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Gliniimiiz dijital doniisiim ¢aginda teknolojik gelismelerin saglik, eglence, tarim, egitim gibi
hayatin her alaninda etkinligi artmakta ve yeni bir donlisim meydana gelmektedir. Son
yillarda Endiistri 4.0 ad1 ile anilan bu gelismeler, isletmelere verimlilikten esnek iiretime,
maliyetlerin azaltilmasindan kapasitenin arttirllmasina kadar cesitli alanlarda fayda
saglamaktadir.

Ulkemizdeki isletmelerin %99 unu olusturan kiigiik ve orta biiyiikliikte isletme (KOBI)’ler,
gelecekte Endiistri 4.0’ teknolojilerinden ve uygulamalarindan en biiyiik faydalanici
olmaya adaydir. Bu nedenle g¢alisma kapsaminda {ilkemizdeki orta-yiiksek ve yiiksek
teknoloji diizeyinde ve imalat sektdriinde faaliyet gosteren KOBI’lerin endiistri 4.0
farkindalik ve bilgi seviyesi arastirilmistir.

Ayrica; dordiincii sanayi devrimi kapsaminda isgletmelerin karsilastig1 zorluklar, endiistri 4.0
olgunluk seviyeleri, endiistri 4.0’a ait teknolojilerin ve uygulamalarin kullanim diizeyleri,
yeni sanayi devriminden beklentileri ve uygulama yapan KOBI’lerin elde etmis oldugu
katkilar ortaya konmustur. Buna ek olarak, iliski analizleri ile arastirmanin amaglarina etki
eden hususlar istatistiki agidan ele alinmis ve ortaya ¢ikan iligkiler yorumlanmaistir.
Tiirkiye’yi kapsayan arastirma cercevesinde anket yontemiyle 391 isletmeye ulasilmistir.
Sonuglara gore, KOBI’lerin endiistri 4.0 farkindalik ve bilgi seviyesinin orta veya zayif
derecede oldugu belirlenmistir.

Isletmenin teknolojik alt yapisi ile galisan bilgi ve yetenek eksikligi, yiiksek uygulama
maliyetleri ile ekonomik faydanin tam olarak net olmayist ve ¢ekinceler isletmelerin
dordiincii sanayi devrimi konusunda karsilagtigi zorluklarin basinda gelmektedir. Ayrica,
tilkemizdeki sdz konusu teknoloji diizeyindeki KOBI’lerin endiistri 4.0 olgunluk seviyesi 5

tizerinden yaklagik 2,5 oldugu tespit edilmistir.



Bu c¢aligmada, arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar ile kaynak taramasindan elde
edilen sonuglar bir arada analiz edilerek politika yapicilara, {iniversitelere ve sanayi

sektoriine oneriler sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Endiistri 4.0, KOBI, Imalat Sanayi, Orta Yiiksek ve Yiiksek

Teknoloji, Farkindalik Analizi, Dérdiincli Sanayi Devrimi.
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In digital transformation era, the effectiveness of technological developments in every field
of life such as health, agriculture and education is increasing and a new transformation is
taking place. These developments, known as Industry 4.0, provide benefits to businesses in
various fields from efficiency to flexible production, from reducing costs to increasing
capacity.

SMEs are candidates to become the biggest beneficiaries of the technologies and
applications of Industry 4.0 in the future. For this reason, the industry 4.0 awareness and
knowledge level of SMEs operating in the medium-high and high technology level in the
manufacturing sector in our country was investigated. Also; as part of the fourth industrial
revolution, the challenges faced by enterprises, the levels of industry 4.0 maturity, the usage
levels of technologies and applications of industry 4.0, the expectations from the new
industrial revolution, and the contributions of SMEs that have applied.

Within the framework of research, it has reached 391 company using the survey method.
Industry 4.0 awareness and knowledge level of SMEs is medium or low. The lack of
knowledge and talent working with the technological infrastructure of the enterprise, high
implementation costs, the uncertainty of economic benefits and reservations are the main
challenges faced by the enterprises. In addition, it has been determined that the SMEs are
approximately 2,5 out of industry 4.0 maturity level of 5. In this study, the results obtained
from the research and the literature review were analyzed together and recommendations

were made to policy makers, universities and industry sector.

KEYWORDS: Industry 4.0, SME, Manufacturing Industry, Medium High and High

Technology, Awareness Analysis, Fourth Industrial Revolution.



ICINDEKILER

Sayfa

OZET ..o i
A B S T R A T e e e e e nes i
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt eeeeees iv
TABLOLAR LISTEST ....c...coiiiiiii e vii
SEKILLER LISTEST .......cooiiiiiiiicecee et iX
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI .......ccocooooiiiiiniccceceene, Xi
Lo GIRIS .ottt 1
2. KOBi KAVRAMI VE ORTA-YUKSEK VE YUKSEK TEKNOLOJI DUZEYINDE
FAALIYET GOSTEREN KOBI’LER...........cccoosiiiiiiiiiiieeseese e 4
2.0 KOBT TAIIIMI ..ottt e e e e e e e e er e e e e eeenenes 4
2.1.1. Tiirkiye’de KOBI tanimi ................ccocoovviueiiiiiiiiciieeceeee e, 4

2.1.2. AB’de ve cesitli iilkelerde kullamlan KOBI tanimu...................cccooue..... 5

2.2. KOBIIEr i OMEMIi.........ovovivieieieeeieeeeeeee e ee e enenenes 6

2.3. Orta Yiiksek ve Yiiksek Teknoloji Diizeyinde Faaliyet Gosteren imalatc
KOBIPIET ........cooiiiiiiiiceisie et 8

3. ENDUSTRI DEVRIMLERI VE 4.0 KAVRAMI ........cccooooviniininininieee e, 11
S EDRAUSEIL 1.0 ... e 12

32 ENAUSEIL 2.0 ... e 14

S ENAUSTIT 3.0 ... 16

B  ENAUSTIE 4.0 ... e 19

3.5. Endiistri 4.0 Teknolojileri.................ccooiiiiiii 25
3.5.1. Arttirilmis ve sanal gerceklik ................cccoooiiiiiiini 25

3.5.2. Bulut BiliSIm .....c.oovvviiiiii 28

3.5.3. BUYUK Veri.....coooviiiiiiii 31

3.5.4. EKlemeli IMalat .........cccoviieiieiccee e 35

3.5.5. NeSNElerin INTEINETH .......cccveiieececeee e 39

3.5.6. OtONOM FODOLIAN ........oiiiiieii e 42

3.5.7. Siber UvenliK .............cccooiiiiiiii s 45

3.5.8. YAPAY ZEKA ... 48

3.5.9. Yatay ve dikey entegrasyOn .........ccccoeiiiinininieeienesie e 51

3.6. Diinyada Endustri 4.0 .............cccoooiiiiiiii 53



3.7.

Tiirkiye’de Endilstri 4.0............ccooooiiiiiiii 59

4. ORTA-YUKSEK VE YUKSEK TEKNOLOJi DUZEYINDE FAALIYET

GOSTEREN KOBI’LERE YONELIK BiR ARASTIRMA ........cccccooooviiiieenne. 71
4.1. Arastirmanin Amact Ve ONemi ............ccococviuiueuiueieeeeeeee e, 71
4.2. Arastirma Kapsami ve SInrlari..............ccoooiiiiiii 72
4.3. Arastirmanin YONEeIM ..........cocoiiiiiiiiiiiiiiiie e 73
4.4. AnKet UyBUIAMIAST .......c.oooiiiiiiiiiiiiiii i 73

4.4.1. Anket probleminin tanimlanmasi ...............ccccoceeiiiiinin i 74
4.4.2. Ankete ait madde (SOrU) YAZMA ......cccveeereenieiieiienie e see e eee e 74
4.4.3. Uzman goriisii alma..............cccoiiiiiiiiii 76
4.4.4. On uygulama ve ankete son halinin verilmesi ......................ccccccvunrnn, 78
4.5. Evren ve Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi...............c..c...cc.ccoovivrirnnnnne, 80
4.6. Anket Sonuglarinin INcelenmesi ...............cccocovvvevevieiiesereeeeeeeeses e 80
4.6.1. Ankete ait giivenilirlik analizi ... 81
4.6.2. Ankete ait betimleyici analizlerinin incelenmesi ...........ccccceeviveveeneane. 81
4.6.3. Ankete ait iliski analizlerinin inCEleNMESi............cccecvvveviiiiiiiieccieienn 102

4.6.3.1. Endiistri 4.0 farkindahk ve bilgi diizeyine yonelik iliski
ANANZIEET ... 103
4.6.3.2. Endiistri 4.0 kapsaminda iiniversiteyle birlikte c¢alisma
yapilmasina yonelik iliski analizleri..............................co. 106
4.6.3.3. Desteklere ait bilgi ve farkindahk diizeyine yonelik iliski
ANANZIETT ..o 108

4.6.3.4. Uretimde calhsan ile makine arasi baglanti teknolojilerine

yonelik iliski analizleri ..o 110
4.6.3.5. Verinin kullanim amacina yonelik iliski analizleri................ 112
4.6.3.6. Gercek zamanh veri takibine yonelik iliski analizleri........... 114
4.6.3.7. Veri giivenligine yonelik iliski analizleri ................................ 115

4.6.3.8. Endiistri 4.0 kapsaminda stratejik plan veya yol haritasina
yonelik iliski analizleri .....................cccoooii, 117

4.6.3.9. Cahisanlarin yeni teknolojilere bakis acilarina yonelik iliski

ANANZIETT ..o 118

4.6.4. Ankete ait olgunluk seviyesi analizlerinin incelenmesi........................ 119
4.6.5. Ankete iliskin bulgular ve tartisma ..................cccoooiiiiin 129
4.6.5.1. Isletme icerisindeki yatirim alanlariin karsilastiriimasi..... 129



4.6.5.2. isletme icerisindeki ERP, CRM ve MES gibi program
kullanimlarinmin Karsilastirilmasi ..............cccccceeeeiiniiiiinnnnn. 131
4.6.5.3. Isletmelerin iiniversitelerle is birligi yapma durumlarinn
Karsilastirllmas .................cocooei i 131
4.6.5.4. Isletmelerin endiistri 4.0 bilgi ve farkindahk seviyelerinin
karstlastirtlmasi ... 132
4.6.5.5. Isletmelerin endiistri 4.0 kapsaminda yasadign zorluklarin
Karsilastirllmasi .................cooooiei i, 133
4.6.5.6. Uretimde bilgi ve iletisim teknolojileri alt yapisi ile cahsan ve

makine arasindaki baglanti teknolojilerinin karsilastiriimasi

4.6.5.7. Isletmelerdeki veri kullanimi, veri analizi ve gercek zamanh
veri takibi seviyelerinin karsilastirtlmasi............................. 138
4.6.5.8. Isletmelerdeki endiistri 4.0 stratejik plan ve yol haritas:
bulunma durumlarinin karsilastirilmasi............................... 139

4.6.5.9. Uretim siireclerinde kullanilan teknolojilerin karsilastirilmasi

4.6.5.10. Endiistri 4.0’ sagladig1 veya saglayacag faydalarin

Karstastirtlmast ...............coooooiii 142
5. SONUC VE ONERILER............c.cocoiititoiieeeee et 145
KAYNAKLAR ..ottt ettt sttt en st ee e eeeeen 160

EKLER
EK 1: Anket Formu

Vi



Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.
Tablo 2.4.
Tablo 2.5.
Tablo 3.1.
Tablo 3.2.
Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 3.5.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4.
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.
Tablo 4.7.
Tablo 4.8.
Tablo 4.9.

Tablo 4.10.
Tablo 4.11.
Tablo 4.12.
Tablo 4.13.
Tablo 4.14.
Tablo 4.15.
Tablo 4.16.
Tablo 4.17.
Tablo 4.18.
Tablo 4.19.
Tablo 4.20.
Tablo 4.21.
Tablo 4.22.

TABLOLAR LiSTESI

Sayfa

Ulkemizde KOBI SIIflandirmast...........coceuevevevceeeierieeceieeseseceseeeseseseee e 5
AB’deki KOBI SINflandirmast ............ccueveveieeceivereisiieeece e 5
Almanya’daki KOBI s1n1flandirmast ...........ccccoceueveeeiniceeieeieiceeseeeee e 6
Orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji siniflandirmast.........ccoccvveeiveeiiiiniiiie e 9
Imalat sanayi iiretiminde uluslararasi karsilagtirma............ccocoeveveerevererecnnnnnns 10
Ulkelerin sanayi iiretimindeki PAYIAr.........occvvvvvieececcceeeeeessessessseeeens 15
Dijital Tiirkiye yol haritasi bilesen ve eylemleri..........ccccvveiiiiiiiiniiiiiiee, 63
2023 sanayi ve teknoloji stratejisi hedefleri..........ccocoovviveiiiiiiciccc 65
Secilmis tilkelerdeki 2018 yilina ait patent say1lart .........c.ccocvvveniviiinicneceene 68
Secilmis tilkelerin 2019 yil1 kiiresel inovayon endeks siralamalart ................... 69
Endiistri 4.0 olgunluk boyutlari ve ilgili sorular.........ccccooviiiieiiiiiiniiieens 76
Soru 11 ve soru 17 arasindaki iligki analizi sonuglart..........cccccevvviviiiineennnnn. 103
Soru 12 ve soru 17 arasindaki iligki analizi sonuglart..........cccocovevviiiniienninnns 104
Soru 13 ve soru 17 arasindaki iliski analizi sonuglart..........ccccoeevvviiiiiiinennnnnn. 105
Soru 14.1 ve soru 17 arasindaki iliski analizi sonuglart............cccoeeeeiiirienninnns 105
Soru 15 ve soru 17 arasindaki iliski analizi sonuglart..........ccccovcvvviiiiiiinennnnnn, 106
Soru 7 ve soru 19 arasindaki iliski analizi sonuglart............cccooveiiiiiiiienninns 106
Soru 14.1 ve soru 19 arasindaki iliski analizi sonuglart..........cccceevvvieiiineennnen. 107
Soru 14.3 ve soru 19 arasindaki iliski analizi sonuglart..........cocceevivierineennnn. 108
Soru 14.1 ve soru 20 arasindaki iligki analizi sonuglari.........cc.ccevevvveeninnnne, 108
Soru 14.3 ve soru 20 arasindaki iliski analizi sonuglart..........ccccooeeeriennnne 109
Soru 14.5 ve soru 20 arasindaki iligki analizi sonuglart.......c.cccceevviveeiiiennne, 110
Soru 17 ve soru 20 arasindaki iligki analizi sonuglart..........cccocveeriiiennennne 110
Soru 7 ve soru 25.1 arasindaki iliski analizi sonuglart.........ccccoceeviiveeiiinnnne, 111
Soru 12 ve soru 25.1 arasindaki iliski analizi sonuglart.........ccocceeviveeninennne. 111
Soru 17 ve soru 25.4 arasindaki iliski analizi sonuglart.........c.ccoceevviiiiiinnnnn, 112
Soru 7 ve soru 26.1 arasindaki iliski analizi sonuglart.........cccoccveevivieninennne 112
Soru 14.4 ve soru 26.1 arasindaki iliski analizi sonuglart..........c.cccccvvevvnennne 113
Soru 19 ve soru 26.1 arasindaki iliski analizi sonuglart.........coccveviveeninennne, 113
Soru 11 ve soru 27 arasindaki iliski analizi sonuglart..........ccccoccvevivieiiinnnne, 114
Soru 19 ve soru 27 arasindaki iligki analizi sonuglart.........c.cccoveveiieeiinnnnnne 115
Soru 7 ve soru 28 arasindaki iligki analizi sonuglari.........cccceevvveeiiiieiiinnenne, 115

Vii



Tablo 4.23. Soru 11 ve soru 28 arasindaki iliski analizi sonuglari............cccceeevcvveeennnnen. 116

Tablo 4.24. Soru 12 ve soru 28 arasindaki iligki analizi sonuglart..........cccocoeeiiiiiennnnnn. 116
Tablo 4.25. Soru 17 ve soru 28 arasindaki iliski analizi sonuglari............ccccoeevivveeennnnnn. 117
Tablo 4.26. Soru 17 ve soru 29 arasindaki iliski analizi sonuglart...........cccoceevvreerveeene 118
Tablo 4.27. Soru 22 ve soru 37 arasindaki iliski analizi sonuclari............ccccoeevivveeeninnnn. 118

viii



SEKILLER LISTESI

Sayfa

Sekil 2.1. Orta-yiiksek ve yliksek teknolojik {irlin {iretiminin toplam sanayi iiretimine orani
............................................................................................................................. 10

Sekil 3.1. EndUStri deVITMICTT....cuviiiiiiiiiiie it 12
Sekil 3.2. Imalat SeKtSriNTN GElISIMI ..veveveveveveeiecececeeecececeeeeeeeseee e eeees 21
Sekil 3.3. Gergeklik-sanallik SUTEKITIIZE .......cveerveriiiiiiiiieeee e 26
Sekil 3.4. Endiistri 4.0 kavrami google trend SONUGIart.........ccoocvvviviveiiiie i 59
Sekil 3.5. Ulkelerin yillik ar-ge harcamalarinin GSYIH’a oranlart ..........ccccceevevevcereennae. 66
Sekil 3.6. Ulkelerin bin ¢alisan basina diisen arastirmact Say1sl .......cvvevvrrrreeenneenns 67
Sekil 3.7. Ulkelerin bin ¢alisan basina diisen ar-ge personeli Sayisi........cocoeovevevrvceerernnnn. 67
Sekil 4.1. Anket GeliSIME SUTECT.....vveruviiiieiiieiie et sreeenee e 74
Sekil 4.2. Soru 3 kapsaminda ankete verilen cevaplar.............ccooviiiiiinicniei 82
Sekil 4.3. Soru 8 kapsaminda ankete verilen cevaplar ..........ccocceiiiiiiniiiiiciie e 83
Sekil 4.4. Soru 9 kapsaminda ankete verilen Cevaplar ............c.ccoovveieienenieneeceeee, 84
Sekil 4.5. Soru 14 kapsaminda ankete verilen cevaplar .............ccooceviiiiieniiinc e 86
Sekil 4.6. Soru 17 ve Soru 18 kapsaminda ankete verilen cevaplar...........ccccoeevvniirvenenne. 87
Sekil 4.7. Soru 20 ve soru 21 kapsaminda ankete verilen cevaplar............ccccoceoieeiiennne 89
Sekil 4.8. Soru 23 kapsaminda ankete verilen cevaplar ...........ccocoveiiiiiiienicie e 90
Sekil 4.9. Soru 26 kapsaminda ankete verilen cevaplar ...........ccccoeiiiiiiiiiiiii 92
Sekil 4.10. Soru 29 kapsaminda ankete verilen cevaplar ...........ccoocevvveniiniiinc e 94
Sekil 4.11. Soru 38 kapsaminda ankete verilen cevaplar ..., 96
Sekil 4.12. Soru 41 kapsaminda ankete verilen cevaplar ...........ccccooviiiniiiincieee 100
Sekil 4.13. Soru 42 kapsaminda ankete verilen cevaplar ..., 102
Sekil 4.14. Arastirmaya katilan tiim KOBI’lerin endiistri 4.0 olgunluk seviyesi.............. 120
Sekil 4.15. TGB’de faaliyet gosteren KOBI’lerin endiistri 4.0 olgunluk seviyesi............ 121
Sekil 4.16. Bilgisayarlarin, elektronik ve optik iiriinlerin imalatin1 gerceklestiren KOBI’lerin
endiistri 4.0 0lgunluk SEVIYEST .....ccovveiriiiiiiiiiii 122

