlarin karar alma siireglerinde veri kullanimi mevcut durum

puanlarindan (X=3,554) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin insan kaynaklari mevcut durum, veri entegrasyonu mevcut durum, kiiltiir
mevcut durum puanlar1 Ar-Ge calisan1 varligina gére anlamh farklilik géstermemektedir

(p>0,05).

48.4. Mevcut Durum Puanlarmmn Endiistri 4.0 Alaminda Cahsan Miihendis

Varhgina Gore Farkhllasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile mevcut durum puanlarinin Endiistri 4.0 alaninda g¢alisan

mithendis varligina gore farklilagma durumuna ait bulgular Tablo 4.11°de yer almaktadir.

Tablo 4.11: Mevcut durum puanlarinin Endiistri 4.0 alaninda ¢aligan mithendis varligina
gore farklilasma durumu

Grup | N | Ort Ss t |sd| p

Evet | 25 |3,736 | 0,525
Organizasyon Yapist Mevcut Durum 1,979 {123 {0,050
Hayir | 100 | 3,458 | 0,651

Evet | 25 | 3,588 | 0,686
Kaynaklar Genel Mevcut Durum 3,669 (123 (0,000
Hayir | 100 | 3,095 | 0,578
Evet | 25 |4,760 | 0,523 i}
Hayir | 100 | 4,785 | 0,434 |0.247
Evet | 25 |3,744 | 0,731

Fiziksel Altyap1 Mevcut Durum 3,114 123 (0,002
Hayir | 100 | 3,246 | 0,711

Insan Kaynaklar1 Mevcut Durum 123 {0,805
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Tablo 4.11: (devam ediyor)

Evet | 25 |[3,240 {0,890 12
Lojistik Altyap1 Mevcut Durum 3,309 3 0,001
Hayir | 100 |2,636 |0,798
Evet | 25 [4,143 (0,611 12
Bilgi Sistemleri Genel Mevcut Durum 3,936 3 0,000
Hayir | 100 | 3,588 | 0,635
Evet | 25 (4,273 0,720 12
Veri Entegrasyonu Mevcut Durum 4,386 3 0,000
Hayir | 100 | 3,593 | 0,687
Karar Alma Siireclerinde Veri Kullanimi Evet | 25 4,013 |0,710 2375 12 0.019
Mevcut Durum Hayir | 100 | 3,583 (0,832 | 3|
Evet | 25 |[3,855 [ 0,591 12
Kiltiir Meveut Durum 3,132 3 0,002
Hayir | 100 |3,441 |0,591

Tablo 4.11°¢ gore isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda g¢alisan miihendis varligina gore
organizasyon yapist mevcut durum puanlari anlamh farklilik gostermektedir (t(123=1,979;
p=0,050<0,05). Endiistri 4.0 alaninda c¢alisan miihendis olanlarin organizasyon yapist
mevecut durum puanlart (X=3,736), endiistri 4.0 alaninda c¢alisan miihendis olmayanlarin

organizasyon yapist mevcut durum puanlarindan (x=3,458) yliksek bulunmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda galisan miihendis varligina gore kaynaklar genel mevcut
durum puanlar1 anlamlh farklilik gostermektedir (t(123=3,669; p=0,000<0,05). Endiistri 4.0
alaninda calisan miihendis olanlarin kaynaklar genel mevcut durum puanlar1 (Xx=3,588),
endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis olmayanlarin kaynaklar genel mevcut durum

puanlarindan (X=3,095) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis varligina gore fiziksel altyap: mevcut
durum puanlar1 anlamli farklilik géstermektedir (t(123=3,114; p=0,002<0,05). Endiistri 4.0
alaninda calisan miihendis olanlarin fiziksel altyapt mevcut durum puanlar (X=3,744),
endiistri 4.0 alaninda calisan miihendis olmayanlarin fiziksel altyapt mevcut durum

puanlarindan (X=3,246) yiiksek bulunmustur.
Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda ¢aligan miihendis varligma gére lojistik altyapr mevcut

durum puanlar1 anlaml farklilik gdstermektedir (t(123)=3,309; p=0,001<0,05). Endiistri 4.0

alaninda calisan miihendis olanlarin lojistik altyapt mevcut durum puanlan (Xx=3,240),
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endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis olmayanlarin lojistik altyapt mevcut durum

puanlarindan (X=2,636) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis varligia gore bilgi sistemleri genel
mevcut durum puanlart anlamh farklilik géstermektedir (t(123=3,936; p=0,000<0,05).
Endiistri 4.0 alaninda c¢alisan miihendis olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum
puanlar1 (X=4,143), endiistri 4.0 alaninda calisan miihendis olmayanlarin bilgi sistemleri

genel mevcut durum puanlarindan (X=3,588) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda calisan miihendis varhigina gore veri entegrasyonu
mevcut durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t(123=4,386; p=0,000<0,05).
Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis olanlarin veri entegrasyonu mevcut durum puanlari
(x=4,273), endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis olmayanlarin veri entegrasyonu mevcut

durum puanlarindan (x=3,593) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda calisan miihendis varligina gore karar alma siireclerinde
veri kullanimi mevcut durum puanlart anlamh farklilik gostermektedir (t(123=2,375;
p=0,019<0,05). Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis olanlarin karar alma siireglerinde
veri kullanimi mevcut durum puanlar (X=4,013), endiistri 4.0 alaninda c¢alisan miihendis
olmayanlarin karar alma siireglerinde veri kullanimi mevcut durum puanlarindan (X=3,583)

yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda calisan miihendis varligma gore kiiltiir mevcut durum
puanlart anlamli farklilhlk gostermektedir (t(123=3,132; p=0,002<0,05). Endiistri 4.0
alaninda c¢alisan miihendis olanlarin kiiltiir mevcut durum puanlar1 (x=3,855), Endiistri 4.0
alaninda ¢alisan miihendis olmayanlarin kiiltiir mevcut durum puanlarindan (X=3,441)

yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin insan kaynaklart mevcut durum puanlari Endiistri 4.0 alaninda galisan

miithendis varligina gore anlaml farklilik gostermemektedir (p>0,05).
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4.8.5. Mevcut Durum Puanlarinin Sektore Gore Farklilasma Durumu

Tek Yonlii Varyans Analizi ile mevcut durum puanlarinin sektére gore farklilasma

durumuna ait bulgular Tablo 4.12°de yer almaktadir.

Tablo 4.12: Mevcut durum puanlarinin sektore gore farklilasma durumu

Grup N|Ort | Ss F p | Fark

Demir-gelik 44 13,252 0,604
. Orman Uriinleri |17 |3,677 {0,682 91
Orﬁgbch’tygﬂzampm Plastik Makine Metal |23 3,470 [0,478 |3,944 [0,005 | 4>1
Tekstil 14 3,743 (0,527 5>1

Diger 27 (3,756 |0,693

Demir-¢gelik 44 12,957 |0,574
Orman Uriinleri |17 |3,217 |0,678

Kaynaklar Genel . . 3>1
Meveut Durum Plastik Makine Metal |23 |3,266 {0,641 |3,301 (0,013 E>1
Tekstil 14 13,228 |0,674
Diger 273,484 (0,549

Demir-¢gelik 44 4,796 (0,408
Orman Uriinleri |17 |4,912 |0,264
Plastik Makine Metal |23 |4,609 {0,583 |1,257 |0,291
Tekstil 14 14,786 10,426
Diger 27 (4,815 10,483
Demir-gelik 44 13,105 |0,679
Orman Uriinleri 173,365 |0,722
Plastik Makine Metal |23 |3,583 (0,482 |2,289 |0,064
Tekstil 143,329 10,893
Diger 27 (3,533 /0,865
Demir-gelik 44 12,467 |0,796
Orman Uriinleri |17 |2,758 {0,897

Insan Kaynaklar
Mevcut Durum

Fiziksel Altyap1
Mevcut Durum

Lojistik Altyap: . )

Mevecut Durum Plastik Makine Metal |23 (2,792 {0,907 3,024 |0,020 | 5>1
Tekstil 14 |2,825 |0,788
Diger 27 (3,161 (0,758
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Tablo 4.12: (devam ediyor)

Demir-gelik 44 (3,527 | 0,637
Orman Uriinleri |17 {3,652 | 0,685
Plastik Makine Metal |23 (3,808 | 0,747 |1,427|0,229
Tekstil 143,810 | 0,694
Diger 273,861 | 0,591
Demir-¢gelik 44 (3,636 | 0,740
Orman Uriinleri |17 {3,549 | 0,812
Plastik Makine Metal |23 3,797 | 0,712 {0,823 (0,513

Bilgi Sistemleri Genel
Mevcut Durum

Veri Entegrasyonu
Mevcut Durum

Tekstil 143,833 | 0,701
Diger 273,883 | 0,756
Demir-¢elik 44 (3,417 | 0,837
Karar Alma Orman Uriinleri |17 |3,755 | 0,844
Eﬂﬁiﬁ?iﬁ;ﬁﬂt Plastik Makine Metal [23[3,819 | 0,847 |1,659 |0,164
Durum Tekstil 143,786 | 0,897
Diger 27 (3,840 | 0,683
Demir-gelik 443,259 | 0,503
Orman Uriinleri |17 3,610 | 0,629 951
Kiiltiir Mevecut Durum | Plastik Makine Metal 23 |3,690 | 0,574 (3,788 [0,006 | 3>1
Tekstil 143,554 | 0,516 5>1
Diger 273,745 | 0,713

Tablo 4.12’ye gore isletmelerin sektére gore organizasyon yapist mevcut durum puanlari
anlamh farklilik gostermektedir (Fu, 120=3,944; p=0,005<0,05). Farkin nedeni; sektor
orman triinleri olanlarin organizasyon yapist mevcut durum puanlarinin (X=3,677), sektor
demir-gelik olanlarin organizasyon yapist mevcut durum puanlarindan (X=3,252) yiiksek
olmasidir. Tekstil sektoriinde olanlarin organizasyon yapist mevcut durum puanlarinin
(x=3,743), sektor demir-celik olanlarin organizasyon yapist mevcut durum puanlarindan
(x=3,252) yiiksek olmasidir. Diger sektorde olanlarin organizasyon yapisi mevcut durum
puanlarinin (X=3,756), sektor demir-celik olanlarin organizasyon yapist mevcut durum

puanlarindan (X=3,252) yiiksek olmasidir.
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Isletmelerin sektére gore kaynaklar genel mevcut durum puanlart anlamli farklilik
gostermektedir (Fs, 120=3,301; p=0,013<0,05). Farkin nedeni; sektor plastik makine metal
olanlarin kaynaklar genel mevcut durum puanlarinin (X=3,266), sektér demir-celik
olanlarin kaynaklar genel mevcut durum puanlarindan (x=2,957) yiiksek olmasidir. Diger
sektorde olanlarin kaynaklar genel mevcut durum puanlarinin (Xx=3,484), sektor demir-

celik olanlarin kaynaklar genel mevcut durum puanlarindan (X=2,957) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin sektdre gore lojistik altyapt mevcut durum puanlart anlamli farklilik
gostermektedir (Fs, 120=3,024; p=0,020<0,05). Farkin nedeni; diger sektdrde olanlarin
lojistik altyapt mevcut durum puanlarinin (X=3,161), sektdr demir-gelik olanlarin lojistik

altyapt mevcut durum puanlarindan (X=2,467) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin sektdre gore kiiltiir meveut durum puanlar anlamli farklilik gdstermektedir
(Fa, 120=3,788; p=0,006<0,05). Farkin nedeni; sektér orman iiriinleri olanlarin kiiltiir
mevcut durum puanlarinin (X=3,610), sektér demir-celik olanlarin kiiltiir mevcut durum
puanlarindan (X=3,259) yiiksek olmasidir. Sektor plastik makine metal olanlarin kiiltiir
mevcut durum puanlarinin (X=3,690), sektor demir-gelik olanlarin kiiltiir mevcut durum
puanlarindan (X=3,259) yiiksek olmasidir. Diger sektorde olanlarin kiiltiir mevcut durum
puanlarinin (x=3,745), sektér demir-gelik olanlarin kiiltiir mevcut durum puanlarindan

(x=3,259) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin insan kaynaklart mevcut durum, fiziksel altyapt mevcut durum, bilgi sistemleri
genel mevcut durum, veri entegrasyonu mevcut durum, karar alma siireglerinde veri

kullanimi mevcut durum puanlart sektdre gore anlamli farklilik gostermemektedir

(p>0,05).

Bu bulgular 1s181inda, Endiistri 4.0’a uyumu en diisiik sektortin demir-gelik sektorii oldugu
tespit edilmistir. Organizasyon yapist mevcut durum puanlarina gore, orman iiriinleri,
tekstil, diger kategorisinde yer alan sektorlerin Endiistri 4.0’a demir-gelik sektoriinden
daha uyumlu olduklart goriilmektedir. Kaynaklar genel mevcut durum puanlarina gore,
plastik makine metal ve diger kategorisinde yer alan sektorlerin Endiistri 4.0’a demir-gelik
sektoriinden daha uyumlu olduklar1 tespit edilmistir. Lojistik altyapt mevcut durum
puanlarina gore, diger kategorisinde yer alan sektorlerin Endiistri 4.0’a demir-gelik

sektoriinden daha uyumlu olduklart goriilmektedir. Kiiltiir mevcut durum puanlarina gore,
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orman triinleri, plastik makine metal ve diger kategorisinde yer alan sektdrlerin Endiistri

4.0’a demir-gelik sektdriinden daha uyumlu olduklari tespit edilmistir.

4.8.6. Mevcut Durum Puanlarimin Son 3 Yil icerisindeki Ortalama Ciroya Gére

Farkhlasma Durumu

Tek Yonlii Varyans Analizi ile mevcut durum puanlariin son 3 yil igerisindeki ortalama

ciroya gore farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.13’de yer almaktadir.

Tablo 4.13: Mevcut durum puanlarinin son 3 yil igerisindeki ortalama ciroya
gorefarklilasma durumu

Grup N Ort Ss F p Fark

0 - 8000000 22 | 3,541 | 0,584

8000001- 20000000 |22 | 3,664 | 0,704

Organizasyon Yapisi

20000001- 30000000 |12 | 3,558 | 0,776 |0,684 0,604
Mevcut Durum

30000001 -40000000 |15 | 3,573 | 0,704

40000001 Ve Uzeri |54 | 3,415 | 0,580

0 -8000000 22 | 2,980 | 0,612

8000001- 20000000 |22 | 2,815 | 0,644 5>1

Kaynaklar Genel Meveut [0000001 30000000 | 12 | 2,090 | 0,684 6,001 |0,000| *72
Durum 5>2
30000001 -40000000 | 15 | 3,350 | 0,519 553

40000001 Ve Uzeri |54 | 3,436 | 0,541

0- 8000000 22 | 4,909 | 0,294

8000001 -20000000 |22 | 4,750 | 0,529

Insan Kaynaklart Mevcut

20000001 -30000000 |12 | 4,750 0,500 10,886 |0,475
Durum

30000001 -40000000 |15 | 4,633 | 0,611

40000001 Ve Uzeri |54 | 4,787 | 0,408

0- 8000000 22 | 3,255 | 0,914

8000001- 20000000 |22 | 2,991 | 0,702

Fiziksel Altyap1 Mevcut

20000001 -30000000 |12 | 3,250 | 0,782 |2,291 |0,064
Durum

30000001 -40000000 |15 | 3,533 | 0,666

40000001 Ve Uzeri |54 | 3,496 | 0,647
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Tablo 4.13: (devam ediyor)

0- 8000000 22 | 2399 |os811
8000001- 20000000 | 22 | 2,288 | 0,876 g:i
Lojistic Attyap Mevent | 20000001 -30000000 | 12 | 2,454 | 0,860 (6471 (0,000 | 432
30000001 -40000000 | 15 | 2,963 | 0,622 52
40000001 Ve Uzeri |54 | 3,103 | 0,753 >

0 -8000000 22 | 3352 | 0709
8000001- 20000000 | 22 | 3,553 | 0,645 o1

Bilgi Sistemleri Genel

Meveut Durum 20000001 -30000000 |12 ( 3,396 | 0,803 (4,972]0,001| 5>2

30000001 -40000000 |15 | 3,739 | 0,555 5>3
40000001 Ve Uzeri |54 | 3.957 | 0,559
0- 8000000 22 | 3409 | 0,720
8000001- 20000000 |22 | 3,697 | 0871
veri E”teg[;i%ﬁ:‘” Meveut | 50000001- 30000000 |12 | 3514 | 0,764 |2117 0,083
30000001- 40000000 |15 | 3,800 | 0,727
40000001 Ve Uzeri |54 | 3901 | 0,662
0- 8000000 22 | 3296 | 0,929
8000001 -20000000 | 22 | 3.409 | 0,676
Karar Alma Siireglerinde 5>1
Veri Kullanimi Meveut | 20000001 -30000000 | 12 | 3.278 | 0,954 |5.348 [0.001| 552
Durum 5>3

30000001 -40000000 |15 | 3,678 | 0,674

40000001 Ve Uzeri |54 | 4,012 | 0,720

0- 8000000 22 | 3,409 | 0,579

8000001- 20000000 |22 | 3,625 | 0,626

Kiiltiir Mevcut Durum 20000001 -30000000 |12 | 3,698 | 0,730 (0,626 |0,645

30000001 -40000000 |15 | 3,533 | 0,478

40000001 Ve Uzeri |54 | 3,488 | 0,631

Tablo 4.13°e gore isletmelerin son 3 yil igerisindeki ortalama ciroya gore kaynaklar genel
mevcut durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (F, 120=6,001; p=0,000<0,05).
Farkin nedeni; son 3 yil icerisindeki ortalama ciro 40000001 ve {izeri olanlarin kaynaklar
genel mevcut durum puanlarinin (X=3,436), son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 0- 8000000
olanlarin kaynaklar genel mevcut durum puanlarindan (Xx=2,980) yiiksek olmasidir. Son 3
yil igerisindeki ortalama ciro 30000001- 40000000 olanlarin kaynaklar genel mevcut
durum puanlarinin (X=3,350), son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 8000001-20000000
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olanlarin kaynaklar genel mevcut durum puanlarindan (x=2,815) yiiksek olmasidir. Son 3
yil igerisindeki ortalama ciro 40000001 ve {izeri olanlarin kaynaklar genel mevcut durum
puanlarinin (Xx=3,436), son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 8000001-20000000 olanlarin
kaynaklar genel mevcut durum puanlarindan (Xx=2,815) yiiksek olmasidir. Son 3 yil
icerisindeki ortalama ciro 40000001 ve {izeri olanlarin kaynaklar genel mevcut durum
puanlarinin (Xx=3,436), son 3 yil icerisindeki ortalama ciro 20000001-30000000 olanlarin

kaynaklar genel mevcut durum puanlarindan (x=2,990) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin son 3 yil igerisindeki ortalama ciroya gore lojistik altyapir mevcut durum
puanlar1 anlaml farklilik gostermektedir (F, 120=6,471; p=0,000<0,05). Farkin nedeni;
son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 30000001 40000000 olanlarin lojistik altyapt mevcut
durum puanlarinin (X=2,963), son 3 yil icerisindeki ortalama ciro 0-8000000 olanlarin
lojistik altyapt mevcut durum puanlarindan (x=2,399) yiiksek olmasidir. Son 3 yil
icerisindeki ortalama ciro 40000001 ve iizeri olanlarin lojistik altyapt mevcut durum
puanlarinin (Xx=3,103), son 3 yil icerisindeki ortalama ciro 0-8000000 olanlarin lojistik
altyapt mevcut durum puanlarindan (x=2,399) yiiksek olmasidir. Son 3 yil igerisindeki
ortalama ciro 30000001-40000000 olanlarin lojistik altyapt mevcut durum puanlarinin
(x=2,963), son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 8000001 20000000 olanlarin lojistik altyap1
mevcut durum puanlarindan (X=2,288) yiiksek olmasidir. Son 3 yil igerisindeki ortalama
ciro 40000001 ve tizeri olanlarin lojistik altyapt mevcut durum puanlarinin (x=3,103), son
3 yil igerisindeki ortalama ciro 8000001-20000000 olanlarin lojistik altyapt mevcut durum
puanlarindan (x=2,288) yiiksek olmasidir. Son 3 yil i¢erisindeki ortalama ciro 40000001 ve
lizeri olanlarin lojistik altyapt mevcut durum puanlarmin (X=3,103), son 3 yil igerisindeki
ortalama ciro 20000001-30000000 olanlarin lojistik altyapt mevcut durum puanlarindan
(x=2,454) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin son 3 yil icerisindeki ortalama ciroya gére bilgi sistemleri genel mevcut durum
puanlart anlamli farklilik gdstermektedir (F, 100=4,972; p=0,001<0,05). Farkin nedeni;
son 3 yil icerisindeki ortalama ciro 40000001 ve iizeri olanlarin bilgi sistemleri genel
meveut durum puanlarinin (X=3,957), son 3 yil icerisindeki ortalama ciro 0-8000000
olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlarindan (X=3,352) yiiksek olmasidir.
Son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 40000001 ve iizeri olanlarin bilgi sistemleri genel
mevcut durum puanlarinin (X=3,957), son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 8000001-

20000000 olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlarindan (X=3,553) yiiksek
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olmasidir. Son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 40000001 ve iizeri olanlarin bilgi sistemleri
genel mevcut durum puanlariin (x=3,957), son 3 y1l igerisindeki ortalama ciro 20000001
30000000 olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlarindan (x=3,396) yiiksek

olmasidir.

Isletmelerin son 3 yil igerisindeki ortalama ciroya gére karar alma siireclerinde veri
kullanimi mevcut durum puanlart anlamh farklihik gostermektedir (F, 120=5,348;
p=0,001<0,05). Farkin nedeni; son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 40000001 ve iizeri
olanlarin karar alma siireclerinde veri kullanimi mevcut durum puanlarinin (x=4,012), son
3 yil igerisindeki ortalama ciro 0-8000000 olanlarin karar alma siireglerinde veri kullanimi
mevcut durum puanlarindan (X=3,296) yiiksek olmasidir. Son 3 yil igerisindeki ortalama
ciro 40000001 ve tizeri olanlarin karar alma siireglerinde veri kullanimi mevcut durum
puanlarmin (x=4,012), son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 8000001-20000000 olanlarin
karar alma siireglerinde veri kullanimi mevcut durum puanlarindan (x=3,409) yiiksek
olmasidir. Son 3 yil icerisindeki ortalama ciro 40000001 ve {iizeri olanlarin karar alma
stireglerinde veri kullanimi mevecut durum puanlariin (X=4,012), son 3 yil igerisindeki
ortalama ciro 20000001-30000000 olanlarin karar alma stireglerinde veri kullanimi mevcut

durum puanlarindan (X=3,278) yiiksek olmasidir.
Isletmelerin organizasyon yapisi mevcut durum, insan kaynaklart mevcut durum, fiziksel
altyap1 mevcut durum, veri entegrasyonu mevcut durum, kiiltiir mevcut durum puanlari son

3 yil igerisindeki ortalama ciroya gore anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05).

48.7. Mevcut Durum Puanlarinin Son 5 Yildaki Kéarhilik Trendine Gore

Farkhilasma Durumu

Tek Yonlii Varyans Analizi ile mevecut durum puanlariin son 5 yildaki karlilik trendine

gore farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.14’de yer almaktadir.
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Tablo 4.14: Mevcut durum puanlarinin son 5 yildaki karlilik trendine gore farklilasma
durumu

Grup [N | Ort Ss F p Fark
Artista |91 | 3,536 | 0,646
Azalista |14 | 3,343 | 0,556 | 0,566 |0,569
Sabit {20 | 3,530 | 0,649
Artista |91 | 3,249 | 0,645
Kaynaklar Genel Mevcut Durum | Azalista |14 | 3,147 | 0,513 | 1,605 (0,205
Sabit {20 | 2,975 | 0,607
Artista |91 (4,802 | 0,421
Insan Kaynaklart Mevcut Durum | Azalista |14 | 4,786 | 0,469 | 0,650 |0,524
Sabit {20 | 4,675 | 0,568
Artista |91 [ 3,371 [ 0,713
Fiziksel Altyap1 Mevcut Durum Azalista |14 | 3,514 | 0,747 | 1,444 10,240
Sabit {20 | 3,110 | 0,837
Artista |91 |2,835 | 0,852
Lojistik Altyapt Mevcut Durum Azalista |14 | 2,579 | 0,658 | 1,467 |0,235
Sabit {20 | 2,522 | 0,926
Artigta |91 | 3,821 | 0,636
Azalista |14 | 3,524 | 0,622 | 6,686 {0,002 | 1>3
Sabit {20 |3,271 | 0,657
Artigta |91 | 3,863 | 0,730
Veri Entegrasyonu Mevcut Durum | Azahista | 14 | 3,524 | 0,584 | 6,397 (0,002 | 1>3
Sabit {20 | 3,267 | 0,708
Artigta |91 | 3,778 [ 0,795
Azalista |14 | 3,524 | 0,854 | 3,429 {0,036 | 1>3
Sabit {20 |3,275 | 0,843
Artista |91 | 3,565 | 0,633
Kiiltiir Mevcut Durum Azalista |14 | 3,277 | 0,466 | 1,356 |0,262
Sabit |20 | 3,513 | 0,583

Organizasyon Yapisi Mevcut
Durum

Bilgi Sistemleri Genel Mevcut
Durum

Karar Alma Siireglerinde Veri
Kullanimi Mevcut Durum

Tablo 4.14’e gore isletmelerin son 5 yildaki karlilik trendine goére bilgi sistemleri genel

mevcut durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (Fo, 122=6,686; p=0,002<0,05).
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Farkin nedeni; artista olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlarinin (x=3,821),
sabit olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlarindan (X=3,271) yiiksek

olmasidir.

Isletmelerin son 5 yildaki karlilik trendine gére veri entegrasyonu mevcut durum puanlar
anlamh farklilik gostermektedir (F, 122)=6,397; p=0,002<0,05). Farkin nedeni; artista
olanlarin veri entegrasyonu mevcut durum puanlarinin (X=3,863), sabit olanlarin veri

entegrasyonu mevcut durum puanlarindan (X=3,267) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin son 5 yildaki karlilik trendine gore karar alma siireclerinde veri kullanimi
mevcut durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (F, 122=3,429; p=0,036<0,05).
Farkin nedeni; artista olanlarin karar alma siireclerinde veri kullanimi mevcut durum
puanlarinin (X=3,778), sabit olanlarin karar alma siire¢lerinde veri kullanim1 mevcut durum

puanlarindan (X=3,275) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin organizasyon yapist mevcut durum, kaynaklar genel mevcut durum, insan
kaynaklart meveut durum, fiziksel altyapt mevcut durum, lojistik altyapit mevcut durum,
kiiltiir mevcut durum puanlart son 5 yildaki karhilik trendine gore anlamli farklilik
gostermemektedir (p>0,05).

4.8.8. Mevcut Durum Puanlarinin Faaliyet Kapsamina Gore Farkhilasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile mevcut durum puanlarinin faaliyet kapsamina gore

farklilagma durumuna ait bulgular Tablo 4.15de yer almaktadir.

Tablo 4.15: Mevcut durum puanlarinin faaliyet kapsamina gore farklilasma durumu

Grup N | Ort | Ss t sd p
Organizasyon Ulusal Ve Yerel Bélgesel Olgekte | 43 |3,351 | 0,642
Yapis1t Mevcut - -2,098 |123 | 0,038
Durum Uluslararasi Olgekte 82 (3,599 (0,619
Kaynaklar Genel Ulusal Ve Yerel Bolgesel Olgekte | 43 (3,054 | 0,655
M tD — -1,813 (123 | 0,072
eveut Durum Uluslararasi Olgekte 82 |3,267 (0,607
; Ulusal Ve Yerel Bolgesel C)lgekte 43 (4,861 (0,333
Insan Kaynaklari 1,452 |123 | 0,104

Mevcut Durum

Uluslararasi Olcekte 82 |4,7380,498
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Tablo 4.15: (devam ediyor)

Ulusal Ve Yerel Bolgesel Olgekte | 43 {3,130 (0,762

f\}flksei ‘S“yapl - 2,402 |123] 0,018
eveut burum Uluslararasi Olgekte 82 3,459 (0,707
Lojistik Altyap: Ulusal Ve Yerel Bolgesel Olgekte | 43 [2,610(0,917

Moveut D - -1,404 |123 | 0,163
eveut burum Uluslararasi Olgekte 82 [2,833(0,806
Bilgi Sistemleri Ulusal Ve Yerel Bolgesel Olgekte | 43 (3,413 0,644

Genel Mevcut - -3,650 |123 | 0,000
Durum Uluslararasi Olgekte 82 (3,850 (0,631

Veri Entegrasyonu Ulusal Ve Yerel Bolgesel Ol¢ekte | 43 |3,485 (0,772

Mevcut Durum

- -2,739 (123 | 0,007
Uluslararas1 Olgekte 82 13,858 10,697

Karar Alma Ulusal Ve Yerel Bolgesel Olgekte | 43 (3,341 (0,780
Siireclerinde Veri

-3,353 (123 | 0,001

Kullanimi Meveut Uluslararasi Olgekte 82 3,842 |0,799
Durum
Kiiltiir Meveut Ulusal Ve Yerel Bolgesel Olgekte | 43 (3,477 |0,527

Durum - -0,624 {123 | 0,506
uru Uluslararasi Olgekte 82 |3,549 (0,653

Tablo 4.15’e gore igletmelerin faaliyet kapsamina gore organizasyon yapist mevcut durum
puanlart anlaml farklilik gostermektedir (t123=-2,098; p=0,038<0,05). Faaliyet kapsami
uluslararast Ol¢ekte olanlarin organizasyon yapist mevcut durum puanlart (X=3,599),
faaliyet kapsami ulusal ve yerel bolgesel dlgcekte olanlarin organizasyon yapisi mevcut

durum puanlarindan (x=3,351) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin faaliyet kapsamina gore fiziksel altyapt mevcut durum puanlari anlamli
farklilik gostermektedir (t(123y=-2,402; p=0,018<0,05). Faaliyet kapsami uluslararasi
6l¢ekte olanlarin fiziksel altyapt mevcut durum puanlar (X=3,459), faaliyet kapsami ulusal
ve yerel bolgesel ol¢ekte olanlarin fiziksel altyapt mevcut durum puanlarindan (X=3,130)

yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin faaliyet kapsamina gore bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlart anlamlt
farklilik gostermektedir (t(123=-3,650; p=0,000<0,05). Faaliyet kapsami uluslararasi
Olcekte olanlarin bilgi sistemleri genel mevecut durum puanlari (X=3,850), faaliyet kapsami
ulusal ve yerel bolgesel olcekte olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlarindan

(x=3,413) yiiksek bulunmustur.
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Isletmelerin faaliyet kapsamia gére veri entegrasyonu mevcut durum puanlari anlamli
farklihik gostermektedir (t(123y=-2,739; p=0,007<0,05). Faaliyet kapsami uluslararasi
Olcekte olanlarin veri entegrasyonu mevcut durum puanlart (X=3,858), faaliyet kapsami
ulusal ve yerel bolgesel dlgekte olanlarin veri entegrasyonu mevcut durum puanlarindan

(x=3,485) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin faaliyet kapsamina gore karar alma siireglerinde veri kullanim1 mevcut durum
puanlar1 anlamh farklilhik gostermektedir (t(123=-3,353; p=0,001<0,05). Faaliyet kapsami
uluslararas1 Olgekte olanlarin karar alma siireglerinde veri kullanimi mevcut durum
puanlari (x=3,842), faaliyet kapsami ulusal ve yerel bolgesel 6lgekte olanlarin karar alma

stireglerinde veri kullanimi1 mevcut durum puanlarindan (x=3,341) yiliksek bulunmustur.