Sekil 4.17. ERP, CRM ve MES benzeri program ve yazilimlarinin kullanimina yonelik
endiistri 4.0 0lgunluk SEVIYEST .....ccovveiriiiiiiiiiciee e 123

Sekil 4.18. KOBI’lerin girisimcilik ekosistemi ile etkilesimine yonelik endiistri 4.0 olgunluk
SEVIYESH 1.uvreitti ettt ettt ettt ettt e e b e ba e e e nreearee s 124

Sekil 4.19. Universite ile is birligi yapilma durumuna yonelik endiistri 4.0 olgunluk seviyesi
........................................................................................................................ 125

Sekil 4.20. Universite ile endiistri 4.0 kapsaminda calisma yapilma durumuna ydnelik
endiistri 4.0 0lgunluk SEVIYEST .....ccovviiriiiiiiiiiii i 126



Sekil 4.21. Destekler hakkinda bilgi ve farkindalik sahibi olma derecesine gore endiistri 4.0
OlGUNTUK SBVIYEST ... 127

Sekil 4.22. Isletmelerdeki calisan ile makine arasindaki baglant1 teknolojilerine ydnelik
endiistri 4.0 olgunluK SEVIYES .....c.ooviiiiiiiiiiie e 128



AB

ABD
Ar-Ge
BCG
BDC
BDO
BTYK
CAD
CNC
CRM

d

ERP
EUROSTAT
GSYIH
KOBI
KOSGEB

MES
n

N
NACE
NFC
OECD

Y
PwC

q

RFID

STK

t

TGB
TUBITAK
TUIK
TUSIAD

SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Arastirma ve Gelistirme

Boston Consulting Group

Business Development Bank of Canada

Binder Dijker Otte

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu

Computer Aided Design

Computer Numerical Control

Customer Relationships Management

Olayn goriiliis sikligina gore kabul edilen 6rneklem hatasi
Enterprise Resource Planning

European Statistical Office

Gayrisafi Yurt i¢i Hasila

Kiiciik ve Orta Biiyiikliikte Isletme

Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Bagkanhig

Manufacturing Execution Systems

Orneklem miktarini

Evren bliytikliigiinii

National Association of Corrosion Engineers

Near Field Communication

Organisation for Economic Co-operation and Development
Olayin gerceklesme olasiligin

Pricewaterhouse Coopers

Olayin gerceklesmeme olasiligini,

Radio Frequency Identification Devices

Sivil Toplum Kurulusu

Gliven diizeyinin t tablosundaki karsilik gelen degeri
Teknoloji Gelistirme Bolgesi

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi

Xi



1. GIRIS

Kiiresel ekonomik krizlerin sonralarinda hizmet sektoriinde yasanan giivenin
sarsilmas1 ve ekonomik daralmayla birlikte issizlik oranlarinin hizla artmasi Sanayi
sektdriiniin dnemini bir kez daha ortaya koymustur. Imalat sanayinin ekonomik biiyiimeye
katk1 saglayabilmesi i¢in kendisini devamli yenileyen ve katma degerini arttiran bir yap1
igerisinde olmas1 gerekmektedir.

Fortune 500 listesine gére 2005 yilindan itibaren firmalarin %50’sinden fazlasinin
faaliyette olmadig1 gorilmekte olup Goldman Sachs gibi diinya devi finansman
kuruluglarinin kendilerini teknoloji gelistirme sirketi olarak tanimlamaya baslamasi bu
yenileme stirecinin bir sonucudur.

Siirecinin en 1iyi Orneklerinden biri olan Almanya, imalat sektoriindeki iiretimi
tamamiyla otonom bir hale getirerek, iggiiclinii olabildigince iiretim siirecinden ¢ikarmayi
ve maliyet avantajini tekrardan kendi tilkesine kazandirmay1 planlamaktadir. 2011 yilinda
Almanya’nin ortaya attig1 endiistri 4.0 kavrama ile ilgili doniisiim siireci resmiyet kazanmis
ve tiim diinya, bu kavram o6zelinde kendi strateji ve politikalarii olusturarak iiretim
stireglerindeki rekabet avantajlarini korumaya veya geri kazanmaya yonelik adimlar atmaya
baslamistir.

Kiiresel boyutta meydana gelen bu degisim kapsaminda iilkemizin de igerisinde yer
aldig1 gelismekte olan iilkeler kendi alanlarinda gii¢lii olduklari konularda sadece ucuz emek
giiciine sahip iilkelerle degil ayn1 zamanda teknoloji odakl: iiretim yapan gelismis tilkelerle
de ¢etin bir miicadele igerisine girmistir.

Bu miicadelenin ana aktorleri olan sanayi kuruluslari kiiresellesmenin etkisiyle ticari
faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in devamli olarak tiretimlerini daha hizli, esnek ve verimli bir
yaptya getirmek zorundadirlar. Ayrica glinlimiizde sirketler, kisisellestirilmis artan talep,
seffaf is siireglerine yonelik istekler ve tam zamaninda siireglere uyumlu yiiksek
performansl tedarik zincirleri gibi farkli zorluklarla da kars1 karsiya kalmaktadirlar.

Bu zorluklar1 asmak i¢in isletmelerin stireclerini dijital hale getirmesi, yakin zamanda
bir sirketin zorunlu bir yetenegi haline gelecek; rekabetci kalmak ve isletmeyi siirdiirtilebilir
tutmak i¢in pazarin hizinda g¢aligmasi gerekecektir. Genellikle daha biiyiik bir deger
zincirinin pargasi olan kiiciik ve orta biiyiikliikte isletme (KOBI)’ler i¢in de bu konunun

Onemi gilin gegtikce artmaktadir.



Degisim kapsaminda isletmelerin uluslararasi arenadaki rekabet edilebilirligini
arttirmas1 acisindan maliyetler biiylik 6nem tasimaktadir. Son birka¢ yillik seyirde
iilkemizdeki iiretim maliyetlerinin diger iilkelerdeki maliyetler karsisinda ciddi bir artis
igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu minvalde iilkemizde faaliyet gdsteren isletmeler rekabet
ettikleri iilkelerdeki isletmelere nazaran daha hassas bir sekilde maliyetlerinde azalma
yaratabilecek konularda ¢alismalar yapmak durumundadirlar. Bunun i¢in de verimlilik artig1
saglayacak her tiirlii husus goz oniine alinarak degerlendirilmelidir.

Uretimin iilke icine tasmnmasi, firma verimliliginin arttirilmasi ve miisterilerin
taleplerini memnuniyet derecesi yliksek bir sekilde karsilanmasi endiistri 4.0 olarak
adlandirilan nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler veya bulut tabanli tiretim gibi yikici
teknolojilerin uygulanmasiin sundugu avantajlardan sadece birkagidir. Bu nedenle,
Endiistri 4.0 hem biiyiik isletmeler ve hem de KOBI'ler i¢in bir firsat ve meydan okumadir
ve isletmelerin yonetimsel yoniinii degistirmektedir.

Endiistri  4.0; internetin, destekleyici teknolojilerin (6rn. GOmiilii sistemler),
nesnelerin, insanin, akilli makinelerin, tiretim hatlarinin ve siireglerin yeni bir akilli ag ve
cevik bir deger zincirine entegre edilmesi i¢in bir omurga gorevi gordiigli son teknolojik
geligmeleri ifade etmektedir.

Tiirkiye’nin kiiresel anlamda yasanan teknolojik doniisiimii 1skalamamasi i¢in belirli
spesifik alanlar tespit edilmeli ve bu alanlarda somut adimlar atilarak politikalar
gerceklestirilmelidir. Bunun i¢in dncelikli olarak mevcut durum ortaya konmali ve endiistri
4.0 cercevesinde farkindalik ve bilgi seviyesi Olgiilerek teknolojilerin ve uygulamalarin
kullanim seviyeleri analiz edilmelidir.

Bu amacla gerceklestirilen bu tez calismasi kapsaminda ikinci bélimde; KOBI
kavrami, iilkemizdeki KOBI smiflandirmasi, Avrupa Birligi (AB) ve diger iilkelerdeki
KOBI tanimlamalarindaki farklhiliklar ile KOBI’lerin ekonomik, sosyal ve toplumsal
boyuttaki 6nemi, isletmelerin teknoloji diizeyine gore siniflandirilmasi ve orta-yiiksek ve
yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet gosteren KOBI’lerin 6nemi olarak ele alimustr.

Ugiincii béliimde, buhar giicii ve motor kullanimimin ortaya ¢iktig1 birinci endiistri
devriminden baslanarak fiziksel mekanik sistemlerle elektronik dijital sistemleri bir araya
getiren bir doniisiim olarak karsimiza g¢ikan dordiincli sanayi devrimine kadar diinyada
bugiine kadar yasanan endiistri devrimlerinden bahsedilmistir. Ayrica bu boliim igerisinde
cesitli iilkelerdeki endiistri 4.0 politika ve uygulamalarina 6rnekler verilmis ve lilkemizde

bugiine kadar yapilan ¢alismalara deginilmistir.



Dordiincii boliimde ise aragtirmanin yontemi olarak secilen ankete iligkin kavramlar,
arastirmanin evreni ve Ornekleminin nasil se¢ildigi, anket sorularinin nasil olusturuldugu,
hangi uzmanlardan goriis alindig1 ve 6n uygulamaya iliskin bilgiler verilmistir.

Dordiincii boliimde ayrica, orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet
gdsteren imalatct KOBI’lere yonelik uygulanan ankete iliskin sonuclar ele alinmustir.
Betimleyici analizlerin yani sira iligki analizleriyle endiistri 4.0 kapsamindaki farkindalik ve
bilgi seviyesinin yani sira teknolojik altyapi, tiniversite ile sanayi is birligi, destek ve
tesvikler, verinin kullanimi ve analizi ve endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilma durumlarina
etki eden faktorler arastirilmistir. Bunlara ek olarak ayni boliim igerisinde isletmelerin
endiistri 4.0 teknoloji olgunluk seviyeleri ortaya konmus ve anket aragtirmasi kapsaminda
elde edilen sonuglar ge¢mis calismalarla ve raporlarla kiyaslanarak karsilastirilmistir.

Bu tez caligmasi kapsaminda tilkemizdeki orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde
faaliyet gosteren KOBI’ler iizerinde endiistri 4.0 farkindalik ve bilgi seviyeleri dl¢iilmiis ve
ilgili isletme yoOneticilerinin ¢ogunlugunun ortalama veya zayif farkindalik veya bilgi
seviyesine sahip olduklar1 belirlenmistir. Buna ek olarak s6z konusu KOBI’lerin endiistri 4.0
teknolojilerini ve uygulamalarini kullanim seviyeleri de diisiik ¢ikmistir. Ayrica endiistri 4.0
alanindaki olgunluk diizeyleri incelendiginde ise isletmelerin ortalama degerler aldig tespit
edilmistir.

Besinci boliimde ise calismaya ait sonuclar 6zet bir sekilde degerlendirilmis olup

gelecek calismalara iligkin 6neriler gelistirilmistir.



2. KOBI KAVRAMI VE ORTA—YI"JKSE._K VE YUKSEK TEKNOLOJI
DUZEYINDE FAALIYET GOSTEREN KOBI’LER

Bu béliim igerisinde KOBI kavrami tanimlanarak, AB ve cesitli iilkelerde yiiriirliikte
olan KOBI tanimlamalar1 incelenmistir. Ayrica KOBI’lerin ekonomik ve sosyal olarak ne
derece onemli olduklar1 ele alinarak orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet

gosteren imalatc1t KOBI’lere yonelik ac¢iklamalarda bulunulmustur.

2.1. KOBI Tanim

Ulkeler arasinda KOBI’lere yonelik tanimlamalar degismekte oldugu gibi ayni iilke
icerisinde farkli kurum/kuruluslarin tanimlamalar1 bile degiskenlik gosterebilmektedir.
Ekonomistler, istatistikgiler veya kanun yapicilar farkli kriterlere gore farkli KOBI
siiflandirmas1 yapmaktadirlar. Bunlar igerisinde isletmenin ¢alisan sayisi, satislari, 6z
kaynak veya yatirim sermayesi gibi kriterler yer almaktadir. Hatta bu kriterlere ek olarak

bazi gelismis lilkelerde enerji tiikketimi bile bir biiyiikliik gostergesi olabilmektedir [1].

2.1.1. Tiirkiye’de KOBI tanim

Ulkemizdeki KOBI’lerin tanimlanmas1 ve smiflandirilmasi icin ilk olarak 19/10/2005
tarth ve 2005/9617 sayil1 Bakanlar Kurulu karari ile yiiriirliige konulan “Kii¢iik ve Orta
Biiyiikliikteki Isletmelerin Tanimi, Nitelikleri ve Smiflandirilmasi Hakkinda Yonetmelik™
yirlirlige alinmistir. Ardindan ilgili yonetmelik birden fazla kez degisiklige ugramis ve
24/06/2019 tarith ve 2018/11828 karar ile Resmi Gazete yayinlanarak son halini almistir.

Mgili yonetmeligi gore bir isletmenin KOBI olarak siniflandirilabilmesi i¢in asagidaki
kriterleri saglamas1 gerekmektedir:

i) Iki yiiz elli kisiden az yillik calisan istihdam etmek,

i) Yillik net satig hasilati veya mali bilango toplam degerinin herhangi birisinin yiiz

yirmi bes milyon Tiirk Lira’sin1 agmamasi.

Yonetmelik kapsaminda ayrica KOBI’ler; mikro isletme, kiigiik isletme ve orta
biiyiikliikteki igletme olarak smiflandirilan ekonomik birimleri veya girisimleri ifade
etmektedir [2].

Tanimlamada belirtilen mikro isletme, kiigiik isletme ve orta biiyiikliikteki isletme

siiflandirmalar1 Tablo 2.1.’de yer almaktadir:



Tablo 2.1. Ulkemizde KOBI siiflandirmasi

Isletme Sinifi  Yillik Istihdam Yillik Net Satis Yillik Mali Bilango
Edilen Calisan SEISIET Toplami
Sayisi
Mikro Isletme <10 ve <3 Milyon TL veya <3 Milyon TL
Kiiciik Isletme <50 ve <25Milyon TL veya <25 Milyon TL
Orta .
Biiyiikliiktc < 250 <125 Milyon ' \ovs <125 Milyon TL

. TL
Isletme
Mikro isletme: On kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden ve yillik net satig hasilati
veya mali bilancosundan herhangi biri ti¢ milyon Tiirk Lirasini agmayan isletmeler,
Kiiciik igletme: Elli kisiden az yillik ¢alisan istthdam eden ve yillik net satis hasilati
veya mali bilangosundan herhangi biri yirmi bes milyon Tiirk Lirasini agmayan isletmeler,
Orta biiyiikliikteki isletme: iki yiiz elli kisiden az y1llik ¢alisan istihdam eden ve yillik
net satis hasilat1 veya mali bilangosundan herhangi biri yiiz yirmi bes milyon Tiirk Lirasini

asmayan isletmelerdir [2].

2.1.2. AB’de ve cesitli iilkelerde kullanilan KOBI tanimi

Avrupa Birligi’ndeki bir isletmenin KOBI olarak tanimlanabilmesi igin yillik 43
Milyon Euro mali bilango toplamini veya 50 Milyon Euro yillik net satig hasilatim
geememesi gerekiyor. Bunun yani sira Tiirkiye’deki siniflandirma ile benzer sekilde 250
calisan iist simir AB yasal diizenlemelerinde de KOBI olabilmenin bir sartidir. AB’deki
mikro isletme, kii¢iik isletme ve orta biiyiikliikte isletme siniflandirmalar1 Tablo 2.2.’de yer

almaktadir.

Tablo 2.2. AB’deki KOBI smiflandirmasi [3]

Isletme Sinifi Yll.hk L ilsdam Yillik Net Satis Yillik Mali Bilango
Edilen Calisan
Hasilat Toplami
Sayisi
Mikro Isletme <10 ve <2 Milyon Euro veya <2 Milyon Euro
Kiigiik Isletme <50 ve <10 Milyon Euro veya < 10 Milyon Euro
Orta
Biiytikliikte <250 ve <50 Milyon Euro veya <50 Milyon Euro
Isletme

Tablo 2.2.’de 6zetlenen siiflandirma Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerin kullanmasi igin
Avrupa Topluluklar1 Komisyonu tarafindan tavsiye niteliginde yapilmistir. Ornegin Italya,
Fransa ve Ispanya gibi cogu AB iiye iilkesi ilgili smiflandirmay1 kullanirken Almanya gibi

bazi istisna iilkeler ise tanimlamadaki kriterlerde degisiklik yaparak kendilerine 6zel KOBI



tanimlamalar1  gerceklestirmislerdir. Tablo 2.3.°de Almanya’da kullanilan KOBI

tanimlamasi goriilmektedir.

Tablo 2.3. Almanya’daki KOBI siniflandirmasi [4]

Isletme Sinifi Yillik Istthdam Edilen Yillik Net Satrs Hasilats
Calisan Sayist
Mikro Isletme <10 ve <2 Milyon Euro
Kiiciik Isletme <50 ve < 10 Milyon Euro
SIS <500 ve < 50 Milyon Euro
Isletme

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ise KOBI siiflandirmasinda sektdrel farkliliklar:
gozeterek bir tanimlama yapmaktadir. Buna gore ii¢ farkl kriter ele alinmaktadir: birincisi
KOBI’nin hangi sektorde yer aldigi, ikincisi KOBI'nin yillik galisan sayis1 ve iigiinciisii
KOBI’nin yillik hasilat tutaridir. Ornegin tarim sektériinde faaliyet gdsteren bir isletme y1llik
calisana bakilmaksizin yillik hasilat tutar1 750.000 ABD Dolarindan diisiik ise KOBI olarak
siiflandirilmaktayken, elektronik bilgisayar iiretimi sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmenin KOBI olarak tanimlanmast i¢in yillik hasilatina bakilmaksizin yillik ortalama en

fazla 1.250 calisan istihdam etmesi beklenmektedir [5].

2.2. KOBI’lerin Onemi

Genel anlamda diinyada iizerinde birlik saglanmis bir KOBI tanimi yapilamamis olsa
da KOBI’lerin esnek yapisal 6zellikleri ile iilke ekonomileri i¢in ok degerli olduklari agikca
bilinmektedir. Sektorel bazda incelendiginde yaklasik olarak %10 ila %20’lik pazar
paylarin1 gegcmeyen bu isletmelerin yoneticileri genellikle sahipleri olmaktadir. Bu iki husus
KOBI’lerin en temel dzellikleridir.

Isletme biiyiikliigii arttikca biirokratik islemler ve yenilik¢i (inovatif) ydnetim anlayisi
bir o kadar zorlasmaktadir. Bu nedenle KOBI’ler sade ve karmasik siireclerden uzak bir
sekilde hizli karar alma ve uygulama becerisine sahiplerdir. Biiyiik isletmelere gore {iriin
degisikligi, Uriin ¢esitlendirme, tedarikg¢isi olduklar1 firmalara ara mamul sunabilme gibi
avantajlar1 bulunmaktadir. Biiyiime amaci olan KOBI’ler icin kiiciik kalmus ifadesi yerine
tilke ekonomisi i¢in kaldirag gorevi iistlenmis ifadesi daha yerinde bir ifadedir.

Toplumsal olarak esit kalkinma politikasinda KOBI’ler ¢ok biiyiik rol oynamaktadir.
Gelir esitsizliginin onlenmesi, biiyiik sehirlere dogru yasanan géglerin engellenmesi ve
kalifiye personelin girisimci olarak is diinyasma katilmasi konularinda KOBI’lerin etkisi

biiyiiktir.



KOBI’lerin 6énemi diye ilk diisiiniildiigiinde akla istihdam yaratma potansiyelleri
gelmektedir. Diinya genelinde istatistiklere bakildiginda ekonomideki istihdamin en az
%70’i KOBI’ler tarafindan saglanmaktadir. Bu da her 10 ¢alisandan 7’sinin bir KOBI
calisan1 oldugu anlamma gelmektedir. KOBI’ler biiyiik isletmelerdeki ¢alisan personele
nazaran daha diisiik nitelige sahip ve daha az tecriibeli kisiler ¢calistirmaktadir. Ote yandan
karar verme mekanizmalarinda az kisi oldugu i¢in direk yonetime yakin bir sekilde karara
etki edebilmektedirler. Bu da is tatmini agisindan olumlu bir husus olmaktadir.

Pazar kosullarinda yasanan degismeler sonucunda KOBI’ler gerek iiretim metotlarini
degistirebilmekte gerekse de iirlin ¢esitlerini arttirabilmektedir. Tiiketici ile birebir temas
icerisinde olan KOBI’ler onlari ihtiyaclarini karsilayabilmek ve yeni iiriin gelistirebilmek
amactyla teknolojik degisikliklere ve yeniliklere biiyiik isletmelere nazaran daha
yatkinlardir. Bunun yani sira teknolojik olarak yapacaklari yeni yatirimlarda dlgekleri kiiciik
oldugu i¢in sabit maliyeleri de diisiik olmaktadir. Hedef kitleleriyle iletisim igerisinde kisisel
0zel iiriinlerin ve projelerin yapilabilmesi de bir diger avantajlaridir.

KOBI’lerin her biri kendi bagina degerlendirildiginde ekonomiye katkilar1 goz ardi
edilebilir. Bir baska degisle bir biiyiik isletmenin iflas etmesiyle KOBI’nin iflas etmesi
karsilastirildiginda tabii ki biiyiik isletmenin durumu daha sarsici sonuglar ortaya
¢ikaracaktir. Ancak birlikte ele alindiklarinda KOBI’lerin ¢ok biiyiik ekonomik ve sosyal
etkileri mevcuttur.

Ulkemiz 6zelinde incelendiginde KOBI’ler toplam isletme sayilarinin %98’ini
olusturmaktadir. Diger iilkelerde de buna benzer oranlar karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica
istihdam olarak katkilar1 ele alindiginda %75’inden fazlasini KOBI’ler olusturmaktadir.
Buna ek olarak Tiirkiye’nin ihracatinda KOBI’lerin pay1 %56,2 gibi ¢ok ciddi bir rakamdir.
Diger bir degisle yurt disina satilan her 2 iirlinden bir tanesi bu isletmeler tarafindan
tiretilmektedir [6].

Bunlara ek olarak teknoloji girisimcileri olarak adlandirilan ve KOBI siiflandirmasi
igerisinde yer alan teknoloji odakl girisimcilerin, giincel tabiriyle start-up’larin, etkisi diinya
capinda goriilmektedir. Kisa siire igerisinde kendilerini ¢ok ciddi anlamda biiyiitecek
aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge), yenilik ve teknolojik fikir ve buluslarmma sahip bu
isletmelere whatsapp, tweeter, uber, airbnb 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir isletmelerin bu
derece biiyiimeleri ve arkalarindan siiriikledikleri isletmeler sayesinde KOBI’lerin her daim
kalacaklar1 ve gerek ekonomik gerekse de sosyal manada cok biiyiik etkiler ortaya
cikaracaklar1 ve 6nemlerini yitirmeyecekleri sdylenebilmektedir. Ancak bu yargidan biiyiik

isletmelerin kiiciilmesi veya kapanmasi1 gerekliligi yoniinde bir sonu¢ cikarilmamalidir.



Nitekim her KOBI’nin amaci devaml biiyiimek ve sektoriinde &ncii bir isletme haline
gelebilmektir. Bu sayede sektdrde biliyiik isletmelerin yer almasi, devamliliklart ve
KOBI’lerle birbirlerini tamamlayici sekilde is yiiriitmeleri KOBI’lerin de faydasina

olacaktir.

2.3. Orta-Yiiksek ve Yiiksek Teknoloji Diizeyinde Faaliyet Gosteren imalatct KOBI’ler

KOBI’lerin biiyiikliik olarak smiflandirilmasinda  yukarda belirtilen  Kriterler
kullanilirken hangi sektérde veya hangi faaliyet analinda galistiklarini gosterebilmek i¢in de
farkli bir smiflandirma yapilmaktadir. Bu kapsamda, Avrupa Toplulugunda Ekonomik
Faaliyetlerin Istatistiki Smiflamas1 (NACE-National Association of Corrosion Engineers)
kapsaminda isletmelerin faaliyet alanlar1 belirlenmektedir.

Diinya genelinde 6zellikle Avrupa Birliginde kullanilan bu siniflandirma ile iilkeler
arasindaki isletmelere yonelik bilgiler, veriler ve istatistikler uyum igerisinde
yiiriitiilebilmektedir. Ulkemizde Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’nin yayinlamis oldugu
rehber araciligiyla yiiriitiilen NACE kodu tasnif etme islemleri sayesinde isletmelerin hangi
sektorde faaliyet gosterdigi belirlenmektedir. Bu simiflandirma kapsaminda ana faaliyet
konular1 olarak imalat sanayi, egitim, toptan ve perakende ticaret, saglik igleri ve ulastirma,
depolama ve haberlesme gibi siniflandirmalar yapilmaktadir.

Isletmelerin teknoloji diizeylerine gore faaliyet alanlarini belirlemek icin ise Avrupa
Istatistik Ofisi (EUROSTAT-European Statistical Office) tarafindan yayinlanmis olan ve
tilkemizde de kurum/kuruluglarin baz aldig:1 imalat sektoriindeki teknoloji siniflandirmasi
kullanilmaktadir. Bu sayede bir isletmenin teknoloji yogunluguna goére faaliyet alani
saptanabilmektedir.

Bu teknoloji siniflandirmasina ait bashiklar ve NACE kodlar1 Tablo 2.4.°de
belirtilmistir.



Tablo 2.4. Orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji siniflandirmasi [7]

Teknoloji Smufi NACE Kodu Aciklamast
21 Temel eczacilik iirtinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin
imalat1
Yiiksek Teknoloji 26 Bilgisayarlarin, elektronik ve optik {iriinlerin imalati
30.30 Hava tasitlar1 ve uzay araglari ile bunlarla ilgili makinelerin
' imalat1
20 Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalati
25.40 Silah ve mithimmat (cephane) imalati
27 Elektrikli techizat imalati
Orta Yiiksek 28 Baska yerde siniflandirilmamis makine ve ekipman imalati
Teknoloji 29 Motorlu kara tasiti, treyler (romork) ve yari treyler (yari
romork) imalat
30.20 Demir yolu lokomotifleri ve vagonlarinin imalatt
30.40 Askeri savag araglarinin imalati
30.91 Motosiklet imalati
30.92 Bisiklet ve engelli araci1 imalati
30.99 Bagka yerde siniflandirilmamis diger ulasim ekipmanlarimin
' imalati
32.50 T1bbi ve discilik ile ilgili arag ve gereglerin imalati

2018 yili dis ticaret verileri incelendiginde tlilkemiz toplamda yaklasik 225 Milyar
Dolar ithalat ger¢eklestirmistir. Bu rakamin %43,85°1 yukarida belirtilen sektdrlerde yer alan
iirlin veya iriin gruplarinda gerceklestirilmistir. Sadece bu veriyi yorumlayarak bile orta-
yiiksek ve yliksek teknolojide iiretim yapmanin ne kadar 6nemli oldugunu ve bu sektdrlerde
faaliyet gosteren isletmelere yonelik politikalar gelistirilmesinin ne kadar elzem oldugu
ortaya ¢ikmaktadir [8].

Tablo 2.5. ve Sekil 2.1.’de goriildiigii iizere imalat sanayiye 6nem vererek iist siralarda
yer alan iilkeler diinya ekonomisinde etkin ve soz sahibi iilkelerdir. Benzer iilkelerin
tiretimdeki dagilimlart incelendiginde orta-yiiksek ve yiiksek teknolojide iiretim paylari
sanayi uretiminde yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda, orta-yiiksek ve yiiksek
teknolojide iiretim yapan iilkelerin ekonomilerinin daha gii¢lii ve kirilgan olmadig1 sonucu
cikarilabilmektedir. Ulkemizin bu alanda yillar igerisinde asama kaydettigi ancak daha da

ileriye gitmesi i¢in adimlar atmasi gerektigi goriilmektedir.



Tablo 2.5. imalat sanayi iiretiminde uluslararasi karsilastirma [9]

Ulkeler 1980 1990 2000 AN

Cin - - - 1
ABD 1 1 1 2
Japonya 2 2 2 3
Almanya 3 3 3 4
Giiney Kore 27 12 7 5
Birlesik Krallik 6 5 5 9
Rusya - - 13 14
Tiirkiye 28 19 18 16

70

60 57,19
5468 oo

50 4327 4313
0 38,66
20 28,16
20
10
0

Giiney Almanya Japonya  ABD Cin Birlesik  Tiirkiye
Kore Krallik

Sekil 2.1. Orta-yiiksek ve yiiksek teknolojik iiriin liretiminin toplam sanayi iiretimine orant
[10]
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3. ENDUSTRI DEVRIMLERI VE 4.0 KAVRAMI

“Endiistri Devrimi” kavrami ilk kez Fransiz ekonomist olan Auguste Blanqui
tarafindan 1837 yilinda basit enstriimanlarla evlerde ger¢eklesen endiistri doniisiimlerinden
olusan ekonomik ve sosyal degisiklikleri ortaya koymak i¢in kullanilmistir. Ancak bu
kavram, 1882 yilinda Britanya’daki fabrikalardaki makine giiciinii vurgulayan inlii tarih¢i
Arnold Toynbee tarafindan yayginlastirilmistir.

Tarihgiler endiistri devriminin basit bir terim olarak tanimlanamayacak kadar ¢ok uzun
bir siireci kapsadig1 konusunda hemfikirlerdir. Bunun en iyi 6rnegi birinci sanayi devrimi
olarak belirtilen dénemin Britanya i¢in 1740’lardan 1850’lere kadar bir kismi kapsarken
Avrupa i¢in 1814°ten 19. ylizyilin sonlarina kadar devam etmesidir.

Bir dizi giiciin, kesfin ve siirecin oraya ¢ikardigi yeni ekonomik olgular1 tanimlarken
“Devrim” ifadesi yetersiz kalabilmektedir. Bu sebeple bazi bilim insanlari devrim yerine
evrim ifadesini kullanmay1 tercih etmektedirler. Endiistri devrimi yerine “Endstri
Devriminin Doniisiimii” ad1 da yaygin bir sekilde kabul gérmektedir [11].

Tarihsel olarak sanayi devrimleri veya endiistri devrimlerinin gelisimi incelendiginde
farkli agamalardan gectikleri goriilmektedir. Chris Freeman ve Luc Soette sanayinin bes
dalgada gelistigini vurgularken Jeremy Rifkin ve The Economist dergisi bu dalgalar1 3 baslik
altinda smiflandirmaktadir. 2011 yilinda Almanya’da ortaya atilan “Endiistri 4.0” kavrami1
ve Diinya Ekonomik Forumunun bu konudaki destekleyici ¢aligmalar1 ile sanayi
dontistimiiniin 4 farkli dalgada ele alinmasi hususu yaygin bir sekilde kabul gérmiistiir [12].
Mgili dort dalga Sekil 3.1.”de 6zetlenmektedir.

Bu devrimler sayesinde tarim toplumu endiistri toplumuna donligmiistiir.
Diinyamizdaki devrimler normalde siddet, aniden meydana gelme ve oOliimciil olma
ozellikleriyle bilinmekteyken ilk devrim olan birinci sanayi devrimi tamamen bu
Ozelliklerden bagimsiz bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

Endiistri 4.0 kavramini anlamak ve gelisimini yorumlayabilmek i¢in imalat sanayini
etkileyen dort sanayi devrimini incelemek tarih boyunca adim adim ne tiir degisiklikler
meydana geldigi konusunda bizlere bilgi verecektir. Bu sebeple, bu boliimde endiistri
1.0’dan baslayarak endiistri 4.0’a kadar tarihsel olarak sanayi devrimleri ele alinmis olup

endiistri 4.0, teknolojileri ve etkileriyle birlikte detayli bir sekilde incelenmistir.
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seri uiretim,
is bolimii

Sekil 3.1. Endiistri devrimleri [10]

3.1. Endiistri 1.0

1760’larda baglayan ve 1830’larda son bulan birinci endiistri devriminde insanoglu
buhar giicii ve motoru kullanan makinenin icadiyla iiretim tipi kas giiciinden makine giicline
evirilerek ilk endiistri devrimi ile tanmigmistir. Baska bir ifadeyle daha onceden ahsap
kullanilan endiistride komiir yakilarak buhar elde edilmis ve buhar giiciiyle de c¢esitli
mekanik kuvvetler ortaya cikarilmistir. Bu sayede mekanizasyon ilk endiistri devriminin
¢ekirdegini olusturmus ve ilk uygulamalari dokuma tezgahlarinda goriilmeye baglanmistir.
Yeni makinelerin kesfedilmesi ile iiretim daha hizli, ucuz ve kolay yapilir hale gelmistir. Bu
da verimlilikte patlama yagsanmasina dolayli yoldan da toplam refahin artmasimna neden
olmustur.

Verimlilikteki bu artisin bir kismi1 makinelerin sayisinin artmasindan kaynaklansa da
diger bir kismi ¢alisma saatlerinin uzamasindan kaynaklanmistir. Kiiglik diikkanlar yerine
biiylik fabrikalara doniisen iiretim alanlarinda calisan isciler 16 saati bulan calisma
saatleriyle karst karsiya kalmuslardir. Ozellikle Sheffield ve Manchester gibi sanayi
sehirlerinde bu durum kayitlara gegmistir [13].
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Bu tiir bir ¢aligma hayatina ayak uydurabilmek i¢in yasam alanlar1 da biiyiik doniisiime
ugramis, insanlar fabrikalarda is bulabilmek i¢in kirsal alandan kentsel alana go¢ etmis,
popiilasyon artmis ve insanlarin yasam standartlar1 gelismistir. Bu sebeple kentsel alanda
yasayanlardan olusan ve is¢i sinifi ad1 verilen yeni bir ¢alisan sinif ortaya ¢ikmis, bu simif
sosyal ve ekonomik yapiy1 ciddi anlamda etkilemistir.

Tarmm sektdriinde de degisiklikler meydana gelmistir. insanlar makine kullanimi ve
asilama gibi tekniklerin bulunmasi1 sayesinde biiyiik 6l¢ekte arazilerde daha etkili ve verimli
bir sekilde iiretim yapmislardir. Birinci sanayi devrimi i¢inde ayrica Olgiim teknikleri
belirlenmis, ingaat biliminin gelismesiyle insaat miithendisligi kavrami ortaya ¢ikmustir.

Birlesik Krallik endiistri devrimine ev sahipligi yapan ilk iilke olmustur. Yiiksek ticret
orani ve ucuz enerji gibi bazi etkenler Birlesik Krallig1 bu devrim i¢in uygun hale getirmistir.
Uretimden daha fazla fayda saglamak igin ¢aliganlarin sayilar1 azaltilmis ve enerji insanlarin
yerine kullanilmigtir. Robet Allen’a gore birinci sanayi devriminin burada ¢ikmasinin en
onemli nedenleri, ticretlerin ¢cok yliksek olmasi, sermaye ve enerji maliyetlerinin ise gérece
ucuz olmasidir [14]. Ingiliz isletmeler ve iireticiler bu avantajlar1 kullanarak emek yogun
iretim stratejisinden sermaye yogun iiretim metodolojisine gegis yapmislardir.

Birlesik Kralligin sanayi devrimi i¢in uygun olmasinin bagka bir nedeni sahip oldugu
pazar kosullar1 tarafindan agiklanabilir ¢linkii icatlardan ve maliyetlerden kar elde etmek
pazara baglidir. Bunun en giizel 6rnegi Biiyiik Britanya’nin o donemde ¢ok biiyiik bir maden
endiistri piyasasina sahip olmasi ve bu alanda buluslar yapilmasi sonucunda ¢ok biiyiik
karlar elde edilmesidir. Bir diger nedeni ise bulus sahiplerinin yasal haklar ile ilgilidir.
Biiytik Britanya o donemde mucitlerin kendi buluslarindan fayda saglayabilecekleri patent
yasasina sahipti. Bu sebeple ilgili yasa da bu lilkedeki buluslarin hizini tetiklemis ve Britanya
ekonomisi tarih boyunca goriilmemis bir biiyiime hizina kavusmustur.