Isletmelerin kaynaklar genel mevcut durum, insan kaynaklari mevcut durum, lojistik
altyapt mevcut durum, kiiltiir mevcut durum puanlarn faaliyet kapsamina gore anlamli

farklilik gostermemektedir (p>0,05).

4.8.9. Mevcut Durum Puanlarimin Hizh veya Esnek Uretim Metodolojileri I¢in

Uygunluga Gore Farklilasma Durumu

Tek Yonlii Varyans Analizi ile mevcut durum puanlarmmin hizli veya esnek {iretim
metodolojileri i¢in uygunluga gore farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.16’da yer

almaktadir.

Tablo 4.16: Mevcut durum puanlarinin hizli veya esnek iiretim metodolojileri igin
uygunluga gore farklilasma durumu

Grup N | Ort | Ss F p Fark
Hizli Uretim 24 13,321 10,523
Organizasyon Yapisi Esnek Uretim 44 |3.306 0,630 |4.164 |0,018 | 2%
Mevcut Durum ' ' ' ' 3>2
Hizli Ve Esnek Uretim | 57 |3,686 |0,641
Hizli Uretim 24 13,359 10,614
Kaynaklar Genel Esnek Uretim a4 |3,054 0,659 2,049 | 0133

Mevcut Durum

Hizli Ve Esnek Uretim | 57 |3,231 |0,601
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Tablo 4.16: (devam ediyor)

Hizli Uretim 24 | 4,708 10,530 0,616 | 0,542
Insan Kaynaklari Esnck Uretim 44 | 4,761 0,424
Mevcut Durum
Hizli Ve Esnek Uretim |57 | 4,825 |0,438
Hizli Uretim 24 | 3,567 0,589
Fiziksel Altyap: Esnek Uretim 44 | 3,264 (0,765 1,397 | 0,251
Mevcut Durum
Hizli Ve Esnek Uretim |57 | 3,316 |0,770
Hizli Uretim 24 | 2,944 10,839
Lojistik Altyap Esnek Uretim 44 | 2,558 [0,878|2,039 | 0135
Mevcut Durum
Hizli Ve Esnek Uretim |57 | 2,830 |0,815
Hizli Uretim 24 (3,670 |0,709
Bilgi Sistemleri Genel .
Meveut Durum Esnek Uretim 44 | 3,644 (0,732]0,366 | 0,694
Hizli Ve Esnek Uretim |57 | 3,754 |0,599
Hizli Uretim 24 (3,583 0,702
Verl Entegrasygii] Esnek Uretim 44 (3,724 |0,812 0,687 | 0,505
Mevcut Durum
Hizli Ve Esnek Uretim |57 | 3,795 |0,706
Karar Alma Hizli Uretim 24 | 3,757 (0,890
Siireglerinde Veri Esnek Uretim 44 | 3,564 (0,889 0,569 | 0,567
Kullanimi1 Mevcut
Durum Hizli Ve Esnek Uretim |57 | 3,714 |0,749
Hizli Uretim 24 (3,573 |0,636
Kiiltlir Mevcut Durum Esnek Uretim 44 | 3,378 (0,606|2,014 | 0,138
Hizli Ve Esnek Uretim |57 | 3,616 (0,594

Tablo 4.16’ya gore isletmelerin hizli veya esnek tiretim metodolojileri i¢in uygunluga gore
organizasyon yapist mevcut durum puanlari anlamli farklihik gostermektedir (Fz,
122)=4,164; p=0,018<0,05). Farkin nedeni; hizli ve esnek iiretim olanlarin organizasyon
yapist mevcut durum puanlarinin (X=3,686), hizli {iretim olanlarin organizasyon yapisi
mevcut durum puanlarindan (X=3,321) yiiksek olmasidir. Hizli ve esnek iiretim olanlarin
organizasyon yapist mevcut durum puanlarinin (X=3,686), esnek {lretim olanlarin

organizasyon yapist mevcut durum puanlarindan (Xx=3,396) ytiksek olmasidir.
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Isletmelerin kaynaklar genel mevcut durum, insan kaynaklart mevcut durum, fiziksel
altyapt mevcut durum, lojistik altyapt mevcut durum, bilgi sistemleri genel mevcut durum,
veri entegrasyonu mevcut durum, karar alma siireclerinde veri kullanim1 mevcut durum,
kiiltiir mevcut durum puanlar1 hizli veya esnek {iretim metodolojileri i¢in uygunluga gore

anlaml farklilik gostermemektedir (p>0,05).

4.8.10. Mevcut Durum Puanlarimin Yenilik¢iligin Gelistirilebilecegi Uygun Ortam

Varhgima Gore Farkhilasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile mevcut durum puanlarmin yenilikgiligin gelistirilebilecegi
uygun ortam varligina gore farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.17°de yer

almaktadir.

Tablo 4.17: Mevcut durum puanlarinin yenilik¢iligin gelistirilebilecegi uygun ortam
varligina gore farklilasma durumu

Grup|N | Ort | Ss t |sd| p

Organizasyon Yapist Meveut Durum |2t 122 13978 10,538 1) 071195 15 301

Hayir {70 | 3,463 [0,702

Kaynaklar Genel Mevcut Durum Evet |95 13,436 10,540 4,052 {123 {0,000

Hayir (70 | 3,003 | 0,633

. E 487
Insan Kaynaklari Mevcut Durum vet |55 4,873 10,336 2,065 (123 0,032

Hayir {70 |4,707 {0,514

E 72
Fiziksel Altyap1 Mevcut Durum vet |55 13,538 10,723 2,641 |1123 0,009

Hayir {70 |3,194 (0,722

E 110,741
Lojistik Altyapt Mevcut Durum vet |55 13,061 10, 3,730 |123 (0,000

Hayir {70 |2,518 [0,857

Bilgi Sistemleri Genel Mevcut Durum Evet |95 13,850 0,668 2,278 (123 (0,024

Hayir {70 |3,581 [0,645
Evet |55 |3,746 |0,739

Veri Entegrasyonu Mevcut Durum 0,214 1123)0,831
Hayir (70 |3,717 {0,750

Karar Alma Siireglerinde Veri Evet |55 ]3,955|0,743
Kullanimi Mevcut Durum Hayir | 70 |3,445 0,821

3,588 {123 0,000

Kiiltiir Meveut Durum Evet |55 13,598 10622 |, 197 |103 0,234

Hayir {70 | 3,466 [0,601
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Tablo 4.17°ye gore isletmelerde yenilikgiligin gelistirilebilecegi uygun ortam varligina
gore kaynaklar genel mevcut durum puanlari anlamli farklilik gostermektedir (t(123=4,052;
p=0,000<0,05). Yenilikgiligi gelistirebilecegi uygun ortam olanlarin kaynaklar genel
mevcut durum puanlar1 (X=3,436), yenilikgiligi gelistirebilecegi uygun ortam olmayanlarin

kaynaklar genel mevcut durum puanlarindan (x=3,003) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yenilikgciligin gelistirilebilecegi uygun ortam varligina gére insan kaynaklar
mevcut durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t123=2,065; p=0,032<0,05).
Yenilikciligi gelistirebilecegi uygun ortam olanlarin insan kaynaklari mevcut durum
puanlart (x=4,873), yenilikciligi gelistirebilecegi uygun ortam olmayanlarin insan

kaynaklar1 mevcut durum puanlarindan (X=4,707) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yenilik¢iligin gelistirilebilecegi uygun ortam varligma gore fiziksel altyapi
mevcut durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t(123=2,641; p=0,009<0,05).
Yenilik¢iligi gelistirebilecegi uygun ortam olanlarin fiziksel altyapt mevcut durum puanlari
(x=3,538), yenilikciligi gelistirebilecegi uygun ortam olmayanlarin fiziksel altyapt mevcut

durum puanlarindan (x=3,194) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yenilik¢iligin gelistirilebilecegi uygun ortam varligma gore lojistik altyap:
mevcut durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t(123=3,730; p=0,000<0,05).
Yenilikeiligi gelistirebilecedi uygun ortam olanlarin lojistik altyapt mevcut durum puanlari
(x=3,061), yenilikgiligi gelistirebilecegi uygun ortam olmayanlarin lojistik altyapt mevcut

durum puanlarindan (x=2,518) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yenilikgiligin gelistirilebilecegi uygun ortam varligma gére bilgi sistemleri
genel mevcut durum puanlar anlamli farklilik géstermektedir (t(123=2,278; p=0,024<0,05).
Yenilik¢iligi gelistirebilecegi uygun ortam olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum
puanlar1 (x=3,850), yenilikgiligi gelistirebilecegi uygun ortam olmayanlarin bilgi sistemleri

genel mevcut durum puanlarindan (X=3,581) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yenilik¢iligin gelistirilebilecegi uygun ortam varlifma gore karar alma
stireclerinde veri kullanimi mevcut durum puanlart anlaml farklilik gostermektedir
(t123)=3,588; p=0,000<0,05). Yenilik¢iligi gelistirebilecegi uygun ortam olanlarin karar

alma slireclerinde veri kullanimi mevcut durum puanlann (X=3,955), yenilik¢iligi
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gelistirebilecegi uygun ortam olmayanlarin karar alma siireglerinde veri kullanim1 mevcut

durum puanlarindan (x=3,445) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin organizasyon yapist mevcut durum, veri entegrasyonu mevcut durum, kiiltiir
mevcut durum puanlart yenilik¢iligin gelistirilebilecegi uygun ortam varligina gore anlaml

farklilik gostermemektedir (p>0,05).

4.8.11. Mevcut Durum Puanlarimin Ozgiiven Motivasyon Sistemleri Varhgina Gore

Farkhlasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile mevcut durum puanlarinin 6zgiiven motivasyon sistemleri

varhigia gore farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.18’de yer almaktadir.

Tablo 4.18: Mevcut durum puanlarmin 6zgiiven motivasyon sistemleri varligina gore
farklilagsma durumu

Grup | N | Ort Ss t sd p

Evet |78 |3,574 | 0,626
Organizasyon Yapist Mevcut Durum 1,382 |123 (0,169
Hayir | 47 |3,413 | 0,645

Evet |78 |3,310| 0,607
Kaynaklar Genel Mevcut Durum 2,735 {123 10,007
Hayir | 47 |3,000 | 0,625

] Evet |78 |4,789| 0,438
Insan Kaynaklar1 Mevcut Durum 0,269 {123 (0,788
Hayiwr | 47 |4,766 | 0,476

Evet |78 |3,449| 0,774
Fiziksel Altyapt Mevcut Durum 2,033 (123 |0,044
Hayir | 47 |3,175] 0,652

Evet |78 |2,905 | 0,820
Lojistik Altyapt Mevcut Durum 2,568 (123 (0,011
Haywr | 47 |2,511| 0,848

Evet |78 |3,810 | 0,687
Bilgi Sistemleri Genel Mevcut Durum 2,435 1123 (0,016
Hayir | 47 |3,516 | 0,594

Evet |78 |3,789| 0,786
Veri Entegrasyonu Mevcut Durum 1,148 1123 ]0,253
Hayiwr | 47 |3,631 | 0,660

Karar Alma Siire¢lerinde Veri Kullanimi1 Mevcut Evet |78 |3,831] 0,783

Durum

2,911 |123 (0,004
Haywr | 47 |3,401 | 0,830

Evet |78 (3,591 0,625
Kiltiir Mevcut Durum 1,596 |123 10,113
Hayiwr | 47 |3,412 0,578
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Tablo 4.18’e gore isletmelerin 6zgiiven motivasyon sistemleri varligina gore kaynaklar
genel mevcut durum puanlar1 anlamli farklilik gostermektedir (t(123y=2,735; p=0,007<0,05).
Ozgiiven motivasyon sistemleri olanlarin kaynaklar genel mevcut durum puanlar
(x=3,310), 6zgliven motivasyon sistemleri olmayanlarin kaynaklar genel mevcut durum

puanlarindan (X=3,000) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin dzgiiven motivasyon sistemleri varligia gore fiziksel altyapr mevcut durum
puanlart anlamh farklilik gostermektedir (t(123=2,033; p=0,044<0,05). Ozgﬁven
motivasyon sistemleri olanlarin fiziksel altyapt mevcut durum puanlari (x=3,449), 6zgiiven
motivasyon sistemleri olmayanlarin fiziksel altyapi mevcut durum puanlarindan (X=3,175)

yiiksek bulunmugtur.

Isletmelerin 6zgiiven motivasyon sistemleri varligina gore lojistik altyapt mevcut durum
puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t123=2,568; p=0,011<0,05). Ozgiiven
motivasyon sistemleri olanlarin lojistik altyapt mevcut durum puanlar1 (X=2,905), 6zgiiven
motivasyon sistemleri olmayanlarin lojistik altyapt mevcut durum puanlarindan (X=2,511)

yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin 6zgiiven motivasyon sistemleri varligma gére bilgi sistemleri genel mevcut
durum puanlart anlamh farkhlik gdstermektedir (t23=2,435; p=0,016<0,05). Ozgiiven
motivasyon sistemleri olanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlart (X=3,810),
O0zgiiven motivasyon sistemleri olmayanlarin bilgi sistemleri genel mevcut durum

puanlarindan (X=3,516) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin dzgiiven motivasyon sistemleri varligina gore karar alma siireglerinde veri
kullannmi mevcut durum puanlart anlamh farklilk —gostermektedir (t(123=2,911;
p=0,004<0,05). Ozgiiven motivasyon sistemleri olanlarm karar alma siireclerinde veri
kullanim1 mevcut durum puanlar1 (X=3,831), 6zgiiven motivasyon sistemleri olmayanlarin
karar alma siireclerinde veri kullanimi mevcut durum puanlarindan (x=3,401) yiiksek

bulunmustur.

Isletmelerin organizasyon yapist mevcut durum, insan kaynaklart mevcut durum, veri
entegrasyonu mevcut durum, kiiltiir mevcut durum puanlar1 6zgiiven motivasyon sistemleri

varligina gore anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05).
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4.8.12. Mevcut Durum Puanlarmin Yeni Teknolojiler ile Tlgili Egitimler Verilmesine

Gore Farklilasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile mevcut durum puanlarinin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler

verilmesine gore farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.19°da yer almaktadir.

Tablo 4.19: Mevcut durum puanlarimin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore
farklilasma durumu

Grup| N Ort | Ss t [sd| p

Evet | 73 3,612 (0,655
Organizasyon Yapist Mevcut Durum 2,086 1123 0,039
Hayir | 52 |3,375 (0,586

Evet 73 3,432 10,600
Kaynaklar Genel Mevcut Durum 5,582 (123 10,000
Hayir | 52 2,859 (0,511

] Evet 73 4,788 10,440
Insan Kaynaklar1 Mevcut Durum 0,2251(123 {0,823
Hayir | 52 4,769 (0,469

Evet | 73 |3,54510,739
Fiziksel Altyap1t Mevcut Durum 3,758 {123 0,000
Hayir | 52 |3,065 |0,650

Evet | 73 |3,067 (0,812
Lojistik Altyapt Meveut Durum 5,359 (123 0,000
Hayrr | 52 2,321 /0,701

Evet | 73 3,983 (0,541
Bilgi Sistemleri Genel Mevcut Durum 6,509 |123 0,000
Hayir | 52 |3,301 (0,624

Evet | 73 |4,021 (0,608
Veri Entegrasyonu Mevcut Durum 5,850 (123 (0,000
Hayir | 52 3,321 (0,726

Karar Alma Siireclerinde Veri Kullanimi Evet 73 |3,945 0,747
Mevcut Durum Hayrr | 52 |3,282(0,777
Evet 73 13,628 (0,634

Kiltiir Mevcut Durum 2,301112310,023
Hayir | 52 |3,377 (0,552

4,811 (123 |0,000

Tablo 4.19’a gore isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore
organizasyon yapisi mevcut durum puanlarr anlaml farklilik gostermektedir (t(123=2,086;
p=0,039<0,05). Yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verenlerde organizasyon yapist mevcut
durum puanlar (x=3,612), yeni teknolojiler ile ilgili egitimler vermeyenlerde organizasyon

yapist mevcut durum puanlarindan (Xx=3,375) yiiksek bulunmustur.
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Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore kaynaklar genel mevcut
durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t(123=5,582; p=0,000<0,05). Yeni
teknolojiler ile ilgili egitimler verenlerde kaynaklar genel mevcut durum puanlar
(x=3,432), yeni teknolojiler ile ilgili egitimler vermeyenlerde kaynaklar genel mevcut

durum puanlarindan (x=2,859) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore fiziksel altyapir mevcut
durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t23=3,758; p=0,000<0,05). Yeni
teknolojiler ile ilgili egitimler verenlerde fiziksel altyapt mevcut durum puanlari (x=3,545),
yeni teknolojiler ile ilgili egitimler vermeyenlerde fiziksel altyapt mevcut durum

puanlarindan (X=3,065) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore lojistik altyapr mevcut
durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t23=5,359; p=0,000<0,05). Yeni
teknolojiler ile ilgili egitimler verenlerde lojistik altyapir mevcut durum puanlari (X=3,067),
yeni teknolojiler ile ilgili egitimler vermeyenlerde lojistik altyapt mevcut durum

puanlarindan (X=2,321) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore bilgi sistemleri genel
mevcut durum puanlari anlamli farklilik géstermektedir (t(123=6,509; p=0,000<0,05). Yeni
teknolojiler ile ilgili egitimler verenlerde bilgi sistemleri genel mevcut durum puanlar
(x=3,983), yeni teknolojiler ile ilgili egitimler vermeyenlerde bilgi sistemleri genel mevcut

durum puanlarindan (x=3,301) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore veri entegrasyonu mevcut
durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t(123=5,850; p=0,000<0,05). Yeni
teknolojiler ile ilgili egitimler verenlerde veri entegrasyonu mevcut durum puanlar
(x=4,021), yeni teknolojiler ile ilgili egitimler vermeyenlerde veri entegrasyonu mevcut

durum puanlarindan (x=3,321) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore karar alma siireclerinde
veri kullanimi mevcut durum puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t(23=4,811;
p=0,000<0,05). Yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verenlerde karar alma siireclerinde veri

kullanimi mevcut durum puanlart (X=3,945), yeni teknolojiler ile ilgili egitimler
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vermeyenlerde karar alma siireglerinde veri kullanimi mevcut durum puanlarindan

(x=3,282) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore kiiltiir mevcut durum
puanlar1 anlamli farklilik gostermektedir (t123=2,301; p=0,023<0,05). Yeni teknolojiler ile
ilgili egitimler verenlerde kiiltiir mevcut durum puanlari (X=3,628), yeni teknolojiler ile
ilgili egitimler vermeyenlerde kiiltiir mevcut durum puanlarindan (X=3,377) yliksek

bulunmustur.

Isletmelerin insan kaynaklar1 mevcut durum puanlari yeni teknolojiler ile ilgili egitimler

verilmesine gore anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05).

4.9. Tammlayicar Ozellikler ve Mevcut Durum Puanlar1 Arasinda Korelasyon

Analizi

Korelasyon analizine iliskin sonuglar Tablo 4.20’de yer almaktadir.

Tablo 4.20: Tanimlayici 6zellikler ve mevcut durum puanlari arasinda korelasyon analizi

Toplam .. o« Calisan | Ar-Ge
Calisan |Doktora Yl}ksek Lisans .On Lise M?Sle.k ilk 6gretim | Miihendis |Calisam
Lisans Lisans Lisesi
Sayis1 Sayisi Sayisi
Organizasyon |r | 0,190* | 0,106 0,045 | 0,106 | 0,131 | 0,158 | -0,008 0,225* 0,012 0,092
Yapisi
'l\jﬂj\rlﬁumt p| 0,034 0,238 0,616 | 0,238 | 0,145 | 0,078 | 0,926 0,012 0,898 0,600
Kaynaklar |" 0,160 |0,285** [ 0,189* | 0,147 |0,268** | 0,160 | 0,106 0,109 0,161 0,211
Genel Mevcut
Durum p| 0,076 0,001 0,035 | 0,103 | 0,003 | 0,075 | 0,241 0,225 0,072 0,224
insan r [ 0,020 0,115 | -0,014 | -0,049 | 0,024 | 0,047 | -0,027 0,066 0,003 0,016
Kaynaklar:
Mevcut
Durum p| 0823 0,201 0,880 | 0,589 | 0,790 | 0,603 | 0,764 0,466 0,978 0,928
Fiziksel r|0,194* (0,328** [ 0,196* | 0,130 (0,278** | 0,203* | 0,129 0,082 0,184* 0,116
Altyapi
Mevcut
Durum p| 0,031 0,000 0,028 | 0,148 | 0,002 | 0,023 | 0,152 0,364 0,040 0,508
Lojistik r| 0114 | 0,203* | 0,156 | 0,136 | 0,216* | 0,107 | 0,080 0,097 0,123 0,234
Altyap
'l\j"j‘r’ﬁumt p| 0204 | 0,023 | 0082 | 0130 | 0,016 | 0236 | 0,374 0,283 0,171 0,177
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Tablo 4.20: (devam ediyor)

Bilgi r 10,295** | 0,308** | 0,217* (0,318** |0,338** |0,275** | 0,181* 0,209* 0,321** | 0,468**
Sistemleri
Genel
Mevcut p| 0,001 0,000 0,015 0,000 0,000 0,002 0,043 0,019 0,000 0,005
Durum

Veri r 10,258** {0,300** [ 0,212* |0,319** |0,303** | 0,226* | 0,148 0,183* 0,332** | 0,497**
Entegrasyonu
Mevcut
Durum

p| 0,004 0,001 0,017 0,000 0,001 0,011 0,099 0,041 0,000 0,002

Karar Alma |r |0,245** | 0,228* | 0,160 | 0,227* |0,274** |0,241** | 0,159 0,172 0,220* 0,248
Siireclerinde
Veri
Kullammu 1,1 6006 | 0011 | 0075 | 0011 | 0,002 | 0,007 | 0077 0,055 0,014 0,152
Mevcut
Durum

Kiiltiir r| 0,133 0,186* | 0,133 0,106 0,133 0,146 0,072 0,128 0,113 0,423*
Mevcut
Durum p| 0,139 0,038 0,138 0,238 0,139 0,105 0,428 0,155 0,208 0,011

*<0,05; **<0,01; Pearson Korelasyon Analizi

Tablo 4.20°ye gore toplam galisan sayisi, doktora, yiiksek lisans, lisans, on lisans, lise,
meslek lisesi, ilkogretim, ¢alisan miihendis sayisi, Ar-Ge calisani sayisi, organizasyon
yapist mevcut durum, kaynaklar genel mevcut durum, insan kaynaklar1 mevcut durum,
fiziksel altyap1 mevcut durum, lojistik altyapt mevcut durum, bilgi sistemleri genel mevcut
durum, veri entegrasyonu mevcut durum, karar alma siireglerinde veri kullanimi mevcut
durum, kiiltiir mevcut durum, puanlari arasinda korelasyon analizleri incelendiginde;
organizasyon yapist mevcut durum ile toplam calisan sayist arasinda r=0,19 pozitif ¢ok
zay1f (p=0,034<0,05), organizasyon yapisi mevcut durum ile ilkogretim arasinda r=0,225
pozitif ¢cok zayif (p=0,012<0,05), kaynaklar genel mevcut durum ile doktora arasinda
r=0,285 pozitif zayif (p=0,001<0,05), kaynaklar genel mevcut durum ile yiiksek lisans
arasinda r=0.189 pozitif ¢ok zayif (p=0,035<0,05), kaynaklar genel mevcut durum ile 6n
lisans arasinda r=0,268 pozitif zayif (p=0,003<0,05), fiziksel altyapt mevcut durum ile
toplam ¢alisan sayisi1 arasinda r=0,194 pozitif ¢ok zayif (p=0,031<0,05), fiziksel altyap1
mevcut durum ile doktora arasinda r=0,328 pozitif zayif (p=0,000<0,05), fiziksel altyap1
mevcut durum ile yiiksek lisans arasinda r=0,196 pozitif ¢ok zayif (p=0,028<0,05), fiziksel
altyapt mevcut durum ile 6n lisans arasinda r=0,278 pozitif zayif (p=0,002<0,05), fiziksel
altyapt mevcut durum ile lise arasinda r=0,203 pozitif ¢ok zayif (p=0,023<0,05), fiziksel
altyapt mevcut durum ile calisgan miihendis sayis1 arasinda r=0,184 pozitif ¢cok zayif
(p=0,040<0,05), lojistik altyapt mevcut durum ile doktora arasinda r=0,203 pozitif ¢ok
zayif (p=0,023<0,05), lojistik altyapt mevcut durum ile 6n lisans arasinda r=0,216 pozitif

cok zayif (p=0,016<0,05), bilgi sistemleri genel mevcut durum ile toplam calisan sayisi
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arasinda r=0,295 pozitif zayif (p=0,001<0,05), bilgi sistemleri genel mevcut durum ile
doktora arasinda r=0,308 pozitif zayif (p=0,000<0,05), bilgi sistemleri genel mevcut
durum ile yiiksek lisans arasinda r=0,217 pozitif ¢ok zayif (p=0,015<0,05), bilgi sistemleri
genel mevcut durum ile lisans arasinda r=0,318 pozitif zayif (p=0,000<0,05), bilgi
sistemleri genel mevcut durum ile 6n lisans arasinda r=0,338 pozitif zayif (p=0,000<0,05),
bilgi sistemleri genel mevcut durum ile lise arasinda r=0,275 pozitif zayif (p=0,002<0,05),
bilgi sistemleri genel mevcut durum ile meslek lisesi arasinda r=0,181 pozitif ¢ok zayif
(p=0,043<0,05), bilgi sistemleri genel mevcut durum ile ilk6gretim arasinda r=0,209
pozitif ¢ok zay1if (p=0,019<0,05), bilgi sistemleri genel mevcut durum ile ¢alisan miithendis
sayis1 arasinda r=0,321 pozitif zayif (p=0,000<0,05), veri entegrasyonu mevcut durum ile
toplam calisan sayist arasinda 1=0,258 pozitif zayif (p=0,004<0,05), veri entegrasyonu
mevcut durum ile doktora arasinda r=0,3 pozitif zayif (p=0,001<0,05), veri entegrasyonu
mevcut durum ile yiiksek lisans arasinda r=0,212 pozitif ¢ok zayif (p=0,017<0,05), veri
entegrasyonu mevcut durum ile lisans arasinda r=0,319 pozitif zayif (p=0,000<0,05), veri
entegrasyonu mevcut durum ile 6n lisans arasinda r=0,303 pozitif zayif (p=0,001<0,05),
veri entegrasyonu mevcut durum ile lise arasinda r=0,226 pozitif c¢ok zayif
(p=0,011<0,05), veri entegrasyonu mevcut durum ile ilkdgretim arasinda r=0,183 pozitif
cok zayif (p=0,041<0,05), veri entegrasyonu mevcut durum ile ¢alisgan miihendis sayisi
arasinda r=0,332 pozitif zayif (p=0,000<0,05), karar alma siireglerinde veri kullanimi
mevcut durum ile toplam ¢alisan sayis1 arasinda r=0,245 pozitif ¢ok zayif (p=0,006<0,05),
karar alma siireclerinde veri kullanimi mevcut durum ile doktora arasinda r=0,228 pozitif
cok zayif (p=0,011<0,05), karar alma siireglerinde veri kullanim1 mevcut durum ile lisans
arasinda r=0,227 pozitif ¢cok zayif (p=0,011<0,05), karar alma siireglerinde veri kullanimi
mevcut durum ile 6n lisans arasinda r=0,274 pozitif zayif (p=0,002<0,05), karar alma
stireglerinde veri kullanim: mevcut durum ile lise arasinda r=0,241 pozitif ¢ok zayif
(p=0,007<0,05), karar alma siireglerinde veri kullanimi mevcut durum ile ¢alisan miihendis
sayis1 arasinda r=0,22 pozitif ¢ok zayif (p=0,014<0,05), kiiltiir mevcut durum ile doktora
arasinda r=0,186 pozitif ¢ok zayif (p=0,038<0,05) diizeyde korelasyon bulunmustur. Diger
degiskenler arasindaki korelasyon iligkileri istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

4.10. Onemin Tanimlayic1 Ozelliklere Gore Karsilastiriimasi

Bu kisimda isletmelerin Endiistri 4.0 uyumuna ne kadar 6nem verdiklerine iliskin 6nem

puanlariin tanimlayici 6zelliklerine gore karsilastirmasi yapilmaktadir.
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4.10.1. Onem Puanlarmin Cahsan Miihendis Sayisina Gore Farkhilasma Durumu

Tek Yonli Varyans Analizi ile onem puanlarinin c¢alisan miihendis sayisina gore

farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.21°de yer almaktadir.

Tablo 4.21: Onem puanlarinin ¢alisan miihendis sayisina gore farklilasma durumu

Grup N |[Ort | Ss F p |Fark
Yok 273,900 |0,604
Organizasyon Yapisi Onem 1-2 52 (3,706 (0,658 |0,796 |0,454
3 Ve Uzeri 46 (3,780 |0,666
Yok 273,986 |0,704
Kaynaklar Onem 1-2 52 (4,314 10,440 (4,881 |0,009 ;:i
3 Ve Uzeri 46 (4,390 |0,557
Yok 27 14,815 (0,483
Insan Kaynaklari Onem 1-2 52 (4,875 (0,327 |0,414 |0,662
3 Ve Uzeri 46 (4,804 10,441
Yok 273,852 0,837
Fiziksel Altyap1 Onem 1-2 52 14,196 10,623 |2,782 |0,066
3 Ve Uzeri 46 (4,265 0,822
Yok 273,877 1,060
Lojistik Altyap1 Onem 1-2 52 (4,254 10,543 (4,219 (0,017 2:1
3 Ve Uzeri 46 (4,367 10,616
Yok 273,994 (0,735
Bilgi Sistemleri Onem 1-2 52 14,162 |0,519 (3,905 |0,023 | 3>1
3 Ve Uzeri 46 (4,359 |0,457
Yok 273,907 |0,747 951
Veri Entegrasyonu Onem 1-2 52 (4,202 10,596 (9,307 (0,000 | 3>1
3VeUzeri |46 4,515 (0,471 82
Yok 27 14,080 |0,826
Karar Alma Siireg}erinde Veri Kullanimi 1-2 52 [4.122 |0,539 |0,347 |0.708
Onem
3 Ve Uzeri 46 (4,203 |10,654
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Tablo 4.21: (devam ediyor)

Yok 27 (4,532 10,439

Kiiltiir Onem 1-2 52 (4,623 10,381 | 0,384 10,682

3 Ve Uzeri 46 (4,576 10,509
Yok 273,284 0,902

Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve Engeller 1-2 52 13,453 10,967 | 2,007 10,139

3 Ve Uzeri 46 {3,713 0,888

Tablo 4.21°¢ gore isletmelerin ¢alisan miihendis sayisina gore kaynaklar 6nem puanlari
anlaml farklilik gostermektedir (F(o, 122=4,881; p=0,009<0,05). Farkin nedeni; ¢alisan
miihendis sayis1 1-2 olanlarin kaynaklar 6nem puanlarmin (Xx=4,314), calisan miihendis
olmayanlarin kaynaklar nem puanlarindan (Xx=3,986) yiiksek olmasidir. Calisan miihendis
sayist 3 ve lzeri olanlarin kaynaklar 6nem puanlarinin (X=4,390), calisan miihendis

olmayanlarin kaynaklar 6nem puanlarindan (Xx=3,986) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin calisan miihendis sayisina gore lojistik altyap: énem puanlari anlamli farklilik
gostermektedir (Fo, 122=4,219; p=0,017<0,05). Farkin nedeni; ¢alisan miihendis sayis1 1-2
olanlarin lojistik altyapt Oonem puanlarinin (X=4,254), ¢alisan miihendis olmayanlarin
lojistik altyapi 6nem puanlarindan (Xx=3,877) yliksek olmasidir. Calisan miithendis sayis1 3
ve lizeri olanlarin lojistik altyapt Onem puanlarinin (X=4,367), calisan miihendis

olmayanlarin lojistik altyap1 6nem puanlarindan (x=3,877) yliksek olmasidir.

Isletmelerin ¢aligan miihendis sayisina gore bilgi sistemleri dnem puanlar1 anlamli farklilik
gostermektedir (Fp, 122)=3,905; p=0,023<0,05). Farkin nedeni; ¢alisan miihendis sayis1 3 ve
tizeri olanlarin bilgi sistemleri 6nem puanlarinin (x=4,359), c¢alisan miihendis olmayanlarin

bilgi sistemleri onem puanlarindan (x=3,994) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin calisan miihendis sayisina gore veri entegrasyonu onem puanlari anlamli
farklilik gostermektedir (F2, 122=9,307; p=0,000<0,05). Farkin nedeni; ¢alisan miihendis
sayist 1-2 olanlarin veri entegrasyonu Onem puanlarinin (X=4,202), ¢alisan miihendis
olmayanlarin veri entegrasyonu 6nem puanlarindan (X=3,907) yiiksek olmasidir. Calisan
miihendis sayis1 3 ve {izeri olanlarin veri entegrasyonu énem puanlarinin (x=4,515), ¢alisan
miithendis olmayanlarin veri entegrasyonu énem puanlarindan (x=3,907) yiiksek olmasidir.

Calisan miihendis sayis1 3 ve {lizeri olanlarin veri entegrasyonu Onem puanlarinin
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(x=4,515), calisan miihendis sayis1 1-2 olanlarin veri entegrasyonu énem puanlarindan

(x=4,202) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin organizasyon yapis1 énem, insan kaynaklar1 6nem, fiziksel altyap: onem, Karar
alma siireclerinde veri kullanim1 6nem, kiiltliir 5nem, Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller
puanlart ¢aligan mithendis sayisina gore anlamli farklilik gostermemektedir (p>0,05).

Onem puanlarmin Ar-Ge departmani varligia gére farklilasma durumu asagida tabloda

yer almaktadir.

4.10.2. Onem Puanlarinin Ar-Ge Departmam Varhigina Gore Farkhlasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile 6nem puanlarinin Ar-Ge departmani varligina gore

farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.22’de yer almaktadir.

Tablo 4.22: Onem puanlarinin Ar-Ge departmani varligia gére farklilasma durumu

Grup| N | Ort | Ss t sd| p

. Evet | 29 |3,924 10,597
Organizasyon Yapist Onem 1,416 {123|0,159
Hayir | 96 |3,730 {0,660

) Evet | 29 |4,362 [0,569
Kaynaklar Onem 0,990 |123 (0,324
Hayir | 96 |4,244 0,565

) ) Evet | 29 4,741 (0,577
Insan Kaynaklart Onem -1,440 (123 (0,281
Hayir | 96 |4,865 0,336

} Evet | 29 |4,269 (0,822
Fiziksel Altyapt Onem 0,985 |123(0,327
Hayir | 96 4,110 (0,740

) Evet | 29 |4,330 (0,676
Lojistik Altyapt Onem 0,974 (123 0,332
Hayir | 96 4,179 |0,741

. Evet | 29 |4,359 (0,458
Bilgi Sistemleri Onem 1,768 [12310,079
Hayir | 96 |4,149 {0,587
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Tablo 4.22: (devam ediyor)

Evet | 29 (4,287 10,498
Hayir | 96 (4,099 0,684
Evet | 29 (4,647 10,366

Kiiltiir Onem 0,841 (123]0,402
Hayir | 96 [4,568 |0,463

Karar Alma Siireclerinde Veri
Kullanim1 Onem

1,376 |123(0,171

Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve Evet | 29 3,674/0,977
Engeller Onem Hayr | 96 (3,463/0,918

1,070 |123|0,287

Tablo 4.22’ye gore isletmelerin organizasyon yapist Oonem, kaynaklar 6nem, insan
kaynaklar1 6nem, fiziksel altyapi 6nem, lojistik altyapi 6nem, bilgi sistemleri 6nem, veri
entegrasyonu onem, karar alma siireglerinde veri kullanimi1 6nem, kiiltiir 6nem, Endiistri
4.0’a genel bakis ve engeller 6nem puanlari Ar-Ge departmani varligina gore anlaml

farklilik gostermemektedir (p>0,05).

4.10.3. Onem Puanlarimin Ar-Ge Calisam Varhgina Gore Farklilasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile 6nem puanlarinin Ar-Ge ¢alisan1 varligina gore farklilagsma

durumuna ait bulgular Tablo 4.23’de yer almaktadir.

Tablo 4.23: Onem puanlarinin Ar-Ge galisani varligina gore farklilasma durumu

Grup [N | Ort | Ss t |sd| p
. Evet |353,989|0,583
Organizasyon Yapist Onem 2,333 |123|0,021
Hayir {90 (3,692 (0,657
. Evet |354,361|0,548
Kaynaklar Onem 1,107 {123 10,270
Hayir |90 |4,236 |0,571
Evet |3514,786|0,533

Hayir |90 |4,856 |0,345 |0,864

Insan Kaynaklar1 Onem 12310,389
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Tablo 4.23: (devam ediyor)

. Evet |35 (4,369 (0,471
Bilgi Sistemleri Onem 2,1411123 (0,034
Hayir |90 |4,132 |0,587

. Evet (35(4,41910,611
Veri Entegrasyonu Onem 1,853 1123 (0,066
Hayir |90 4,189 (0,628
Evet |35 (4,319 (0,487
Hay1r (90 (4,074 (0,692
Evet |35 (4,657 (0,363

Kiiltiir Onem 1,123 123 |0,264
Hay1r (90 |4,558 (0,468

Karar Alma Siireclerinde Veri Kullanim1
Onem

1,917 {123 (0,029

Endistri 4.0’a ngel Bakis ve Engeller Evet |353,5371,029
Onem Hayir {90 (3,503 |0,898

0,183 1123 |0,855

Tablo 4.23’e gore isletmelerin Ar-Ge ¢aligan1 varligina gore organizasyon yapisi Onem
puanlart anlamlh farklilik gostermektedir (t(123=2,333; p=0,021<0,05). Ar-Ge calisam
olanlarin organizasyon yapisi onem puanlari (X=3,989), Ar-Ge calisani olmayanlarin

organizasyon yapist nem puanlarindan (X=3,692) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Ar-Ge galisani varligina gore bilgi sistemleri 6nem puanlar1 anlamli farklilik
gostermektedir (t(123=2,141; p=0,034<0,05). Ar-Ge calisan1 olanlarin bilgi sistemleri 6nem
puanlart (Xx=4,369), Ar-Ge c¢alisan1 olmayanlarin bilgi sistemleri 6énem puanlarindan

(x=4,132) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Ar-Ge calisan1 varligia gore karar alma siireglerinde veri kullanimi énem
puanlart anlamli farklilik gostermektedir (t123=1,917; p=0,029<0,05). Ar-Ge ¢alisan
olanlarin karar alma siireclerinde veri kullanimi 6nem puanlar (X=4,319), Ar-Ge calisani
olmayanlarin karar alma siireclerinde veri kullanim1 6nem puanlarindan (x=4,074) yiiksek

bulunmustur.
Isletmelerin kaynaklar 6nem, insan kaynaklar1 6nem, fiziksel altyap: énem, lojistik altyap1

Oonem, veri entegrasyonu dnem, kiiltiir 6nem, Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller 6nem

puanlar1 Ar-Ge ¢alisan1 varligina gore anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05).

183



4.10.4. Onem Puanlarmn Endiistri 4.0 Alaninda Cahsan Miihendis Varhgmma Gore

Farkhlasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile 6nem puanlarinin Endistri 4.0 alaninda g¢alisan miihendis

varligina gore farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.24’de yer almaktadir.

Tablo 4.24: Onem puanlarinin Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis varligmna gore
farklilasma durumu

Grup| N | Ort | Ss t sd | p

) Evet |25 |3,996 (0,558
Organizasyon Yapist Onem 1,923 (123 0,057
Hayir |100 3,720 (0,661

B Evet | 25 [4,605 (0,391
Kaynaklar Onem 3,444 (12310,001
Hayir |100 (4,188 (0,573

) . Evet | 25 |4,780 0,502
Insan Kaynaklar1 Onem -0,771 (123 (0,442
Hayir (100 |4,850 (0,379

r Evet | 25 |4,560 0,473
Fiziksel Altyapt Onem 3,145 123 0,000
Hayir |100 (4,044 (0,784

) Evet | 25 |4,591 (0,510
Lojistik Altyapt Onem 2,990 (123]0,003
Hayir |100 |4,120 |0,744

) Evet | 25 |4,547 10,350
Bilgi Sistemleri Onem 3,614 {123 {0,000
Hayir |100 (4,111 |0,576

. Evet | 25 |4,627 0,519
Veri Entegrasyonu Onem 3,459 (123 10,001
Hayir |100 |4,160 |0,622

) Evet | 25 14,467 |0,366
Karar Alma Siireglerinde Veri Kullanimi1 Onem 2,873 {123 {0,000
Hayir |100 (4,062 (0,679

. Evet | 25 |4,725 (0,308
Kiltir Onem 1,773 1123 {0,028
Hayir |100 (4,551 (0,464

. Evet | 25 |3,484 10,958
Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve Engeller Onem -0,165 1123 {0,870
Hayir |100 |3,519 |0,931

Tablo 4.24°¢ gore isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda g¢alisan miihendis varligina gore
kaynaklar onem puanlar1 anlamli farklilik goéstermektedir (t(123=3,444; p=0,001<0,05).
Endiistri 4.0 alaninda c¢alisan miihendis olanlarin kaynaklar 6nem puanlar1 (x=4,605),
endiistri 4.0 alaninda calisan miihendis olmayanlarin kaynaklar onem puanlarindan

(x=4,188) yiiksek bulunmustur.
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Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda calisan miithendis varligma gore fiziksel altyap: onem
puanlart anlamli farklihk gostermektedir (t(123=3,145; p=0,000<0,05). Endiistri 4.0
alaninda calisan miihendis olanlarin fiziksel altyapi1 6nem puanlar1 (X=4,560), endiistri 4.0
alaninda c¢alisan miihendis olmayanlarin fiziksel altyapt 6nem puanlarindan (x=4,044)

yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda calisan miihendis varligma gore lojistik altyap: 6nem
puanlar1 anlamli farklilhik gostermektedir (t(123=2,990; p=0,003<0,05). Endiistri 4.0
alaninda c¢alisan miihendis olanlarin lojistik altyapi 6nem puanlar1 (x=4,591), endiistri 4.0
alaninda calisan miihendis olmayanlarin lojistik altyapt 6nem puanlarindan (x=4,120)

yiiksek bulunmugtur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda c¢alisan miihendis varligia gore bilgi sistemleri énem
puanlart anlamli farklilhk gostermektedir (t(123=3,614; p=0,000<0,05). Endiistri 4.0
alaninda c¢alisan miihendis olanlarin bilgi sistemleri 6nem puanlar1 (Xx=4,547), Endiistri 4.0
alaninda c¢alisan miihendis olmayanlarin bilgi sistemleri dnem puanlarindan (X=4,111)

yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis varlifia gore veri entegrasyonu dnem
puanlar1 anlamli farklihk gostermektedir (t(123=3,459; p=0,001<0,05). Endiistri 4.0
alaninda ¢alisan miihendis olanlarin veri entegrasyonu 6nem puanlar1 (X=4,627), endiistri
4.0 alaninda ¢alisan miihendis olmayanlarin veri entegrasyonu Onem puanlarindan

(x=4,160) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis varliga gore karar alma siireglerinde
veri kullanim1 6nem puanlart anlaml farklilik gostermektedir (t(123=2,873; p=0,000<0,05).
Endiistri 4.0 alaninda calisan miihendis olanlarin karar alma siireclerinde veri kullanimi
Oonem puanlar1 (X=4,467), endiistri 4.0 alaninda calisan miihendis olmayanlarin karar alma

stireglerinde veri kullanim1 6nem puanlarindan (x=4,062) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 alaninda c¢alisan miihendis varligma gore kiiltiir dnem puanlar:

anlaml farklilik gostermektedir (t123)=1,773; p=0,028<0,05). Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan
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miihendis olanlarin kiiltiir 5nem puanlari1 (x=4,725), endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miihendis

olmayanlarin kiiltlir 5Snem puanlarindan (X=4,551) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin organizasyon yapisi dnem, insan kaynaklar1 6nem, Endiistri 4.0’a genel bakis
ve engeller puanlar1 Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan miithendis varligina gére anlamli farklilik
gostermemektedir (p>0,05).

4.10.5. Onem Puanlarmin Sektére Gore Farklilasma Durumu

Tek Yonlii Varyans Analizi ile onem puanlarinin sektére gore farklilagma durumuna ait

bulgular Tablo 4.25’de yer almaktadir.

Tablo 4.25: Onem puanlarmin sektdre gore farklilagma durumu

Grup N |Ort [ Ss F p |Fark

Demir-gelik 44 (3,580 (0,714
Orman Uriinleri 17 |3,882 (0,641

Organizasyon Yapist Onem Plastik Makine Metal |23 {3,704 |0,525 |2,327 |0,060
Tekstil 14 {4,021 10,518
Diger 27 13,959 (0,633
Demir-gelik 44 (4,320 10,484
Orman Uriinleri 17 14,011 (0,651

Kaynaklar Onem Plastik Makine Metal |23 |4,201 |0,694 (1,544 |0,194
Tekstil 14 14,464 10,483
Diger 27 14,315 (0,527
Demir-gelik 44 14,886 (0,302
Orman Uriinleri 17 14,941 (0,243

Insan Kaynaklar: Onem Plastik Makine Metal |23 |4,652 (0,573 |1,767 |0,140
Tekstil 14 14,893 10,289
Diger 27 14,815 (0,483
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Tablo 4.25: (devam ediyor)

Demir-gelik 44 14,086 (0,753
Orman Uriinleri 17 13,977 (0,848
Fiziksel Altyapt Onem Plastik Makine Metal (23 (4,183 (0,612 |0,638 |0,637
Tekstil 14 (4,371 10,714
Diger 27 14,207 10,862
Demir-gelik 44 14,323 (0,561
Orman Uriinleri 17 13,824 (0,828
Lojistik Altyapt Onem Plastik Makine Metal |23 [4,111 |0,986 |1,963 |0,104
Tekstil 14 14,421 10,726
Diger 27 14,263 10,580
Demir-gelik 44 14,163 (0,545
Orman Uriinleri 17 (3,941 0,661
Bilgi Sistemleri Onem Plastik Makine Metal |23 |4,272 {0,563 |1,965 |0,104
Tekstil 14 14,482 10,360
Diger 27 14,207 10,579
Demir-gelik 44 14,277 (0,584
Orman Uriinleri 173,912 10,773
Veri Entegrasyonu Onem Plastik Makine Metal |23 |4,362 |0,557 |1,843 0,125
Tekstil 14 14,452 10,342
Diger 27 14,235 10,727
Demir-gelik 44 14,049 (0,707
Orman Uriinleri 173,971 /0,720
Karar Alma Streglerinde Veri 1 pjagiik Makine Metal 234,181 [0,641 1,744 [0,145
Tekstil 14 (4,512 0,545
Diger 2714,179 (0,504
Demir-gelik 44 14,432 (0,549
Orman Uriinleri 17 14,684 (0,283 251
Kiiltiir Onem Plastik Makine Metal |23 4,723 0,351 |2,872 {0,026 | 3>1
Tekstil 14 |4,500 |0,354 51
Diger 27 14,704 (0,367
Demir-gelik 44 13,631 (0,927
Orman Uriinleri 17 (3,222 10,865
Endiistri 4.0’a Genel Bakis Plastik Makine Metal (23 |3,536 |0,944 |1,642 (0,168
Tekstil 14 (3,897 10,747
Diger 27 13,280 |1,009

187




Tablo 4.25’¢ gore isletmelerin sektdre gore kiiltiir dnem puanlari anlamli farklilik
gostermektedir (F, 120=2,872; p=0,026<0,05). Farkin nedeni; sektdr orman {irtinleri
olanlarin kiiltiir 6nem puanlarinin (x=4,684), sektér demir-gelik olanlarin kiiltiir 6nem
puanlarindan (Xx=4,432) yiiksek olmasidir. Sektor plastik makine metal olanlarin kiiltiir
onem puanlarimin (Xx=4,723), sektor demir-celik olanlarin kiiltiir 6nem puanlarindan
(x=4,432) yiiksek olmasidir. Diger sektorde olanlarin kiiltiir 6nem puanlarinin (x=4,704),

sektor demir-gelik olanlarin kiiltiir 6nem puanlarindan (x=4,432) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin organizasyon yapist onem, kaynaklar 6nem, insan kaynaklari 6nem, fiziksel
altyapt 6nem, lojistik altyapr 6nem, bilgi sistemleri dnem, veri entegrasyonu dnem, karar
alma siireclerinde veri kullanimi 6nem, Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller puanlari

sektore gore anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05).

4.10.6. Onem Puanlarmm Son 3 Yil Icerisindeki Ortalama Ciroya Gore

Farkhlasma Durumu

Tek Yonlii Varyans Analizi ile dnem puanlarinin son 3 yil icerisindeki ortalama ciroya

gore farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.26’da yer almaktadir.

Tablo 4.26: Onem puanlarinin son 3 yil igerisindeki ortalama ciroya gore farklilasma
durumu

Grup N | Ort Ss F p |Fark

0 -8000000 22 13,932 0,561
8000001- 20000000 22 14,018 10,649
Organizasyon Yapist Onem 20000001- 30000000 |12 |3,783 |0,744 |2,140 (0,080
30000001- 40000000 |15 3,807 |0,730
40000001 Ve Uzeri 54 13,602 10,610

0- 8000000 22 |4,159 {0,460
8000001 -20000000 |22 {4,108 |0,758
Kaynaklar Onem 20000001 -30000000 |12 4,010 |0,845 |2,367 (0,057

30000001- 40000000 |15 |4,417 (0,398
40000001 Ve Uzeri 54 (4,401 (0,438

0 -8000000 22 14,955 (0,213
8000001 -20000000 (22 {4,796 |0,504
Insan Kaynaklari Onem 20000001 -30000000 |12 [4,917 {0,289 |0,825 |0,512

30000001 -40000000 |15 4,767 ({0,563
40000001 Ve Uzeri 54 14,806 10,394
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Tablo 4.26: (devam ediyor)

0 -8000000 22 (4,109 (0,919

8000001 -20000000 (22 {3,909 |0,841

Fiziksel Altyapt Onem 20000001 -30000000 |12 3,933 |0,841 |1,340 (0,259
30000001 -40000000 |15 |4,360 {0,606
40000001 Ve Uzeri |54 |4,248 0,658
0 -8000000 22 4,010 [0,620
8000001 -20000000 |22 4,066 |1,020

Lojistik Altyapt Onem 20000001 -30000000 |12 {3,852 [1,137 (2,538 |0,043 2:;

30000001 -40000000 |15 [4,370 {0,382
40000001 Ve Uzeri |54 |4,395 [0,517
0 -8000000 22 (4,046 0,606
8000001 -20000000 |22 |4,133 |0,573

Bilgi Sistemleri Onem 20000001- 30000000 |12 3,993 |0,834 |1,545 (0,193
30000001- 40000000 |15 |4,244 |0,556
40000001 Ve Uzeri |54 4,319 [0,456
0 -8000000 22 (4,076 0,703
8000001- 20000000 |22 |4,273 (0,616

Veri Entegrasyonu Onem 20000001 -30000000 |12 (3,958 (0,789 |1,710|0,152
30000001 -40000000 |15 |4,256 (0,734
40000001 Ve Uzeri |54 |4,383 {0,509
0 -8000000 22 (4,015 (0,672
8000001 -20000000 |22 3,992 |0,623

Karar fﬁz;‘r‘;f%?;fe Veri 20000001- 30000000 |12 |4,028 [0,969 |1,092 |0,364
30000001 -40000000 |15 (4,233 {0,483
40000001 Ve Uzeri |54 |4,256 0,600
0- 8000000 22 |4,608 0,377
8000001 -20000000 |22 |4,636 |0,325

Kiiltiir Onem 20000001 -30000000 |12 |4,594 |0,489 (0,156 [0,960
30000001 -40000000 |15 [4,592 0,434
40000001 Ve Uzeri |54 |4,553 [0,507
0 -8000000 22 (3,763 (0,825
8000001- 20000000 |22 {3,293 |0,862

Endiistri 4.0’a Genel Bakis 20000001- 30000000 |12 [3,463 |0,959 |0,852 0,495
30000001 -40000000 |15 (3,674 1,078
40000001 Ve Uzeri |54 (3,465 0,958

189




Tablo 4.26’ya gore isletmelerin son 3 yil igerisindeki ortalama ciroya gore lojistik altyap1
onem puanlart anlamh farklilik gostermektedir (F, 120=2,538; p=0,043<0,05). Farkin
nedeni; son 3 yil icerisindeki ortalama ciro 40000001 ve iizeri olanlarin lojistik altyapi
onem puanlarmin (Xx=4,395), son 3 yil igerisindeki ortalama ciro 0-8000000 olanlarin
lojistik altyapt 6onem puanlarindan (X=4,010) yiiksek olmasidir. Son 3 yil igerisindeki
ortalama ciro 40000001 ve {izeri olanlarin lojistik altyapit 6nem puanlarinin (x=4,395), son
3 wil igerisindeki ortalama ciro 20000001-30000000 olanlarin lojistik altyapr Onem
puanlarindan (X=3,852) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin organizasyon yapis1 onem, kaynaklar 6nem, insan kaynaklar1 6nem, fiziksel
altyapt 6nem, bilgi sistemleri 6nem, veri entegrasyonu dnem, karar alma siireclerinde veri
kullanim1 6nem, kiiltiir 6nem, Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller puanlar1 son 3 yil

igerisindeki ortalama ciroya gore anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05).

4.10.7. Onem Puanlarmm Son 5 Yildaki Karlihk Trendine Goére Farklilasma

Durumu

Tek Yonlii Varyans Analizi ile dnem puanlarinin son 5 yildaki karhilik trendine gore

farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.27’de yer almaktadir.

Tablo 4.27: Onem puanlarinm son 5 yildaki karllik trendine gére farklilagsma durumu

Grup [N | Ort | Ss F p [|Fark
Artista |91 (3,769 (0,641
Organizasyon Yapist Onem Azalista |14 |3,657 |0,649 |0,518 (0,597
Sabit |20 (3,885 (0,701
Artista |91 (4,316 (0,564
Kaynaklar Onem Azalista |14 |14,326 |0,365 |2,243 (0,111
Sabit |20 (4,028 {0,646
Artista |91 (4,857 (0,375
Insan Kaynaklar1 Onem Azalista |14 |4,893 |0,289 |1,395 (0,252
Sabit {20 {4,700 (0,571
Artigta (91 (4,150 (0,777
Fiziksel Altyapt Onem Azalista |14 4,329 (0,585 (0,723 |0,488
Sabit {20 {4,010 (0,791
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Tablo 4.27: (devam ediyor)

Artigta |91 (4,288 |0,671
Lojistik Altyap1 Onem Azalista |14 |4,198 {0,595 |2,539 |0,083
Sabit |20 |3,889 (0,966
Artigta |91 [4,253 |0,545
Bilgi Sistemleri Onem Azalsta |14 |4,137 |0,536 {1,869 (0,159
Sabit |20 |3,992 (0,648
Artista |91 (4,337 {0,580
Veri Entegrasyonu Onem Azalista |14 (4,060 |0,646 |3,082 |0,049 (1>3
Sabit |20 |4,008 (0,764
Artigta |91 (4,169 0,637
Karar Alma Siireglerinde Veri Kullanimi Onem Azalista |14 (4,214 (0,590 0,824 10,441
Sabit (20 |3,975 10,742
Artista |91 (4,614 0,452
Kiiltiir Onem Azalista |14 |4,393 |0,490 |1,535 [0,220
Sabit |20 |4,594 (0,334
Artista |91 (3,448 |0,966
Endiistri 4.0’a Genel Bakis Azalista |14 |3,421 (0,777 |1,748 |10,178
Sabit (20 |3,867 10,827

Tablo 4.27’ye gore isletmelerin son 5 yildaki karlilik trendine gore veri entegrasyonu 6nem
puanlart anlamli farklilik gdstermektedir (F(2, 122=3,082; p=0,049<0,05). Farkin nedeni;
artista olanlarin veri entegrasyonu onem puanlarinin (X=4,337), sabit olanlarin veri

entegrasyonu 6nem puanlarindan (X=4,008) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin organizasyon yapis1 dnem, kaynaklar 6nem, insan kaynaklar1 onem, fiziksel
altyap1 onem, lojistik altyapi Onem, bilgi sistemleri Onem, karar alma siireclerinde veri
kullanim1 6nem, kiiltiir 5nem, Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller puanlar1 son 5 yildaki
karlilik trendine gore anlamli farklilik gostermemektedir (p>0,05).

4.10.8. Onem Puanlarinin Faaliyet Kapsamina Gore Farklilasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile 6nem puanlarinin faaliyet kapsamina gore farklilasma

durumuna ait bulgular Tablo 4.28’de yer almaktadir.
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Tablo 4.28: Onem puanlarinin faaliyet kapsamina gore farklilasma durumu

Grup N |Ort | Ss t sd| p
Organizasyon Yapist Ulusal ve Yerel Bolgesel Olgekte |43 (3,640 (0,626 | _ 193 0,001
Onem Uluslararast Olgekte 82 (3,846 (0,653 | 1:706
i Ulusal ve Yerel Bolgesel Olgekte |43 (4,193 10,574 |
Kaynaklar Onem . 1113 123 10,268
Uluslararasi Olgekte 82 14,312 10,560 |
) ) Ulusal ve Yerel Bolgesel Olcekte |43 4,872 (0,329
Insan Kaynaklar1 Onem - 0,719 {123 10,473
Uluslararasi Olgekte 82 14,817 10,441
) Ulusal ve Yerel Bolgesel Olgekte (43 (3,972 (0,837 |
Fiziksel Altyap1 Onem - 1886 123 0,062
Uluslararas1 Olgekte 82 14,239 10,704 |
) Ulusal ve Yerel Bolgesel Olgekte |43 (4,165 (0,773 _
Lojistik Altyapi Onem . 0543 123 (0,588
Uluslararasi Olgekte 82 14,240 10,705 |~
) Ulusal ve Yerel Bolgesel Olcekte |43 (3,936 (0,594 )
Bilgi Sistemleri Onem - 3971 123 10,000
Uluslararasi Olgekte 82 14,335 10,500 |~
) Ulusal ve Yerel Bolgesel Olgekte (43 (3,981 (0,677 |
Veri Entegrasyonu Onem 3 3680 123 (0,000
Uluslararas1 Olgekte 82 14,396 (0,556 |-
Karar Alma Siireg}erin de Ulusal ve Yerel Bolgesel Olgekte 433,892 10,682 | 193 lo 001
Veri Kullanimt Onem Uluslararasi Olgekte 82 14,274 10,593 3,255 ’
) Ulusal ve Yerel Bolgesel Olgekte |43 (4,509 (0,372 _
Kiiltir Onem - 1421 123 10,158
Uluslararasi Olgekte 82 (4,627 10,472 |~
Endiistri 4.0°a Genel Ulusal ve Yerel Bolgesel Olgcekte |43 (3,574 10,982
Bak Engeller O - 0,534 {123 0,595
akiy ve tngeller Lnem Uluslararast Olgekte 823,480 (0,910

Tablo 4.28’¢ gore isletmelerin faaliyet kapsamina gore bilgi sistemleri 6nem puanlari
anlamh  farklilik gostermektedir (t(123=-3,971; p=0,000<0,05). Faaliyet kapsami
uluslararasi Olcekte olanlarin bilgi sistemleri 6nem puanlart (x=4,335), faaliyet kapsami
ulusal ve yerel bolgesel 6lgekte olanlarin bilgi sistemleri 6nem puanlarindan (X=3,936)

yiiksek bulunmustur.
Isletmelerin faaliyet kapsamina gore veri entegrasyonu énem puanlari anlamli farklilik

gostermektedir (t(123=-3,680; p=0,000<0,05). Faaliyet kapsami uluslararas1 Olgekte

olanlarin veri entegrasyonu Onem puanlart (X=4,396), faaliyet kapsami ulusal ve yerel

192



bolgesel Olcekte olanlarin veri entegrasyonu onem puanlarindan (X=3,981) yliksek

bulunmustur.

Isletmelerin faaliyet kapsamina gére karar alma siireglerinde veri kullanimi1 énem puanlari
anlamh  farklillk gostermektedir (t(123=-3,255; p=0,001<0,05). Faaliyet kapsami
uluslararas1 Olcekte olanlarin karar alma siireglerinde veri kullanimi 6nem puanlar
(x=4,274), faaliyet kapsami ulusal ve yerel bdlgesel Olgekte olanlarin karar alma

siireclerinde veri kullanim1 6nem puanlarindan (x=3,892) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin organizasyon yapis1 onem, kaynaklar 6nem, insan kaynaklar1 6nem, fiziksel
altyapt 6nem, lojistik altyap1 6nem, kiiltiir 6nem, Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller

puanlar1 faaliyet kapsamina gore anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05).

4.10.9. Onem Puanlarimn Hizh veya Esnek Uretim Metodolojileri i¢cin Uygunluga

Gore Farklilasma Durumu

Tek Yonlii Varyans Analizi ile 6nem puanlarmin hizli veya esnek iiretim metodolojileri

icin uygunluga gore farklilagma durumuna ait bulgular Tablo 4.29°da yer almaktadir.