Bu devrimle birlikte buhar giicii tekstil, ulasim ve iletisim sektorlerini de etkilemis,
liretim kapasitesi ve hizinda c¢ok ciddi bir artis meydana gelmistir. Ornegin, tekstil
sektoriinde yeni teknolojiler kullanan bir ¢alisanin {iretim kapasitesi yaklasik 40 kat artmistir
[15].

Ulasim sistemlerinde ise buhar giicli; gemilerde ve tren yollarinda kullanilarak 6nemli
degisikliklere neden olmustur. Fabrikalarda tretilen triinler gemiler sayesinde bir yerden
diger yere tasinabilmis ve bu sayede maliyetler azaltilarak Birlesik Krallikta baslayan
Endiistri Devrimi kisa bir siire i¢erisinde tiim Avrupa’ya ve Amerika’ya yayilmistir. Avrupa
tilkeleri biiyiik 6lgekte liretim yapabilmek i¢in hammadde arayisina girmis ve gozlerini yeni

hammadde kaynag: tedarik edebilecekleri ve onlarin {iriinleri i¢in Pazar olusturabilecek
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yakin, orta ve uzak llkelere dikmislerdir. Bagka bir deyisle bu devrimde yeni pazarlar
gelismeye baslamis, devamli geri beslemeyle mal talep edilmesi iiretimin arttirilmasini
gerektirmis ve daha fazla iiretebilmeye yonelik sermaye bulabilmek i¢in somiirgecilik
faaliyetleri baslamistir. Endiistri ilk asamasini tamamlarken ayni zamanda uluslararasi

iliskileri etkileyen iilke sinirlar1 yeniden diizenlemistir.

3.2. Endiistri 2.0

20. yiizyilda enerji kaynaginin degisimiyle elektrik kullanilmaya baslanmis, teknoloji
devrimi olarak da adlandirilan ikinci sanayi devriminin kapilar1 aralanmistir. Birinci sanayi
devrimiyle birlikte gelismeye baslamis olan ulasimda bu donemde ¢i1gir agic1 gelismeler
yasamistir. Bunun nedeni ¢elik iiretim maliyetlerinin azalmis olmasi ve bdylece ¢elik
iiretiminin ve kalitesinin artarak demir yollarinin, binalarin ve gemilerin gelismesine pozitif
etki etmesidir. Daha biiyiik, hizli ve giiglii gemilerin ingasi miimkiin hale gelmis, uzun
mesafelerde demir yollarinin, gemilerin ve botlarin kullanilmasiyla ulagim insanlar i¢in daha
ucuz ve kolay olmustur. Bu sebeple farkli cografyalarda yasayan insanlar arasinda daha
kolay ve daha hizl etkilesim olmustur. Ayni1 zamanda daha fazla demir yolu zaman ve
maliyetleri azaltarak mallarin uzun mesafelere daha kolay tasinmasini saglamistir.

Ulagimin kolaylastirilmast hammaddenin daha hizli tedarik edilmesini ve iriinlerin
yeni ve bir o kadar uzak pazarlara dagitilmasina olanak saglamistir. Ticari mallar
Atlantik’ten Amerika’ya direk olarak ilk defa transfer edilebilmistir. Mallarin bu sekilde
transfer edilmesi ciftciler, fabrika sahipleri ve iilkeler i¢in ¢ok biiyiik bir anlam ifade etmistir
¢linkii o tarihte tiriinlerin direk olarak bu sekilde transfer edilmesiyle iilkelere ve sirketlere
yeni pazarlarin kapisi a¢ilmis ve global ekonomi kavrami ortaya ¢ikmistir.

Ikinci sanayi devrimiyle birlikte hammadde cesitleri de degismeye baslamistir.
Ornegin ¢elik ve demir her yerde erisilebilir olmus ve agir sanayi endiistrinin gelismesine
olanak saglamistir. Bu farkindaligin sonucu olarak Almanya, Ingiltere, Amerika ve Japonya
agir sanayi endiistrisinin oncii iilkeleri haline gelmisler, makine ve silah gibi mallarin1 daha
kaliteli ve ucuz tiretebilmislerdir.

Diger bir gelisen alan ise kimya sektoriidiir. William Perkin ilk sentetik boyay1 bulmus
ve sentetik boya, iiretilen dogal boyalarin yerini almaya baslamistir [16]. Diger taraftan
potasyum gibi bazi1 kimyasallarin ve giibrelerin kullanimi ile tarimda verimlilik 6nemli
Olciide gelismistir. Traktorlin tarimda kullanilmaya baslamasiyla ciftciler daha hizli bir

sekilde ve daha az insan giiciiyle hasat edebilir hale gelmislerdir. Ayrica diger bir kasif John
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Wesley Hyatt ise plastigi kesfetmistir. Bu kesif de iiretim materyal maliyetlerinin azalmasini
saglamistir. Ayrica petrol ve patlayict malzemelerde bu devirde kesfedilmeye baglamistir
[10].

Uretim 6lcegi ikinci sanayi devrimi igerisinde ciddi anlamda biiyiimiis ve sirket
birlesmeleri, karteller ve trostler ortaya ¢ikmistir. Birinci Diinya Savasinin 6ncesinde 1880
yilinda ABD sanayisi seri liretimin de artmasi ile ¢ok ciddi anlamda gelisme gostermis ve
onceki devrimin lideri olan Britanya’dan bayragi devralmistir.

Tablo 3.1.°de goriildiigli gibi kiiresel ekonomi dikkate alindiginda Britanya’nin
tretimdeki payr %19,9’dan %13.6’a diiserken ABD’nin payt %7.2’den  %32’ye
yiikselmistir.

Tablo 3.1. Ulkelerin sanayi iiretimindeki paylar1 [17]

Yil ABD Britanya Almanya Fransa Rusya Digerleri \
1860 7,2 19,9 4,9 7,9 7,8 52,3
1913 32 13,6 14,8 6,1 8,2 25,3

Seri iiretimi etkin bir sekilde kullanan ABD’nin basarisinin arkasinda miihendis
Federick Winslow Taylor tarafindan ortaya atilan yonetim sistemi yer almaktadir.
“Taylorizm”, ki bu isletmelere cok biiyiikk etki yapmistir, olarak bilinen bu sistem
calisanlardan maksimum fayda elde edilebilecek bilimsel bir yonetim anlayisini ortaya
koymustur. Bu metodolojinin ana amaci ¢alisanlarin bir nevi makinelestirilerek karar verme
yetisinden yoksun bir sekilde is ve islemleri yiirtitmeleridir. Bu sayede calisanin dolayli
olarak da isletmenin maksimum verime ulasilacagi diisiinlilmektedir. Bu metodolojide,
tiretimin kapsamli bir analizi yapildiktan sonra ¢alisanlarin yapacaklar isler kiigiik pargalara
boliinmekte, ilgili islerin nasil ve ne kadar siirede yapilacagina dair standartlar belirlenmekte
ve parca basina yapilan iiretim miktarinin arttirilmasma yonelik bir {icret politikast ile
maksimum fayda elde edilmeye ¢alisilmaktadir.

ABD’nin lider iilke konumunda devam etmesini saglayan bir diger iiretim sistemi ise
Henry Ford tarafindan ortaya atilmistir. “Fordizm” olarak adlandirilan bu sistem Taylorizm
ile benzerlik gostermekte olup sistemde, seri hareketler ve stireklilik baz alinarak kayiplarin
en aza indirgenmesi ve liretim hacminin maksimum seviyelere ¢ikmasi amaglanmaktadir.
Bu ama¢ dogrultunda is¢iler bir hat iizerinde siralanarak gelen {iiriin iizerinde kendilerine
verilmis standart gorevleri alet ve donanimlarla minimum siirede tamamlamaya
calismaktadirlar.

Otomotiv sektoriinde uygulanmaya baslayan montaj hatlar1 veya diger adiyla iiretim

bantlar1 sistemi diger sektorlere de hizla adapte edilmeye baglanmistir. Hem Taylorizm hem
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de Fordizm sayesinde seri iiretim yaklasimi daha da gelismis ve bu sayede iiretim
maliyetlerinde ciddi tasarruf saglanirken fabrikalarin iiretim kapasitelerinde ise biiyiik
artiglar meydana gelmistir. Bundan dolay1 yeni teknoloji makineleri ¢ok daha fazla tiretken
ve iretimi ¢ok biiylik miktarlarda arttirdigi i¢in buhar giiclinden daha {istiin oldugunu
kanitlamistir. Bu yolla tiim diinya seri tiretim fikrinin farkina varmistir. Seri iiretim ve montaj
hatt1 uygulamalar1 ikinci sanayi devriminin konusu olmasina karsin giiniimiizde iilkemizde
dahil olmak iizere hem gelismekte olan hem de gelismis {iilkelerde kullanilmaya devam
edilen bir tiretim modelidir.

Verimlilik artis1 sayesinde daha az calisan ile daha fazla {irlin {iretimi saglanmis ve
miisteri tercihlerinin degisimi tarafindan tetiklenen gelir seviyesi artmistir. Gelirlerin artmasi
sosyal refah ve yasam standartlarinin artmasini bu da orta sinif diye adlandirilan yapinin
ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Bu ¢agda insanlarin kirsal alan yerine kentsel alanda yasamaya baslamasindan dolay1
g0¢ oranlart artmistir. Ayn1 zamanda insanlar deniz asir1 taginmalar gergeklestirmis ve bu
bolgelere yerlesmislerdir. Elektrigin kesfi, makinelerin iletisimi ve bazi teknoloji ve
ekipmanlarm gelismesi sayesinde insanlarin yasam standardi artmustir. Ornegin telgraf,
daktilo, radyo, telefon ve ucuz gazete kagidi gibi alanlarda kesifler yasanmis boylece
haberlesme ve iletisim diinyasi yeniden sekillenmeye baslamistir [18].

Ikinci sanayi devriminin ¢ok fazla giizel sonuclarina ragmen insanlar, sabit olmayan
ekonomik kosullar altinda yagamaya alismak zorunda kalmislardir. 1929’daki biiyiik buhran
ABD’de baglamasina karsin tim diinyayr sarsmistir. Bu zamandan sonra insanlar
ekonomilerin ve iilkelerin birbirleri ile baglantili oldugunu anlamislardir. ABD hiikiimeti
tarafindan finans piyasasinm1 kontrol etmek ve diizenlemek icin ve yeni krizlerden

olabildigince korunmak i¢in Federal Rezerv Sistemi kurulmustur.

3.3. Endiistri 3.0

20. ylizyilm son c¢eyreginde bilgisayarlarin sayesinde {iretimde yazilimlarin
kullanilmaya baslanmasiyla otomasyon kavrami ortaya ¢iktigr icin bu devrim, iiretimde
otomasyonun kullanilmaya baslamasi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle iigiincii sanayi
devriminin ¢ekirdek yapisini bilgisayarlar ve bilgisayarlarin hemen hemen tiim sektorlerde
kullanilmaya baslamasi olusturmaktadir. 1947 yilinda ilk transistor kesfedilmis ve bundan

sonra yar1 iletken malzemeler geliserek bugiin silikon vadisine adin1 veren silisyum
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bulunmustur. Bu gelismeler bir araya geldiginde kiiciik ve az enerji harcayan bir formatta
bilgisayar iiretilmesini saglayan mikroislemciler ve mikrogipler gelistirilmistir.

Teknik becerisi olmayan insanlarin da yazilimlar araciligiyla bilgisayarlar
kullanmaya baglamas1 hem yazilim sektoriiniin gelismesine hem de bilgisayarlarin ¢ok yonlii
ihtiyaclar1 karsilamaya baslamasina neden olmustur. Bu nedenle {i¢iincii sanayi devrimi
“Bilgisayar Cagi1” olarak da anilmaktadir. Bu c¢agda, iiretimde daha esnek ve verimli
sistemler gelistirilmis, iiretim sistemlerinde otomasyon kullanilmaya baslanmis, robotlar ve
otomasyon sistemleri insan tarafindan kontrol edilebilir hale gelmistir.

Bilgisayarlar 1950 ile1970’li yillar arasinda ABD ordusu igerisinde ARPANET olarak
adlandirilan bir proje ile birbirlerine baglanmaya baslamistir. Bu proje daha sonra
hayatimizda ¢ok onemli yeri olan internet adi ile tiim diinyadaki bilgisayarlar1 birbirine
baglayan bir ag olarak gelismistir.

Bu aglar sayesinde diinyanin farkli bolgelerinde gergeklestirilen faaliyetlerin koordine
edilmesi inanilmaz bi¢imde kolaylasmis ve bu da uluslararasi sirketlerin yiikselisini
tetiklemistir. Kiiresel (global) alanda 6rgiitlenmek isteyen sirketler giderek artmis, iletisimin
hizli ve kayipsiz gerceklesmesi yoniinde yatirimlar ve alt yapi calismalari baslamistir.
Ozellikle bu donemde siiper iletkenlerin kesfi ile bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesi
saglanmstir.

Intel sirketinin kurucusu Gordon Moore (1965) bir ¢aligmasinda yaklasik iki yilda bir
bilisim kapasitesinin hem hiz hem de transistor sayisi olarak ikiye katlanacagini ve fiyatlarin
da onemli Olgiide diisecegini belirtmistir. Bu tarihten sonra bu ifade Moore yasasi olarak
kabul edilmis ve bu devrime iz birakan bir yol gosterici kuram olarak anilmistir [19].

Biyoteknoloji, genetik bilimi ve biyokimya gibi farkli bilim alanlar1 ortaya ¢ikmis ayn
zamanda tarim sektoriinde hormonlar, hibrid tohumlar ve genetigi degismis organizmalar
sayesinde goriilmemis bir verimlilik artis1 meydana gelmistir.

Bu devrimle birlikte petrol rezervlerinin azalmasi ve ¢evreye vermis oldugu zararlar,
fosil yakitlara alternatif enerji kaynaklar1 arayisini baglatmistir. Bu da yenilenebilir enerji
kavramini giindeme getirmistir. Bu yeni ve ¢evreci kavram sayesinde insanlarin gereksinimi
olan enerjiyi kendilerinin iiretmesi, enerji iiretiminden arta kalaninin satilabilir olmas1 veya
depolanabilir olmasi gibi kavramlar konusulmaya baglanmistir.

Ikinci sanayi devriminin basyapitlarindan biri olan seri iiretim sistemi ile tek tip
tiriinler pazara sunulmaktayken 1960’lardan itibaren miisteri istek ve talepleri degisime
ugramaya baglayarak bu sistemin degismesi gerekliligini giindeme getirmistir. Seri liretim

yerine kisisellestirilmis iirtinler ¢ikarabilmek amaciyla yeni iiretim ve yonetim sistemleri
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gelistirilmesi gerekmistir. Bu sebeple yonetim ve organizasyon siiregleri ciddi anlamda
degisiklige ugramistir. Katilim, yonetisim, yatay Orgiitlenme ile igsel, yerel ve kiiresel
networkler sayesinde ortaya c¢ikan kiltliriin orgiit igerisinde yenilik ve zenginlige
dontistiiriilmesi saglanmistir [20].

Ozellikle Japonya’da bu devirde 6ne ¢ikan ve basarisinda rol oynayan bazi yaklasimlar
ortaya ¢ikmistir. Toplam kalite yonetimi ile tam zamaninda {iretim sistemleri bu konuda
ornek olarak gosterilebilir. Bu yonetim sistemleri sayesinde beseri sermaye 6n planda yer
almakta olup c¢alisanlar esnek bir sekilde iiretimin degisik asamalarinda gorev
alabilmektedirler. Ayrica bu sistemlerin diger bir O6zelligi ise miisteri memnuniyetini
amaglayan bir yap1 benimsemis olmasidir. Japonya’nin 6nciiliik ettigi bu yonetim sistemi ile
standardizasyon yerini esneklige, dikey organizasyon yerini yatay organizasyona ve kas
giicli yerini beyin giiciine birakmis oldu.

Sovyetler Birligi ve Dogu Blogunun ¢okiisiiyle ekonomik kiiresellesme siireci hiz
kazanmigtir. Ayni1 zamanda iiretim, emegin ucuz ve vergi oranlarinin diigsiik olmasi nedeniyle
gelismis tlilkelerden gelismekte olan iilkelere kaymistir. Arastirma ve gelistirme, tasarim,
iriin gelistirme gibi nitelikli ve katma degeri yiiksek faaliyetlerini kendi iilkelerinde yapan
gelismis tilkeler standartlagsmis liretim siireclerini ise gelismekte olan veya az gelismis
tilkelerde gergeklestirmeye baglamislardir.

Diger endiistri devrimlerinde oldugu gibi bu donemde de iilkeler arasinda iktisadi
olarak gii¢ degisimleri s6z konusu olmustur. Japonya 6zellikle 1950-1973 yillart arasinda
ciddi bir atilim yaparak kiiresel hasila i¢indeki payim %3,02 seviyesinden %7,76’ya hatta
1990°da ise %38,55’e cikarmay1 basarmistir [21]. Bu basarinin arkasinda ise Japonya’nin
otomotiv sektoriindeki onemli girisimleri ve bu sektorii besleyen elektronik sektdriindeki
yart iletken tiretici firma yetkinligi yer almaktadir.

Bilgisayarlarda ve makinelerde programlama dili kullanilmasiyla, kurumsal kaynak
planlamas1 (Enterprise Resource Planning- ERP) sistemleri ve bilgisayarli sayisal denetim
(Computer Numerical Control — CNC) makineleri ilk defa iiretilmis oldu. Ayrica yine bu
donemde tiim ¢esitli veriler kagit ortamindan ziyade bilgisayar ortaminda depolanmaya
basladi ve boylece endiistri daha 6nce hi¢ ulasamadigi dl¢giide liretim hizi ve kapasitesine
sahip oldu. Bunun yani sira yonetim maliyetleri ve zorluklari ortadan kalkt1 ve bu donemde
otomasyon ihtiyaglar1 ortaya ¢ikti. Bu endiistri devri doneminde gelisen teknolojiler sirket
stratejilerinde bas rolde yer aldi.

Radyo frekansi tanimlama teknolojisi (Radio Frequency Identification Devices —

RFID) frtinlerin tedarik zinciri igerisinde takip edilmesine imkan vermistir. Ayrica
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bilgisayarlarm akilli hale gelmesiyle biiyiik bir doniim noktas1 yasanmustir. insanlar bunlar
kiigiik bilgisayarlar olarak kullanmaya baslamis ve cevrimici olarak bir¢ok is ve islem
gerceklestirmeye baslamuslardir. Ornegin bankacilik sektdriinde insanlar bazi spesifik
uygulamalar kullanarak bankaya gitmeden birbirlerine para gondermekte ve almaktadirlar.
Akilli cihazlar i¢in daha fazla bilgi teknolojileri ve bunlari kullanan hizmetler gelistirilmistir.

[k iki sanayi devrimi sonucunda diinyanin sahip oldugu kit kaynaklar azalmus, cevreye
geriye doniisii olmayacak sekilde zarar verilmeye baslanmis ve siirdiiriilebilir yasam
felsefesine ulagsmak git gide zorlasmistir. Bu tetikleyici unsurlar nedeniyle yenilenebilir
enerji kavrami ortaya ¢ikmis ve temiz lretim anlayist benimsenerek enerji tiiketim
teknolojilerinin gelismesi igin liglincii sanayi devrimi kavrami ortaya atilmistir. Giines,
rliizgar, hidroelektrik, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kavramlari, emisyon i¢cermeyen
ulasgim, iiretimde sifir artik ¢aligmalari, sanayi ve ticaretin internet sayesinde kiiresellesmesi
bu déonemin énemli konularindadir.

Yiiksek hizli tren sistemleri, uydular ve cep telefonlar1 ii¢iincii sanayi devrimini
sekillendiren diger ana teknolojilerdir. Atli arabalar ile baglayan insanoglunun ulasim
seriiveni yerini 1830’da demiryollarina, demiryollar1 da yerini 1958’de ses hizina yakin
hareket eden Boeing 707’ye birakmustir [22]. Bilgisayar, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanilmastyla baglayan bu donem igerisinde uydularin ve kablosuz teknolojilerin
kullanilmasi da bir sonraki devrimlere temel olusturmustur.

Her bir devrim teknolojilik gelismeler sayesinde bir sonraki devrime zemin
hazirlayarak gérevini tamamlamaktadir. Ugiincii sanayi devrimi de gegmisteki iki sanayi
devriminden gelen gelismelerle birlikte internet ve bilgi teknolojilerinin birbirine entegre
edilmis hali olan siber fiziksel sistemlerin ve yliksek seviyede teknoloji kullaniminin ortaya

¢ikt1g1 dordiincii endiistri devriminin zeminini hazirlamistir.

3.4. Endiistri 4.0

Avrupa iilkeleri basta olmak iizere gelismis batili iilkeler, ikinci ve tiglincii sanayi
devriminin etkileriyle birlikte tiretim ekonomisinde ciddi anlamda kayiplar yasayarak {iretim
tesislerini gelismekte olan iilkelere kaptirmislardir. Bunun en biiyiikk nedenlerinden birisi
gelismekte olan {ilkelerde ucuz is giicii ve hammaddeye kolay erisim sayesinde maliyetlerin
daha diisiik olmasidir.

Bu trendi kirmak i¢in sanayide otomasyonu {igiincii endiistri devrimi ile ortaya ¢ikaran

geligmis iilkeler imalat sanayinde yeni teknolojik gelismeler ve buluslar yaparak tekrardan
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tiretim ekonomilerini kendi iilkelerine dondiirmek ic¢in adimlar atmaktadirlar. Bunun
sonucunda ekonomik biiylimelerini siirdiirmeyi ve rekabet edilebilirliklerini saglamay1
amaclamaktadirlar. Bu sebeple 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover Fuarinda ilk
defa dile getirilen ve resmi olarak ilk defa Kagermann’in 2011 yilinda yayinladigi calismada
kullanilan Endiistri 4.0 kavrami, diger bir adiyla Dordiincii Sanayi Devrimi ortaya ¢ikmistir
[23].

Endiistri 4.0 haricinde degisik tanimlamalar da yapilmaktadir. Ornek verilmesi
gerekirse, “Sanayi 4.0”, “Yeni Sanayi Devrimi”, “Ikinci Makine Cag1”, “Akilli Fabrika-
Akalli Uretim”, “Dijital Sanayi Cag1” bunlardan bazilaridir. Bu calisma kapsaminda diinyada
en fazla tercih edilen Endiistri 4.0 tanim1 kullanilmistir.

Bu devrim igerisinde bilgisayar teknolojileri ve otomasyon teknolojilerinin
biitiinlesmis sekilde bir araya gelmesi planlanmaktadir. Bir baska degisle, veriden 6grenen
tiretim sistemlerinin hizli, verimli ve 6zerk ¢alisma diizeninin arttirilmasi saglanarak makine
Ogrenmesi algoritmalar1 ile entegre edilmis, bilgisayar sistemleri ile baglantili robotlar
birlikte calisabilecekleridir. Bu tiir yapilarin kurulmasi ile sistemler daha fazla
Ozerklestirilebilir yapilar haline gelecektir.

Endiistri 4.0°1n gelismesi ve yayilmasiyla gelecek yillar igin akilli iiretim sistemlerinin
evrilmesine kilavuzluk edecek alt1 prensip tanimlanmaistir:

1. Birlikte ¢alisabilirlik: Sistemler ile insanlar ve bilgi akisi, siber-fiziksel sistemler
(fiziksel ve sanal diinyanin birlesimi) igerisinde seffaf bir sekilde birbiriyle
haberlesebilmektedir. Bu durum makineler ve siirecler ile ara yiizler ve insanlarin
arasinda bilgi degisimine izin vermektedir.

2. Gergek zamanli operasyon yetenegi: Anlik veri elde etme ve bu verileri igleme tabi
tutarak, gercek zamanli karar alma kabiliyetidir.

3. Sanallastirma: Akill fabrikalar yaratarak ¢alisanlar arasinda yayilan ve tiim siirecleri
kapsayan bircok sensor aracilifiyla uzaktan izlenebilirlige ve denetime izin
vermektir.

4. Yénetimin dagitilmasi: Siber-fiziksel sistemler gergek zamanli karar verme
kapasiteleri olan {iretimin ihtiyaglarina gére uyumlu bir sekilde yayilmaktadir. Ek
olarak, makineler sadece komutlar almayacak ayn1 zamanda calisma siireleri ve bu
stire iceresinde yaptiklar: isler hakkinda bilgi saglayabileceklerdir. Boylece akilli
tiretim modiilleri dagitilmis yonetimler seklinde iiretim siireclerinin gelismesi i¢in

calisabilecektir.
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5. Hizmet odaklilik: Nesnelerin interneti kavrami ile eslestirilen yazilim mimarilerinin
hizmet odakl1 kullanimidir.

6. Modiilerlik: Uretim esnasinda eslesen veya eslesmeyen modiilleri belirleyerek
misteri taleplerine gore liretim siireglerini doniistiirmeyi ve makine gorevlerini
kolayca degistirme konusunda esneklik kazandiran iiretim sistemidir.

Yukarida bahsedilen temel prensiplere dayanilarak Endiistri 4.0, bilgi ve miithendislik
alanlarinda son on yilda meydana gelen teknolojik ilerlemeler sayesinde uygulamaya
girmistir [24].

Endiistri 4.0 kavramimin ve teknolojilerinin gelismesinde diger devrimlerin
gelismesinin  temelinde yatan aymi olgu bulunmaktadir. Bu olgu, insanlarin
gereksinimlerinin daha diisiik maliyet ve daha yiiksek verimlilik ylizdesiyle karsilanmasidir.
Bu sebeple Yin, Stecke and Li, Sekil 3.2.de goriildiigli gibi imalat sektoriiniin gelisimini

tiriin ¢gesidi ve liriin miktar1 olarak 2 ana boyutta betimlemektedir [25].

Uriin
miktari

Endiistri 2.0

Biiyiik Grup
Parti teknolojileri;
Seri iiretim; enzer narcalar
egistirilebilir
;LTZZ? Endiistri 3.0
) Cevik
O‘t.om.atlk iretim,
uretim holonik
Giretim Miisteri eksenli
Elle iiretim; Entegre tiretim, akill iiretim,
Degistirilebilir bl]frl:?i}srh yiiksek entegrasyon
olmayan ve birlikte
pargalar alisabilirlik
Kiigiik I
Parti Endiistri 1.0 Endiistri 4.0 Oriin
Tek Tip Cesitli Cesitliligi

Uriin Uriin

Sekil 3.2. Imalat sektdriiniin gelisimi [25]

Uretim paradigmasi kapsaminda, kii¢iik miktarlar igerisinde tek tip iiriin ile baglamis
20. yy. baslarinda biiyiik miktarlarda {iretime gecis yapilmustir. Uglincii sanayi devrimiyle
birlikte iiretim miktarlar1 ve iirlin ¢esitliliginde belirgin farkliliklar gériinmemesine ragmen
giiniimiize gelindiginde ¢ok fazla gesitli ve kiiclik gruplarda iiretim tercih edilmektedir.
Bunun en temel sebebi kisisellestirilmis iiriin taleplerinin fazlaligidir. Tam da bu noktada
endiistri 4.0 teknolojileriyle bu ihtiyaglara cevap verilmeye calisilmaktadir. Aslinda siparise

gore lretimin gerceklesmesi Endiistri 4.0’ 1n ana amaci olarak belirlenmektedir.
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Endiistriyel dijitallesmenin hizlanmasi sayesinde degisen miisteri ihtiyaglarina cevap
verilmeye calisilmaktadir. Miisterilerden gelen yeni {iriin ¢esitleri nedeniyle, {iriin yagam
dongiileri 6nemli Olgiide kisalmakta bu sebeple siirekli olarak inovasyon ve teknoloji
gelistirme calismalar1 yapilmaktadir. Bu sanayi devrimi iginde {iriiniin sadece belirli
periyotlarla yenilenmesi degil ayn1 zamanda siirekli degisen miisteri istekleriyle esnek bir
sekilde degistirilebilecek bir liretim teknolojisi yaratilmasi istenmektedir.

Ucuz is giicliniin en biiyiik kaynagi ililkede yasayan geng niifus veya niifusun ¢alisma
potansiyelidir. Bu durumda gelismis tlkelerdeki yaslanan niifus Cin ve Hindistan gibi
iilkelerle bas etmekte zorluk yasamaktadir. Bu sebeple iiretimde c¢alisan personel igin
maliyetler artmakta ve iretim siiregleri igin gelismekte olan iilkelerle rekabet etmek
zorlagmaktadir. Bu nedenle insan faktorii ortadan kaldirilarak daha ¢ok teknolojiye dayanan
sistemlerin yiiriirliige girmesi gerekmektedir.

Yazici ve Diizkayanin ¢aligmasina gore 1991 ile 2011 yili kiyaslandiginda gelismis
tilkelerin imalat sanayindeki pay1 %77°den %58’e diiserken, 6zellikle Cin’in de etkisiyle
gelismekte olan tlkelerin pay1 ayni oranda artis gdstermistir. Bu durum gelismis iilkeleri
rahatsiz etmeye baslamis ve yeni arayislar igerisine girmislerdir [26].

Endiistri 4.0, geleneksel endiistrilerde baglantili olma ve bilgisayarli otomasyona
imkan tanimaktadir. Bu yeni devrimin amaci, bilgi teknolojilerine imkan taniyan siparige
dayali imalat iriinlerini saglamak, tiretim dongiisiinii otomatik ve esnek hale getirmek,
pargalar1 ve iriinleri izlemek, makineler, tirlinler ve pargalar arasinda iletisime olanak
vermek, insan-makine etkilesimi olgusunu uygulamak, akilli fabrikalar igerisinde nesnelerin
interneti sayesinde liretim optimizasyonunu basarmak, yeni tipte hizmetler ve deger zinciri
icerisinde is modellerinin etkilesimini saglamaktir. Endiistri 4.0; tedarik zincirinde, is
modellerinde ve is siireclerinde yikici degisiklikler getirmektedir. Ozellikleri agisindan
Endiistri 4.0 daha fazla esneklik saglayabilmekte, teslim siirelerini azaltabilmekte, kiigiik
parti tipi iriinlerin daha fazla kisisellestirilmesini saglayabilmekte ve maliyetleri
azaltabilmektedir.

Avrupa iilkelerinde toplumun yaslanmasinin tehlikesi bilinmektedir bu nedenle, is
giiciinde azalma ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Robotlasma ve otomasyon gibi iiretim
sistemleri teknolojileri uzun siiredir hayatimizda kullanilmaktadir. Ancak internete bagl
robotlar ve otonom araglar ile is organizasyonlarinda devrim yapilmaktadir. internet ve
teknolojinin gelisimi insanlarin, makinelerin ve sirketlerin devamli bir ag igerisinde olmasini
saglamis ve deger yaratim siireclerinin devamli paylasimi sayesinde alicilar i¢in tamamen

kisisellestirilmis ve rekabetci liriinlerin iiretilmesini miimkiin hale getirmistir.
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Endiistriyel dijitallesme sayesinde imalat sektoriinde stok, lojistik ve malzeme tagima
maliyetlerinde dnemli diisiisler, daha kisa teslimat siireleri ve sevkiyat sirasinda daha az
hatalar ortaya c¢ikmaktadir. Endiistri 4.0’1n sirket diizeyindeki teknoloji kullanicilariin
kapasite kullanimlarin1 artirmasi ve degisen ihtiyaglar dogrultusunda yeni {iriinlerini daha
hizl1 pazarlamasi1 beklenmektedir.

Genel olarak bu kavram, hammadde alimindan baglayarak, {iiriinleri iiretmek,
tiikketiciye ulagtirmak ve geri doniisiim siiregleri gibi biitiin tedarik zincirinin her asgamasinda
ortaya c¢ikan teknolojilerden yararlanilarak gelistirilmektedir.

Endiistri 4.0, biiyiikk veri, sensoOrler, nesnelerin interneti, bulut bilisim, robot
teknolojileri, yapay zeka ve bu sayilan teknolojilerin {iretim i¢in uygulanmasi ile fiziksel
iriinlerin dagitimmi ve kullanimini birlestiren bir terimdir. Ayrica, insan miidahalesi
olmadan bir liriiniin internet lizerinden tamamen otomatik olarak tretilme, teslim edilme,
kullanilma, tamir edilme ve geri doniisiimiinii ifade etmektedir.

Almanya'daki Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi bu konsepti desteklemekte olup
Endiistri 4.0 ile ekipman ve makinelerin siirekli bilgi aligverisinde bulunacagini ve gelecekte
birgok siirecin gercek zamanli olarak uzak mesafelerde kontrol edilip koordine
edilebilecegini savunmaktadir. Bu sayede giliniimiizde de orneklerini gordiiglimiiz akill
tirtinler ve fabrikalarin yayilmasi planlanmaktadir [27].

Dérdiincii sanayi devriminin birgok avantaji bulunmaktadir. Ornegin, bu devrim diger
endiistri devrimlerinin de ortak sonuglarindan olan global gelir seviyesini ylikseltebilir ve
tiim diinyadaki insanlarin yasam Kkalitesini arttirabilir. Ornegin, yeni Endiistri 4.0
teknolojileri sayesinde tiiketiciler dijital diinyaya kolayca ulasabilecek ve daha yliksek
ekonomik verime sahip iiriinler ve hizmetlerden faydalanabileceklerdir.

Diger taraftan, tedarik¢inin perspektifinden bakildiginda, iiretkenlik ve verimlilik uzun
vadede artacak ve ulagim, iletisim vb. gibi ticari faaliyetlerin maliyeti diisecek ve diinya
pazarlarina kolayca erisilmesi nedeniyle kiiresel tedarik zincirleri daha etkili olacaktir.

Ayrica, Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) 2016 raporuna gore
Endiistri 4.0, katma degeri yliksek bir yatirnrm dongiisii baslatmak i¢in harika bir firsat
sunmaktadir. Artan kiiresel rekabet giicii, daha yiiksek maliyet verimliligi, daha fazla iiretim
hiz1 ve esneklik, daha yiiksek kalite ve daha diisiik atik orani, yiiksek katma degerli {iriinlerin
artan payl, ortaya ¢ikan verimlilik ve rekabetcilik ile sirketlerin kiiresel rekabet pozisyonunu
korumak ve giiclendirmek, calisanlarin ergonomik ve is giicli profilini gelistirerek calisma

kosullarini iyilestirmek dordiincii sanayi devrimi sayesinde saglanabilecektir [28].
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Sonu¢ olarak, Endistri 4.0'm baslangic noktasi rekabet avantaji kazandirmak,
isgiiciine bagimlilig1 azaltmak, iiriinlerin hizli ve hatasiz hareket etmesini, esnekligin
arttirilmasin1 ve maliyetlerin diisiiriilmesini saglamaktir. Ayrica, kaynaklarin tiikkenmesi,
diinyanin azalan yasam beklentisi ve bu durumla ilgili artan endise, Endiistri 4.0'in gelismesi
icin itici bir gli¢ olusturmustur. Dordiincli sanayi devriminin getirecegi teknoloji ve
yenilikler sayesinde siirdiiriilebilirlige biiyiik katk1 saglamas1 beklenmektedir.

Kiiresellesme, insanoglunun sosyal, ¢cevresel ve ekonomik boyutlarinda siirdiirtilebilir
gelisimini saglamaktadir. Ote yandan, kiiresellesme, diinya genelinde giderek artan sermaye
ve tliketim mallarina olan talebin karsilanmasi zorluguyla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
zorlugun {stesinden gelebilmek icin, endiistriyel deger yaratma siirecleri siirdiirtilebilir
olmalidir. Sanayilesme asamalarini tamamlamis ilkelerin deger yaratmasi Endiistri 4.0
tarafindan sekillendirilmektedir. Bu gelisme siirdiiriilebilir iiretim i¢in muazzam firsatlar
sunmaktadir.

Schwab’a gore endiistri 4.0’1 iiglincii sanayi devriminden ayiran temelde 3 kilit nokta
bulunmaktadir. Hiz, genislik ile derinlik ve sistem etkisi. Glinlimiizde yasanan teknolojik
gelismeler nedeniyle diger devrimlerden ziyade bu devrim {istel bir hizla gelismektedir.
Onceki devrim olan dijital devrimin iizerinde yiikselmesi, bir baska degisle ilgili ¢alismalar1
kullanmasi, ¢ok ¢esitli degisimleri bir araya getirerek genisligi ifade etmektedir. Son olarak
bu devrim, sadece sanayi sektoriinde degil hayatimizin her alaninda Ornegin {ilkeleri,
isletmeleri, insanlar1 veya aklimiza gelen her seyi bir biitlin halinde doniisiime zorlamaktadir
[29].