Tablo 4.29: Onem puanlarinin hizli veya esnek iiretim metodolojileri i¢in uygunluga gore
farklilasma durumu

Grup N|[Ort | Ss E p |Fark
Hizli Uretim 24 (3.467 0.526 351
Organizasyon Yapis1 Onem Esnek Uretim 44 13.639 (0,609 [8,312 0,000 357

Hizli1 Ve Esnek Uretim |57 |4.011 |0.650
Hizli Uretim 24 14,284 [0.576
Kaynaklar Onem Esnek Uretim 44 14.203 |0.658 |0,516 10,598
Hizli Ve Esnek Uretim |57 |4.318 |0.483
Hizli Uretim 24 14,771 (0,510
Insan Kaynaklar1 Onem Esnek Uretim 44 14.807 |0.392 0,855 (0,428
Hizli Ve Esnek Uretim |57 |4.886 |0.366
Hizli Uretim 24 14,308 [0.479
Fiziksel Altyapi1 Onem Esnek Uretim 44 14.046 |0.954 0,940 (0,394
Hizli Ve Esnek Uretim [57 |4.158 |0.682
Hizli Uretim 24 14.162 [0.901
Lojistik Altyapt Onem Esnek Uretim 4414.157 |0.721 0,435 (0,648
Hizli Ve Esnek Uretim [57 |4.281 |0.655
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Tablo 4.29: (devam ediyor)

Hizli Uretim 24 (4,125 (0,669
Bilgi Sistemleri Onem Esnek Uretim 44 14,148 (0,619 |0,804 (0,450
Hizli Ve Esnek Uretim |57 |4,268 (0,469
Hizli Uretim 24 14,153 (0,677
Veri Entegrasyonu Onem Esnek Uretim 44 (4,261 (0,692 |0,400 0,671
Hizli Ve Esnek Uretim (57 |4,290 |0,562
Hizli Uretim 24 14,097 (0,791
Esnek Uretim 44 14,034 |0,723 |11,403 10,250
Hizli Ve Esnek Uretim |57 |4,246 |0,502
Hizli Uretim 24 14,521 (0,410
Kiiltir Onem Esnek Uretim |44 |4,585 (0,513 |0,372 {0,690
Hizli Ve Esnek Uretim |57 |4,614 0,398
Hizli Uretim 24 13,389 (0,980
Esnek Uretim 44 (3,434 (0,933 10,768 |0,466
Hizli Ve Esnek Uretim |57 |3,624 (0,916

Karar Alma Siireclerinde Veri
Kullanimi Onem

Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve
Engeller Onem

Tablo 4.29’a gore igletmelerin hizli veya esnek iiretim metodolojileri i¢in uygunluga gore
organizasyon yapist Onem puanlart anlaml farklihik gostermektedir (Fp, 122=8,312;
p=0,000<0,05). Farkin nedeni; hizli ve esnek iiretim olanlarin organizasyon yapist 6nem
puanlarinin (X=4,011), hizli iiretim olanlarin organizasyon yapist énem puanlarindan
(x=3,467) yiiksek olmasidir. Hizli ve esnek iiretim olanlarin organizasyon yapisi dnem
puanlarinin (X=4,011), esnek {liretim olanlarin organizasyon yapisi énem puanlarindan

(x=3,639) yiiksek olmasidir.

Isletmelerin kaynaklar 6nem, insan kaynaklar1 énem, fiziksel altyap: 6nem, lojistik altyap1
Onem, bilgi sistemleri Oonem, veri entegrasyonu Onem, karar alma siireglerinde veri
kullanim1 6nem, kiiltiir 6nem, Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller puanlart hizli veya
esnek tiretim metodolojileri i¢in uygunluga gore anlamli farklilik gostermemektedir

(p>0,05).

4.10.10. Onem Puanlarimin  Geri Bildirim Mekanizmalar1 Varhgma Gore

Farkhilasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile 6nem puanlarinin geri bildirim mekanizmalari varligina gore

farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.30’da yer almaktadir.
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Tablo 4.30: Onem puanlarinin geri bildirim mekanizmalar1 varligina gore farklilasma
durumu

Grup| N | Ort | Ss t |sd| p

. Evet |122|3,77910,639
Organizasyon Yapist Onem 0,382 {123 |0,703
Hayir | 3 |3,633 (1,159

Evet |122 4,288 |0,554

Kaynaklar Onem 2,232 (123 (0,027
Hayir | 3 |3,563 0,710

Evet (122 14,832 (0,410

Insan Kaynaklar1 Onem 1230,480

Hayir | 3 [5,000 [0,000 [0-708

) Evet 122 (4,172 (0,718
Fiziksel Altyapi1 Onem 2,384 1123 0,406
Hayir [ 3 3,133 (1,724

) Evet 122 (4,232 (0,722
Lojistik Altyapt Onem 1,783 123 10,077
Hayir | 3 |3,482 (0,612

d Evet (122 (4,2150,553
Bilgi Sistemleri Onem 2,109 (123 (0,037
Hayir [ 3 |3,528 (0,792

d Evet |122 (4,262 (0,620
Veri Entegrasyonu Onem 1,015 (123 0,312
Hayir [ 3 3,889 (1,058

i Evet 122 (4,167 0,628
Karar Alma Siireglerinde Veri Kullanimi Onem 2,705 {123 (0,008
Hayir | 3 |3,167 (0,882

. Evet (122 (4,603 (0,418
Kiiltiir Onem 2,722 1123 10,326
Hayir [ 3 |3,917 (0,921

. Evet |122|3,515|0,926
Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve Engeller Onem 0,196 (123 (0,845
Hayir | 3 |3,407 (1,407

Tablo 4.30’a gore isletmelerin geri bildirim mekanizmalar1 varligina gore kaynaklar 6nem
puanlart anlamlh farklillk gostermektedir (t23=2,232; p=0,027<0,05). Geri bildirim
mekanizmalar1 olanlarin kaynaklar dnem puanlar1 (X=4,288), geri bildirim mekanizmalari

olmayanlarin kaynaklar 6nem puanlarindan (X=3,563) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin geri bildirim mekanizmalar1 varligina gére bilgi sistemleri dnem puanlart
anlaml farklilik gostermektedir (t(123=2,109; p=0,037<0,05). Geri bildirim mekanizmalar:
olanlarin bilgi sistemleri 6nem puanlart (X=4,215), geri bildirim mekanizmalari

olmayanlarin bilgi sistemleri 6nem puanlarindan (X=3,528) yiiksek bulunmustur.
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Isletmelerin geri bildirim mekanizmalar1 varlifma gore karar alma siireclerinde veri
kullanimi 6nem puanlari anlaml farklilik gostermektedir (t(123=2,705; p=0,008<0,05).
Geri bildirim mekanizmalar1 olanlarin karar alma siireclerinde veri kullanimi Onem
puanlar1 (x=4,167), geri bildirim mekanizmalar1 olmayanlarin karar alma siireglerinde veri

kullanim1 6nem puanlarindan (X=3,167) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin organizasyon yapist 6nem, insan kaynaklar1 &nem, fiziksel altyapr &nem,
lojistik altyap1 6nem, veri entegrasyonu onem, kiiltiir 6nem, Endiistri 4.0’a genel bakis ve
engeller puanlar1 geri bildirim mekanizmalar1 varligina goére anlamhi farklilik

gostermemektedir (p>0,05).

4.10.11. Onem Puanlarimn Yenilik¢iligin Gelistirilebilecegi Uygun Ortam Varhigna

Gore Farklilasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile 6énem puanlarinin yenilik¢iligin gelistirilebilecegi uygun

ortam varligina gore farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.31°de yer almaktadir.

Tablo 4.31: Onem puanlarmin yenilikgiligi gelistirebilecegi uygun ortam varligina gére
farklilagsma durumu

Grup [N | Ort | Ss t |sd| p

Evet (55 (3,846 10,582
Organizasyon Yapist Onem 1,074 {123 {0,285
Hayir (70 (3,720 |0,696

Evet |55 (4,400 (0,447
Kaynaklar Onem 2,300 (123 {0,023
Hayir (70 (4,170 |0,628

Evet |55 14,873 0,336
Insan Kaynaklart Onem 0,897 (123 0,372
Hayir (70 (4,807 |0,453

Evet |55 (4,236 [0,788
Fiziksel Altyapt Onem 1,165 |123 |0,246
Hayir (70 (4,077 10,734

Evet |55 (4,386 (0,497
Lojistik Altyap: Onem 2,384 (123 0,013
Hayir (70 (4,079 10,845
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Tablo 4.31: (devam ediyor)

) Evet |55 (4,332 0,502
Bilgi Sistemleri Onem 2,392 1123 0,018
Hay1r |70 (4,093 0,592

. . Evet |55 (4,376 (0,569
Veri Entegrasyonu Onem 1,949 (123 |0,054
Hay1r |70 (4,157 (0,662

. . . Evet |55 (4,288 |0,532
Karar Alma Siireglerinde Veri Kullanimi Onem 2,255 (123 |0,026
Hay1r |70 (4,029 (0,710

. Evet |55 (4,700 (0,334
Kiiltiir Onem 2,615 (123 (0,007
Hayir |70 (4,496 |0,495

Evet |55 (3,463 0,967

Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve Engeller Onem 123 10,602

Hayr |70 |3,551 |0,909 |0:223

Tablo 4.31°e gore isletmelerin yenilik¢iligin gelistirilebilecegi uygun ortam varligina gore
kaynaklar 6nem puanlari anlaml farklilik gostermektedir (tz123=2,300; p=0,023<0,05).
Yenilikgiligi gelistirebilecegi uygun ortam olanlarin kaynaklar 6nem puanlar1 (x=4,400),
yenilik¢iligi gelistirebilecegi uygun ortam olmayanlarin kaynaklar 6nem puanlarindan

(x=4,170) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yenilik¢iligin gelistirilebilecegi uygun ortam varligma gore lojistik altyap:
onem puanlar1 anlamli farklilik gstermektedir (t(123=2,384; p=0,013<0,05). Yenilikg¢iligi
gelistirebilecegi uygun ortam olanlarin lojistik altyapt Onem puanlart (X=4,386),
yenilik¢iligi gelistirebilecegi uygun ortam olmayanlarin lojistik altyapi 6nem puanlarindan

(x=4,079) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yenilikgiligin gelistirilebilecegi uygun ortam varlifma gére bilgi sistemleri
onem puanlar1 anlamli farklilik gostermektedir (t(123=2,392; p=0,018<0,05). Yenilik¢iligi
gelistirebilecegi uygun ortam olanlarin bilgi sistemleri O6nem puanlarn (X=4,332),
yenilikgiligi gelistirebilecegi uygun ortam olmayanlarin bilgi sistemleri 6nem puanlarindan

(x=4,093) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yenilikgiligin gelistirilebilecegi uygun ortam varligina goére karar alma
stireglerinde veri kullanimi 6nem puanlar1 anlamli farklilik gostermektedir (t(123=2,255;
p=0,026<0,05). Yenilik¢iligi gelistirebilecegi uygun ortam olanlarin karar alma

stireclerinde veri kullanimi 6nem puanlar (X=4,288), yenilikgiligi gelistirebilecegi uygun
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ortam olmayanlarin karar alma siireclerinde veri kullanimi1 6nem puanlarindan (Xx=4,029)

yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yenilikgiligin gelistirilebilecegi uygun ortam varligma gore kiiltiir dnem
puanlart anlamli farklilhik gostermektedir (t(123=2,615; p=0,007<0,05). Yenilik¢iligi
gelistirebilecegi uygun ortam olanlarin kiiltiir énem puanlari (X=4,700), yenilikgiligi
gelistirebilecegi uygun ortam olmayanlarin kiiltiir 6nem puanlarindan (x=4,496) yiiksek

bulunmustur.

Isletmelerin organizasyon yapisi énem, insan kaynaklar1 énem, fiziksel altyapr onem, veri
entegrasyonu Onem, Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller puanlari yenilik¢iligin

gelistirilebilecegi uygun ortam varligina gére anlamli farklilik gostermemektedir (p>0,05).

4.10.12. Onem Puanlarimin Ozgiiven Motivasyon Sistemleri Varhigma Gore

Farkhlasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile 6nem puanlarinin 6zgiiven motivasyon sistemleri varligina

gore farklilasma durumuna ait bulgular Tablo 4.32’de yer almaktadir.

Tablo 4.32: Onem puanlarinin 6zgiiven motivasyon sistemleri varligina gére farklilasma
durumu

Grup [N | Ort | Ss t [sd| p
Evet |78 13,809 (0,640
Havir |47 13,719 10,666
Evet |78 14,367 (0,469
Havir |47 14,112 10,673
Evet |78 14,833 (0,408 | -
Havr |47 |4,840 {0,405 |9:094
Evet |78 14,226 (0,791
Hayir |47 |4,017 10,693
Evet |78 14,342 (0,523
Havir |47 14,002 10,945
Evet |78 14,259 |0,564
Havir |47 14,098 |0,558
Evet |78 14,291 (0,657
Hayir |47 |4,192 10,584
Evet |78 14,227 (0,570
Havir |47 14,004 10,747

Organizasyon Yapisi Onem 0,748 |123 (0,456

Kaynaklar Onem 2,496 1123 0,014

Insan Kaynaklari Onem 12310,925

Fiziksel Altyapt Onem 1,495 (123 0,138

Lojistik Altyap: Onem 2,587 1123 0,027

Bilgi Sistemleri Onem 1,552 (123 10,123

Veri Entegrasyonu Onem 0,852 {123 (0,396

Karar Alma Siireclerinde Veri Kullanimi Onem 1,881 (123 0,062
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Tablo 4.32: (devam ediyor)

e Evet |78 (4,675 (0,345
Kiiltiir Onem 2,980 |123 {0,009
Hay1r |47 |14,439 (0,540
Evet |78 (3,500 (1,000

Hayir [47 |3,532 0,818 [0185

Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve Engeller Onem 123 10,847

Tablo 4.32°ye gore isletmelerin 6zgliven motivasyon sistemleri varligina gore kaynaklar
onem puanlar1 anlamli farklilik gostermektedir (t(123=2,496; p=0,014<0,05). Ozgﬁven
motivasyon sistemleri olanlarin kaynaklar 6nem puanlar (x=4,367), 6zgiiven motivasyon

sistemleri olmayanlarin kaynaklar 6nem puanlarindan (x=4,112) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin 6zgiiven motivasyon sistemleri varhgina gore lojistik altyapr énem puanlari
anlamh farklihk gostermektedir (t(123=2,587; p=0,027<0,05). Ozgﬁven motivasyon
sistemleri olanlarin lojistik altyapt Oonem puanlarnt (X=4,342), Ozgliven motivasyon

sistemleri olmayanlarin lojistik altyapit onem puanlarindan (X=4,002) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin 6zgiiven motivasyon sistemleri varligina goére kiiltiir 5nem puanlar1 anlaml
farklilik gostermektedir (t123=2,980; p=0,009<0,05). Ozgﬁven motivasyon sistemleri
olanlarin kiiltiir 6nem puanlar1 (X=4,675), 6zgliven motivasyon sistemleri olmayanlarin

kiiltiir 6nem puanlarindan (X=4,439) yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin organizasyon yapis1 dnem, insan kaynaklar1 énem, fiziksel altyap1 6nem, bilgi
sistemleri 6nem, veri entegrasyonu Onem, karar alma siireglerinde veri kullanimi 6nem,
Endiistri 4.0’a genel bakig ve engeller puanlari 6zgiiven motivasyon sistemleri varligina

gore anlaml farklilik gostermemektedir (p>0,05).

4.10.13. Onem Puanlarinin Yeni Teknolojiler ile Ilgili Egitimler Verilmesine Gore

Farkhilasma Durumu

Bagimsiz Gruplar T-Testi ile 6nem puanlarmin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler

verilmesine gore farklilagma durumuna ait bulgular Tablo 4.33’de yer almaktadir.
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Tablo 4.33: Onem puanlarinin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore
farklilagsma durumu

Grup [N | Ort | Ss t |sd| p

. Evet |733,808 |0,659
Organizasyon Yapisi Onem 0,673 {123 |0,502
Hayir |52 (3,729 10,637

) Evet |73 |4,405 0,492
Kaynaklar Onem 3,258 1123 |0,001
Hayr (52 {4,083 (0,611

. . Evet |73 (4,836 (0,400 | _
Insan Kaynaklari Onem 0.012 1230,990
Hayir |52 14,837 10,417 &

i Evet |73 (4,282 (0,751
Fiziksel Altyapt Onem 2,399 1123 0,018
Hayir |52 (3,958 |0,737

) Evet |73 /4,378 (0,567
Lojistik Altyapt Onem 3,075 (123 |0,005
Hayr |52 (3,985 |0,860

) Evet |73 (4,321 (0,462
Bilgi Sistemleri Onem 2,968 1123 (0,006
Hayir |52 4,026 |0,651

. Evet (73 (4,390 (0,526
Veri Entegrasyonu Onem 2,974 1123 |0,006
Hayir |52 |4,061 0,713

) Evet |73 (4,251 (0,553
Karar Alma Siireclerinde Veri Kullanimi Onem 2,252 1123 {0,026
Hayir |52 (3,990 |0,742

. Evet |73 (4,593 (0,474
Kiiltir Onem 0,193 (123 (0,847
Hayir |52 4,577 0,398

) Evet |73(3,483(0,922| _
Endiistri 4.0’a Genel Bakis ve Engeller Onem 0.418 12310,677
Hayir |52 3,553 0,955 [~

Tablo 4.33’¢ gore isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore
kaynaklar 6nem puanlari anlamh farklilik gostermektedir (t(123=3,258; p=0,001<0,05).
Yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verenlerde kaynaklar 6nem puanlari (x=4,405), yeni
teknolojiler ile ilgili egitimler vermeyenlerde kaynaklar 6nem puanlarindan (x=4,083)

yiiksek bulunmustur.

Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore fiziksel altyapt énem
puanlar1 anlamli farklilik géstermektedir (t123=2,399; p=0,018<0,05). Yeni teknolojiler ile
ilgili egitimler verenlerde fiziksel altyapt énem puanlar1 (X=4,282), yeni teknolojiler ile
ilgili egitimler vermeyenlerde fiziksel altyapi onem puanlarindan (X=3,958) yiiksek

bulunmustur.
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Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore lojistik altyapt énem
puanlar1 anlamli farklilik gostermektedir (t123=3,075; p=0,005<0,05). Yeni teknolojiler ile
ilgili egitimler verenlerde lojistik altyapt onem puanlar1 (Xx=4,378), yeni teknolojiler ile
ilgili egitimler vermeyenlerde lojistik altyapt Onem puanlarindan (X=3,985) yiiksek

bulunmustur.

Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore bilgi sistemleri dnem
puanlart anlamli farklilik géstermektedir (t123=2,968; p=0,006<0,05). Yeni teknolojiler ile
ilgili egitimler verenlerde bilgi sistemleri 6nem puanlart (X=4,321), yeni teknolojiler ile
ilgili egitimler vermeyenlerde bilgi sistemleri 6nem puanlarindan (X=4,026) yiiksek

bulunmustur.

Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore veri entegrasyonu 6nem
puanlart anlamli farklilik géstermektedir (t123=2,974; p=0,006<0,05). Yeni teknolojiler ile
ilgili egitimler verenlerde veri entegrasyonu énem puanlar1 (X=4,390), yeni teknolojiler ile
ilgili egitimler vermeyenlerde veri entegrasyonu onem puanlarindan (X=4,061) yiiksek

bulunmustur.

Isletmelerin yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore karar alma siireclerinde
veri kullanim1 6nem puanlart anlaml farklilik gostermektedir (t(123=2,252; p=0,026<0,05).
Yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verenlerde karar alma siireglerinde veri kullanimi 6nem
puanlart (Xx=4,251), yeni teknolojiler ile ilgili egitimler vermeyenlerde karar alma

stireclerinde veri kullanimi 6nem puanlarindan (Xx=3,990) ytiksek bulunmustur.
Isletmelerin organizasyon yapis1 dnem, insan kaynaklar1 dnem, kiiltiir Snem, Endiistri 4.0’a
genel bakis ve engeller 6nem puanlari yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmesine gore

anlaml farklilik gostermemektedir (p>0,05).

Isletmelerin tanimlayic1 6zellikler ve &nem diizeylerini belirleyen boyutlar arasindaki

iligkiler korelasyon analizi ile incelenmistir. Analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

4.11. Tamimlayic1 Ozellikler ve Onem Puanlar1 Arasinda Korelasyon Analizi

Korelasyon analizine iliskin sonuglar asagida tabloda yer almaktadir.
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Tablo 4.34: Tanimlayici 6zellikler ve 6nem puanlari arasinda korelasyon analizi

Toplam .. - Calisan | Ar-Ge
Yiiksek | | . On . Meslek [; .. . . .

Cahisan [Doktora Lisans Lisans Lisans Lise Lisesi Ilkégretim |Miihendis |Calisam

Sayisi Sayisi Sayisi

-

0,193* | 0,094 | 0,049 | 0,114 | 0,145 |0,160 |-0,012 | 0,210* 0,011 -0,041
0,031 | 0,298 | 0584 ([ 0,206 | 0,107 |0,075 | 0,893 0,019 0,899 0,815

Organizasyon
Yapisi Onem

o

Kaynaklar ' 0,180* | 0,174 | 0,169 | 0,186* |0,252** | 0,145 | 0,167 0,117 0,235** | 0,192
Onem p| 0,044 | 0,052 | 0,060 | 0,038 | 0,005 |0,107 | 0,063 0,193 0,008 0,269
Insan r|-0,007 | 0,095 |[-0,047 |-0,074 |-0,003 |0,027 |-0,056 0,049 -0,048 0,070

Kaynaklan
Onem 0,942 | 0,290 | 0,601 | 0,410 | 0,977 (0,765 | 0,535 0,588 0,594 0,688

Fiziksel r|0,182* | 0,136 | 0,104 | 0,143 |(0,239** | 0,157 | 0,170 0,120 0,164 0,102
Altyap:

Onem p| 0,042 | 0,132 | 0,248 | 0,111 | 0,007 | 0,080 | 0,058 0,182 0,067 0,560
Lojistik r| 0144 | 0,150 (0,179* (0,183* |0,210* | 0,106 | 0,139 0,086 0,236** | 0,204

Altyapr

Onem p| 0,108 | 0,095 | 0,046 | 0,041 | 0,019 |0,240 | 0,123 0,338 0,008 0,240

Bilgi r 10,253** | 0,218* | 0,175 |(0,311** |0,282** |0,178* |0,187* | 0,213* 0,236** | 0,342*
Sistemleri

Onem p| 0,004 | 0,015 | 0,050 | 0,000 | 0,001 |O0,047 | 0,037 0,017 0,008 0,044

Veri r|0,228* | 0,220* | 0,162 (0,300** [0,253** | 0,151 |0,186* | 0,200* 0,250** | 0,338*
Entegrasyonu

Onem p| 0,011 | 0,014 | 0,071 | 0,001 | 0,004 |0,093 | 0,038 0,025 0,005 0,047

Karar Alma |r [ 0,220* | 0,165 | 0,148 |0,252** |0,245** | 0,164 | 0,145 0,176 0,169 0,237
Siireclerinde
Veri
Kullammu [P | 0,014 | 0,065 | 0,099 | 0,005 | 0,006 |0,068 | 0,107 0,050 0,060 0,171
Onem

r| 0,006 | 0,154 | 0,113 | 0,052 | 0,043 | 0,068 | 0,046 -0,076 0,122 0,188

Kiiltiir Onem

p| 0,946 0,086 | 0,209 | 0,561 | 0,636 |0,448 | 0,610 0,399 0,175 0,279
Endiistri r|{ 0,042 0,005 | 0,104 | 0,029 | 0,078 [-0,037 | -0,066 0,026 0,081 -0,278
4.0’a Genel
Bakas ve
Engeller p| 0,643 0,954 | 0,251 | 0,744 | 0,389 | 0,679 | 0,462 0,770 0,367 0,106
()nem

*<0,05; **<0,01; Pearson Korelasyon Analizi

Tablo 4.34’¢ gore toplam ¢alisan sayisi, doktora, yiiksek lisans, lisans, 6n lisans, lise,
meslek lisesi, ilkdgretim, ¢alisan mithendis sayisi, Ar-Ge galisan1 sayisi, organizasyon
yapis1 onem, kaynaklar 6nem, insan kaynaklar1 6nem, fiziksel altyap1 6nem, lojistik altyap:
Onem, bilgi sistemleri Onem, veri entegrasyonu Onem, karar alma siireglerinde veri
kullanimi 6nem, kiiltiir 6nem, Endiistri 4.0’a genel bakis, puanlar1 arasinda korelasyon
analizleri incelendiginde; organizasyon yapisi Onem ile toplam g¢alisan sayisi arasinda
r=0,193 pozitif ¢ok zayif (p=0,031<0,05), organizasyon yapist Onem ile ilkdgretim
arasinda r=0,21 pozitif ¢ok zayif (p=0,019<0,05), kaynaklar 6nem ile toplam g¢alisan sayisi
arasinda r=0,18 pozitif ¢cok zayif (p=0,044<0,05), kaynaklar 6nem ile lisans arasinda
r=0,186 pozitif ¢ok zayif (p=0,038<0,05), kaynaklar énem ile 6n lisans arasinda r=0,252
pozitif zayif (p=0,005<0,05), kaynaklar 6nem ile ¢alisan miihendis sayis1 arasinda r=0,235
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pozitif ¢ok zayif (p=0,008<0,05), fiziksel altyap1 6nem ile toplam calisan sayisi arasinda
r=0,182 pozitif ¢ok zayif (p=0,042<0,05), fiziksel altyapt 6nem ile 6n lisans arasinda
r=0,239 pozitif ¢ok zayif (p=0,007<0,05), lojistik altyap1 énem ile yiiksek lisans arasinda
r=0,179 pozitif ¢ok zayif (p=0,046<0,05), lojistik altyap: 6nem ile lisans arasinda r=0,183
pozitif ¢ok zayif (p=0,041<0,05), lojistik altyapr 6nem ile on lisans arasinda r=0,21 pozitif
cok zayif (p=0,019<0,05), lojistik altyapt 6nem ile calisan miihendis sayisi arasinda
r=0,236 pozitif ¢ok zayif (p=0,008<0,05), bilgi sistemleri 6nem ile toplam calisan sayisi
arasinda r=0,253 pozitif zayif (p=0,004<0,05), bilgi sistemleri énem ile doktora arasinda
r=0,218 pozitif ¢ok zayif (p=0,015<0,05), bilgi sistemleri 6nem ile yiiksek lisans arasinda
r=0,175 pozitif ¢ok zayif (p=0,050<0,05), bilgi sistemleri 6nem ile lisans arasinda r=0,311
pozitif zayif (p=0,000<0,05), bilgi sistemleri 6nem ile 6n lisans arasinda r=0,282 pozitif
zayif (p=0,001<0,05), bilgi sistemleri 6nem ile lise arasinda r=0,178 pozitif ¢ok zayif
(p=0,047<0,05), bilgi sistemleri 6nem ile meslek lisesi arasinda r=0,187 pozitif ¢ok zayif
(p=0,037<0,05), bilgi sistemleri énem ile ilkogretim arasinda r=0,213 pozitif ¢ok zayif
(p=0,017<0,05), bilgi sistemleri 6nem ile ¢alisan miithendis sayisi arasinda r=0,236 pozitif
cok zayif (p=0,008<0,05), bilgi sistemleri 6nem ile Ar-Ge ¢alisan1 sayis1 arasinda r=0,342
pozitif zayif (p=0,044<0,05), veri entegrasyonu onem ile toplam ¢alisan sayis1 arasinda
r=0,228 pozitif ¢ok zayif (p=0,011<0,05), veri entegrasyonu onem ile doktora arasinda
r=0,22 pozitif ¢ok zayif (p=0,014<0,05), veri entegrasyonu 6nem ile lisans arasinda r=0,3
pozitif zayif (p=0,001<0,05), veri entegrasyonu 6énem ile 6n lisans arasinda r=0,253 pozitif
zay1f (p=0,004<0,05), veri entegrasyonu onem ile meslek lisesi arasinda r=0,186 pozitif
¢ok zayif (p=0,038<0,05), veri entegrasyonu 6nem ile ilkogretim arasinda r=0,2 pozitif ¢ok
zay1f (p=0,025<0,05), veri entegrasyonu 6nem ile ¢alisan miithendis sayis1 arasinda r=0,25
pozitif ¢ok zayif (p=0,005<0,05), veri entegrasyonu oOnem ile Ar-Ge calisan1 sayisi
arasinda 1=0,338 pozitif zayif (p=0,047<0,05), karar alma siireclerinde veri kullanimi
onem ile toplam galisan sayis1 arasinda r=0,22 pozitif ¢ok zayif (p=0,014<0,05), karar
alma siireclerinde veri kullanimi 6nem ile lisans arasinda r=0,252 pozitif zayif
(p=0,005<0,05), karar alma siireglerinde veri kullanimi 6nem ile 6n lisans arasinda r=0,245
pozitif ¢ok zayif (p=0,006<0,05), karar alma siireclerinde veri kullanimi 6nem ile
ilkdgretim arasinda r=0,176 pozitif ¢ok zayif (p=0,050<0,05) diizeyde korelasyon
bulunmustur. Diger degiskenler arasindaki korelasyon iligkileri istatistiksel olarak anlamli

degildir (p>0,05).
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4.12. Ters Reciprocal Yontemi ile Endiistri 4.0 Kullammmn Oniindeki

Engellerin Agirhklandirilmasi

Isletmelerin, Endiistri 4.0 kullannmimin &niinde engel olarak gordiikleri faktdrlerin
agirliklandirilmasinda, Ters Reciprocal yonteminden faydalanilmistir. Bu yonteme gore

kriter dnem dereceleri;

1
wi= 1L (4.12)

~

formiiliiyle hesaplanmastir.

Formiildeki w;’ler agirliklar, ri’ler ise kriterler hakkinda isletme yoneticilerinin goriislerini
temsil eden tutum puanlaridir (Pekkaya, 2016: 976). Her faktor igin aralik Slgeginde
alinmig puanlarin CKKV yaklagimlarindan biri olan ters reciprocal yontemi sonucunda
bulunan agirliklar1 Tablo 4.35’de verilmistir. Elde edilen agirliklarin  isletme

yoneticilerinin goriislerini temsil ettigi unutulmamalidir.

Tablo 4.35: Ters reciprocal yontemi ile elde edilen faktor agirliklar:

Engeller 1/ri wi(%0)
E1 Yatirim Maliyetinin Yiiksek Olmasi 0,222025 12,23416
E3 Gerekli Finansmani Saglamanin Zor Olmas1 | 0,244141 11,88638
E6 Dijital Teknolojiler Hakkinda Bilgi Eksikligi | 0,270563 11,47087
E7 Nitelikli Insan Kaynagmin Yetersizligi 0,276549 11,37674
ES Yerel Tedarikg¢i Eksikligi 0,284738 11,24796
E2 Yatirnmin Geri Doniisiiniin Belirsizligi 0,290023 11,16484
E4 Teknoloji Altyapisinin Yetersizligi 0,304136 10,94291
E8 Ust Yonetimin Endiistri 4.0 Teknolojilerini 0,322165 10,65939
E9 Veri Giivenligi Riski 0,426621 9,016752

Toplam 2,640961 100

Ters reciprocal yontemi ile elde edilen agirliklara bakildiginda E1 Yatirim Maliyetinin

Yiiksek Olmasi engelinin %12,23 ile en yiiksek oneme sahip oldugu tespit edilmistir.
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Degerler birbirine yakin olmakla birlikte, E3 Gerekli Finansmani1 Saglamanin Zor Olmasi
engelinin %11,88 ile ikinci sirada oldugu goriilmektedir. %11,47 ile E6 Dijital Teknolojiler
Hakkinda Bilgi Eksikligi, %11,37 ile E7 Nitelikli Insan Kaynagmin Yetersizligi, %11,24
ile E5 Yerel Tedarik¢i Eksikligi, %11,16 ile E2 Yatirimin Geri Doniisiiniin Belirsizligi
engelinin siralandigi tespit edilmistir. Yine elde edilen agirliklar birbirine oldukg¢a yakin
olmakla beraber son ii¢ engelin %10,94 ile E4 Teknoloji Altyapisinin Yetersizligi, %10,65
ile E8 Ust Yénetimin Endiistri 4.0 Teknolojilerini Oncelik Olarak Gormemesi ve %9,01 ile
de E9 Veri Giivenligi Riski oldugu goriilmektedir. Burada, isletme yoneticilerinin
goriislerine gore, E9 Veri Giivenligi Riski engelinin, agirliklara bakildiginda diger

engellerden daha az 6neme sahip oldugu tespit edilmistir.

4.13. Nitel Analiz Degerlendirme Sonuclar:

Nicel analiz degerlendirme sonuglar1 yukarida ac¢iklandig: sekildedir. Simdi ise bu kisimda,
Caycuma, Eregli, Alapli, Karabiik ve Bartin OSB’lerinde faaliyet gosteren 125 imalat
isletmesine uygulanan yiiz yiize miilakatlar sonucunda elde edilen verilerin nitel analiz
yontemlerinden biri olan icerik analizi yontemiyle yapilan degerlendirmesi sunulacaktir.
Goriigiilen igletmeler 11, 12,....01125 olarak kodlanmistir. Gériismecilerle yapilan
goriismelerden elde edilen veriler analiz edilerek ortak temalar ¢ikarilmistir. Bu temalar

maddeler halinde agiklanmistir.

4.13.1. Tisletmelerin Vizyonlarina Yoénelik Goriisleri

Isletmelerin vizyonlarina yonelik goriislerine ait bulgular Tablo 4.36°da yer almaktadir.

Tablo 4.36: Isletmelerin vizyonlarma yénelik goriisleri

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Miisteri odakl1 yaklagim 28 22.4
Kaliteden 6diin vermemek 28 22.4
Sektérde oncii olmak 27 21.6
Sektor lideri olmak 20 16
Stirekli gelisme 14 11.2
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Tablo 4.36: (devam ediyor)

Kiiresel 6l¢ekte taninmak 14 11.2
Diinya markasi olmak 9 7.2
Stirdiirtilebilir biiyiime 9 7.2

Giivenilir bir marka olmak 8 6.4

Yenilikg¢i bakis agisi 7 5.6

Tercih edilen bir marka olmak 6 4.8

Uriinleri tiim diinyaya pazarlamak 7 5.6
Cevreye duyarli olmak 5 4
Teknolojik yatirimlar ) 4

Fark ortaya koyan isletme olmak 4 3.2

Rekabet giicii elde etmek 4 3.2

Tablo 4.36’ya gore bazi isletmeler, vizyonlarinin miisteri odakli yaklasim oldugunu ifade

etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilart sunlardir:

e “Siirekli gelisen miisteri memnuniyeti ile yurtigindeki sektor liderligimiz
1s1ginda yurtdisina agilmak ve modern perde sistemlerini gelistirerek daha
ileriye tasimaktir” (17)

“Toplam kalite felsefesi dogrultusunda miisteri odakli yaklagim, verimlilik ve
kalite performansi agisindan sektoriimiizdeki en iyi sirketlerden birisi olmaktir”
(I33)

“Miisteri memnuniyetini birinci planda tutarak i¢ giyim sektoriinde uzun yillar
halkimiza hizmet vermektir” (169)

“Ustlendigimiz isleri séz verdigimiz gibi sorunsuz ve tam zamaninda teslim

etmek ve miisterimizi memnun etmektir” (1117)

Baz1 isletmeler, vizyonlarimin kaliteden 6diin vermemek oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

“Kalitemizden ve miisteri memnuniyetimizden 6diin vermeden ekstriizyon
sanatim nesiller boyu tastyabilmektir” (I8)
“Kaliteden taviz vermeden yolumuza devam etmektir” (156)

“Uriin kalitesinde en iist seviyeyi hep gézetmektir” (1119)
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Bazi isletmeler, vizyonlarinin sektérde oncii olmak oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Ulke ve diinya ¢apinda lider, 5nde gelen bir firma olmaktir” (119)

e “Kaynaklarini enerjisi ile birlestirerek yarinlarin ihtiyaclarmi karsilayan ve
sektorde ilk akla gelen marka olmaktir” (130)

e “Giyim esyalar, tekstil sektoriinde iilkenin onde gelen firmalarindan biri
olmaktir” (190)

e “Demir-gelik sektoriinde dncii ve markalasmis bir kurulus olmaktir” (1107)

e “Moday1 ve giinceli takip ederek sektdriin oncii firmalarindan olmaya devam

etmektir” (I115)

Bazi isletmeler, vizyonlarmin sektor lideri olmak oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Tiirkiye’de ve diinyada sektdrde lider, onde gelen bir sirket olmaktir” (113)
e “Kalitemizi ve hizmet bilincimizi siirekli gelistirerek sektorde lider sirketlerden
biri olmaktir” (159)

e “Sektdrdeki en bilyiik soguk ¢ekilmis malzeme iireticisi olmaktir” (1116)

Bazi isletmeler, vizyonlarinin siirekli gelisme oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Giliniimiiziin piyasa kosullarima ayak uydurarak sektoriimiizde istikrarli ve
kaliteli iiretimle siirekli gelismeyi benimsemis bir firma olmaktir” (127)

e “Hem diinyamiz hem de saglik acisindan ¢evre dostu, siirdiiriilebilir {iriinler
iireterek siirekli biiyiiyen, gelisen, dncii bir sirket olmaktir” (165)

o “Siirekli gelisen, cevreye saygili, sektore, rakiplere saygili, saygin bir firma

olmaktir” (185)

Bazi igletmeler, vizyonlarinin kiiresel 6l¢ekte taninmak oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

207



“Kalite, miisteri memnuniyeti odakli yaklasimimizla Tiirkiye ve diinyada
taninir, bilinir bir sirket olmaktir” (112)

“Yurtici ve yurt disinda ¢elik konstriiksiyon denilince akla ilk gelen, miisteri
memnuniyeti en {ist diizeyde olan bir sirket olmaktir” (120)

“Ulkemizde ve diinyada bilinen bir sirket olmaktir” (148)

Baz1 isletmeler vizyonlarin1 fark ortaya koyan isletme olmak seklinde ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

“Meydana getirdigi fark ile bugiin ve gelecekte 6rnek gosterilen firma olmak”
(in)

“Farklilik ortaya koyarak enerji sektoriinde kalict istiinliikkler saglamaktir”
(i62)

“Arsivleme sorununa ‘Kompakt Arsivleme Sistemleri’ ile ¢6ziim sunarak satig

sonrasi teknik hizmetiyle one ¢ikmak, fark ortaya koymaktir” (193)

Bazi isletmeler, vizyonlarinin {iriinleri tiim diinyaya pazarlamak oldugunu ifade etmistir.

Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

“CNC teknolojilerini kullanarak iirettigimiz mallar1 basta Belcika olmak {izere
tiim diinyaya pazarlamaktir” (12)

“Urettigimiz silgi, tuval ve sovaleleri yerli iiretici olarak diinyanm her
noktasina sunmaktir” (138)

“Uzman kadromuzla, yiiksek kaliteli tirlinleri diinyanin her yerindeki

miisterilerimize ulastirmaktir” (146)

Bazi isletmeler, vizyonlarinin diinya markast olmak oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Miisteri odakli yaklastmimizla bir diinya markas1 olmaktir” (110)

e “Markamizi, kalitemizi iilkemizin ve diinyanin dort bir tarafina tasimak,

ulastirmaktir” (152)
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e “Banyo agkiyla ¢iktigimiz bu yolda, hem diinyada hem de iilkemizde lider
marka olmaktir” (173)
e “fhracati artirarak markamizi diinyaya tasimaktir” (196)

e “Ayakkabi alaninda diinya markas1 olmaktir” (198)

Bazi isletmeler, vizyonlarinin giivenilir bir marka olmak oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Dogru kalite, dogru fiyat anlayisiyla miisteri memnuniyetini en iist seviyede
tutmak, sektorde en giivenilir ve en ¢ok tercih edilen marka olarak diinyada
lider olmaktir” (i11)

e “Yenilik¢i bakis ag¢imizla diinyada taninan, bilinen, giivenilen bir marka
olmaktir” (137)

e “Saygin, giivenilir, tercih edilir marka olma 6zelligimizi siirdiirmek ve sektorde

lider olmaktir” (139)

Bazi isletmeler, vizyonlarmin tercih edilen bir marka olmak oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Tiirkiye’de ve diinyada taninan, giivenilen, tercih edilen firma olmaktir” (157)

e “Kazan-kazan anlayisi ile sinerji ortaya ¢ikararak sektorde tercih edilen sirket
olmaktir” (1101)

e “Tercih edilen, siirdiiriilebilir biiylime ivmesi yakalamis, calisan ve miisteri

odakls, sektdrde s6z sahibi bir sirket olmaktir” (1113)

Bazi igletmeler, vizyonlarinin ¢evreye duyarli olmak oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Celik konstriiksiyon sektdriinde ekonomiklik, estetik ve giivenligi Bir arada
saglayan kaliteli iiretim ve yasanabilir ¢evre ¢abasinda olarak daima basaril1 bir
sirket konumunda kalabilmektir” (I121)

e “Miisteri memnuniyetini temel prensip edinmek, insana ve ¢evreye deger veren

kalic1 ve ilkeli iiretim anlayisiyla sektdrde lider olmaktir” (149)
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e “Cevre bilinciyle hareket ederek, kaliteyi, miisteri memnuniyetini 6n planda

tutarak yolumuza devam etmektir” (1104)

Bazi isletmeler, vizyonlarinin yenilik¢i bakis agisi oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Yenilik¢i bakis a¢imizla sektorde ilklere imza atmak, iilkemize katki
saglamak, tiilkemizin endiistriyel kalkinmasinda sorumlulugumuzu yerine
getirmektir” (125)

e “Yenilik¢i bakis ag¢imizla diinyada taninan, bilinen, giivenilen bir marka
olmaktir” (I37)

e “Kaliteli tretim ve siirekli yenilikgilik ile kosulsuz miisteri memnuniyetini

saglamak ve ihracat: artirmaktir” (i88)

Bazi isletmeler, vizyonlarinin teknolojik yatirimlar oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

o “Sektoriimiizdeki liderlik konumumuzu inovasyon faaliyetlerimiz, teknolojik
yatirimlarimiz ile devamli kilarak markamizin diinya pazarlarinda giivenirligini
ve taninirh@ini artirmaktir” (134)

e “Teknolojiyi takip ederek miisteri memnuniyetini saglamaktir” (I91)

e “Farkli teknolojileri de biinyemize katarak zaten genis olan {irlin gamimizi

daha da gesitlendirmektir” (1123)

Bazi isletmeler, vizyonlarinin rekabet giicii elde etmek oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Giivenlik miihiirleri sektortinde 2025 yili itibariyle Endiistri 4.0 gelisimlerine
uygun olarak dijital doniisiimiinii ve rekabet giiciinii en {ist diizeye ¢ikarmis bir
firma olmaktir” (i43)

o “Kiiresel rekabet ortaminda ayakta kalabilmek ve siirekliligimizi

saglayabilmektir” (I53)
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e “Rekabet giicii yiiksek bir kurulus olmak, en iyi kalitede iiriinler iiretmek ve
gelistirmek, miisteri memnuniyetini 6n planda tutan bir bakis agisiyla her

zaman sektoriine yon veren bir firma olmaktir” (192)

Bazi igletmeler, vizyonlarinin siirdiiriilebilir biiyiime oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:
e “Siirekli biiyiime odaklilik ve bu biilyiimeyi siirdiiriilebilir kilmaktir” (187)
e “Tercih edilen, siirdiiriilebilir biiylime ivmesi yakalamis, ¢alisan ve miisteri
odakls, sektdrde sz sahibi bir sirket olmaktir” (1113)
Isletmelerin sirket vizyonuna yénelik goriisleri degerlendirildiginde, vizyon ifadesinde
Endiistri 4.0 ifadesi bulunan sadece bir tane isletme vardir. Bu isletmenin vizyon ifadesi su
sekildedir:
e “Giivenlik mihiirleri sektdriinde 2025 yili itibariyle Endiistri 4.0 gelisimlerine
uygun olarak dijital donligiimiinii ve rekabet giiciinii en iist diizeye ¢ikarmis bir

firma olmaktir” (143)

Vizyon ifadeleri degerlendirildiginde 125 isletmenin sadece bir tanesinin Vvizyonunda

“Endistri 4.0” ifadesi bulunmaktadir.

4.13.2. Isletmelerin Misyonlarma Yonelik Goriisleri

Isletmelerin misyonlarina yonelik goriislerine ait bulgular Tablo 4.37°de yer almaktadir.

Tablo 4.37: Isletmelerin misyonlarina yonelik goriisleri

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Kaliteyi saglamak 54 43.2
Miisteri odakli yaklasim 34 27.2
Ulkemize katki saglamak 12 9.6
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Tablo 4.37: (devam ediyor)

Paydaslar i¢in deger ortaya koymak 9 7.2
Sektorde oncii olmak 9 7.2
Stirekli gelisme 9 7.2
Biiyiiyen bir isletme olmak 9 7.2
Uygun fiyat sunmak 8 6.4
Yenilik¢i yaklagim 7 5.6
Giivenilir ¢oziimler sunmak 6 4.8
Tercih edilen bir isletme olmak 5 4
Cevreye duyarli olmak 5 4
Bireye, topluma, hukuka saygili olmak 4 3.2
Fark ortaya koymak 4 3.2
Degisime ayak uydurmak 4 3.2

Tablo 4.37°de goriildiigii lizere baz1 igletmeler, misyonlarinin kaliteyi saglamak oldugunu

ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Modern perde sistemleri konusunda kalite felsefesi 1s18inda siirekli iyilestirme
yaparak yurticinde lider kurulus olmak, yurtdis1 pazarlarina agilmaktir” (i7)

e “Diiriist ve ilkeli satig politikasindan 6diin vermeden ¢alismak, kaliteli {iriinler

iiretmektir” (I53)

e “Kaliteli yerli iiretim yapmaktir” (1115)

Bazi isletmeler, misyonlarinin miisteri odakli yaklasim oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Kaliteli iiretim anlayisimizla, miisteri odakli yaklasgimimizla fark ortaya

koymaktir” (112)

e “Degisen sektor kosullarina hizla uyum saglayip miisteri beklentisinin iizerine

cikarak iiretim ve tasarim alaninda hep en iyisi olmaktir” (150)

o “Kagit drlinleri imalatinda bolgedeki eksikligi tamamlayan, miisterilerine

coziimler sunan, onlart memnun eden, basarili, saygin bir firma olmaktir”

(i79)
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Bazi isletmeler, misyonlarinin {ilkemize katki saglamak oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Tim calisanlarimiz ve kadromuz Tiirkiye’ye yararli olmak ig¢in, hitap
ettigimiz tiim birey ve kuruluslarin memnuniyeti igin variz” (i8)

o “%100 yerli sermaye ve isglicii ile iiretim yaparak bolge ve iilke ekonomisine
katk1 saglayan firma olmaktir” (177)

e “Ulke ekonomisine katkida bulunmaktir” (1107)

Bazi isletmeler, misyonlarinin paydaslar igin deger ortaya koymak oldugunu ifade etmistir.

Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Tiim paydaslar i¢cin deger ortaya ¢ikarmaktir” (I1)

e “Miisterilerimizin beklentilerine, isteklerine uygun celik imalat ve driinleri
yiikksek kalitede ve yilksek hizda iiretip zamaninda teslim ederek
paydaslarimiza deger saglamaktir” (133)

e “Degisim ve gelisime ayak uydurarak, kaliteli {iriin ve hizmetlerimiz ile

paydaslarimiza deger katmaktir” (137)

Baz1 isletmeler, misyonlarinin sektérde oncii olmak oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Kiiresel kagit iiretimi pazarinda dncii ve koklii bir oyuncu olmaktir” (165)

e “Rulo sac isleme, dilme, boru-profil, hadde ekipmanlari, miisteriye 0Ozel
makineler iireten ve anahtar teslim tesisler kuran bir sirket olarak Oncii
olmaktir” (19)

e “Celik konstriiksiyon imalat ve montaj1 yaparak agir sanayi sektorii taahhiit

dalmin bélgemizde dncii kuruluslarindan biri olmaktir” (120)

Bazi isletmeler, misyonlarin bireye, topluma, hukuka saygili olmak oldugunu ifade

etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:
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e “Coziim odakli liretim ve hizmet anlayisini benimsemis, bireye, topluma,
hukuka saygili, ¢evreye duyarli, pazara sundugu ileri teknoloji iiriinleri ile
anilan bir diinya markas1 olmaktir” (i4)

e “Kaliteli hizmet anlayis1 ve insana deger ilkesi ile bireye, topluma saygi ile
varhgimiz siirdiirmektir” (155)

e “Miisterimizin isteklerine, yasal sartlara uyarak ve saygi duyarak, kaliteli ve

hatasiz iiriinler iireterek miisterimizi memnun etmektir” (178)

Bazi isletmeler, misyonlarinin ¢evreye duyarli olmak oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

o “Ciftcilerimize tarimsal ve teknik konularda egitimler, doniim bagina nakit
destegi, glibre uygulama ve bahge bakiminda sagladigimiz destekler ile daha
temiz bir ¢evre ve saghkli gidalar iiretmektir” (117)

e “Miisterinin ihtiya¢ ve beklentilerini en iyi sekilde anlamak ve buna gore iiriin
cesitliligini artirtp kalitesi yiiksek, uygun fiyatli, dogal, ekolojik, %100 ¢evre
dostu, ithal ikame iiriin olarak piyasaya sunmaktir” (149)

e “Global ve rekabetci diinya pazarinda kalite ve hizmet olarak iilkemizi en iyi
sekilde temsil etmek, c¢evreyi korumak, insana yatirim yapan ve kendini

gelistiren, tercih edilen bir kurulus olmaktir” (192)

Bazi igletmeler, misyonlarinin siirekli gelisme oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Miister1 odakli hizmet anlayisi, verimliligi merkeze alan bir yaklasimla
yenilik¢i, kendini siirekli gelistiren bir firma olarak kaliteli hizmet vermektir”
(I31)

e “Uriin kalitesi, miisteri odakli hizmetten 6diin vermeden siirekli geliserek
biiyiimektir” (172)

e “Siirekli yatirim yaparak kalite ve glivenden 6diin vermeden biiyiimek, {iriin

cesitliligimizi siirekli artirmaktir” (197)
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Bazi isletmeler, misyonlarinin fark ortaya koymak oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Kaliteli iiretim anlayisimizla, miisteri odakli yaklagimimizla fark ortaya
koymaktir” (112)

e “Hizmet anlayisiyla, iiriin farklilign ve kalitesiyle giiven veren, fark ortaya
cikaran, saygin, popiiler bir firma olmaktir” (176)

e “Yeniligi, farkliligi besleyerek dogru firiinleri, dogru miisteri grubuna,
milkemmel bir sekilde sunmaktir. Boylece farklilig1 besleyerek fark atmaktir”

(i58)

Bazi isletmeler, misyonlarinin uygun fiyat sunmak oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Kaliteli hizmeti uygun fiyata sunmaktir” (116)
e “Kaliteli mallar1 uygun fiyatlarla miisterilerimize ulastirmaktir” (154)
e “En kaliteli ceketleri, en uygun fiyatlarla piyasaya siirmek ve miisterilerimizin

siparislerine uygun ceketler iiretmektir” (199)

Baz1 isletmeler, misyonlarinin giivenilir ¢oziimler sunmak oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Ulkemiz ve diinyamiz igin sorumluluklarrmizi yerine getirmek, miisteri
beklentisini agmak, en verimli, en giivenilir, en kaliteli ¢éziimleri sunmaktir”
(122)

e “Miisterilerimizin ihtiyaclar1 ve istekleri dogrultusunda en kaliteli cam
{iriinlerini iireterek en hizli, en giivenilir hizmeti vermektir” (156)

o “Kaliteli, glivenilir lirlin, iyl hizmet ve miisteri memnuniyeti ile varligimizi

devam ettirmektir” (1105)

Bazi isletmeler, misyonlarinin tercih edilen bir igletme olmak oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:
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e “Celik servis merkezi ve boru iiretiminde, cesitli sektorlerde yurti¢i ve
yurtdisinda tercih edilen sirketler arasinda yer almaktir” (132)

o “Sektore farkli bir bakis agisi katarak en ¢ok tercih edilen firma olmaktir”
(142)

e “Agac lriinleri, kereste, palet iiretiminde kaliteli iiretim, uygun fiyat ile

miisterilerimizin tercih ettigi marka olmaktir” (174)

Bazi isletmeler, misyonlarinin biiyiiyen bir isletme olmak oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Standart ve Ozel civata, percin, baglanti elemanlar1 imalatini1 uzmanlikla
iiretmek, miisterilerimizi memnun ederek biiyiiyen bir sirket olmaktir” (168)
e “Uretim ve ihracat hacmimizi siirekli artirarak biiyiimektir” (187)

e “Siirekli biiyiimek ve gelismektir” (1112)

Bazi isletmeler, misyonlarmin yenilik¢i yaklasim oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Yenilik¢i, yliksek kaliteli {irlinleri, esnek hizmet yaklagimimizla
miisterilerimizin begenisine sunmaktir” (170)
e “Siirekli deger iireten, yenilik ve kaliteden ddiin vermeyen bir firmayiz” (198)

e “Demir celik sektdriine yenilik¢i ¢dziimler sunmaktir” (1122)

Baz1 isletmeler, misyonlarinin degisime ayak uydurmak oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Degisim ve gelisime ayak uydurarak, kaliteli iirlin ve hizmetlerimiz ile
paydaslarimiza deger katmaktir” (137)

e “Degisen sektor kosullarina hizla uyum saglayip miisteri beklentisinin iizerine
¢ikarak {iretim ve tasarim alaninda hep en iyisi olmaktir” (150)

e “Biiyliyen, doniisen, degisen, kalite anlayisin1 daima siirdiiren bir firma

olmaktir” (181)
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4.13.3. Isletme Stratejisine Yonelik Goriisler

Isletmelerin isletme stratejisine yonelik goriislerine ait bulgular Tablo 4.38de yer

almaktadir.
Tablo 4.38: Isletme stratejisine yonelik goriisler
Alt Tema Frekans Yiizde (%)

Miisteri portfoylinii genisletme 27 21.6
Siirekli biiylime 17 13.6

Diinya pazarlarina agilma 15 12
Uriin portfoyiinii genisletme 11 8.8

Uretim kapasitesini artirma 10 8
Kalite yonetimi 9 7.2
Miisteri memnuniyetini artirma 8 6.4
Yeni teknolojilere yatirim 8 6.4
Tanmirhigr artirma 7 5.6

Tablo 4.38’de goriildiigii lizere bazi isletmeler, isletme stratejilerinin miisteri portfoyiini
genisletme oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari

sunlardir:

e “Miisteri portfoyiimiizii gelistirmeyi hedefliyoruz” (126)

e “Firmamizin taminirh@int daha da artirmak, miisteri sayimizi artirmak
istiyoruz” (127)

e “Calisan istthdamimizi artirmayr ve miisteri portfdylimiizii genisletmeyi

hedefliyoruz” (190)

Bazi isletmeler, isletme stratejilerinin siirekli biiyiime oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Siirekli biiyiime, siirekli gelisme hedefimiz vardir” (I15)
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e “Bilyiimeyi hedefliyoruz. Farkli sektdrlerde girisimlerimiz var. Insaat
sektoriine de girmeyi diisiiniiyoruz” (171)

e “Biiylime stratejisi ve dijital teknolojileri firmamiza adapte etme stratejisi
uygulamak istiyoruz. Ben bilgisayar miithendisiyim. Firmanin miidiirii olarak

bilisim sistemlerinin firmamizda kullanimini artirmak istiyorum” (199)

Baz1 isletmeler, isletme stratejilerinin diinya pazarlarina agilma oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Stratejimiz vardir. Daha fazla iilkede var olmak istiyoruz” (12)
e “Diinya pazarlarina agilma stratejisi uyguluyoruz” (137)
e “Amerika kitasina {iriin ihra¢ ediyorum. Arjantin’e de agilmak istiyorum.

Diinya pazarlarma satis yapmak istiyorum” (1118)

Baz1 isletmeler, isletme stratejilerinin tirlin portfoyiinii genisletme oldugunu ifade etmistir.

Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Uriin portfdyiimiizii artirmay1 hedefliyoruz. Ayrica miisteri portfoyiimiizii de
genisletmek istiyoruz” (111)

e “Uriin gesitliligini artirmayi, iiretime ve insan kaynaklarina gelecege déniik
yatirimlar yapmay1 hedefliyoruz” (I55)

e “Uriin yelpazemizi gelistirmek istiyoruz. Dogal kdy siitii kullaniyoruz tiim
irtinlerimizde. Peynir denince bolgede akla ilk biz geliyoruz. Bunu iilke

genelinde duyurmak istiyoruz” (197)

Bazi isletmeler, isletme stratejilerinin kalite yonetimi oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Hatasiz liretim ve hizmet, beklentileri zamaninda yerine getirmek, dinamik bir
kalite yonetimidir” (1101)

e “Kalite yonetimi ve miisteri memnuniyetini devam ettirmektir” (1110)

o “Yiiksek kalitede iiretime devam etmek ve kalite yonetimini profesyonelce

yapmaktir” (1115)
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Baz1 isletmeler, isletme stratejilerinin miisteri memnuniyetini artirma oldugunu ifade

etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Calisanlarimizin memnuniyetini artirmak, miisteri memnuniyetini artirmak ve
karlihgimizi artirmaktir” (123)

e “Miisterilerimizle gii¢li isbirlikleri gelistirmeyi, misteri portfoylimiizii
genisletmeyi, insan kaynaklarimiz1 giiclendirmeyi hedefliyoruz” (170)

e “Kalite standartlarimizdan taviz vermeden miisterilerimizin hayallerini gergege

doniistiirmektir” (1114)

Bazi isletmeler, isletme stratejilerinin tanmirligi artirma oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Firmamizin tanmnirh@int daha da artirmak, miisteri saymmizi artirmak
istiyoruz” (127)

e “Ayakkabida diinya markasi olmay1 hedefliyoruz. Zaten bolgede pu enjeksiyon
(politiretan enjeksiyon sistemi ile iiretim yapan tek firmayiz. Bunu daha fazla
duyurmak istiyoruz” (198)

e “TOGG’un logosunun oldugu kismin kalibin1 biz tasarladik ve {rettik.
Oniimiizdeki siiregte seri olarak bu logoyu iiretmeye devam etmek istiyoruz.

Adimiz1 daha fazla duyurmak istiyoruz” (152)

Bazi isletmeler, isletme stratejilerinin liretim kapasitesini artirma oldugunu ifade etmistir.

Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Miisteri agimiz1 gelistirmek, iiretim kapasitemizi artirmak istiyoruz” (129)

e “Uretim tesisimizi biiyiitmeyi hedefliyoruz. Uretim kapasitemizi de
artiracagiz” (I51)

e “Fabrika kapasitemizi ve sayimizi artirmak istiyoruz. Su anda yeni bir fabrika

insaatimiz devam ediyor.” (1112)
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Bazi isletmeler, isletme stratejilerinin yeni teknolojilere yatirim oldugunu ifade etmistir.

Bu konuda igletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Uretimde, prosesi daha hizli, daha kolay hile getirecek yeni teknik ve
teknolojiler bulmayr hedefliyoruz. Su an OSYM’nin smav silgilerini biz
iiretiyoruz. Siz 100’den fazla fabrika incelediginizi sOylediniz. Eger bize uygun
teknolojiler gordiiyseniz bizimle paylasirsaniz seviniriz ” (138)

e “Yeni makine tasarimi gelistirmek. Otonom kontrollii sistemle makineler
tasarlamak istiyoruz” (I191)

e “Kapasitemizi artirmak istiyoruz. KBU Teknokent biinyesinde ¢alismalarimiz
var. Ar-Ge ekibimiz bir makine tasarladi, onu hayata gecirmek istiyoruz”

(i122)

4.13.4. Isletmelerde Tammh Stratejik Hedeflerin Kademelerce Bilinmesine Yonelik

Goriisler

Isletmelerin tanimli stratejik hedeflerin kademelerce bilinmesine yonelik goriislerine ait

bulgular Tablo 4.39’da yer almaktadir.

Tablo 4.39: Isletmelerde tamimli stratejik hedeflerin kademelerce bilinmesine ydnelik

goriigler
Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Tiim kademeler bilmektedir 113 90
Ust ve orta ydnetim bilmektedir 7 5.6
Sadece iist yonetim bilmektedir 5 4

Tablo 4.39°da gorildigi lizere bazi isletmeler, tanimli stratejik hedeflerin tiim kademeler
tarafindan bilindigini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari

sunlardir:
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e “Tim birimlerimiz biliyor. Zaten ben yonetici olarak belki giinde 7-8 saatimi
calisanlarin iginde geciriyorum. Bizde yonetici masasinda oturmak yok.
Devamli is basindayim ve ¢alisanlarimla birlikte calistyorum.” (1114)

e “Tim kademelerimizce bilinmektedir. Biliylime stratejimize uygun olarak is¢i
sayimizi artirtyoruz. Su anda 100 kisi daha istihdam etmek icin ilan verdik”
(199)

e “Evet, tiim kademelerimiz bilmektedir. Hedeflerimiz panolara asilir” (190)

Bazi isletmeler, tanimli stratejik hedeflerin sadece iist yonetim tarafindan bilindigini ifade

etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilart sunlardir:

e “Ust yonetim bilmektedir. Diger c¢alisanlarin bilmesine gerek oldugunu
diisiinmiiyorum. Ust yonetim biliyor, calisanlara ne yapacaklarmi soyliiyor
onlar da yapiyor. Olay budur” (154)

e “Ust yonetim biliyor. Calisanlarimiz biz ne dersek onu yapar. Onlara stratejik
hedeflerimizi anlatmaya ihtiyacimiz yok” (156)

e “Sadece st yonetim bilmektedir. Calisanlarimiz kendilerine deneni yaparlar

gerisine karigmazlar” (1102)

Bazi isletmeler, taniml1 stratejik hedeflerin {ist ve orta yonetim tarafindan bilindigini ifade

etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Ust ve orta yonetim kademelerimiz bilmektedir. Alt kademe bilmez. Onlardan
sadece sorumluluklarmi yerine getirmelerini bekliyoruz.” (1115)

e “Ust ve orta yonetim biliyor. Diger calisanlarimiz bilmez. Gerek yok
bilmelerine. Bilmeleri gereken seyleri sdyliiyoruz” (194)

e “Ust ve orta yoneticiler bilir. Digerleri bilmiyorlar. Buna gerek gdrmiiyoruz.”

d111)
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4.135. Isletmelerde Tammh Ar-Ge ve Inovasyon Stratejik Hedeflerine Yonelik

Goriisler

Isletmelerin tanimli Ar-Ge ve inovasyon stratejik hedeflerine yonelik goriislerine ait

bulgular Tablo 4.40’da yer almaktadir.

Tablo 4.40: Isletmelerde taniml1 Ar-Ge ve inovasyon stratejik hedeflerine yonelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Daha fazla iiriin ¢esidi gelistirmek 11 8.8
Ileri teknoloji makineler {iretmek 5 4
Tanimli Ar-Ge ve inovasyon stratejik 95 76
hedefimiz yoktur

Tablo 4.40°da goriildiigii iizere bazi isletmeler, tanimli Ar-Ge ve Inovasyon stratejik
hedeflerinin daha fazla {iriin ¢esidi gelistirmek oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “RFID’li giivenlik miihiirleri {izerine ¢alistyoruz” (i43)

o “Sirketimizi dijital doniislime uygun hale getirecek projeleri hayata gegirmek”
(i)

e “Findikl1 gofret, findik kremasi, findik unu gibi ¢esitli tirtinlerimiz var. Findik

kullanilarak iiretilecek daha fazla iiriin ¢esidi gelistirmeyi hedefliyoruz ” (117)

Bazi isletmeler, tamimli Ar-Ge ve Inovasyon stratejik hedeflerinin ileri teknoloji makineler
iiretmek oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari

sunlardir:

e “Ileri teknoloji makineler iiretme konusunda hedeflerimiz var” (i4)
e “Makine imalat: yapmak istiyoruz. Ozellikle ileri teknoloji makineler” (191)
e “Teknokentte yapmaya calisti@imiz makineyi gerceklestirip lretimde

kullanmak istiyoruz” (1122)
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4.13.6. Tsletmelerin Tanimh Bir Endiistri 4.0 Stratejisine Yonelik Goriisleri

Isletmelerin taniml1 bir Endiistri 4.0 stratejisine yonelik goriislerine ait bulgular Tablo

4.41°de yer almaktadir.