Endiistri 4.0’mn yukarida bahsedilen faydalarina ulasmak icin bazi zorluklarla
miicadele edilmesi gerekmektedir. Bunlar arasinda siralanabilecek ilk husus genisleyen ve
biiyiiyen ekonomilerdeki gelir dagiliminin esit bir sekilde dagitilmasini saglamaktir. Bundan
onceki devrimlerde maalesef bu durum miimkiin olamamaistir. Ancak bu yeni sanayi devrimi
ile iilkeler arasindaki esitsizligin azaltilmasi gerekmektedir. Ikinci husus geri doniisii
olmayan ve maliyetlerine katlanilmas1 miimkiin olmayan dissal etkilerdir. Bunlarin igerisine
cevreye verilen zararlarin yani sira gozle goriilmeyen ancak ileride gelecek nesillere miras
birakacagimiz hususlar da girmektedir. Bununla ilgili mutlaka adimlar atilmali ve
planlamalar yapilmahdir. Ugiincii zorlu gorev ise yeni sanayi devrimi igerisindeki
teknolojileri insan odakl1 bir hale getirmektir. Sadece finansman veya istthdam oranlarinin
azaltilmasi agisindan degil ayn1 zamanda insanlar1 sinirlayan sistemlerden kaginarak deger

katan ve varliklar giiclendiren bir yap1 insa etmek gerekmektedir [30].
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3.5. Endiistri 4.0 Teknolojileri

Endiistri 4.0, yiiksek oranda gelismis otomasyon ve dijital siireg, elektronik ve bilgi
teknolojileri tarafindan imalat ve hizmetler i¢in karakterize edilmektedir. Uretim ve hizmet
yonetimi agisindan bakildiginda Endiistri 4.0, makine-makine ve insan-makine etkilesimi
gibi akilli ve dagitik sistem etkilesimlerinden gelen veri akisi ile ilgilenerek akilli ve
iletisimsel sistemler kurmaya odaklanir. Endiistri 4.0 uygulanmasi farkli kilit alanlar
arasinda yakin bir iligki saglanarak disiplinler arasinda olmalidir.

Uretim sektoriinde endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmaya baslamasiyla gercek ve
siber diinya bir araya gelmekte ve veriler, ¢izimler veya bilgisayar ortamindaki herhangi bir
tiir formattan gergek diinyaya uyarlanmis bilgiler i¢ ige gegmektedir. Bu kavram iiretimde
siber fiziksel sistemler olarak belirtilmektedir. Bu kavram ayrica makinler, cihazlar, aygitlar
gibi sensor veya mikrogip iceren nesnelerdeki gomiilii sistemler arasinda bir baglanti olarak
tanimlanmaktadir. Bagka bir deyisle, siber fiziksel liretim sistemleri bir ag iizerinde iletisim
kurabilen ekipmanlar olup IT teknolojisi ile elektronik veya mekanik 6geler arasinda bir
baglant1 olusturmaktadir.

Endiistri 4.0 kapsaminda adi anilan ve baglantili oldugu diisiiniilen teknolojiler ve
uygulamalar her bir caligma kapsaminda farklilik gosterebilmektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda endiistri 4.0 teknolojileri olarak ele alinanlar asagida belirtilmektedir:

» Arttirllmis veya Sanal Gergeklik
Bulut Bilisim Teknolojileri
Biiyiik Veri
Eklemeli Imalat (3B Yazicilar)
Nesnelerin Interneti - Yenilik¢i Sensorler
Otonom Robotlar
Siber Glivenlik
Yapay Zeka

YV V. V V V V V V

Yatay ve Dikey Entegrasyon

3.5.1. Arttirilmis ve sanal gerceklik
Gergeklik bir olgu iken teknolojinin gelismesiyle birlikte bu olgu sekil degistirmeye
ve farkli boyutlarda karsimiza ¢ikmaya baslamistir. Bunlardan en bilinen ikisi ise arttirilmis

ve sanal gerceklik kavramlaridir.
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Bilgisayarlar, yazilimlar ve bazi teknolojik araglar ile gercek diinyanin benzerinin
ortaya konmasina sanal gerceklik denilmektedir. Sanal gerceklik, kendi adini tasiyan
gozliikkler kullanilarak daha Onceden kodlamasi yapilmis bir yazilim sayesinde ve
hazirlanmis bir diinya benzeri ortamda birden fazla duyuya hitap eden bir deneyimdir. Bu
hazirlanmis ortam tamamen yazilimi yapan kisinin belirlemis oldugu hayali bir diinyadir.

Arttirillmis gergeklik ise sanal gergekligin tam tersi olarak tanimlanmaktadir. Bir bagka
degisle gercek diinya igerisinde goriilen, dokunulan veya duyulan seylere gercek olmayan
yani sanal iceriklerin eklenmesidir. Bu igerikler ses, gorintii ve grafik gibi veriler
olabilmektedir. Sanal gerceklik uygulamalarinda insan tamamen hayali ve gercek olmayan
bir diinya igerisinde yer alirken arttirtlmis gerceklik uygulamalarinda gergek diinyanin

izerine sanal eklemeler ile gercek ve sanal diinya bir araya gelmektedir.

| Karma Gergeklik |

—

Gergek Arttirilmis Arttirilmig Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 3.3. Gergeklik-sanallik siirekliligi [31]

Milgram ve Kishino’nun Sekil 3.2.’de yer alan ¢alismasinda goriildiigli gibi arttirilmis
gerceklik gercek ortam ile sanal ortamin arasinda kalmaktadir. Sagdan sola dogru gidildikge
sanallik artmakta ve ger¢eklik azalmaktadir.

Sanal gergeklik ile arttirilmis gergekligin oldukga genis kullanim alanlar1 olmasina
ragmen sanal gercekligin bir aparat (gozliik vb.) gerektirmesi ve bazi durumlarda kullanicida
yarattig1 mide bulantis1 etkisi kullaniminda zorluklara neden olabilmektedir. Bunun yani sira
her ikisi de giinlimiizde egitiminden eglence/oyun sektoriine, savunma sanayiinden lojistik
sektoriine kadar ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilmaya baslanmastir.

Diinyaca iinlii ucak iireticisi Boeing firmasinda ¢alisan teknik ekip arttirilmis gergeklik
uygulamalar ile yanlarinda tasimis olduklari kitapgik sayesinde bakim ve onarim islerini
kolayca yapabilmektedirler. Bu sayede hem zamandan tasarruf eden firma hem de hatasiz
bir sekilde iglemlerin devam ettirilmesini saglamaktadir. Ceplerindeki kitapciktan se¢mis
olduklar1 boliim ve takmis olduklari bir gozliik sayesinde hangi donanimin nasil ¢ikarilacagi,
hangi sigortanin nasil acilmasi gerektigi gibi konularda yonlendirici bilgiye sahip
olabilmektedirler. Bu sayede sik sik duraklayip kullanim kilavuzunu kontrol ederek veya

uzmanlara danisarak donanimlarin dogru bir sekilde konumlandirildigindan emin olmalari
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gerekmemektedir [32]. Buna benzer bir sistem montaj siire¢lerinde de kullanilmis ve Boeing
miihendislerinin kablo baglantisi iiretim stiresi %25 kisalmistir [33].

DHL kargo firmasinda ise personel kendisine tanimli kart ile kullanmis oldugu gozliik
sayesinde yiikleme ve sevk bilgilerine eriserek deponun hangi alanindaki kargolar1 almasi
gerektigi ve bu kargolar1 tagima aracindaki hangi boliime yerlestirmesi gerektigi gibi bilgileri
tirtiniin tizerindeki barkod {izerinden elde ederek gorebilmekte bu sayede is ve islemlerini
daha hizli yapabilmektedir [34].

Savunma sanayiinde sanal gerceklik uygulamalariyla simiilasyonlar gelistirilmekte ve
bu simiilasyon uygulamalar1 sayesinde ¢ok biiyiik biitceli gercek saha egitimlerinin ve
tatbikatlarin 6niine gecilebilmektedir.

Diger taraftan ABD menseli bir firma olan FARO denetim ve tasarim siiregleri i¢in
yeni bir platform gelistirmistir. Bu gelistirilen program, biiylik capta ve karmasik 3 boyutlu
bilgisayar destekli tasarim (CAD- Computer Aided Design) verilerinin personelin kullandig:
bir tablete aktarilmasimna ve bu ¢izim ve gorseller ile gergek diinyadaki uygulamalarin
karsilastirilmasina imkan tanimaktadir. Bu sayede sorunlar ve hatalar, metin ve goriintiilerle
belgelenebilmekte daha sonra her ikisi de bir dokiiman iizerinde goriilebilmektedir. Bu
program, her tiirlii sektorde hatalarin daha erken tespit edilmesi ile gorsel kalite denetiminin
saglanmasi ve gercek zamanli bir {iretim gergeklestirilmesi i¢in kullanilabilmektedir [35].

Yeni arttirilmis gergeklik uygulamalari giivenlik sektoriinde de karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu kapsamda personeller kapali yapilarin igerisini gorebilmekte ve fiziksel olarak agilmadan
miidahale edebilme yetisine sahip olabilmektedirler. Ayrica yine bu kapsamda, liretim
tesislerinde ortaya cikabilecek kimyasallarin yayilimi, tehlikeli makinelerin beklenmeyen
tepkileri veya c¢ok siddetli giiriiltii gibi risk derecesi yiiksek olaylarda operatorleri tehlikeye
atmadan ne tlir aksiyonlar alimmmasi gerektigini onlara gosterecek platformlar
olusturulabilmektedir. Bu sayede calisanlar bu tiir ciddi bir durumla karsilastiklar1 zaman
nasil davranilmasi gerektigini 6nceden deneyimlemis olmaktadirlar.

ABD otomotiv devi Ford Motor Company’nin sanal gergeklik ve arttirilmig gerceklik
uygulamalarinda is¢i glivenligi ve verimlilik artis1 saglanmistir. Firmanin raporlarina gore
(https://financesonline.com/virtual-reality-statistics) sanal gergeklik kullanimi, ergonomi
konularinda %90 avantaj saglarken is¢i yaralanmalarinda ise %70 oraninda azalmaya sebep
olmaktadir [36].

Fransa merkezli bir danigmanlik firmasi olan Capgemini tarafindan gerceklestirilen ve
sekiz tilkedeki 709 isletmeyi igeren arastirma kapsaminda (https://www.capgemini.com/wp-
content/uploads/2018/09/AR-VR-in-Operationsl.pdf), isletmelerin %40°’1 aktif bir sekilde
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sanal ve arttirllmis gergeklik uygulamalarimi kullandigini belirtmislerdir. Bu isletmelerin
%73’iinii KOBI’ler olusturmakta ve %65 imalat sektdriinde faaliyet gdstermektedir [35].

Diinyada 2018 yilinda 171 milyon sanal gerceklik kullanicis1 bulunmakta ve sadece
ABD’de sanal ve arttirilmis gergeklige harcanan para 6,4 Milyar Dolar1 gegmektedir [36].
Toplam kiiresel sanal ve arttirilmis gerceklik piyasasinin biiylikligliniin ise 2019 yilinda
16.8 Milyar Dolar olmasi beklenmektedir [37].

Buna ek olarak endiistriyel sanal ve arttirilmis gerceklik pazarinin yillik bilesik
biiylime hiz1 2018 ve 2025 arasinda yaklasik %74 olacagi tahmin edilmektedir. Toplanmis
arttirllmis  gerceklik pazarinin ise 2025 yilina gelindiginde 76 Milyar Dolara ulasacagi
belirtilmektedir [38].

3.5.2. Bulut bilisim

Bulut bilisim sayesinde is ve islemlerin biiyiik kapasiteli sunucu bilgisayarlar ile bu
bilgisayarlarda bulunan program ve yazilimlar araciligiyla bir ag lizerinden paylasimli bir
sekilde yapilmasi saglanir. Sahsi bilgisayarlardan yapilan islemler kisith ve ilgili
bilgisayarin kapasitesine bagli olmaktadir ancak bulut bilisim teknolojisi ile diinyanin
herhangi bir yerindeki bilgisayar veya sunucunun kapasitesi kullanilarak daha biiyiik ve
karmasik islemler yapilabilmekte ¢ok daha biiyiik veriler saklanabilmektedir. flgili islemler
ve veriler arkasinda calisan bilgisayarlar ve donanimlar biitiinliinden istenildigi zaman
kullanicinin bilgisayarina istenilen bilgi ¢ekilebilmekte veya iletilebilmektedir.

Bulut bilisim teknolojileri sadece is ve islemler i¢in degil ayn1 zamanda depolama
islemi i¢in de kullanilmaktadir. Bu sayede sahsi bilgisayarlarda verileri depolamaya
calismak yerine internet ortaminda veriler saklanabilmektedir. Bulut bilisim teknolojilerinin
en bilinen tedarik¢i 6rnekleri arasinda Google drive, dropbox, apple icloud, one drive veya
amazon drive gelmektedir. Yerli firmalarda ise Turkcell, Tiirk Telekom ve Kog Sistemin
tedarikei olarak hizmet vermektedir.

Bu uygulamalar sayesinde mobil cihazlar, bilgisayarlar veya tabletler gibi teknolojik
araglarda wverilerin saklanmasi veya depolanmasina gerek olmamaktadir. Bu tiir
uygulamalara yiiklenen veriler internet erisim olan her noktadan erisilebilmekte,
degistirilebilmekte ve tekrar ilgili yere kaydedilmektedir. Ayn1 zamanda sabit disklerin
bozulmas1 gibi durumlarda tek bir yerde olmayan verilerin kurtarilmas1 da s6z konusu

olmaktadir.
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Bu avantajlara ek olarak bulut bilisim teknolojileri sayesinde gerek giinliik gerekse de
sanayi sektoriinde kullanilan yazilimlar i¢in teknolojik cihazlara yiiklii olma durumu ortadan
kalkmaktadir. Bu sayede biiyiik biitceler 6denerck alinan yazilimlar veya veri tabani
programlar1 yerine kullanilacak modiil ve siire segilerek daha az maliyetler ile ilgili
yazilimlar1 kullanabilmek miimkiin olmaktadir.

Zoho, Open Cirrus Cloud ve BlueSky bulut bilisim uygulamalarina diger 6rneklerdir.
Bunlarin en bilinenlerinden Zoho finans, insan kaynaklar1 ve bilgi islem gibi isletme
birimlerinin kullanabilecegi yazilimlar, mail araglar1 ve depolama alanlar1 gibi konularda
firmalara yardimci olarak ¢evrimigi ¢oziimler sunmaktadir. Diger taraftan Open Cirrus
Cloud ise isletmelere kalite kontrol ve yonetim gibi fonksiyonlari da kapsayan paketler
Onerebilmektedir.

Sanayi sektorii, bulut ¢ozlimlerinin kullaniminda biiyiik bir degisiklik gecirmekte olup
bu degisim, biiylimeye devam edecek ve diger veri depolama araglarina biiyiikk zorluklar
getirecektir. Bulut teknolojisi kurulum gerektirmemesi ve web tabanli uygulamalar
sayesinde her yerden ulasim saglanmasi acisindan operasyonel kolaylik saglayarak
depolama yapilabilmesini saglamaktadir. Diger bir degisle bulut bilisim tiim uygulamalari,
programlar1 ve verileri sanal bir sunucuda saklama sistemidir [39].

Uretimde kullanilan makineler, techizatlar veya alet edevatlar ile ¢alisanlar internete
bagli bir sekilde is ve islemleri siirdiirebilmektedir. Bu sayilan faktdrlerin kaydetmis oldugu
veriler sadece kendi biinyelerinde kalmamakta aynm1 zamanda bulut sistemlerine
yiiklenebilmektedir. Bu yiiklenen veriler veya bilgiler bulut sistemi iizerinden isletmenin
diger birimlerine agilabilmekte ve istenilen her kisinin ulasabilmesi saglanabilmektedir. Bu
sayede giincel bilgilere erisim saglayan tiim karar vericiler iiretim siirecini komple ele almak
ve daha saglikli ve etkin kararlar verebilmektedir.

Modern bir isletmenin operasyonu, biiyiilk miktarda bilgi ve yogun hesaplama
gerektiren sayisiz karar verme faaliyetini icermektedir. Bir noktada, iiretim isletmeleri, veri
tabanlar1 i¢in sunucular ve karar alma birimleri gibi birden fazla bilgi islem kaynagina
ihtiyag duymaktadir. Bulut teknolojileri bu esnada, isletme calisanlarinin ve miisteriler ile
tedarik¢ilerin ayni anda ayni verilere ulagmasini saglayarak isletimi kolaylastirmaktadir
[21].

Bunlara ek olarak bulut baglantili robotlarin gercek hayata ve ilgili etkenlere
entegrasyonu olduk¢a yaygin bir hal almaktadir. Ornegin, kiiciik isletmelerde yiiksek

verimlilik icin {iretim tesislerinde bulut baglantili robotlar kullanacaktir. Uretim hiz1 ve
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kalitesi, dordiincii sanayi devrimine gegisten yararlanilarak sadece biiyiik sirketler i¢in degil,
ayni zaman da kiigiik sirketler i¢inde artacaktir [39].

Bulut sistemleri maliyetleri diisiirmekte, altyapi ve sistem karmasikligini ortadan
kaldirmakta, ¢alisma mekanlarini genisletmekte, verileri korumakta ve bu verilere her an
erisilmesini saglamaktadir. Baslica genel bulut, 6zel bulut, hibrit bulut (genel ve 6zel
bulutun birlesimi) ve topluluk bulutu (birden ¢ok kurulus tarafindan paylasilir ve belirli bir
alandaki toplulugun paylasimiyla desteklenir) olmak tizere dort tiir sistemi vardir [40].

Bulut bilisim teknolojisi kapsaminda ¢esitli tiirden hizmetler islem gorebilmektedir.
Bu hizmetler bulut biligim i¢in yapilandirilmis bir katmanli sistem veya hizmet modellerinin
gesitleri olarak tanimlanmaktadir.

1. Hizmet olarak Altyapt (laaS): Bulut servis saglayicilarinin, sanal altyapilar
aracilifryla kullanicilara temel bilgisayar kaynaklari sagladig1 platformlardir. ilgili
sanal altyapilara Ornek olarak, sanal sunucular, aglar veya depolama alanlar
gosterilebilir. Ayrica bu servisler ile kullanicilar bulut teknolojisi tizerinden igletim
sistemi uygulamalar1 gibi yapilar1 icerebilen yazilimlar1 acgabilmekte ve
kullanabilmektedir.

2. Hizmet olarak Platform (PaaS): Uygulama gelistiricileri olarak adlandirilan
kullanicilarin bulut bilisim teknolojilerinin altyapilarinda programlama dillerini
kullanarak uygulamalar gelistirip ¢alistirdig1 yerlerdir. Bu nedenle bu platformlarda
Olgeklenebilirlik, yiiksek hizli sunucu hizmetleri ve depolama kapasiteleri dnem
kazanmaktadir. Kullanicilar, uzaktan bilgi teknolojileri platformlarim1 kullanarak
kendi uygulamalarimi olusturmakta, c¢aligabilir hale getirmekte ve dagitimin
yapabilmektedir.