Tablo 4. 41: Isletmelerin taniml1 bir Endiistri 4.0 stratejisine yonelik goriisleri

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Tam otomatik robot kullanimini artirma 4 3.2
Endiistri 4.0 uygulamalarini igletmeye adapte 3 2.4
etme
Taniml1 bir Endiistri 4.0 stratejimiz yoktur 114 91.2

Tablo 4.41°de goriildigi tizere bazi isletmeler, tanimli Endiistri 4.0 stratejisinin tam
otomatik robot kullanimini artirma oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden

alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Uretim hatlarrmizda tam otomatik robotlar kullanryoruz. Uretim ve
paketlemede daha fazla kisimda robot kullanmay1 hedefliyoruz. Ciinkii igimizi
kolaylastiriyor. Sistematik olmasi, isgiiciinii azaltmasi, kaliteyi ve hiz1 artirmasi
bizim lehimize oluyor” (I31)

e “10 tane otonom robot aldik. Bunlarin yazilimlarini yapip ¢alistiracak
mekatronik miihendisi bulamiyorum. Asagida robotlar bos bos duruyor.
Yetenekli, donanimli mekatronik miihendisi bulup bu robotlar1 calistirip
kullanmak istiyorum” (167)

e “Uzaktan kontrollii otonom makineler, hepsinin bilgisayar kontrollii olmasi.
Bunlar1 yapmak hayalimiz. Yapacak yetenegimiz var eminiz ancak imkén

bulamiyoruz” (191)
Baz1 isletmeler, tanimli Endiistri 4.0 stratejisinin Endiistri 4.0 uygulamalarini isletmeye

adapte etme oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari

sunlardir:
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e “Endiistri 4.0 stratejimiz vardir. Endiistri 4.0 uygulamalarini sirketimize adapte
etmek” (I1)

e “Yeni bir firma oldugumuz i¢in dijital teknolojileri tam olarak adapte
edemiyoruz. Fakat Endistri 4.0 teknolojilerini firmamiza adapte etmeye
yonelik fikirlerimiz var. Bu konuda oOzellikle bilisim teknolojileri ve siber
giivenlik uygulamalar1 iizerine odaklaniyoruz” (i36)

e “2025 yilma kadar Endistri 4.0 gelisimlerine uygun olarak dijital

doniisiimiimiizii en iist diizeye ¢ikarmay1 hedefliyoruz” (143)

4.13.7. TIsletmelerde Cahsanlarin Uygulanabilir Is Tamimlarina Yénelik Goriisler

Isletmelerin ¢alisanlarin uygulanabilir is tanimlarina yonelik goriislerine ait bulgular Tablo

4.42°de yer almaktadir.

Tablo 4.42: Isletmelerde ¢alisanlarin uygulanabilir is tanimlaria yonelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Yazili is tanimlar1 vardir 119 95.2
Sozlii is tanimlart vardir 118 94.4
Usta-cirak iliskisi vardir 115 92
[s tammlar1 yoktur 1 0.8

Tablo 4.42°de goriildigii lizere bazi isletmeler, ¢alisanlarinin yazili, sozIii, tanimli ve usta-
cirak iligkisi gibi ig tanimlariin oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan

yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Hem yazili, hem sozlii, hem usta-¢irak bunlarin hepsi de 6nemli bizim i¢in”
(i15)

e “Yazili, sozlii, tanimli, usta-girak bunlarin tiimiinii de uyguluyoruz. Hatta en
cok usta-cirak usulii uyguluyoruz. Ben kendim de egitimci oldugum ig¢in
egitime, dgretmeye, Ogrenmeye ¢ok dnem veriyorum  (138)

o “Yazili, sozli, tanimli, usta-cirak tamami vardir. Usta-¢irak olmazsa

olmazimizdir. Ciinkii biz bir nevi sanatgiyiz, sanat yapiyoruz burada” (i118)
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e “Yazili, sozlii, tanimli, usta-cirak tamami vardir. Herkesin ne is yapacagi,
vazifesi bellidir. 2 tane miihendisimiz var. TUBITAK projesi yaptiklari igin her
sey planli, diizenli, tanimli sekilde ilerlemektedir” (125)

4.13.8. Isletmede Yeni Teknolojilerle ilgili Egitim Verilmesine Yonelik Goriisler

Isletmelerin yeni teknolojilerle ilgili egitim verilmesine yonelik goriislerine ait bulgular

Tablo 4.43°de yer almaktadir.

Tablo 4.43: Isletmede yeni teknolojilerle ilgili egitim verilmesine ydnelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Makine egitimleri 57 45.6
Otomasyonla ilgili egitimler 16 12.8
Yazilim egitimleri 13 10.4
Yeni uygulamalarla ilgili egitimler 8 6.4
Yeni teknoloji egitimleri verilmiyor ol 40.8

Tablo 4.43’de goriildigi tizere bazi isletmeler, ¢alisanlarina makine egitimleri verildigini

ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Makineler konusunda egitim veriyoruz. Kullandigimiz — makineleri
calisanlarimizin iyi tanimasi, iyi kullanabilmesi gerekiyor. Yaptigimiz is
tehlike barmndiriyor. s giivenligi, isci giivenligi dnceligimiz” (123)

e “Makine egitimleri, kaliplama egitimleri veriliyor” (I44)

e “Makinelerin nasil kullanilacagi, acil durumlarda ne yapilacagi konusunda

egitiriz” (1103)

Bazi isletmeler, ¢alisanlarina otomasyonla ilgili egitimler verildigini ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:
e “Makine ve yazilimlarla ilgili egitimler, otomasyon, veri entegrasyonu

egitimleri biinyemizde veriliyor” (126)

e “Makinelerle ilgili, otomasyonla ilgili egitimler verilir” (139)
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e “Yazilim, programlama, otomasyon, robot egitimleri verilir” (194)

Bazi igletmeler, calisanlarina yazilim egitimleri verildigini ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Makine ve yazilimlarla ilgili egitimler, otomasyon, veri entegrasyonu
egitimleri biinyemizde veriliyor” (126)
e “Microsoft 365 sistemleri ¢alisanlara egitimi verilmistir. CNC tezgahlarin

kullanilmasiyla ilgili egitimler de verilir. Cutter kullanimi da ayni sekilde”

(i80)

e “Otomasyon ve yazilim egitimi verilir” (1104)

Baz1 isletmeler, ¢alisanlarina yeni uygulamalarla ilgili egitimler verildigini ifade etmistir.

Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Glines panelleri egitimleri verilir. Kiiresel teknolojilerin burada kullanilmasi

onemsenir. Alandaki yeni uygulamalar takip edilerek egitim verilir” (162)

e “Yeni uygulamalar takip edilir ve ¢alisanlara bunlarin egitimi verilir” (197)

e “Yeni uygulamalari severek takip ederiz. Egitimini de veririz” (1118)

4.13.9. Tisletmelerin Geri Bildirim Mekanizmalarina Yonelik Goriisler

Isletmelerin geri bildirim mekanizmalarina yonelik goriislerine ait bulgular Tablo 4.44’de

yer almaktadir.

Tablo 4.44: Isletmelerin geri bildirim mekanizmalarina ydnelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Miisteri geri bildirimlerinin degerlendirilmesi 103 82.4
Calisanlarin geri bildirimlerinin degerlendirilmesi 86 68.8
Rakiplerden gelen geri bildirimlerin degerlendirilmesi 42 33.6
Pazardan gelen geri bildirimlerin degerlendirilmesi 39 31.2
Miisteri memnuniyeti anketi 9 7.2

Acik kapi politikasi 4

Geri bildirim almayiz 2 1.6
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Tablo 4.44°te gorildigi tizere bazi isletmeler, miisteri geri bildirimlerinin, ¢alisanlarin geri
bildirimlerinin, rakiplerin geri bildirimlerinin, pazardan gelen geri bildirimlerin
degerlendirildigini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari

sunlardir:

e “Miisteri ve ¢alisanlarimizdan gelen geri bildirimlere goére hareket eden bir
firmayiz. Sorunlar1 ¢ozerek yol alamazsak yolda kaliriz. Degerlendirmeye,
farkl1 fikirlere acig1z” (1104)

e “Calisanlar icin OTS(Oneri-talep-sikayet), Qr kod mekanizmalari, miisteriler
icin mail vardir” (i80)

o “Misteri iliskileri ve tedarik¢i iligkilerinin yonetildigi departmanlar

bulunmaktadir” (11)

Bazi igletmeler, acik kap1 politikas1 uyguladigini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden

alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Calisanlarimiza acgik kapi politikast uyguluyoruz. Miisterilerimizle daima
iletisimdeyiz. Geri bildirimleri siklikla aliriz.” (i55)

e “Miisterilerimiz bize ulagarak bildirimde bulunur. Calisanlarimiza acik kapi
uygulamamiz vardir” (170)

e “Tabi ki misterilerimiz bizi tebrik etmek icin, bize duyduklar1 giiveni
belirtmek icin ararlar. Calisanlarimiza da kapimiz her daim agiktir. Isteklerini

belirtirler” (1100)

Baz1 isletmeler, miisteri memnuniyeti anketi uyguladiklarini ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Miisteri memnuniyeti anketi yaptyoruz” (162)

e “Geri bildirim aliriz. Miisteri memnuniyeti anketimiz var. Calisanlarimizla
yakindan ilgileniriz. Onlarin geri bildirimlerine deger veririz” (173)

e “Miisteri memnuniyeti anketi yapiyoruz. Anketten c¢ikanlara gore aksiyon
aliyoruz. Miisterimiz neyi begeniyor, neyi begenmiyor, neyi istiyor, neyi

istemiyor, Bizden ne bekliyor, parasimnin karsiligimi aliyor mu fazlasiyla bu
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onemli. Yoksa ben malimi satarim gerisine karismam dersek bu ticaret olmaz,

bu miisteriyi kandirmak olur” (I86)

4.13.10. Isletmelerde Cahsanlarin Kendilerini Yenilik¢ilik Acisindan

Gelistirebilecekleri Ortama Yonelik Goriisler

Isletmelerin ¢alisanlarin  kendilerini yenilik¢ilik acisindan gelistirebilecekleri ortama

yonelik goriislerine ait bulgular Tablo 4.45°de yer almaktadir.

Tablo 4.45: Isletmelerde calisanlarm kendilerini yenilikgilik agisindan gelistirebilecekleri
ortama yoOnelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Goriis aligverisi 27 21.6
Inisiyatif alabilme 16 12.8
Oneri sistemi vardir 8 6.4
Esnek saat uygulamasi 6 4.8
Yenilik¢ilik gelistirilebilecek ortam yoktur 69 55.2

Tablo 4.45°de goriildiigi tizere bazi isletmeler, goriis aligverisi oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Cok fikir aligverisi, 6neri degerlendirme yapariz” (119)

e “Gorlis aligverisi yapariz. Hepimiz ayni havayr soluyoruz. Ayni dertleri
¢ekiyoruz. O yiizden paylasim yaparak birbirimize destek olmaliyiz” (190)

e “Calisanlarrmizin fikirlerini dinleriz. Onem veririz, deger veririz. Biz bir

aileyiz” (177)

Baz1 isletmeler, inisiyatif alabilme ortami oldugunu ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Su anda savunma sanayisi i¢in malzeme iiretimi i¢in testler yapiyoruz.

Inisiyatif alma iist seviyededir” (125)
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e “Egitim yOnetimi yapilir. Tasarim bilen bir calisanin bagka bir birimde
gorevlendirmesi yapilabilir. Inisiyatif almir.” (180)
e “Calisanlarm goriislerini aliriz. Inisiyatif almalarmi isteriz ancak maalesef

almazlar. Ama bdyle bir ortamim var. Inisiyatif alsalar mutlu oluruz” (169)

Baz1 isletmeler, Oneri sistemi oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan

yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Oneri sistemimiz var. Siirekli iyilestirme sistemimiz var” (194)
e “Oneri sistemi uyguluyoruz. Esnek saat de vardir. Kendini gelistirmek
isteyenler icin ideal bir ortam mevcuttur” (1105)

e “Oneri kutular1 vardir” (i55)

Bazi isletmeler, esnek saat uygulamasi oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden

alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Ozellikle yazilime1 arkadaslar esnek saatlerde calisirlar” (i8)

e “Esnek saat uygulamasi yapiyoruz. Bu benim i¢in 6nemli. Calisan1 saatlerce
burada tutmak 6nemli degil, onun isini diizglin yapmasini saglamak énemlidir
bana gore” (186)

e “Oneri sistemi uyguluyoruz. Esnek saat de vardir. Kendini gelistirmek

isteyenler icin ideal bir ortam mevcuttur” (1105)

4.13.11. isletmelerde Cahsanlar1 Tesvik Edici Motivasyon Sistemlerine Yénelik

Goriisler

Isletmelerin calisanlar1 tesvik edici motivasyon sistemlerine yonelik goriislerine ait

bulgular Tablo 4.46’da yer almaktadir.
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Tablo 4.46: Isletmelerde galisanlar: tesvik edici motivasyon sistemlerine yonelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)

Para, hediye ceki gibi 28 22.4
odillendirmeler

Prim 24 19.2
Hediyeler 15 12
Promosyon 11 8.8
Piknik, mangal aktiviteleri 8 6.4
Bayram paketleri hediye edilmesi 6 4.8
Ikramiye 6 4.8
Motivasyon sistemi yoktur 47 37.6

Tablo 4.46°da goriildiigii lizere bazi isletmeler, para, hediye ¢eki gibi odiillendirmeler
yapildigini, bayram paketleri hediye edildigini, piknik, mangal aktiviteleri yapildigini,
prim, promosyon, ikramiye ve ¢esitli hediyeler verildigini ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilart sunlardir:

e “Bayram paketleri, yilbasi paketleri, prim vardir” (140)

e “Saat 4 ¢ay1 Cuma giinleri, ayda bir mangal yapariz” (139)

e “Calisan bagliligi uygulamalar1 adi altinda katalog, yillik planli etkinlikler,
calisanlarin saglik hizmetlerine ulasmasinin kolaylastirilmasi, servis hizmeti,
dogum yapana altin hediyesi vardir” (I180)

e “Onerinin, projenin katacag katma degere gore kalici hediyeler, para, hediye
ceki ile ddiillendirilir” (132)

e “Proje gelistirip sunanlara geyrek altin var” (160)

4.13.12. Isletmelerde Baska Sektére Yatirnm Yapmaya Yonelik Goriisler

Isletmelerin baska sektdre yatirim yapmaya yonelik goriislerine ait bulgular Tablo 4.47°de

yer almaktadir.
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Tablo 4.47: Isletmelerde baska sektore yatirim yapmaya yonelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Insaat sektdriine yatirim 4 3.2
Bagka sektore yatirim yapmay1 diisiinmiiyorum 97 77.6

Tablo 4.47°de goriildiigi lizere bazi isletmeler, insaat sektdriine yatirim yapmayi

diisiindiigiinii ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Ingaat sektoriinii diisiiniiyoruz” (i33)

e “Aslinda insaat sektoriinii diisiinebilirim” (179)

4.13.13. isletmelerde Haberlesme Portlari ile Veri Cekebilmeye Yonelik Goriisler

Isletmelerin haberlesme portlar ile veri cekebilmeye yonelik goriislerine ait bulgular Tablo

4.48’de yer almaktadir.

Tablo 4.48: Isletmelerde haberlesme portlari ile veri cekebilmeye ydnelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Mail 42 33.6
ERP Yazilimi 32 25.6
WhatsApp 25 20
Haberlesme p.ortlan ile veri 17 13.6
cekemiyoruz

Tablo 4.48°de goriildiigii tizere bazi isletmeler, mail ve WhatsApp ile veri ¢ekildigini ifade

etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:
e “WhatsApp ve mail kullantyoruz” (i4)

e “Gelistirilmeye devam ediliyor. Su anda mail sistemi var” (196)

e “Altyap1 ¢aligmalari yapildi ancak aktiflestirilemedi” (I80)
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Bazi isletmeler, ERP yazilim1 araciligiyla veri cekildigini ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “ERP var bununla veri ¢ekebiliriz” (187)

e “ERP sayesinde veri takibi yapabiliyoruz” (I31)

4.13.14. isletmelerde Endiistri 4.0 ile Uyumlu Makinelere Yénelik Goriisler

Isletmelerin Endiistri 4.0 ile uyumlu makinelere yonelik goriislerine ait bulgular Tablo

4.49°da yer almaktadir.

Tablo 4.49: Isletmelerde Endiistri 4.0 ile uyumlu makinelere ydnelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Endiistri 4.0 ile uyumlu makineye 8 6.4
sahibiz
Endiistri 4.0 ile uyumlu makinemiz 117 93.6
yoktur

Tablo 4.49°da goriildigii tizere bazi isletmeler, Endiistri 4.0 ile uyumlu makineye sahip

oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Haddede bir makinemiz var. Kendi kendine calisabiliyor” (1104)

e “Mevcut. Basinda insan bulunmadan ¢alisabilen robotlarimiz vardir” (i1)

e “Var. Kullaniyorduk bunlari. Fakat bizim sektér i¢in bu makinelerin is¢i
giivenligi acgisindan  sorun teskil ettigini gordiik. Su anda bunlan
kullanmiyoruz. > (I8)

e “Iki hat boyunca siral1 sekilde vardir” (131)

e “Alt1 adet robot var. Kablo kesme ve soketlemede kullaniliyor” (155)

e “Hat boyunca var. Robotlar ¢alistyor bir hat boyunca” (165)

e “[talya’dan dizgi makinesi aldik. Basinda insan durmuyor. Uriinleri kendisi

diziyor” (1118)
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4.13.15. Isletmelerde Uretim ile Tlgili Operasyonel Siireclerde Sensér Kullanimina

Yonelik Goriisler

Isletmelerin iiretim ile ilgili operasyonel siirelerde sensdr kullanimina yonelik goriislerine

ait bulgular Tablo 4.50°de yer almaktadir.

Tablo 4.50: Isletmelerde iiretim ile ilgili operasyonel siireclerde sensér kullanimina yénelik

goriisler
Alt Tema Frekans Yiizde (%)

Giivenlik sensorii 67 53.6
Hareket sensorii 46 36.8
Mekanik sensor 23 18.4
Metraj sensorii 21 16.8
Proximity 15 12

Termal sensor 10 8
Basing sensori 9 7.2

Lazer sensorii 6 4.8

Tablo 4.50’de goriildiigii lizere bazi isletmeler, gilivenlik sensorii, termal sensor, basing
sensoOrli, mekanik sensOr, metraj sensorli, hareket sensorii, proximity, lazer sensorii

kullanildigini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Preslemede mekanik sensorler kullantyoruz” (149)

e “Is1, basing vb. dl¢clim sensorleri, ¢arpisma Onleme sensorleri, mesafe 6l¢iim
sensorleri var” (11)

e “Metraj sensdrii vardir” (110)

e “Mekanik sensorler, proximity, gilivenlik, hareket sensorleri kullaniyoruz”
(143)

e “Otomatik kesme, hareket sensorii kullaniyoruz” (i33)

e “Is1, tur, nem sensdrleri kullaniyoruz biz” (146)
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4.13.16. Isletmelerde Veritaban1 Yonetim Sistemine Yonelik Goriisler

Isletmelerin veritabani yonetim sistemine yonelik goriislerine ait bulgular Tablo 4.51°de

yer almaktadir.

Tablo 4.51: Isletmelerde veritaban1 yonetim sistemine yonelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Microsoft SQL Server 70 56
Veritaban1 yonetim sistemi yoktur 36 28.8

Tablo 4.51°de gorildigi lizere bazi isletmeler, Microsoft SQL Server kullanildigini ifade

etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilart sunlardir:

e “Birka¢ tane var hatta. Microsoft SQL Server bulunmaktadir. Ortagim bu
yazilim islerini daha iyi biliyor, bu isleri o yonetiyor. Yazilimsal olarak ¢ok iyi
durumday1z diyebilirim” (I8)

e “Miihendisler tarafindan isleniyor. Microsoft server vardir” (I80)

4.13.17. Isletmelerde Kurumsal Kaynak Planlama Yazihmlarina Yénelik Goriisler

Isletmelerin kurumsal kaynak planlama yazilimlarma yénelik goriislerine ait bulgular

Tablo 4.52°de yer almaktadir.

Tablo 4.52: Isletmelerde kurumsal kaynak planlama yazilimlarina yonelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
ERP 56 44.8
IFS 4 3.2
Kurumsal kaynak planlama yazilimimiz yok 64 51.2

Tablo 4.52’de goriildigi lizere bazi isletmeler, ERP kullanildigimi ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:
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e “Kendi yazilmimmzi kullantyoruz. ERP yazilimmiz var. Ozel olarak
yazdirdik” (146)

e “Likom Gusto firmasmin 6zel yazdigi bizim i¢in yazilim var. Likom Gusto
ERP yazilimi ile tiim boliimlerin tiim iglerini ortak bir ekranda goérebiliyorum”
(132)

e “Enroth, Logo kullanilmaktadir” (161)

e “Canias adli program var” (1100)

e “Stoklar ve muhasebe igin Logo var” (i111)

Baz1 isletmeler, IFS kullanildigin1 ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan

yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “IFS kullaniliyor” (11)

e “IFS var onu kullaniyoruz” (123)

4.13.18. Isletmelerde Endiistri 4.0 Teknolojilerini Tercih Sebeplerine Yonelik

Goriisler

Isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerini tercih sebeplerine yénelik goriislerine ait bulgular

Tablo 4.53°de yer almaktadir.

Tablo 4.53: Isletmelerde Endiistri 4.0 teknolojilerini tercih sebeplerine yonelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Maliyetleri diisiirmesi 46 36.8
Isgiiciinii azaltmas1 45 36
Hatay1 azaltmas1 33 26.4
Hizli iiretim olanag: 31 24.8
Isci maliyetini azaltmasi 21 16.8
Zamandan tasarruf saglamasi 17 13.6
Kaza riskini azaltmasi 10 8
Sektorel dinamiklere uygunluk 12 9.6
Kalite artis1 6 4.8
Verimlilik artis1 6 4.8
Insan kaynakli sorunlari azaltmas: 5 4
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Tablo 4.53’de gorildiigii iizere bazi isletmeler, maliyetleri diisiirmesinin Endiistri 4.0
teknolojilerinin tercih sebebi olabilecegini ifade etmistir. Bu konuda igletmelerden alinan

yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Insan giiciinii azaltmak i¢in, maddiyat yoniinden, maliyeti azaltmak igin tercih
ediliyor ” (190)

e “Maliyeti azaltmak, emek yogundan sermaye yoguna ge¢gmek, maas ylkiiniin
azaltilmasi, hatasiz iiretim” (189)

e “Insan giiciinden tasarruf, az hata, maliyetleri diisiiriir” (110)

Baz1 isletmeler, isgiiciinii azaltmasinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tercih sebebi

olabilecegini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Az hata, minimum insan giicii, az {icretle ¢ok is yaptirmak™ (164)
e “Insana bagl olmamak igin tercih edilir” (i59)
e “Inisiyatif haklar1 makinelerde yoktur, yanls yapmazlar. Insanlar hata yapar,

izin ister, hasta olur. Makineler hata yapmaz, izin istemez, hasta olmaz” (1100)

Bazi isletmeler, hatay1 azaltmasinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tercih sebebi olabilecegini

ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Sifir hata, daha az isgiicii, maliyetler azalir” (1104)
e “Az hata, minimum insan giicii, az {icretle ¢ok is yaptirmak™ (164)

e “Isi hizli, seri hale getirir. Hata riskini ortadan kaldirir. Is giivenligi vardir”

(i56)

Bazi isletmeler, hizli iiretim olanaginin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tercih sebebi

olabilecegini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Rekabetci pazarda ayakta kalabilmek, iiretimi hizlandirmak i¢in tercih edilir.
Ben tekstil miihendisiyim. 2014 yilinda Almanya’ya Hannover Fuari’na
gitmistim. Endiistri 4.0 terimini ilk orada duydum ve fuarda bir¢ok yararli sey

gordiim, 6grendim. Sonra aile isletmesinde uygulamak istedim. Ancak altyap:
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kurma islemleri ¢ok uzun zaman aliyor ve c¢ok zahmetli. Orada goriip
aragtirdigim  ve  isletmemize wuygulamak istedigim seyleri burada
aktiflestiremedik™ (180)

e “Hizli iscilik, zamandan, enerjiden tasarruf” (193)

e “Hizli iiretim, hizli sevkiyat imkan1 olmasi tercih sebebidir” (1115)

Bazi isletmeler, is¢i maliyetini azaltmasinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tercih sebebi

olabilecegini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Mali yonden kolaylik. Is yapma hiz1 artiyor. Takibi kolay. Zaman, personel
israfin1 6nliiyor. Personel giderleri azalir” (i91)
e “Personel giderlerinden kurtulmak i¢in” (163)

e “Verimsiz personelden kurtulmak, personel maliyetinden kurtulmak i¢in tercih

edilir” (198)

Bazi isletmeler, zamandan tasarruf saglamasinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tercih sebebi

olabilecegini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Verimlilik, maliyetin diisiiriilmesi, iiretimde zaman kazanmak tercih edilme
sebebidir” (I155)
e “Zaman tasarrufu, hatayr minimize etmesi” (194)

e “Zaman, maliyet(personel maliyeti)avantaji saglamasi” (120)

Baz1 isletmeler, kaza riskini azaltmasinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tercih sebebi

olabilecegini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

o “Issaghig ve giivenligi, seri {iretim, 0 hata” (149)
e “Is kazas1 yok, ¢alisan iicreti yok, tazminat1 yok™ (I52)

e “Isgiicii maliyetini ve kaza riskini ortadan kaldirmak, hizli proses” (160)
Bazi isletmeler, sektorel dinamiklere uygunlugun Endiistri 4.0 teknolojilerinin tercih

sebebi olabilecegini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar

sunlardir:
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e “O isin en az iki yil devam etmesi lazim olan sektdrler tercih eder. Mesela
otomotiv. Ben 15 gilinde bir model degistiriyorum. Hangi robot yapabilir”
(i114)

e “Sektdr olarak uygunluk, sektorel dinamikler tercih sebebidir” (I8)

e “Islerine yaramasi, iskollaria uygun olmasidir” (i41)

Bazi isletmeler, kalite artisinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tercih sebebi olabilecegini

ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Hiz, kalite, is giivenligi, yiiksek performans saglamasidir” (i31)

e “El degmeden iiretim, kalite artisi, hata azaliyor. Siire¢ kisaliyor. Maliyet
azalis1 var” (165)

e “Kalite, hatayr en aza indirmesi, ihra¢ edilen iirlinlerin talebi karsilamas1”

(I118)

Bazi isletmeler, verimlilik artisinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tercih sebebi olabilecegini

ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Israfi ortadan kaldirmak, verimliligi artirmak icin tercih edilir” (143)
e “Performansi artirir, verimi artirir, is giivenligi saglar” (132)

e “Daha yiiksek karlilik, daha verimli ve kaliteli iiretim” (1101)

Bazi isletmeler, insan kaynakli sorunlart azaltmasinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tercih
sebebi olabilecegini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar

sunlardir:

e “Isciden tasarruf, maliyet azalir, sorunlar yok olur. Izin isteyen, diigiinii olan,
hasta olan olmaz” (1102)

e “Insan kaynaklarindan tasarruf ettirir. Sikintidan uzaklik. Hata payini azaltir.
Siirekli ¢alisabilir. Yol, yemek, hastalik izni istemez” (145)

e “Insanla ugrasmamak, hizli olmasi, hatay sifira indirmek™ (1113)
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4.13.19. Isletmelerde Rakiplerin Endiistri 4.0 Teknolojilerine Yonelik Fikir ve
Uygulamalarindan Etkilenmeye Yonelik Goriisler

Isletmelerin rakiplerin Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik fikir ve uygulamalarindan

etkilenmeye yonelik goriislerine ait bulgular Tablo 4.54’de yer almaktadir.

Tablo 4.54: Isletmelerde rakiplerin Endiistri 4.0 teknolojilerine yénelik fikir ve
uygulamalarindan etkilenmeye yonelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Rakiplerimin Endiistri 4.0 fikirlerinden etkilenirim 96 76.8
Rakiplerimin Endistri 4.0 fikirleri beni etkilemez 29 23.2

Tablo 4.54’te gorildigi tizere bazi isletmeler, rakiplerinin Endistri 4.0 fikirlerinden

etkilendigini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Rakiplerin uygulamalarini da inceliyoruz” (i1)
e “Tabi ki etkileniyoruz. Sektdrdeki yenilikleri takip etmeye ¢alistyoruz” (199)
e “Tabi ki etkilenir. Ornegin, fuarlarda gordiigiimiiz yenilikleri firmamizda

uygulamak isteriz” (180)

Bazi isletmeler, rakiplerinin Endiistri 4.0 fikirlerinin kendisini etkilemedigini ifade

etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Ben bu isi 1998°de manuel grendim. Kimseden etkilenmem” (I86)

e “Ben kendi isime bakarim. Rakiplerimin fikirleri beni ilgilendirmez” (1121)

4.13.20. Isletmelerde Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Kullamlmasim1 Zorlastirica

Faktorlere Yonelik Goriisler

Isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasmi zorlastiric1 faktdrlere yonelik

gorislerine ait bulgular Tablo 4.55’de yer almaktadir.
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Tablo 4.55: Isletmelerde Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasini zorlastiric1 faktorlere
yonelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Maliyetli (pahal) teknolojiler olmas1 80 64
Sektorel dinamiklere uygun olmamasi 31 24.8
Endiistri 4.0 konusunda nitelikli personel eksikligi 17 13.6
olmasi
Finansman ihtiyaci 10 8
Endiistri 4.0 teknolojilerini tedarik etmenin zor 6 4.8
olmast

Tablo 4.55’de gorildigii lizere bazi isletmeler, Endiistri 4.0 teknolojilerinin maliyetli
(pahali) teknolojiler olmasinin bu teknolojileri isletmelerin kullanmasini1 zorlastirdigini

ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

e “Maliyetleri yiiksek, tedarik zor, insan kaynagi yeterince bilgili degil” (110)

e “Isciligin ucuz olmasi, robotun ise pahali olmasi bu teknolojilerin kullanimim
zorlagtirir. Ayrica robotun teknik destek ihtiyact olur, insan teknik destek talep
etmez” (165)

e “Yatirim maliyeti yiiksektir” (i84)

e “Maliyet faktdrii zorlastirir. Ornegin, Cutter cihazi 200.000 Dolar. Ayrica,
Endiistri 4.0 tekstil sektoriine uygun degil. Kumas sonugta. Robotlar tek basina
dikemez, form veremez. Bir siirii farkli par¢ayir hatasiz olarak birlestiremez

diye diisiiniiyorum” (199)

Baz1 isletmeler, Endiistri 4.0 teknolojilerinin sektorel dinamiklere uygun olmamasinin bu
teknolojileri isletmelerin  kullanmasin1  zorlastirdigin1  ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Standart imalat olmayan, bizim gibi esnek iiretim yapan isletmelerde sektor
bu Endiistri 4.0°1 zorlastirir” (121)

e “Maliyet faktérii zorlastirir. Ornegin, Cutter cihazi 200.000 Dolar. Ayrica,
Endiistri 4.0 tekstil sektoriine uygun degil. Kumas sonugta. Robotlar tek basina
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dikemez, form veremez. Bir siirii farkli par¢ayr hatasiz olarak birlestiremez
diye diisiiniiyorum” (199)
o “Sektor faktorii onemlidir. Gruplama isinin ¢ok eksenli robot gerektirmesi

nedeniyle bizim sektore uygun degil. En az bes eksen gerektiriyor bizim

sektor” (155)

Baz1 isletmeler, Endiistri 4.0 konusunda nitelikli personel eksikligi olmasinin bu
teknolojileri isletmelerin kullanmasin1  zorlastirdigini  ifade etmistir. Bu konuda

isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Nitelikli isgiicii eksikligi, finansman sikintis1, maliyeti yiiksektir” (156)
e “Insan giiciiniin bilgi diizeyi zorlastirir” (188)

e “Insan kaynaginin niteliksiz olmasi, vizyonsuzluk zorlastirir” (167)

Bazi isletmeler, finansman ihtiyacinin bu teknolojileri isletmelerin kullanmasin

zorlagtirdigini ifade etmistir. Bu konuda igletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:

¢ “Finansman, teknolojiye adaptasyon sorunu, insan kaynaklarinin kalifiye olup
olmamasi zorlastiryor” (180)

e “Yeni yatirnm veya modernizasyon sebebiyle finansman ihtiyaci zorlastirtyor”
(i)

e “Maddi yatirim olmasi, maliyetin yiiksek olmasi, finansmani bulmanin zor

olmasi zorlastirtyor” (122)

Bazi isletmeler, Endiistri 4.0 teknolojilerini tedarik etmenin zor olmasinin bu teknolojileri
isletmelerin kullanmasini zorlastirdigini ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan

yanitlardan bazilar1 sunlardir:
e “Bunlar maliyetli, finansmani zor, tedarigi zor” (115)

e “Maliyetli teknolojiler olmas, tedarik sorunu zorlastirabilir” (131)

e “Tedarikci eksikligi zorlastirir” (168)
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4.13.21. Isletmelerde Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Temel Faydalarina Yonelik

Goriisler

Isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerinin temel faydalarma ydnelik goriislerine ait bulgular

Tablo 4.56’da yer almaktadir.