3. Hizmet olarak Yazilim (SaaS): Uygulamalarin bulundugu ve bir bulut altyapisinda
calistig1 yerlerdir. Web tarayicis1 ve programlar gibi bir ara yiiz araciligiyla cesitli
istemci aygitlar tarafindan erisilebilmektedir. Odak noktasi, bireysel kullanicilarin
yerel cihazlarindaki servis uygulamalarini ortadan kaldirmak, ki bu kullanicilara
yiiksek verimlilik ve performans saglamaktadir. Bu katman, daha diisiik toplam sahip
olma maliyetiyle, CAD ve ERP gibi yazilim uygulamalarini saglamaktadir.

Bulut bilisim teknolojileri agindan ¢esitli hizmetler yukarida bahsedilmistir. Bu
hizmetler oOrneklerinden bulut tasarimi, herhangi birinin tasarimlari bagkalar1 igin
yiiklemesine ve paylagsmasina izin vermektedir. Amerikan motorlu tasit imalat sirketi Local
Motors birgok kiiclik fabrikay1 kullanarak diisiik hacimli ve agik kaynakli motorlu arag

tasarimi yapilmasini saglamaktadir. ilgili firmanin motorlu tasit tasarimlari, sanal bir ortam
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ve topluluk igerisinde tasarimcilar, miihendisler, imalat¢ilar ve meraklilar tarafindan
ortaklasa bir sekilde meydana gelmektedir. Bu bir bulut tabanli tasarim 6rnegidir. Bulut
tasarimi ve liretiminin imalatta bir sonraki paradigma oldugu diistiniilmekte ve Endiistri 4.0
igerisindeki 6nemi konusunda kapsamli arastirmalar yapilmaktadir.

Ulkemizin de igerisinde bulundugu cogu gelismekte olan veya gelismis iilkeler yerli
bulut bilisim politikalar1 benimseyerek kendi sunucularini {iilkeleri igerisinde bulundurmak
amaciyla alt yap1 yatirimlar1 yapmaktadirlar.

Bulut bilisimin olumsuz sayilabilecek veya tehlikeli olarak siniflandirilabilecek bazi
Ozellikleri de bulunmaktadir. Bunlarin en basinda giivenlik zafiyeti gelmektedir. Tamamen
kisiden veya firmadan bagimsiz olarak depolanan bu verilerin nerede, nasil ve hangi
giivenlik seviyesi ile saklandig1 bilinmemektedir. Verilerin saklandigi merkeze yapilacak bir
saldir1 veya giivenlik a¢1g1 sizinle beraber milyonlarca kisi veya firmanin bilgilerinin aciga
cikmasi veya calinmasi tehlikesini beraberinde getirmektedir.

Ikinci olarak ise internet baglantis1 gerekliligi giindeme gelmektedir. ilgili verilere,
bilgilere, dokiimanlara, fotograflara veya sunumlara erisim saglanmasi i¢in siirekli olarak
internete bagli kalinmasi ve veri akisin1 koparmamak gerekmektedir. Oysa is yerinde veya
ev ortaminda bulundurulacak hard disk veya sunucu ile internete baglantili olma zorunlulugu
ortadan kalmaktadir. Ancak bu tiir bir durumda da hem veri depolama hem de isletim sistemi
kapasitesi diisiik olabilmektedir. Ayrica tek bir yerde depolanan verilerin basina gelebilecek
herhangi bir olumsuz durum tiim bilgiler geri doniisii olmayan bir sekilde kaybolmasina
neden olabilmektedir.

Bunlarin yani sira hizmetlerde seffaflik kriterleri diger tartismali husustur. Bu ve
benzeri alanlarda bulut bilisim teknoloji tedarikgileriyle yapilan s6zlesmeler ve hizmet alim
icerigi Onem kazanmaktadir. Uzmanlar tarafindan bu tiir hususlara dikkat edilerek
isletmelerin  her tirlii sarti arastirarak ilgili teknolojilerden yararlanmasi tavsiye

edilmektedir.

3.5.3. Biiyiik veri
Biiyiik veri en genel anlamiyla, toplumsal medya paylasimlari, ag giinliikleri, bloglar,
fotograf, video, log dosyalar1 vb. gibi degisik kaynaklardan toparlanan yapisal olan veya

olmayan tiim verilerin anlamli ve islenebilir hale doniistiirtilmesi olarak tanimlanmaktadir

[41].
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1998 yilinda Google firmasinin kurulmasi, 2000 yilinda Google Arama motoru
sayfasinin, 2004 yilinda Google Map Reduce ve arindan 2005 yilinda Apache Hadoop
uygulamalarinin kullanilmaya baglamasi1 biiyiik veri kavraminin gelismesinde Onemli
adimlar1 olusturmustur. Bu gelismelere ek olarak 2004 yilinda kurulan Google Gmail ile
2005 yilinda agilan Youtube, 2006 yilinda kurulan iki sosyal medya devi Facebook ve
Twitter ile 2007 yilinda ortaya ¢ikmis olan Iphone ve Android isletim sistemleri birbiri
ardina gelerek diinyadaki veri miktarinin giderek artmasina neden olmuslardir. Bu sayede
veri kavrami giinden giine artan ve biiyiiyen bir olgu olarak gelismistir.

Veri kavraminin biiyiik veri olarak anilabilmesi i¢in 5 adet bilesene sahip olmasi
gerekmektedir. Bunlar: biyiikliik, hiz, cesitlilik, dogrulama ve degerdir. Bu bilesenler
asagida detayl1 bir sekilde ele alinmaktadir.

Biiyiikliik: Veri biiyiikliiklerinin 6lc¢lilmesi islemi amaciyla kullanilan bilesendir.
Kullanilmasi planlanan veya depolanan verinin blylkligini tanimlamak i¢in
kullanilmaktadir. Verileri 6l¢mek ve boyutlarini siniflandirmak i¢in en kiigiik veri biiyiiklik
birimi olan “byte” kavrami kullanilmaktadir. Byte kavramini, kilobyte, megabyte, gigabyte,
terabyte, petabyte, exabyte, zettabyte, yottabyte ve brontobytre takip etmektedir. 1024 byte
1 kilobyte’a esit olmakla beraber 1024 kilobyte’da 1 megabyte’a esittir ve diger esitlikler
oransal olarak hesaplanarak devam etmektedir.

Mevcutta kars1 karsiya oldugumuz veri miktar1 her gegen giin artmakta ve bu artis akil
almaz bir hizda yasanmaktadir. Bu nedenle eskiden kullanilan veri biiylikligi
simiflandirmalar1 yetersiz kalabilmektedir. IDC’nin arastirmasina gore (IDC, 10.01.2020)
diinyada 2018 yilinda 33 zettabyte’lik veri tiretilmistir. Bu rakam yaklasik olarak 130 milyar
adet 256 GB’lik Ipad Air’in sahip oldugu bir veri biiyiikliigii anlamima gelmektedir. Daha
anlasilir ve carpict olmasi bakimmdan ayni zamanda yaklasik 45 adet futbol sahasi
biiyiikliigiindeki bir alan1 kaplayacak Ipad sayisina esit oldugu soylenebilir [42]. Google
biiyiik veri ile basa ¢ikabilmek i¢in 3 milyondan fazla sunucusuyla giinliik 8 milyar sayfa
gosterimi saglayabilmektedir.

Hiz: Hayatin igerisinde veya her an yiizlerce veri veya bilgi ile karsilasilmaktadir.
Glinlimiiz diinyasinda canli ve cansiz her tiirli varlik tarafindan kullanilan telefon,
bilgisayar, e-posta, makine, techizat, televizyon, sensor vb. gibi ¢esitli kaynaklardan elde
edilen veriler giinden giine artis géstermekte ve kullanilmaya devam edilen her tiirlii nesne
ile veri iiretimine inanilmaz bir derecede katk1 saglanmaktadir. Ornegin, 2018 yilinda her bir

dakika igerisinde diinyada 3,7 milyon Google aramast meydana gelmis, 18 milyon kisa
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mesaj 38 milyon whatsapp mesaj1 atilmig, 862 Bin Dolarlik internet aligverisi onaylanmis ve
187 milyon e-posta gonderilmistir [43].

Bu ve benzeri verilerin ongoriilemeyecek bir hizda artmasi biiylik verinin hiz
bilesenini ifade etmektedir. Diger taraftan diinyada sadece insanoglu araciligiyla degil ayni
zamanda gerceklestirilen herhangi bir faaliyet nedeniyle veri iiretimi devam etmektedir.
Ornegin, bir Boeing 737 motoru ugus esnasinda her 30 dakikada bir toplam 10 terabayt veri
iiretmektedir. Baska bir degisle Istanbul’dan New York’a gergeklestirilen bir ucus esnasinda
sadece ugak motoru 220 terabaytlik veri ortaya ¢ikarmaktadir.

Cesitlilik: Veri diye bilinen kavram aslinda c¢ok ¢esitli kaynak tiirlerinden
toplanmaktadir. Sirketlerin kullanmis oldugu miisteri iliskileri yonetimi (CRM-Customer
Relationships Management) ve ERP gibi yazilimlarin tirettigi verilerin yani sira, internetten
elde edilen veriler, e-postalar, sosyal medya hesaplarinin {irettigi veriler, ses dosyalari,
sensorlerin irettigi veriler, SMS veya MMS’ler gibi birgok kaynak bunlara 6rnek olarak
gosterilebilmektedir. Bu durum karsimiza biiyiik verinin ¢esitlilik bilesenini ¢ikarmaktadir.

Veri cesitliliginde 3 tip veri bulunmaktadir. Bunlar yapisal, yar1 yapisal ve yapisal
olmayan verilerdir. Yapisal veriler, iizerinde terim olarak islem yapmaya olanak saglayan
veriler olarak belirlenmektedir. Yapisal verilerde satir-siitun bazli bir diizen bulunmaktadir.
Ornegin bir tabloda yer alan; isim, soyisim, adres ve telefon bilgileri her kolonun ilgili kisiye
ait bilgiler kisminda yer almaktadir.

Yapisal olmayan veriler ise her tiirlii diizen ve yap1 iginde bulunan verilerdir. Internet
tizerinden farkli haber kaynaklarindan elde ettigimiz veriler veya sosyal medya vb. gibi
mecralardan toplanan veriler bu tip verilere 6rnek olarak gosterilebilir. Yar1 yapisal veriler
ise kendine has diizen ve yapi igerisinde bulunan verilerdir. Ornegin, XML dosyalari, RSS
verileri, islem tablolar1 vb.

Dogrulama: Veriler veya bilgiler ile is ve islemler tesis edebilmek i¢in yukarida
bahsedildigi gibi devamli bir sekilde cereyan eden veri akis trafigi igerisinde verilerin
giivenilir olmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda dogrulama bileseni ile karsilasilmaktadir.
Ayn1 zamanda veri akiginin dogru bir katman igerisinde yiiksek bir glivenlik seviyesinde
izlenmesi, dogru kisiler tarafindan goriinebilir olmas1 ve gerektiginde gizli kalmasi
gerekebilmektedir.

Deger: Biiylik verinin en Oonemli 6zelligi deger yaratmasidir ¢iinkii biiyiik veriyi
anlamlandiran bilesen deger bilesenidir. Bir diger degisle ne kadar ¢esitli, biiyiik, giivenilir
ve hizli akan bir veriye sahip olunursa olunsun onu degerlendirip ve yorumlayarak ondan

anlam ¢ikarilamiyorsa aslinda o veri hi¢gbir anlam ifade etmemektedir. Biiylik verinin veri
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tiretim ve isleme katmanlarindan sonra isletme ve/veya kurulus i¢in bir art1 deger yaratiyor
olmasi, karar verme siireclerine anlik olarak etki etmesi ve dogru karar1 verme esnasinda
ulasilabilir olmas1 gerekmektedir.

Isletmelerin kar amac1 giitmek olan tek amacin1 gerceklestirebilmek icin ilk 6nce gelir
elde etmeyi daha sonrada karliliklarini arttirmayi hedeflemeleri gerekmektedir. Bu hedef
dogrultusunda istenilen siirecleri gergeklestirebilmesi ve bunlar siirekli hale getirebilmesi
icin biiylik verinin islenmesi, anlamlandirilmasi1 ve dogru kullanilabilmesi son derece
onemlidir. Ornegin dakikada 480.000 tweet atildig1 gdz &niine alindiginda bir isletmenin bu
tweetlerden kendi talep ettigi veriyi basliklariyla siniflandirarak verileri ayirmasi ve ayrilan
veriden kendi isine yarayabilecek verileri siizerek analizler yapabilmesi ¢ok zahmetli ve
uzun siirecektir. Iste tam da bu noktada veri kesif ve uygulama araglar1 devreye girmektedir.

Biiyiik veri uygulamalariyla veriler {iretilebilir, baska bir platforma aktarilabilir,
depolanabilir veya saklanabilir ve sorgulama yapilarak raporlanabilmektedir. Bu tiir is ve
islemleri yapilmasindaki asil amag ise veriden fayda saglamak ve veriyi kullanarak katma
deger liretmektir. Bu tiir caligmalarin biitiiniine ise veri madenciligi adi1 verilmektedir. Biiyiik
veri ve veri madenciligi konularinda ¢aligma yapilmasina yonelik gelistirilmis programlara
ornek olarak Python, Scala, R Programing, Julia, Amazon Redshift, Google Big Query ve
IBM BlueMix gosterilebilir. Bir arastirmaya goére (Cognizant, 05.01.2020), faaliyet
gosterdigi sektorde rakiplerinden daha iyi bir sekilde ger¢cek zamanli bir sekilde veriyi
yoneterek degere cevirebilen bir isletmenin yaklasik olarak %8 maliyetlerinin diigmiis
oldugu ve yiizde 8’de cirosunun artmis oldugu goriilmektedir [44].

Biiyiik Veri, genis anlamda diisiiniildiiglinde endiistri 4.0 igerisindeki teknolojilerin
tiimiiyle baglantili olan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin nesnelerin
internetini ele alindiginda internete baglanabilen her tiirlii cihaz birbiriyle etkilesime gecerek
birbirine gondermis oldugu komutlar aracilifiyla baz1 faaliyetleri gerceklestirmektedir.
Etkilesime gegilmesi ve internet lizerinden veya sensorler araciligiyla birbirlerine géndermis
olduklart1 komutlarin veri niteligi tasidigi goriilmektedir. Diger taraftan geleneksel
bilgisayarlar biiylik veriyi kullanamayabileceginden, ilgili analizleri bulut sistemiyle
yapmak ¢ok daha kolay ve daha verimli olacaktir. Dolayisiyla veri analizi ve bulut sistemi,
endiistri 4.0 icerisinde kaginilmaz bir bilesen olmaktadir.

Ne kadar ¢ok teknoloji kullanilirsa o kadar ¢ok veri iiretilmektedir. Bunun sonucunda
ise isletmelerin veya veriden fayda saglayacak yararlanicilarin verileri analiz etme ihtiyaci
ortaya cikacak ve analiz edebilmek i¢in de biiylik veri ve analitik uygulamalarini

kullanmalar1 gerekecektir. Biiyiik verinin ve bu veriden elde edilen kazanimlarin degerli
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oldugu anlagildik¢a veri uzmani, veri mimari, veri analisti, veri gorsellestirme uzmant,
aragtirma uzmani ve is analisti gibi yeni meslekler ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple biiyiik

verinin gelecegi sekillendirecegini sdylemek yanlis olmayacaktir.

3.5.4. Eklemeli imalat

Diinyada {iriinler giinimiize kadar eksiltmeli veya ¢ikartmali olarak adlandirilan
tiretim metotlart ile iiretilmekteydi ancak endiistri 4.0 yaklasimlarindan olan eklemeli imalat
teknolojisinin bas gosterdigi 1980’lerin sonundan itibaren bu husus degisime ugramistir. 3
boyutlu baski yontemleri olarak da bilinen eklemeli imalat teknolojisinde geleneksel
yontemlere nazaran mevcut bulunan hammaddeden frezeleme veya kesme gibi eksiltme
islemi yapilmamakta ilgili hammadde kullanilarak ekleme islemi ile {iriin ortaya
¢ikarilmaktadir. Bu tiretim teknolojisinde, iiretilmesi planlanan iiriin daha 6nceden tasarimi
yapilarak 3 boyutlu bir dosya formati seklinde bilgisayara veya ilgili eklemeli imalat
makinesine yiiklenmektedir. Genellikle 3 boyutlu yazici olarak da bilinen bu makine ilgili
dosyada yer alan gizimlere gore {irliniin tabanindan baglayarak katmanli bir sekilde {iriini
tireterek hazir hale getirmektedir.

Bu iiretim teknolojisi sayesinde tasarimi ¢ok zor olan malzemeler veya iiriinler esnek
ve kolay bir sekilde iiretilebilmektedir. Bunun yani sira eklemeli imalat sayesinde talep
edilen tirlinler istenilen siirelerde iiretilebilmekte ve geleneksel yontemlere gore daha kisa
siirelerde belirlenen o6zelliklerdeki iiriinler elde edilebilmektedir. Uretimde meydana
gelebilecek tasarim degisikligi esnasinda ise geleneksel tiretimlerdeki kalip maliyetleri veya
uzun siiren kalip calismalar1 yerine sadece 3 boyutlu ¢izim dosyasinda degisiklik yapilmasi
yeterli olabilmektedir. Ayni zamanda geleneksel yontemlere gore daha az malzeme girdisi
kullanilarak malzeme kayiplar1 da daha az meydana gelmektedir. Talebe gore yapilacak
iiretim tipi sayesinde ise stok maliyetleri dnemli 6l¢iide azalmaktadir.

Yukarida bahsedilen avantajlarina ek olarak tasarim ve imalatin birbirine entegre
olmus bir sekilde calismasina zemin hazirlamaktadir. Bu sayede tasarim birimi ile {iretim
birimi birbirinden ayr1 ve kopuk yapilar olarak karsimiza ¢ikmamaktadir. Diger taraftan
tiretim sektoriinde kullanilan makinelerin ve bu makine gibi iiretim elemanlarina yapilan
yatirimlarin azalmasi saglanabilmektedir.

Gilinlimiiz eklemeli imalat teknolojileri her ne kadar malzeme maliyetleri, hiz1 ve siireg
kontrolii agisindan prototip liretmek i¢in uygun olsa da heniiz seri iiretim modelini

kaldirabilecek yeterlilikte degillerdir. Buna ragmen ¢ok yakin bir gelecekte teknolojinin de
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gelismesiyle standart kalitede, uygun maliyetlerde ve biiylik miktarlarda {iretim yapabilecek
3 boyutlu yazicilarin imalat endiistrisinde yer alacagi tahmin edilmektedir. 3 boyutlu ¢izimi
hazir olan bir {iriinlin diinyanin herhangi bir yerindeki bir mekan igerisinde uzaktan erigim
saglanarak liretiminin yapilabilecek olmasi eklemeli imalat teknolojisinin ne kadar hizli
geligebilecegi ve geleneksel yontemlerin yerini ayn1 hizda alabilecegi konusunda kanitlayici
niteliktedir.