Tablo 4.56: Isletmelerde Endiistri 4.0 teknolojilerinin temel faydalarina ydnelik goriisler

Alt Tema Frekans Yiizde (%)
Maliyetleri diigiirmesi 50 40
Hizli iretim 38 30.4
Isci maliyetinden tasarruf 35 28
Hatanin azalmasi 33 26.4
Isgiiciinden tasarruf 20 16
Uretim artist 17 13.6
Kalite artis1 15 12
Zamandan tasarruf 14 11.2
Kazalar1 6nlemesi (is giivenligi) 10 8
Verimlilikte artig 10 8
Insan kaynakli sorunlarin azalmasi 8 6.4

Tablo 4.56’da goriildiigii lizere bazi isletmeler, maliyetleri diisiirmesinin Endiistri 4.0
teknolojilerinin temel faydasi oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan

yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Maliyetleri azaltir, kazalar1 onler, {iretimi hizlandirir” (I11)

e “Maliyeti diisiirmesi, hizli iiretim saglamas1” (157)

e “Kalite artisi, hizli, hatasiz iiretim ve diisiik maliyet. ki iscinin yaptig1 isi bir
robot yapryor. Ug vardiyada alt1 is¢i yapar. Alti is¢inin yaptig1 isi bir robot
yapiyor. Muhtesem degil mi?” (165)

Baz1 isletmeler, hizli iiretim olanaginin Endiistri 4.0 teknolojilerinin temel faydasi

oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:
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e “Hizl iiretim, kaliteli mamul, az ¢alisanla ¢ok iiretim miimkiin” (i87)
e “Uretimin hizinin ve kalitesinin artmas1, marka imaj algisina katki saglamasi,
personel maliyetini diisiirmesi temel faydalardir” (180)

e “Hizl, giivenilir, kazasiz iiretim, az isgiicii” (113)

Bazi isletmeler, iiretim artisinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin temel faydasi oldugunu ifade

etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Seri iiretim yapan biiylik firmalar i¢in daha ¢ok liretmelerine yardimer olur”
(3)
e “Uretimde artis saglamasidir” (1119)

e “Uretimin artmas, kalitenin artmasi, isgiiciinden tasarruf” (184)

Bazi isletmeler, isgiicinden tasarruf saglamasinin Endistri 4.0 teknolojilerinin temel
faydast oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari

sunlardir:

e “Insan faktdriinii en aza indirgemesidir” (140)
o “Isgiiciinden, maliyetten kurtulmaktir” (1121)

e “Tasarruftur. Zaman ve isgiiciinden tasarruf saglar” (123)

Bazi igletmeler, is¢ci maliyetini azaltmasinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin Endiistri 4.0
teknolojilerinin temel faydasi oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan

yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Hizli seri iiretim, devamlilik, tasarruf, daha az is¢i maliyeti” (124)
o “Isgiicii maliyetini diisiiriir, is glivenligi saglar, is kazalarmni ortadan kaldirir”
(146)

e “Verimsiz isgiiciiniin maliyetinden kurtarmasidir” (198)

Bazi igletmeler, hatay1 azaltmasmin Endiistri 4.0 teknolojilerinin temel faydasi oldugunu

ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilari sunlardir:
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e “Uretimde hatay1 minimuma indirmesidir” (199)
e “[sci maliyetini azaltir, hatadan kaynakli fireler azalir” (I81)

e “Hatayr Onlemesi, insan giicii maliyetini azaltmasi, iiretimin daha hizli

yapilabilmesidir” (195)

Bazi isletmeler, zamandan tasarruf saglamasinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin temel faydasi

oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Zaman ve isgiiciinden tasarruf ettirir” (I9)
e “Hatayi, yanhs1 azaltir. Kaliteyi artirir. Is¢i masrafindan tasarruf, zamani

verimli kullandirir” (112)

e “Hiz, zaman kazandirmasidir” (116)

Baz1 isletmeler, kaza riskini azaltmasinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin temel faydasi

oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

o “Isgiicii maliyetini diisiiriir, is giivenligi saglar, is kazalarm ortadan kaldirir”
(146)
e “Insan maliyetini azaltmasi, is kazalarini ortadan kaldirmas1” (1112)

e “Verim, hiz, performans artar, is kazalar1 6nlenir” (132)

Bazi isletmeler, insan kaynakli sorunlar1 azaltmasinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin temel
faydasi oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar

sunlardir:

e “Insan gibi hastalanmamasi, izin istememesi, insanla ilgili sorunlar1 ortadan
kaldirmasidir” (141)

e “Hatay1r azaltmasi, insandan kaynaklanan sorunlar1 ortadan kaldirmasidir”
(125)

e “Insan faktdriinii azaltmast, siiregleri hizlandirmasidir” (1117)
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Bazi igletmeler, kalite artisinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin temel faydasi oldugunu ifade

etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilart sunlardir:

e “Kalitenin, {iretimin artmasi, zamandan tasarruftur” (i87)
e “Zamandan tasarruf, minimum hata, kaliteli {iretimdir” (194)

o “Isciligi azaltarak isci maliyetini azaltir, kisa siirede ¢ok iiretim yapilir. Hata

azalir, kalite artar” (122)

Bazi isletmeler, verimlilik artisinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin temel faydasi oldugunu

ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilart sunlardir:

e “Rekabet giicii saglamasi, verimlilik artis1 olmasidir” (167)
e “Karhilig, kaliteyi, verimi artirmasidir” (1101)

e “Verimlilik artis1, maliyet diiser” (i43)

4.13.22. Isletmelerde Endiistri 4.0 Teknolojilerini Kullanan isletmelerin Belirgin,
Ortak Ozelligine Yonelik Goriisler

Isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerin belirgin, ortak &zelligine

yonelik goriislerine ait bulgular Tablo 4.57°de yer almaktadir.

Tablo 4.57: Isletmelerde Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerin belirgin, ortak
ozelligine yonelik goriisler

Alt Tema Frekans | Yiizde (%)
Seri tiretim yapmalar1 38 30.4
Mali yapilarinin gii¢lii olmasi 33 26.4
Sektorlerinin bu teknolojilerin kullanimina uygun olmasi 19 15.2
Standart liretim yapmalari 10 8
Vizyon sahibi olmalari 5 4
Kaliteye dnem veren firmalar olmalari 5 4
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Tablo 4.57°de gorildigl {lizere bazi isletmeler, Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan
isletmelerin belirgin, ortak 6zelliginin seri liretim yapmalar1 oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Seri iiretim yapanlar ve bunlarin hatalar1 azaltmak istemeleridir” (I128)

e “Hizl, hatasiz is¢ilik gerektiren sektorlerde olmalaridir. Yani seri liretim
yapanlar” (193)

e “Seri uretime daha uygundur. O ylizden onlarin ortak Ozelligi seri iiretim

yaptyor olmalaridir” (i88)

Bazi isletmeler, Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerin belirgin, ortak 6zelliginin
mali yapilarmin giiglii olmasi oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan

yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Kurumsal yap1, maddi yapilarinin ¢ok iyi durumda olmasidir” (113)
e “Giiclii sirketlerdir” (125)
e “Sermaye yapilaridir. Sermaye yiiksekse almabilir o teknolojiler. Sermaye

giiciine bakiyor” (196)

Bazi isletmeler, Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerin belirgin, ortak 6zelliginin
sektorlerinin bu teknolojilerin kullanimina uygun olmasi oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda isletmelerden alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:

e “Giiclii mali yapida olmalar1 ve sektdr olarak Endiistri 4.0 kullanimina uygun
olmasidir” (148)
e “Sektdrlerinin bunlar1 kullanmaya uygun olmasidir” (155)

e “Sektoriin uygun olmasi lazim. Bizim sektdr agir sanayi oldugu i¢in Endiistri

4.0 zor” (1124)
Bazi isletmeler, Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerin belirgin, ortak 6zelliginin

standart liretim yapmalari oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan

yanitlardan bazilar1 sunlardir:
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e “Bu teknolojilere sahip firmalar ayni sektérdeler. Otomotiv gibi standart iiretim
yapan firmalar” (137)
e “Seri, standart mallar iiretmeleridir” (I58)

e “Siirekli sabit bir iiretim stratejisi olan firmalar i¢in bu teknolojiler uygundur”

(i91)

Bazi isletmeler, Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan igletmelerin belirgin, ortak 6zelliginin
vizyon sahibi olmalar1 oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden alinan yanitlardan

bazilar1 sunlardir:

e “Vizyon sahibi olmalaridir” (110)
e “Vizyon sahibi, ¢aligkan, arastirmaci olmalaridir. Nitelikli insan kaynaklarinin

olmasidir” (167)
o “Ileri goriisliiliik, vizyon, kalite kar payidir” (122)

Bazi isletmeler, Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerin belirgin, ortak 6zelliginin
kaliteye 6nem veren firmalar olmalar1 oldugunu ifade etmistir. Bu konuda isletmelerden

alinan yanitlardan bazilar1 sunlardir:
e “Kurumsallik, kaliteye énem vermeleridir” (139)

e “Kalite standard: yiiksek firmalardir” (112)
e “Kaliteyi yakalamus, seri iiretim yapan, giiclii sirketlerdir” (115)
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada TR81 Bolgesi’nde bulunan Caycuma, Eregli, Alapli, Karabiik ve Bartin
OSB’lerinde ¢esitli sektorlerde faaliyet gosteren imalat isletmelerinin iiretimde ve lojistikte
akilli doniistim hazirliklarini tespit edebilmek; Endiistri 4.0’a uyum silirecinde mevcut
durumlarin1 ve Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerini ortaya koyabilmek ve Endiistri 4.0’a
uyum saglamaya ne kadar 6nem verdiklerini belirleyebilmek amacglanmistir. Calisma TR81
Bolgesi OSB’lerinde bu amacla gergeklestirilmis ilk ¢alisma olma 6zelligi tasimaktadir.
Bu amag kapsaminda, Endiistri 4.0’ 1n misyon ve vizyon ifadelerinde, isletme stratejilerinde
nasil yer aldigi, Ar-Ge faaliyetlerinin varligi, Endiistri 4.0 alaninda calisan/galisabilecek
miihendis varligi, kullandiklari altyap1 teknolojileri, Endiistri 4.0’a uyum siirecinde mevcut
durumlarinin, Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerinin ve Endiistri 4.0’a uyum saglamaya
verdikleri Onemin calisanlarin egitim durumu, isletme biytkliikleri, sektorleri, toplam
cirolari, karlilik trendi, hedef pazar tiirleri ile olan iliskisi, isletmelerin Endiistri 4.0’1n
isletmelerde kullanilmasinin 6niinde hangi faktorleri ne diizeyde engel olarak gordiikleri de
belirlenmistir. Bu bolgedeki imalat isletmelerinin Endiistri 4.0 siirecini yonetebilmeleri,
stirecin hangi asamasinda olduklarin1 &grenip gerekli calismalar1 yapip eksikliklerini
tamamlayarak kendilerini bu dijital doniisiime entegre edebilmeleri, elde edecekleri
firsatlar1 iyi degerlendirebilmeleri, iilke ekonomisi i¢in katma degerli iiretim
gerceklestirebilmeleri i¢in durum tespiti ve yol haritasi gelistirme olanagi saglanacagi

degerlendirilmektedir.

Caligmada, veriler anket yoluyla ve yar1 yapilandirilmis miilakat yoluyla toplanmustir.
Boylece, biitiinlesik, karma bir desen tercih edilerek daha saglikli ve derinlikli veriler
toplanmasi, nicel ve nitel yontemlerin her ikisinin de avantajlarindan yararlanilmasi,

dezavantajlarinin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir.

Veri toplama siirecinde, isletmelerde isletme sahibi, yonetici, miithendis vb. konuyla ilgili
yeterli bilgi ve donanima sahip olan personel ile goriisiilmiistiir. Her isletmede bir anket ve
miilakat uygulanmis ve biiyiik cogunlukla {ist diizey yoneticilerden biriyle ve azinlik olarak
miihendislerle goriisiilerek, formlardaki her soru birebir arastirmaci tarafindan agiklanarak,

gerektiginde 6rneklendirilerek soru cevap seklinde doldurulmustur.
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Mevcut durum puanlart ile ortalama onem diizeyi puanlar arasindaki fark, gelisime
gereksinim duyulan alanlarin tespiti i¢cin 6nemlidir. Bu nedenle, ¢aligmada anket boyutlar
hem isletmedeki mevcut durum hem de isletmenin ifadelere verdigini belirttigi 6nem
diizeyi acisindan degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, “organizasyon yapist mevcut
durum” ortalamasinin yliksek, “kaynaklar genel mevcut durum” ortalamasinin yiiksek,
“bilgi sistemleri genel mevcut durum” ortalamasinin yiiksek, “kiiltiir mevcut durum”
ortalamasinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Alt boyutlar olan “insan kaynaklar1 mevcut
durum” ortalamasinin ¢ok yiiksek, “fiziksel altyapt mevcut durum” ortalamasinin yiiksek,
“lojistik altyapt mevcut durum” ortalamasinin diisiik, “veri entegrasyonu mevcut durum”
ortalamasimin yiiksek, “karar alma siireglerinde veri kullanimi mevcut durum”
ortalamasiin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Isletmelerin “organizasyon yapist énem”
ortalamasi yiiksek, “kaynaklar 6nem” ortalamasi ¢ok yliksek, “bilgi sistemleri énem”
ortalamasi ¢ok yiiksek, “kiiltiir 5Gnem” ortalamasi ¢ok yiiksek, “Endiistri 4.0’a genel bakis
ve engeller nem” ortalamasi yiiksek olarak tespit edilmistir. Alt boyutlar olan “insan
kaynaklar1 6nem” ortalamasi ¢ok yiiksek, “fiziksel altyap1 6nem” ortalamasi ¢ok yiiksek,
“lojistik altyapr 6nem” ortalamasi ¢ok yliksek, “veri entegrasyonu dnem” ortalamasi ¢ok
yiikksek, “karar alma siire¢lerinde veri kullanimi 6nem” ortalamasi ¢ok yiiksek olarak
belirlenmistir. Ayrica, isletmelerin Glgekteki ifadelere verdigini belirttigi onem diizeyi
puan ortalamalarinin, tiim boyutlar ve alt boyutlar icin isletmenin mevcut durum puan
ortalamalarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Isletmelerde “insan kaynaklari
mevcut durum” ortalamasi ¢ok yiiksek ve “insan kaynaklar1 6nem” ortalamasi ¢ok yliksek
olarak tespit edilmesi de olduk¢a kritik bir noktadir. insan kaynaklari alt boyutu
isletmelerde hem mevcut durum puani hem de verilen 6nem puani agisindan orneklemde
tim boyutlar ve alt boyutlar arasinda en yiiksek puani almigtir. Bu durumda, érneklemi
olusturan isletmelerde calisanlar arasindaki iligkilerin, yatay ve dikey formal iletigimin

oldukga giiclii oldugu sdylenebilir.

Isletmelerde “lojistik altyapi mevcut durum” ortalamasi mevcut durum puan ortalamasinda
tim boyutlar ve alt boyutlar arasinda en diisiik puani almistir. Bu durumda, 6rneklemde
bulunan isletmelerin lojistikte dijital doniisiim agisindan diger boyutlara ve alt boyutlara
gore daha geride olduklar1 sOylenebilir. Ancak lojistik altyapt boyutuna verdikleri 6nemi
belirttikleri 6nem puaninin; “lojistik altyapt Onem” ortalamasi ¢ok yiiksek oldugu
saptanmustir. Isletmelerin aslinda Endiistri 4.0 siirecinde lojistik altyapiya ¢ok onem

verdikleri ancak lojistik altyapilarini dijitallestirecek Endiistri 4.0 uygulamalarini heniiz
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tam olarak uygulayamadiklari, yeterli olgunluga ulasamadiklari, bu siirecin oldukga
basinda olduklar1 sdylenebilir. isletmelerde toplam caligan miihendis sayisinm 98 oldugu
tespit edilmistir. Buna gore, Endiistri 4.0 siirecinde tasarim, planlama gibi gorevleri yerine
getirmede kritik 6neme sahip olan miihendislerin sayisinin bu 6rneklemde oldukga diisiik
oldugu sdylenebilir. Ayrica, igletmelerde toplam 4525 calisanin ilkdgretim mezunu oldugu
tespit edilmistir. Bu calisanlarin niteliklerinin insan giicline veya yar1 otomatik makine

kullanimina dayanan goérevler i¢in daha uygun oldugu sdylenebilir.

Isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullaniminin éniinde engel olarak gordiikleri
faktorlerin 6neme gore siralanmasi i¢in kullanilan Ters reciprocal yontemi ile elde edilen
agirliklara bakildiginda E1 Yatirnm Maliyetinin Yiiksek Olmasi engelinin %12,23 ile en
yiiksek 6neme sahip oldugu tespit edilmistir. Degerler birbirine yakin olmakla birlikte, E3
Gerekli Finansmani Saglamanin Zor Olmasi engelinin %11,88 ile ikinci sirada oldugu
goriilmektedir. %11,47 ile E6 Dijital Teknolojiler Hakkinda Bilgi Eksikligi, %11,37 ile E7
Nitelikli Insan Kaynaginin Yetersizligi, %11,24 ile E5 Yerel Tedarik¢i Eksikligi, %11,16

ile E2 Yatirimin Geri Doniisiiniin Belirsizligi engelinin siralandig tespit edilmistir.

Nitel aragtirmada ise; vizyon ifadeleri degerlendirildiginde 125 isletmenin sadece bir
tanesinin vizyonunda “Endiistri 4.0 ifadesinin bulunmasi nedeniyle isletmelerin heniiz
“Endiistri 4.0” vizyonu gelistiremedikleri, siirecin ¢ok basinda olduklar1 sdylenebilir.
Belirttikleri misyon ifadelerinde ise “siirekli gelisme’’, “yenilik¢i yaklasim’’ ifadeleri
kayda deger frekansta olsa da “Endiistri 4.0”’1n isletmelerin misyonlarinda yer alamadigi
tespit edilmistir. Isletme stratejileri; diinya pazarlarina acilma, miisteri portfoyiinii
genigletme, kalite yOnetimi, {rlin portfOylinii genisletme, siirekli biliylime, miisteri
memnuniyetini artirma, tanimnirligi artirma, iiretim kapasitesini artirma, yeni teknolojilere
yatirim yapmak olarak ifade edilmistir. Isletme stratejilerinde de higbir isletme tarafindan
“Endiistri 4.0” strateji olarak belirtilmemistir. Tanimli stratejik hedeflerin isletmelerin
biiyiikk ¢ogunlugunda tiim kademeler tarafindan bilindigi belirtilmistir. Tanimli Ar-Ge ve
inovasyon stratejik hedefleri; daha fazla iiriin ¢esidi gelistirmek, ileri teknoloji makineler
iiretmek olarak ifade edilmistir. Isletmelerden ‘“Tammli bir Endiistri 4.0 stratejileri>’
oldugunu belirtenler bunu; tam otomatik robot kullanimini artirma ve Endiistri 4.0
uygulamalarini isletmeye adapte etme seklinde ifade etmistir. Yeni teknolojilerle ilgili
isletme tarafindan verilen egitimler; otomasyonla ilgili egitimler, yeni uygulamalarla ilgili

egitimler, makine, yazilim egitimleri olarak ifade edilmistir. Isletmelerde ¢alisanlarin
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kendilerini yenilikgilik acisindan gelistirebilecekleri ortama yonelik olarak; oneri sistemi,
goriis aligverisi, inisiyatif alabilme, esnek saat uygulamasi belirtilmistir. Calisanlar1 tesvik
edici motivasyon sistemlerine yonelik olarak; para, hediye ¢eki gibi oOdiillendirmeler,
bayram paketleri hediye edilmesi, mangal, piknik gibi aktiviteler, prim, promosyon,
ikramiye, hediyeler seklinde ifade edilmistir. Haberlesme portlar ile veri ¢ekebilmeye
yonelik; WhatsApp, Mail, ERP yazilimi belirtilmistir. Orneklemde, Endiistri 4.0 ile
uyumlu makineye sahip olan (basinda insan durmadan kendi kendine c¢alisabilen makine)
sekiz adet isletme oldugu tespit edilmistir. Uretim ile ilgili operasyonel siireglerde; termal
sensor, basing sensdrii, mekanik sensor, metraj sensorii, hareket sensorii, giivenlik sensort,
proximity, lazer sensorii kullandiklarini ifade etmislerdir. Veri tabani yonetim sistemi
olarak; Microsoft SQL Server ifade edilmistir. Kurumsal Kaynak Planlama Yazilimlarina
Yénelik; ERP ve IFS ifade edilmistir. Isletmelerde Endiistri 4.0 teknolojilerini tercih
sebeplerine yonelik; maliyetleri diistirmesi, hizli iiretim olanagi, isgiiclinii azaltmasi, is¢i
maliyetini azaltmasi, hatay1 azaltmasi, zamandan tasarruf saglamasi, kaza riskini azaltmasi,
sektorel dinamiklere uygunluk, kalite ve verimlilik artisi, insan kaynakli sorunlar
azaltmas1 ifade edilmistir. Rakiplerin Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik fikir ve
uygulamalarindan etkilenmeye yonelik olarak; biiyiik c¢ogunlugu etkilenecegini
belirtmistir.  Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasin1 zorlastirici faktorlere yonelik
olarak; Maliyetli (pahali) teknolojiler olmalari, sektorel dinamiklere uygun olmamasi,
Endiistri 4.0 konusunda nitelikli personel eksikligi olmasi, finansman ihtiyaci, Endiistri 4.0
teknolojilerini tedarik etmenin zor olmasi seklinde ifade edilmistir. Endiistri 4.0
teknolojilerinin temel faydalarina yonelik olarak; maliyetleri diisiirmesi, iiretim artisi,
hatanin azalmasi, hizl iiretim, is¢i maliyetinden tasarruf, kalite artis1, isgiiciinden tasarruf,
zamandan tasarruf, insan kaynakli sorunlarin azalmasi, kazalar1 6nlemesi (is glivenligi) ve
verimlilikte artis ifade edilmistir. Isletmelerde Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan
isletmelerin belirgin, ortak 6zelligine yonelik; seri iiretim yapmalari, mali yapilarinin gii¢lii
olmasi, sektorlerinin bu teknolojilerin kullanimma uygun olmasi, standart {iretim

yapmalari, vizyon sahibi olmalari, kaliteye dnem veren igletmeler olmalar ifade edilmistir.

Gerek miilakatlardan elde edilen bulgular gerekse sahada yapilan gozlemler sonucunda
Endiistri 4.0’in TR81 Bolgesi’'nde OSB’lerde faaliyet gosteren isletmelerin heniiz
giindemlerine yeterince girmedigi saptanmistir. Endiistri 4.0 konusundaki farkindaligin ve
bilgi diizeyinin gelistirilmesi gerektigi tespit edilmistir. Isletmelerin Endiistri 4.0

teknolojilerinden beklentilerinin yliksek olmasina karsin, destek ve tesviklerin uygulamalar
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icin dnemli bir katalizor etkisi ortaya ¢ikaracagi gozlemlenmistir. Hedeflerle stratejilerin
heniiz biitiinlestirilmedigi isletmelerin 6grenme ve farkindalik diizeyinde oldugu,
uygulama diizeyinde ise kismi 6rneklerin oldugu tespit edilmistir. Endiistri 4.0’1n faydali
olacagi konusunda genel bir kanaat olustugu belirlenmistir. Insan kaynaklari
uygulamalarinin Endiistri 4.0’a dogru bir egilimi olmadig1 saptanmistir. Disiplinler arasi
boyutta Endiistri 4.0’1n bilesenlerini kurumlara entegre edecek, Endiistri 4.0 alaninda

girisim gosterecek insan kaynaginin yetersiz oldugu saptanmaistir.

TUBITAK (2016)' 1n gergeklestirdigi ¢alismada, TUBITAK tan Ar-Ge destegi alan 1000
isletmeye anket uygulamasi gergeklestirilerek Ar-Ge ve akilli iiretimle ilgili entegrasyon
diizeyleri, Endiistri 4.0 teknoloji ve uygulamalarina yonelik ulusal yetkinlikler gibi konular
arastirilmis ve iilkemizdeki endiistriyel isletmelerin dijital olgunluk seviyesinin Endiistri
2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda oldugu ifade edilmistir. Caligmada, degerlendirmeye alinan
firmalarin sektorleri ve biiytikliikleri, degerlendirme kriterleri, bu sonuca ne sekilde ve
hangi analiz yontemleriyle ulasildigina iligkin detaylar paylagiimamistir. TUSIAD ve BCG
(2017)' nin birlikte gergeklestirdigi arastirmada ise, iilkemizde biiyiik 6l¢ekli firmalarin
dijital doniisiim yetkinlik diizeylerinin ortalama olarak pilot proje uygulamasi diizeyinde
oldugu belirtilmistir. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (2018: 105-106) tarafindan
yapilan ve Ar-Ge merkezi olan biiyilik isletmelerin ¢ogunlukta oldugu arastirmada da
planlanmis dijitallesme stratejisi olan igletmelerin oraninin sadece %37 oldugu ve yonetim,
yapi, Strateji ve kiiltiir agisindan igletmelerin heniiz buna hazir olmadiklari sonucuna
varilmistir. Bittighofer vd., (2018) tarafindan gerceklestirilen calismada, Almanya’da
cesitli biiyiikliiklerde 24 isletme ile anket ve miilakat gerceklestirilerek Endiistri 4.0
olgunluk diizeyleri arastirilmistir. Calisma sonucunda, isletmelerin ¢ogunlugunun (0-6
araliginda) ikinci seviyede oldugu belirlenmistir. Metin (2019) tarafindan gergeklestirilen
calismada, Elaz1ig Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gosteren isletmelerin, Endiistri 4.0
olarak adlandirilan yeni iiretim modeli hakkindaki bilgi seviyelerini 6lgmek ve mevcut alt
yapilarinin dijital doniisiime ne kadar uygun oldugunu tespit etmek amaciyla dokuz farkli
sektorden 82 isletmeye anket uygulamasi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda, isletme
yetkililerinin Endiistri 4.0 konusunda yetersiz bilgiye sahip olduklar1 ve Endiistri 4.0'a
yonelik herhangi bir hedef ve amaclarinin bulunmadig1 saptanmistir. Masood ve Sonntag
(2020) tarafindan gergeklestirilen calismada, Ingiltere’”de KOBI’lerde Endiistri 4.0
teknolojilerinin uygulanmasini kolaylastiran ve zorlastiran etkenler aragtirllmistir. Calisma

sonucunda, Endiistri 4.0 teknolojilerinin operasyonel esneklik, maliyet avantaji,
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operasyonel verimlilik, iiretimde kalite artis1 ve rekabet avantaji saglamasinin KOBI’lerde
Endiistri 4.0’1n benimsenmesini kolaylastiran etkenler oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
uygulama maliyeti, uygulama siiresi ve bilgi yetersizliginin Endistri 4.0’ isletmelerde
uygulanmasini zorlastiran etkenler oldugu belirlenmistir. Cater vd. (2021) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada, isletmeleri Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmalar i¢in motive
eden etmenler aragtirlmistir. Bu kapsamda, Slovenya’da imalat sektoriinde faaliyet
gosteren ve 10 calisandan daha fazla ¢alisana sahip olan 124 isletmeye anket uygulamasi
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, isletmelerin Endiistri 4.0’a proaktif bir bakis
acistyla yaklastiklar: tespit edilmistir. Verimlilik gilidiisii ve rekabet avantaji beklentisinin
Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma niyeti iizerinde olumlu bir etkisi oldugu tespit
edilmistir. Tosun (2023) tarafindan gerceklestirilen calismada, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
calisma hayatina olas1 etkileri nitel arastirma yontemlerinden miilakat yontemi ile
arastirilmistir. Calisma, bir otomotiv firmasi paydaslar ile gergeklestirilmistir. Calisma
sonucunda, Endistri 4.0’1n ¢aligma hayatina getirecegi avantajlar paydaslar tarafindan;
iiretimde insan kaynakli hata payinin azalmasi, maliyetlerin azalmasi, kalite ve verimliligin
artmasi; fiziksel olarak calisanlar1 zorlayan islerin kolaylasmasi ve meslek hastaliklarinin
azalmasi; is sagligt ve giivenliginin artmasi ve is kazalari riskinin azalmasi; yeni is
alanlarinin ortaya ¢ikmasi; yonetim ve karar alma siireglerinin kolaylagmasi ve hizlanmasi
konular1 arasinda farkli sekillerde dile getirilmistir. Kiigiik (2023) tarafindan
gerceklestirilen calismada, Istanbul’da bulunan OSB’lerde Endiistri 4.0'n uygulama ve
stireclerini anlamaya yonelik SWOT analizi gergeklestirilmistir. SWOT analizi i¢in birincil
ve ikincil verilerden yararlanilmistir. Birincil veri olarak Istanbul ilinde faaliyette bulunan
sekiz adet OSB'nin ydneticileriyle miilakat yapilmistir. Bunun yani sira, OSB'deki dis
paydas statiistindeki kurumlarin miidiirleri ve konunun uzmanlartyla goriigmeler
yapilmigtir. Miilakat sonuglar1 NVivo programiyla smiflandirilmustir. ikincil veri olarak da
literatlir taramasi ve raporlardan yararlamilmistir. Yapilan SWOT analizi sonucunda
Istanbul ilinde faaliyette bulunan OSB'lerin Endiistri 4.0'a uyumlanma siirecinin yetersiz
oldugu ancak Endiistri 4.0 projelerinin iretilmekte oldugu ve bu projelere ulusal ve
uluslararas1 kuruluslardan kaynak saglandigi tespit edilmistir. Yilmaz Gezgin (2023)
tarafindan gerceklestirilen calismada, Yonetim 4.0 Ongoriisii c¢ercevesinde cevresel,
kiltiirel ve teknolojik degisimlerin yonetim fonksiyonlar1 {izerine etkisi arastirilmistir.
Uygulamanin nicel kisminda 401 katilimci, nitel kisminda 10 katilimci ile uygulama
asamast gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda, Endiistri 4.0 siirecinde yeni bir yonetim

anlayisinin olmasi gerektigi ve yonetsel paradigma degisimleri yasandiginin diislintildiigii
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tespit edilmistir. Ayrica, iilkemizde Endiistri 4.0 teknolojileri kullanim alaninin
yayginlasmadigi fakat yoneticilerin bu teknolojileri kullanma gereksiniminin farkinda

olduklar1 ortaya konmustur.

Gegmiste yapilan arastirmalarin Endiistri 4.0 olgunluk degerlendirmesinde farkli modelleri,
yontemleri, dinamikleri ve kriterleri olmasi nedeniyle birebir kiyaslama yapabilmek pek
miimkiin olmasa da yapilan ¢alismanin nitel arastirma sonuglar1 bu ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. Nicel analiz sonucunda ise TR81 Bolgesi’nde ¢esitli sektorlerde faaliyet
gosteren imalat igletmelerinin Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerinin yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Calismada kullanilan model, Endistri 4.0 ‘1 ‘‘strateji’’, ‘‘organizasyon yapisi’’, ‘‘bilgi
sistemleri’’, “‘kaynaklar’’, “‘kiiltiir’’, ‘‘Endiistri 4.0’a genel bakis ve engeller’’ boyutlartyla
ele almaktadir. Bu yoniiyle, calismada Endiistri 4.0 hem {iriinler, teknolojiler, sistemler,
makineler, stratejiler yoniiyle ele alinirken hem de insan kaynaklari, orgiit kiiltiirii yoniiyle
de ele alinacaktir. Yani Endiistri 4.0 sadece yeni nesil otonom makineler, robotlar, dijital
altyapt teknolojileri yoniiyle degil insan ve oOrgiit faktorii de g6z Oniine alinarak
degerlendirilmektedir. Boylelikle, calismada Endistri 4.0 dijitale dogru bir kurumsal
evrilme olarak degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle calisma, Endistri 4.0’1 yalnizca

makineler ve teknolojiler olarak ele alan ¢alismalardan ayrismaktadir.

Uygulama agamasinda, iiretim tesislerini inceleme olanag: da bulunmustur. Burada yapilan
gozlemlere gore, isletmelerin pek ¢ogunda yari otomasyonlu makineler kullanilmakta,
yogun manuel islem bulunmakta, isgiicliniin biiylik c¢ogunlugunu mavi yakalilar
olusturmaktadir. Ayrica ¢alisan miithendis sayilar1 6zellikle demir-gelik sektoriinde fazla
olmasma ragmen bir¢cok sektorde birka¢c miihendisten olugmakta, bazi kiiciik 6lgekli
isletmelerde ise miihendis bulunmamaktadir. Ayrica bolgede, yenilikeiligi ile dikkat ¢ceken
ve Oniimiizdeki yillarda adini bilimsel ve teknik mecralarda sik¢a duyabilecegimiz
isletmeler oldugu goriilmiistiir. Ornegin, ugaklarda kullanilan bronz dékiim malzemelerle
ilgili Ar-Ge galismalar1 yapan bir isletme, Tiirkiye’de ilk defa bronz dokiimiin farkli bir
boyutunu ele alip testlere basladigini, olumlu sonuglar aldigini, projelerinin TUBITAK
tarafindan desteklendigini, Oniimiizdeki siirecte savunma sanayisi i¢in bronz dokiim
malzemeler liretecegini ifade etmistir. Bu isletmede dikkat ¢eken hususlardan biri de

isletmede bir endiistri miihendisi ve bir makine miihendisi olmasidir. Yalmizca iki
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miihendis ile ¢aligmalarina ragmen oldukca 6nemli bir proje gelistirerek lilkemizde katma
deger ortaya c¢ikaracak bir iiretime odaklanmiglardir. Ar-Ge caligmalarina 6nem veren
isletmelerin sayisinin c¢ogalmasi Endistri 4.0 silirecinde oldukca onemlidir. Tekstil
sektoriinde faaliyet gOsteren bir aile isletmesinin yeni nesil tekstil miihendisi yoneticisi,
miilakat esnasinda, 2011 yilinda Endiistri 4.0 teriminin ilk kez resmi olarak agiklandigi
Almanya’daki Hannover fuarina katildigin1 ve orada Endiistri 4.0 ile ilgili oldukga faydali
bilgiler 6grendigini, modeller inceledigini, lilkemize dondiiglinde bunlar1 kendi aile
isletmesine nasil uygulayabilecegi iizerine yogunlastigini, dijital altyapir hazirliklarina
basladigini ancak bunlarin uygulamasinin tekstil sektoriinde zor oldugunu gordiigiinii ifade
etmistir. Ayn1 sekilde, demir celik sektdrii, orman {irlinleri sektorti, gida sektorii gibi farkli
sektorlerden de Endiistri 4.0 uygulamalarinin sektorlerinin dinamiklerine uygun olmadigini
belirten bir¢ok isletme vardir. Bunun yani sira, iiniversite-sanayi isbirliginin yapilmasinin
onemli oldugunu belirterek akademisyenleri fabrikalarda arastirma yaparken gormek
istediklerini, igbirligi yapmak istediklerini ifade eden pek c¢ok isletme vardir. Ayrica,
fabrikasina otonom robotlar satin almasina ragmen onlar1 ¢alistiracak nitelikli mekatronik
miihendisi bulamadigini ifade eden, kendisi endiistri miihendisi olan bir yonetici en biiyiik
sorunun dijitallesmeyi saglayacak nitelikli insan kaynaginin yetersizligi oldugunu
belirtmistir. Benzer sekilde, farkli sektorlerde de nitelikli insan kaynagi yetersizliginin

sorun oldugu belirtilmistir.

Sonug olarak, isletmelerin aslinda Endiistri 4.0’a uyum saglamaya ¢ok 6nem verdikleri
ancak lojistik altyapida Endiistri 4.0 uyumu, basinda insan durmadan calisabilen otonom
makine varligi, veritaban1 yonetim sistemleri varligi, ERP gibi kurumsal kaynak planlama
yazilimlar1 varligi, Endiistri 4.0’ misyon ve vizyon ifadelerinde, isletme stratejilerinde
yer almasi, Ar-Ge faaliyetleri, Endiistri 4.0 alaninda calisan/calisabilecek miihendis varligi

gibi alanlarda heniiz yeterli olgunluk diizeyine ulasamadiklar1 ortaya konmustur.

Calisma sonuglari, yalnizca TR81 Bolgesi’ndeki OSB’lerde c¢esitli sektorlerde faaliyet
gosteren 125 imalat igletmesi i¢in gegerlidir. Bu sonuglardan ‘‘lilkedeki imalat sektdriiniin
Endiistri 4.0 olgunlugu bu diizeydedir’’ seklinde bir sonug¢ ¢ikarmak miimkiin degildir.
Literatiirde Endiistri 4.0 olgunlugu konusunda uygulamali olarak gerceklestirilen az sayida
calisma bulunmaktadir. Calismanin, farklt OSB’lerde, farkli bolgelerde, biiylik olgekli
isletmelerde, teknoloji yogun isletmelerde (otomotiv, robotik, elektronik sektorleri gibi),

tilkemizdeki tiim imalat igletmelerinde, diinyanin farkl lilkelerindeki imalat isletmelerinde
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yapilmasi literatiire katki saglayacaktir. Arastirmacilara, bu modelin farkli 6rneklemler
tizerinde uygulanmasi Onerilmektedir. Ayrica, gelistirilmeye uygun bir modeldir.

Gelistirilerek farkli 6rneklemlere uygulama gergeklestirilebilir.

Bugiin kiiresel diizeyde akilli fabrikalarin yani sira, sehirler ve toplumlar akilli héale
dontstiirilmeye ¢alisilmaktadir. Heniiz Endiistri 4.0 konusulurken, Japonya tarafindan
ortaya atilan “Toplum 5.0” hedefi ve bunun genis bir yelpazede simdiden konusulmaya
baslanmis olmasi degisimin ilerleme hizinin ne denli yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
stirecte Endiistri 4.0’1n bilinyesinde barindirdig1 teknolojiler toplumlar icin bir tehdit degil,
bir yardimci olarak algilandig1 ve firsatlarinin planh bir sekilde degerlendirilmesi halinde
bu siirecin yikici, rekabet disina itici etkilerinden korunmak miimkiin olabilir. Bu nedenle,
bu yeni donem toplumlarla iilke yoOneticilerinin birlikte hareket etmesini ve birlikte
donligmesini zorunlu hale getiren devrimler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel rekabetin
disina itilmek istemeyen iilkeler ve toplumlar bu siireci isbirligi i¢inde yiiritmelidir. Bu
kapsamda, sonug olarak Endiistri doniistimii konusunda arastirmacilar olarak bazi 6neriler

de bulunabiliriz.

Isletmelerin Endiistri 4.0 siirecine uyum saglayabilmeleri icin genel olarak su onerilerde
bulunulabilir: Endiistri 4.0 siirecinde uygulanan genel stratejiler her igletme i¢in uygun
olmayabilir, bu nedenle isletmelerin endiistriyel potansiyelini belirlemek, degerlendirmek
ve uygun bigimde kullanabilmek i¢in kendilerine 6zgii stratejik bir yol haritasina sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu siirecin etkin bigimde yonetilebilmesi i¢in asagidan yukariya
kurumsal bir stratejinin olusturulmasi onemlidir. Bu yaklagim ile Orgiit iiyelerinin yeni
stratejik yapiy1 kabul etmeleri kolaylastirilirken degisime karsi direng gosterme egilimleri
de azaltilmis olur. Bu sistemde kiiltlir de baglayict bir rol oynamaktadir. Endiistri 4.0’a
gecis niyeti olan ve bu siirecte yol alan isletmeler, stratejik yol haritalarinda orgiitsel ve
bireysel unsurlar1 bir arada ele almalidir. Isletmenin tiim paydaslarinin katilimi ile Endiistri
4.0 stratejisi gelistirilmesi Onceliklidir. Strateji algisimin gelistirilmesi ve nitelikli hale
getirilmesi olduk¢a onemlidir. Yoneticiler ve ¢aligsanlarin 6ncelikle Endiistri 4.0 hakkinda
bilgilendirilmesi, hem teknik hem de psikolojik egitimlerle teknolojiye hazir olmalarinin
saglanmasi, ise alimlarda oOzellikle yenilige agik ve uyumlu kisilik 6zelliklerine sahip
adaylarin tercih edilmesi, mevcut calisanlarin yetkinlikleri gelistirilirken yeni istthdam
edilecek ¢alisanlarda sosyal becerileri ile birlikte teknik, metodolojik ve analitik

yetkinliklerin talep edilmesi olduk¢a &nemlidir. Orgiitte adhokrasi ve pazar kiiltiirlerinin
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giiclendirilmesi, biitiinlesik teknoloji ve inovasyon sisteminin gelistirilmesi, tedarik¢i ve
misterileri de kapsayacak entegre bilgi yonetim sisteminin kullanilmasi, kurumsal kaynak
planlama sistemlerinin kullanilmasi, insan-makine isbirliginin gelistirilmesi, agik
inovasyon stratejileri ile isbirlikleri kurulmasi, siber giivenlik ¢6ziimlerinin uygulanacagi
alanlarin belirlenmesi bu siirecin anahtar konularidir. Bu siiregte, Endiistri 4.0 konusunda
epey yol alan, basarili olan isletmeler KOBI’lere damismanlik hizmeti verebilirler.
KOBI’lerin kurumsallasma c¢alismalarina, bilisim teknolojileri yatirimlarina oncelik
verilebilir. Endiistri 4.0 siirecine uygun sekilde orgiit yapilart yeniden sekillenebilir.
Kiyaslama (benchmarking) uygulamalari ile basarili isletmelerin dijital doniigim
uygulamalari arastirilarak heniiz bu siirecin basinda olan isletmelere yol haritasi ¢izilebilir.
Dijital doniisiimde basarili isletmelere bakildiginda, yonetimlerinde CEO’larin yani sira
CDO (Chief Digital Officer-Dijital Doniisiim Liderleri) da bulunmaktadir. Tirkiye’de de
CDO istihdamu artirilabilir. OSB’lerde Ar-Ge merkezlerinin sayist artirilabilir. Devlet ve
KOSGEB birlikte hareket ederek dijital teknoloji altyapilari, egitimler, hibe programlari
diizenleyebilir. Endiistri 4.0 konusundaki devlet tesvikleri artirilabilir. Endiistri 4.0
konusunda uluslararas1 egitim programlarina dahil olunmasi ve konu ile ilgili egitim
programlarinin olusturulmasi saglanabilir. Ar-Ge ve inovasyon siirecleri, teknolojik
yeniliklerin takibi, girisimcilik vb. temalarin yanina Endistri 4.0’1 da eklemlemek
gerekmektedir. Ulkemizde Endiistri 4.0’in anlasilmasi, giindeme getirilmesi ve gegis
stireciyle ilgili is diinyas1 ¢at1 kuruluslari, isletmeler, tiniversiteler, sivil toplum kuruluslar
ve diger paydaslar nezdinde yapilmasi gerekenlerin tartisildigi bir ortam olusturulmalidir.
Bu tez ¢alismasinin ¢iktilar1 da bu arayislarin ve lilkemizin bu yarista en dnde kosabilmesi
icin yapilmasi gerekenlerin tespit edilme ¢abasinin bir sonucudur. Endiistri 4.0 firsatlarim
kacirmamak igin tiim paydaslar, devlet ve toplum isbirligi ve koordinasyon iginde hareket
etmelidir. Xsentius’un konuyla ortiisen su soziinde belirttigi gibi “‘Riizgdrin yoniinii
degistiremedigin zaman, yelkenlerini riizgara gore ayarlamalisin. Ciinkii diinya

karsilastigin firtinalarla degil gemiyi limana getirip getiremediginle ilgilenir’’.
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Firmamzin NACE kodu nedir?

Firmamizdaki toplam calisan sayisi nedir?

Firmamzda calisanlarin egitim durumuna goére ayrim nasildir?

DOKLOra: .....ccoovveveriireirrnenn,
Yiiksek Lisans: .......ccccevernene
LiSans: ....oceveveeieeee e
On Lisans: ......oocoevveveeveennne
LiSE: v e
Meslek LiSesi: .....coovrvrernriennnn.
Nk&gretim: ....oocovvevveernnn.

Firmanizda ¢alisan miihendis sayis1 nedir?

Firmamzda Ar-Ge departmanimiz var m?

O Evet
O Hayrr

Ar-Ge calisaniniz var midir? Varsa kag¢ personel oldugunu belirtiniz.

Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan/calisabilecek miithendis veya calisanimiz var midir? (yazilim,
elektronik, mekatronik vb.) Varsa aciklayimz.

Firmamizin Sektori Nedir?

Demir-Celik

Orman Uriinleri

Plastik Makine Metal

Enerji

Maden

Gida

Tarim

Turizm

Diger...........o...... (belirtiniz)

00000000

Firmanmizin son 3 y1l icerisindeki ortalama cirosu (TL) nedir?

O 0-1.000.000

O 1.000.001 -8.000.000

O 8.000.001 —20.000.000
O 20.000.001 —30.000.000
O 30.000.001-40.000.000
O 40.000.001 ve iizeri

Liitfen Son 5 yildaki karhlk trendinizi belirtiniz.

O Artista
O Azalista
O Sabit

O Diger

Firmamzin faaliyet kapsam nedir?

O Yerel/ Bolgesel Olgekte
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O Ulusal Olgekte
O Uluslararas1 Olgekte
O Diinya Olgeginde

1. STRATEJi

1.1. Sirket vizyonunuz nedir?

1.2. Sirket misyonunuz nedir?

1.3. Sirket stratejiniz (yazili, yazili olmayan, kisa/uzun vadeli hedefler) var midir? Varsa belirtiniz.

1.4. Taniml stratejik hedefleriniz varsa {ist ve orta yoneticileriniz ve ¢alisanlariniz tarafindan bilinmekte
midir? Cevabiniz evetse aciklaymiz.

1.5. Tammli Ar-Ge ve inovasyon stratejik hedef(ler)iniz var midir? Varsa belirtiniz.

1.6. Tanimli bir Endiistri 4.0 stratejisi hedefleriniz arasinda var midir? Varsa belirtiniz.

2. ORGANIZASYON YAPISI

2.1. Caliganlarinizin uygulanabilir is tanimlar (yazili, s6zIii, tanimli, usta-girak iliskisi) var midir? Varsa

belirtiniz.

Mevcut Durum

Firma i¢in Onemi

5=S1k sik
1=Hi¢ Yapilmiyor

5=Cok Onemli
1=Hi¢ Onemli
Degil

51432 2.2. Caliganlarimiz isletme hedefleri dahilinde proje bazlh 5141]13]|2
disiplinler arasi ¢alismalarda ne siklikla yer almaktadir.
Calisanlarinizin proje bazli disiplinler arasi ¢alismalarda
bulunmasi ne derecede nemlidir?

51432 2.3. Caliganlariniz ne siklikla farkli departmanlarda 5141]3]|2
calismakta ve yetkinlik gelistirmektedir. Calisanlarinizin
farkli departmanlarda ¢alismasi ve yetkinlik gelistirmesi ne
derecede dnemlidir?

5=Yiiksek 5=Cok Onemli

1= Diisiik 1=Hi¢ Onemli

Degil

514|132 2.4. Isletmenizde ¢alisanlarinizin operasyonel siireglerde 5141]3]|2
karar/inisiyatif alma diizeyi nedir?

514132 2.5. Caliganlarca aliman kararlarin merkezi yonetim kararlarma etki | 5 | 4 | 3 | 2
diizeyi nedir?

51432 2.6. Caliganlarimizin hatalarinin igletme operasyonlarina etki 5141]3]|2
diizeyi nedir?

514|312 2.7. Akill fabrika/iiriin/iiretim gibi kavramlar konusunda 514 |3]|2
firma yoneticilerinin bilgi diizeyi nedir?

2.8. Organizasyonunuzda yeni teknolojiler ile ilgili egitimler verilmekte midir? Cevabiniz evetse 6rnek

veriniz.

2.9. Isletmenizde geri bildirim mekanizmalariniz (miisteri, calisan, pazar, rakip vb.) var midir? Varsa
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belirtiniz.

5=Sik sik

1=Hig Yapilmiyor

5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil

514 1]3]|2]|1]2.10.Isletmede miisterilerden ne siklikla geri bildirim 5141321
alinmaktadir?

514 1| 3] 2| 1]|2.11.Misterilerden alinan geri bildirimler iiriin gelistirme | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
siireglerinde ne siklikla kullanilmaktadir?

2.12. Organizasyon yapinizin hizli veya esnek iiretim metodolojileri i¢in uygunlugunu degerlendiriniz.

5=Sik sik 5=Cok Onemli
1= Hig Yapilmiyor 1=Hi¢ OnemliDegil
514 |32 1)]2.13.Misterilerinizin (B2B veya B2C) 514 13|2|1
taleplerini/problemleri belirli teknolojiler ve yon-temler
kullanmak suretiyle ne diizeyde yerine getirebilmekte/¢oziim
bulabilmektesiniz?
514 |3 | 2] 1] 2.14. Degisen pazar kosullarina uyum saglama yetkinlik 5141321
diizeyiniz nedir?

2.15. Isletmede ¢alisanlarimizin yenilikgiliklerini gelistirebilecekleri uygun ortam(lar) var midir? (Esnek saat

uygulamasi, inisiyatif alma gibi) Varsa belirtiniz.

2.16. Isletmede calisanlarinizin 6zgiivenlerini arttirmaya ydnelik tesvik edici motivasyon sistemleri var midir?
Varsa belirtiniz.

2.17. Bu boliimdeki sorular 1s18inda iyilestirmeler yapmay1 planliyor musunuz? Cevabiniz evetse 6rnek

veriniz.

3. KAYNAKLAR

3.1. Finansal Altyap:

3.1.1. Yeni teknolojilere yatirim yapmak i¢in ayirabileceginiz finansman/kredi imk&ni mevcut mu?

3.1.2. Calisma alanimizin disindaki sektdrlere yatirim yapmayi diisiiniir miisiiniiz? Cevabiniz evetse

ornek veriniz.

3.2. insan Kaynaklar

5=Yiiksek 1= Diigiik 5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil

5 4 2 1 3.2.1. Calisanlariniz arasindaki 5 4 3 2
yatay formal iletigim kanallari ne
diizeydedir?

5 4 2 1 3.2.2. Calisanlariniz arasindaki 5 4 3 2
dikey formal iletisim kanallar1 ne
diizeydedir?

3.3. Fiziksel Altyap:

3.3.1. Operasyonlarinizdan haberlesme portlar1 sayesinde veri ¢ekebiliyor musunuz? Cevabiniz evetse 6rnek

veriniz.
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3.3.2. Endiistri 4.0 ile uyumlu makineleriniz mevcut mu? (Basinda insan bulunmadan ¢alisabiliyor mu?)

5=Yiiksek 1= Diisiik 5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil

5 4 3 2 1 3.3.3. Cihazlarmizin haberlesme 5 4 3 2 1
portlarini kullanma diizeyiniz
nedir?

5 4 3 2 1 | 3.3.4. Makinelerinizle mevcut 5 4 3 2 1
durumlariyla veya sensor
entegre edilmis halleriyle veri
toplanmas1 konusundaki bilgi
diizeyiniz nedir?

5 4 3 2 1 | 3.3.5. Uretim 6ncesi ve iiretim 5 4 3 2 1
siire¢lerinde makinalar
tarafindan, bagimsiz ve
otomatik olarak, hata tespit ve
kalibrasyon yapilmakta midir?

3.3.6. Uretim ile ilgili operasyonel siireclerinizde sensér kullaniyor musunuz? Cevabiniz evetse drnek

veriniz.
5=Yiiksek 1= Diisiik 5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil
5 4 3 2 1 3.3.7. Calisanlariniz dijital 5 4 3 2 1

araglar (sensor vb.) tarafindan
tiretilen verileri stratejik karar
almada kullanabilmekte midir?

5 4 3 2 1 3.3.8. Uretim siiregleri akilli 5 4 3 2 1
sensorler/RFID ile takip edilip
toplanan veri otomatik olarak
karar destek sistemlerini
besleyecek sekilde
doniistiriilmekte midir?

3.3.9. Calisanlar ile makinalar arasinda bilgi transferi saglayacak ara elemanlar/sistemler (donanim,
kablosuz baglanti sistemleri vb.) var midir?

3.4. Lojistik Altyap:

5=Yiiksek 1= Diisiik 5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil

5 4 3 2 1 3.4.1. Tedarikgilerle entegre 5 4 3 2 1
sistemler kullanma diizeyiniz
nedir?

5 4 3 2 1 3.4.2. Uretim ve teslimat 5 4 3 2 1
planlamasinda esgiidiim diizeyiniz
nedir?

5 4 3 2 1 3.4.3. Gergek zamanli siparis 5 4 3 2 1
takibi yapma diizeyiniz nedir?

5 4 3 2 1 3.4.4. Sevkiyatlarda yiik, rota, 5 4 3 2 1
maliyet optimizasyonunda
gelismis yontemler kullanma
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diizeyiniz nedir?

3.4.5. Sevkiyat yonetimi ve
takibinde otomasyon diizeyiniz
nedir?

3.4.6. Saha/depodaki mallarin
yonetiminde otomasyon diizeyiniz
nedir?

3.4.7. Giris-cikiglarin, stok
seviyelerinin ger¢ek zamanli
takibini yapma diizeyiniz nedir?

3.4.8. Stok/iirlin transferlerinde
otonom robot kullanma diizeyiniz
nedir?

3.4.9. Paketlemenin tam otomatik
makinelerle yapilmasini saglama
diizeyiniz nedir?

3.4.10. Bu boliimdeki sorular 1s181nda iyilestirmeler yapmay1 planliyor musunuz? Cevabiniz evetse

ornek veriniz.

4. BILGI SISTEMLERI

4.1. Veri Entegrasyonu

4.1.1. Firmanizda veritabani yonetim sistemi var midir? Varsa belirtiniz.

4.1.2. Firmanizda ERP gibi yazilimlar kullanilmakta midir? Cevabiniz evetse 6rnek veriniz.

5=Yiiksek 1= Diigiik

5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil

4.1.3. Bilisim sistemlerini etkin
olarak kullanma diizeyi nedir?

5 4 3 2

4.1.4. Farkl1 birimlerde iiretilen
verilerin entegrasyon diizeyi
nedir?

4.1.5. Bilgi kaynaklarindan
iiretilen verilerin standartlagsma
diizeyi nedir?

4.1.6. Kurumunuzda siber
giivenlik i¢in alinan tedbir diizeyi
nedir?

5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil

4.1.7. Bilgi teknolojilerinin
kullanildig: siireclerde kullanici
tanimlama, yonetici kullanici
ayirimi ve veri akisi saglanma
(IEC62443 standard: vb.)diizeyi
nedir?

5 4 3 2

4.1.8. Firma faaliyetleri
kapsaminda yiiriitiilen
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operasyonlarin (lojistik, tiretim,
pazarlama vb.) sorumlularina
(y0netici, operatdr vb.)
operasyonun isleyisi ve kritik
stiregleri hakkinda yazilim
uygulamalari vasitasiyla ne
diizeyde otomatik bilgilendirme
yapilmaktadir?

4.2. Karar Alma Siireclerinde Veri Kullanim

5=Yiiksek 1= Diisiik 5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil

5 4 3 2 1 4.2.1. Isletme fonksiyonlarindan 5 4 3 2 1
(liretim, lojistik, servis, Ar-Ge ve
pazarlama ) operasyonlarindan
anlik veri ¢cekebilme diizeyi
nedir?

5 4 3 2 1 | 4.2.2.1sletme fonksiyonlarindan 5 4 3 2 1
anlik veri gekilebiliyorsa, ¢ekilen
verilerin ger¢ek zamanl olarak
izlenebilme diizeyi nedir?

5 4 3 2 1 4.2.3. Uretilen verileri anlaml1 5 4 3 2 1
hale getirip, planlamada kullanma
diizeyi nedir?

5 4 3 2 1 4.2.4.Uretilen verileri gorev bazli 5 4 3 2 1
kullanma diizeyi nedir?

5=Sik Sik 1= Hi¢ Yapilmiyor 5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil

5 4 3 2 1 4.2.5. Calisanlarinizin veri girisi 5 4 3 2 1
yapmasi adina, kisisellestirilmis
(isaret, sesli komutvb.) yontemleri
kullanma siklig1 nedir?

4.2.6 Fiziki server, bulut tabanli server, sistem yedekleme bilgisi (NAS vb.) gibi bilgi teknolojileri alt
yapisina sahip misiniz?

5=Yiiksek 1= Diigiik 5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil

5 4 3 2 1 4.2.7 Isletme verilerine uzaktan 5 4 3 2 1
erigim etkinlik diizeyiniz nedir?

4.2.8 Bu boliimdeki sorular 1s18inda iyilestirmeler yapmayi planliyor musunuz? Cevabiniz evetse 6rnek
veriniz

5. KULTUR
5=Yiiksek 1= Diisiik 5=Cok Onemli
1=Hi¢ OnemliDegil
5 4 3 2 1 5.1. Sirket fonksiyonlarinin 5 4 3 2 1

isletilmesinde ¢alisan hatalarini
telafi etmeye yonelik
mekanizmalarin firma i¢i yayilma
diizeyi nedir?
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5 4 3 2 1 5.2. Calisanlarinizin yeni bir 5 4 3 2 1
uygulamaya/yonteme adapte olma
diizeyi nedir?

5 4 3 2 1 5.3. Calisanlarinizin bilisim 5 4 3 2 1
teknolojilerine(veri kaydi,
transferi, manipiilasyonu,
kullanimi1 ve yorumlamast i¢in
gelistirilmis teknolojiler) yonelik
yetkinlik diizeyi nedir?

5 4 3 2 1 5.4. Firma operasyonlarinda 5 4 3 2 1
yasanan problemlerin sebepleri
firma igerisinde ne diizeyde
yayilmaktadir?

5 4 3 2 1 5.5. Calisanlariizin bilgi 5 4 3 2 1
sistemlerinin aldig1 kararlara olan
giiven diizeyi nedir?

5 4 3 2 1 5.6. Calisanlariniz ne siklikta yeni 5 4 3 2 1
yetkinlikler gelistirilmesine
yonelik yonetime egitim talepleri
iletmektedir?

5 4 3 2 1 5.7. Calisanlarinizdan igletmenin 5 4 3 2 1
sektorii ile alakali kiiresel
yenilikler konusunda igletme
yapisinin/aksiyonlarinin
degistirilmesine yonelik ne
siklikta teklifler gelmektedir?

5 4 3 2 1 5.8. Calisanlarimizin geri 5 4 3 2 1
bildirimlerine gére ne siklikta
sirket stratejisi ve isleyisine
yonelik acil/hizli kararlar
almmaktadir?

5.9. Bu boliimdeki sorular 15181inda iyilestirmeler yapmayi planliyor musunuz? Cevabiniz evetse 6rnek
veriniz.

6. ENDUSTRI 4.0°’A GENEL BAKIS VE ENGELLER

6.1. Isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmayi tercih etme sebepleri sizce nelerdir?

6.2. Isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya yonelik fikirleri rakiplerinin Endiistri 4.0’a yonelik
fikirlerinden ve uygulamalarindan etkileniyor mu?

6.3. Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasini kolaylastirict ve zorlastiric faktorler sizce nelerdir? Endiistri
4.0 kullanimini zorlastiric1 faktorler dijital doniistimiin etkin olarak ger¢eklesmesini geciktiriyor olabilir mi?

6.4. Endiistri 4.0 teknolojilerindeki temel faydalar sizce nelerdir?

6.5. Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan igletmelerin belirgin, ortak 6zellikleri sizce nedir?

6.6. Asagida verilen ifadeleri Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletmelerde kullanilmasinin 6niindeki engeller
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acisindan degerlendiriniz.
5= Son derece 6nemli bir engeldir  1=Hi¢ 6nemli degil

6.6.1. Yatirim maliyetinin yiiksek olmasi 4 3 2 1

6.6.2. Yatirimin geri doniistiniin belirsizligi

6.6.3. Gerekli finansmani saglamanin zor olmasi

6.6.4. Teknoloji alt yapisinin yetersizligi

6.6.5. Yerel tedarikei eksikligi

6.6.6. Dijital teknolojiler hakkinda bilgi eksikligi

6.6.7. Nitelikli insan kaynaginin yetersizligi

ga|lo|o| o oo oo
R = I B N L
Wl W|lw| Wl Ww|lw|lw
NIN|IN| N NN

1
1
1
1
1
1
1

6.6.8. Ust yonetimin Endiistri 4.0 teknolojilerini
oncelik olarak gdrmemesi

6.6.9. Veri giivenligi riski 5 4 3 2 1
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OZGECMIS
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