Eklemeli imalat yontemleri tabakalar1 isleme yontemleri veya kullanilan hammadde
malzemeleri agisindan ¢esitlik arz etmektedir. Literatiirde en fazla ele alinan eklemeli imalat
teknoloji ¢esitleri asagida agiklanmaktadir.

Ergitilmis katman modelleme, filament adi verilen plastik polimerden olusan
hammaddenin ekstriizyon kafas1 araciligiyla 1sitilmast ve eriyik hale gelmesi
saglanmaktadir. Ekstriizyon kafasi sayesinde bos bir tabakaya ilgili hammadde
puskiirtiilerek olusturulacak {irtintin her bir katmani meydana getirilmektedir. Her bir
katmanin olusumu tamamlandiginda bitmemis olan iirlinliin altinda bulunan tabaka bir
kademe asag inerek iiriine ait yeni katmanin olusturulmasima zemin hazirlamaktadir. Ilgili
malzeme piiskiirtiildiikten hemen sonra katilasmakta ve bu asama iiriin olusana kadar
tekrarlanmaktadir. Katman birikimli modelleme olarak da bilinen bu yontemde hammadde
olarak ABS, polikarbonat, naylon ve PETG gibi filamentler de kullanilmaktadir [45].

Lazer ile sinterleme modelinde, tabakalar {izerinde hazir bulunan toz malzemelerine
lazer islemi uygulanarak kati bir forma biiriinmeleri saglanmaktadir. Uriinii olusturan her bir
tabak icin tekrar toz serilmekte ve lazer islemi uygulanmaya devam etmektedir. Uriiniin sabit
bir sekilde kaymadan olusabilmesi i¢in islenmemis graniil malzeme kullanilmakta
oldugundan bu model ayrica graniil malzemeyi birlestirme olarak da adlandirilmaktadir.
Se¢meli lazer ergitme yonteminde ise lazer ile sinterleme modelinde oldugu gibi graniiller
sinterlenerek eritilmek yerine graniiller yiikksek miktarda enerji ile eritilerek tabakalar
halinde {ist iiste eklenmekte ve bu sekilde iiriin elde edilmektedir. Plastik malzemenin yani
sira seramik, cam, aliiminyum, c¢elik, titanyum, nikel alasim, kobalt krom gibi ¢esitli metal
malzemelerde bu yontem kullanilabilmektedir [46].

Elektron 1s1nl1 ergitme modeli ise toz halindeki metal malzemeleri yiiksek 1s1 enerjisine
maruz birakarak ergitme ve birlestirme metodolojisine dayanmaktadir. Bu yaniyla aslinda
lazer sinterleme modeli ile benzerlik gdstermesine ragmen gézeneksiz ve yogun pargalarin
tiretilmesi i¢in bu yontem daha fazla tercih edilmektedir. Yontem hassasiyeti yiiksek
kompleks metal {iriinlerin iiretimine imkan vermektedir. Bu nedenle saglik ve havacilik

sektorilin kullanim alanlari igerisinde yer almaktadir.
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Lazer metal biriktirme modelinde ise toz halde bulunan ham madde niteligi tasiyan
metal malzeme istenilen noktaya lazer veya elektron 1ginla 1sitilarak ve eritilerek
puskiirtiilmektedir. Bu yontemde ince yapilar tercih edilerek hassas iiretim yapilmasi
amaclanmaktadir. Graniil malzemeyi biriktirme yonetimine nazaran bu yontemde metal
biriktirilen tabaka ¢ok fazla 1siya maruz birakilmamaktadir. Bir baska degisle mevcuttaki bir
yiizeye zarar verilmeden kaplama islemi yapilmasina izin vermektedir.

3B baski siiregleri 1995’lerde kullanilmaya baslanmis olsa da son yillarda daha
kullanigli, daha az maliyetli ve daha ¢ok segenekli hale gelmis olduklarindan dolay1
poptilerlikleri artmistir. Bant genisligi arttikga, veriler yapilandirilip bunlara iligkin
diizenlemeler ¢aga ayak uydurdukga ve ¢ok biiylik boyutta dosyalarin transfer edilmesi
kolaylastikca 3 boyutlu yazicilar modadan tip alanina kadar cesitli {iriinlerin kisiye 6zel
tasarlanmasi agisindan daha 6nce hig karsilasilmayan firsatlar sunmaktadir.

Genellikle 3 boyutlu baski halen kiiciik plastik parcalarla iliskilendirilmesine ragmen
giiniimiizde metal, seramik, beton, grafen, semente karbiir, ekolojik, biyolojik malzemeler
eklemeli imalat stire¢lerinde kullanilabilmektedir.

Eklemeli imalat teknolojileri diisiik hacimlerde maliyeti azaltan {iretim teknikleri,
teslimat siirelerinde kisalma ve nakliye giderlerinde diisiis sagladigi igin teslimat
maliyetlerini diislirmesine neden olan ve buhar giiciiyle baslayan endiistri devrimleri
arasinda {iretim ile tiiketimin birbirinden ayrilma trendini bozmaktadir. Endiistri devrimleri
sonucunda konteynir tasimacilifi ve teknolojik koordinasyon sayesinde gelismekte olan
iilkelere kayan imalat sektorlerinin kabuk degistirmesine neden olabilecektir.

Niifusun yaslanmasi ve teknolojinin gelismesiyle paralel olarak eklemeli imalat
teknolojilerinin saglik sektoriinde kullanilan kisisellestirilmis tibbi iirlinlerin iiretilmesinde
ciddi degisikliklere yol acacag: diisiiniilmektedir. 3 boyutlu baski sayesinde dis hekimligi
uygulamalari, isitme cihazlari, yapay organlar, yapay insan dokular1 ve ortopedik implantlar
gibi ornekler verilebilmektedir. Sektorel ve malzeme olarak daha da ileriye gotiiriilecek
olursa ila¢ sektoriinde haplarin basilmasi konusunda bile ¢alismalar bagslatilmis durumdadir.

Eklemeli imalat teknolojisi de diger endiistri 4.0 teknolojilerinde oldugu gibi uyumlu
bir sekilde gelismekte ve ilerlemektedir. Biiyiik veri kavramryla birlikte iiretimde kullanilan
her arag, gere¢ ve makineden veri ¢ekilebilmesi, ilgili {iretim bilesenlerine veri gonderilmesi
ve kendi kendine karar veren yapilar haline gelmeleri sayesinde bu teknolojiler siber fiziksel
sistemler icin akilli parcalar {iretebilecektir.

Gilinlimiizde ABD'de iiretilen tiim iirlinlerin %1'inden az1 bu teknoloji sayesinde

uiretilebilmekte olup bu rakam kiiresel tiikketimin yalnizca %0,04’tine karsilik gelmektedir
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[29]. Wohlers’e gore (https://repository.Iboro.ac.uk/articles/Executive_summary_of the
Wohlers_Report_2016/9353654) eklemeli imalat teknolojisinin biiyiime orani yillik %25’in
tizerinde gerceklesecektir ki nitekim bazi arastirmalarda bunu kanitlar niteliktedir [47].
Ornegin, eklemeli imalat teknolojisinde yasanan gelismeler ve sektdriin biiyiimesi sayesinde
3 boyutlu baski teknolojisi piyasasinda 2017 yilinda 6 Milyar Dolarlik satis meydan gelmis
olup toplam pazar biiyiikliigiiniin ise %30’luk bir biiylime ile 2022 yilinda 22 Milyar Dolara
ulagsmasi tahmin edilmektedir [48]. Metal, seramik vb. malzemeleri kullanan 3 boyutlu
yazicilarin iilkemizdeki toplam pazar biiytikliigii ise yaklasik 22,5 Milyon Dolardir [47].

Pricewater house Coopers sirketinin yapmis oldugu bir arastirmaya gore ise ABD’deki
imalat firmalarinin yarisindan fazlasi eklemeli imalat teknolojisini dniimiizdeki 3 ila 5 yil
arasinda yliksek miktarda iiretim i¢in kullanilacagini belirtmislerdir. Gartner’in yapmis
oldugu bir calismaya gore ise isletmeler; %24,5 prototip gelistirilmesi, %16,1 yeni iiriin
geligtirilmesi, %11,1 geleneksel iiretim yoOntemleriyle miimkiin olmayan iiriinlerin
tiretilmesi, %9,6 verimliligin arttirllmast ve %9,4 maliyetlerin diisiiriilmesi amaciyla
eklemeli imalat teknolojilerini kullanmaktadirlar [30].

Diinya ekonomik forumunun yapmis oldugu bir arastirmaya gore 2025 yilina kadar
eklemeli imalat teknolojileri sayesinde ilk otomobilin tiretilecegi tahmin edilmektedir.
General Electric firmasinin, tiretmekte oldugu jet motorlarina ait baz1 modellerini eklemeli
imalat teknolojisinde metal alagimlar1 kullanarak gelistirecegini ve ilk prototip
caligmalarinda test agamasina geldigini belirtmesi ise bu 6ngériiyii destekleyici niteliktedir.
Bir diger taraftan NASA uzay istasyonlarina 3 boyutlu yazicilar koyarak acil durumlarda
ihtiyag duyulabilecek parga veya malzemeleri liretmeyi planlamaktadir [49].

2014 yilinda Pekin Universitesinde ilk kez kanserli bir hastanin omurgasindan
esinlenilerek ortaya cikarilan model sayesinde 3 boyutlu yazici ile yeni bir omur pargasi
tiretilmistir. Ardindan tibbi operasyon ile kotii hiicreleri barindiran omur ¢ikarilarak yeni
iiretilen omur parcasi yerlestirilmistir (implante edilmistir) [29].

Eklemeli imalat teknolojisinin gelismesi sonucunda diisiik nitelik isteyen ve emek
yogun islerin onemi azalacaktir. Bunun sonucunda endiistri devrimlerinin ilk {igiinii
kapsayan ve gelismekte olan {iilkelere kayan imalat sektoriiniin seyri degisecek ve biiyiik
miktarlarda gelismis iilkelerde iiretim yapilabilecektir. Bu seyir degisikligi nedeniyle
gelismekte olan iilkelerdeki sanayilesme ve isgiicii stratejileri sekteye ugrayabilecek ve
diisiik maliyetli isgiliciiniin yerini alan bu teknolojiler sebebiyle bu iilkeler, igsizlik

oranlarinda ¢ok ciddi artislarla kars1 karsiya kalabileceklerdir.
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Eklemeli imalatin muhtemel baska bir olumsuz yonii de giivenlik veya savunma sanayi
konusundadir. Silahlarin 3 boyutlu baski yontemleriyle iiretilmesi durumunda kontrollii bir
imalattan ¢ikilarak c¢ok biiyiikk bir hizla yayilim gostermesi tetiklenebilecektir. Bunun
gerekcesi olarak ise sadece gercek kisiler degil ayni zamanda yasal olmayan aktorler
silahlarin dagitimi yerine silah basimi igin gerekli 3 boyutlu ¢izim dosyalarinin dagitimini

yaparak c¢ok kolay bir sekilde silahlarin artmasini saglayabilecektir.

3.5.5. Nesnelerin interneti

Endiistrinin dijitallesmesinin baglangicindaki temel olgu cihazlarin birbiri arasinda
iletisime gegmesidir. Bu durum yaygin bir sekilde nesnelerin interneti olarak bilinmektedir.
Nesnelerin interneti, fiziksel olarak var olan objelerin veya esyalarin kendi aralarinda veya
diger sistemlerle ortak amaglar dogrultusunda baglantili olduklar1 bir enformasyon agidir.
Aslinda bu teknolojinin 6zilinde esyalarin veya nesnelerin internete baglanmasi yatmaktadir.
Nesneyi olusturan tanimlamalar ve internete baglanma amaglari ise degiskenlik gosterebilir.
Ornegin esyalar canli olabilecegi gibi cansiz da olabilir veya hareket halinde olabilecegi gibi
hareketsiz nesneler de internete baglanabilir.

Nesnelerin interneti kavrami aslinda gliniimiiz diinyasinda teknolojilerinden biri
olarak anilan endiistri 4.0 kavramindan daha eski ortaya ¢ikmustir. Ilk olarak, General
Elektrik sirketi tarafindan “Endiistriyel Internet” olarak adlandirilmistir [50]. Endiistriyel
internet kavrami sadece iiretimde kullanilan bir olgu iken nesnelerin interneti tiiketim
alaninda internete baglh tiim objeler icin kullanilmaktadir. Bir baska degisle nesneler
interneti kavrami endiistriyel internet kavramindan tiiretilmistir.

Nesnelerin interneti kavraminin arkasindaki ana fikir, son on yildir bilgi teknolojileri
ve telekomiinikasyonun evrim gegirmesidir. Amag¢ Onceki uygulamalara gore daha iyi
planlama, operasyon, optimizasyon ve bakim ¢ozilimleri yaratmak i¢in ileri diizey analitik
metotlar kullanarak uzun dénemli ve kesin tahminler belirleyebilmektir.

Nesnelerin interneti kavrami, ilk ortaya ciktiginda, RFID teknolojisi kullanilarak
objelerin birbirlerine uyumlu bir sekilde bagli olduklarini ve benzersiz bir sekilde teshis
edilebilir olduklarini tanimlamak i¢in kullanilmistir. Bir bagka degisle, RFID teknolojisi
telsiz iletisimi araciligiyla kimlik saptama bilgilerini okuyuculara iletmek i¢in mikrogiplere
izin vermektedir. RFID okuyucularinin internete baglanmasindan sonra okuyucular, objelere
eklenen bir etiket araciligiyla onlar1 gercek zamanli olarak otomatik bir sekilde tespit

edebilmekte, denetleyebilmekte ve izleyebilmektedir. RFID ulagim, paket teslimi, saglik,
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malzeme yonetimi, savunma sanayi, magazacilik gibi ¢ok farkli sektorlerde
kullanilmaktadir.

RFID teknolojisinin ardindan on yillarca yasanan teknolojik gelismeler sayesinde wi-
fi, bluetooth, hiicresel aglar, kiiresel konum belirleme sistemi (GPS-Global Positioning
System) yada yakin alan iletisimi (NFC-Near Field Communication) araciligiyla da herhangi
bir makine veya nesne internete baglayabilmekte ve nesneler birbirinden veri ¢cekebilmektir.
Bu ve benzeri araglar sayesinde giinliik is veya 6zel hayatimiz igerisinde her an veri
toplanabilmektedir. Ag ilizerinde yer alan her bir fiziksel birim kendisine entegre edilmis bir
veya birden fazla sensor iizerinden ortamdan veri toplayabilmekte, internet sayesinde baska
fiziksel birimlerle paylasabilmekte veya verileri siniflandirarak talep edilen komutlara gore
baska alicilara yonlendirme yapilabilmektedir. Sensoérler; sicaklik, basing, nem, konum,
titresim, hiz, miktar, kuvvet gibi cok cesitli verileri toplayabilmektedir. Bu nedeniyle akilli
sensorler olarak da adlandirilmaktadir. Giinlik yasantimizda devamli kullandigimiz cep
telefonu, tablet, bilgisayar, akilli saat gibi teknolojik aygitlar aracilifiyla insanlar nesnelerin
interneti aginin bir parcasi olmaktadir.

Nesnelerin internetini 4 farkli bilesen tarafindan olusturulmaktadir. Birincisi eylemleri
algilayan, ileten ve bir eylem yapan araglardir. Ornegin, bir nesneyi hareket ettiren yada bir
parcay1 baska bir yere tasiyan araglar bu bilesen icerisinde sayilmaktadir. ikincisi, bu araglar:
birbirine baglayan iletisim altyapisidir. Uglinciisii bu araglar arasinda iiretilen verileri
depolayan ve transfer edilmesini saglayan giivenilir bir veri yonetimi sistemidir. Sonuncusu
ise bu sistem icerisindeki depolanan tiim verileri isleyerek kisilerin veya isletmelerin
ithtiyaclarini karsilamak i¢in hizmetler sunan uygulamalardir.

Nesnelerin interneti o kadar hizli bir sekilde yayilmaktadir ki giinliik yasantimizi bile
diisiindiigiimiizde akilli saatler, bileklikler, cep telefonlar1, wi-fi baglantilari, NFC, bluetooth
gibi teknolojiler buna ¢ok biiylik katki saglamaktadir. Diger taraftan ilgili teknolojinin
bilesenlerinden olan mikrogiplerin kalitelerinin ve fonksiyonlarin artarak ucuzlamasi ve
kiiciilmesi de teknolojinin hizli gelisimine sebep olmaktadir.

Giiniimiizde diinyada yasayan insanlarin %>57’sinin internete erisim imkani
bulunmaktadir [51]. Diinya Ekonomik Forumunun yaklasik 800 iist diizey yOneticinin
katilimiyla gerceklestirdigi arastirma kapsaminda 2025 yilina gelindiginde internete erisim
imkanina sahip insan sayisinin %90’a ulasmasi1 tahmin edilmektedir. Diger taraftan aym
aragtirmada, 2025 yilina kadar 1 trilyon sensoriin internete baglanmasi beklenmektedir. Bu
tahminin temelinde ise diinyada yasayan insanlarin %10 ’unun internete baglanan giysiler

kullanilacag: gibi arastirmalar yatmaktadir [29].
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Bilindigi tizere otomobillerin, ucaklarin veya diger ulagim araglariin internete bagh
olma ozellikleri giinden giine gelismektedir. Hatta elektrikli arag piyasasint domine eden
Tesla gibi sirketler internete bagli araglar ve otonom siirlis secenekleriyle seri iiretime
gecmis bir sekilde son tiiketiciye ulasim saglayabilmektedirler. Bu gelismeler 1s18inda
Alman diinya otomotiv devi BMW (https://www.politico.eu/article/google-vs-german-car-
engineer-industry-american-competition) 2020 yilinin sonunda yaklasik 300 milyon adet
otomobilin, ki bu da diinyadaki otomobillerin %20’sini olusturmaktadir, internete bagh
olacagini tahmin etmektedir [52]. Buna bagli olarak belirtilen baska bir istatistikte ise
(Mckinsey and Company, 13.01.2020) 2020 yilinin sonunda internete bagl nesne sayisinin
50 ila 75 milyar araliginda olacag belirtilmektedir [53].

Yine otomobil sektoriindeki Ford Motor Company firmasimnin CEO’su Mark Fields
vermis oldugu bir réportajda su ifadeleri kullanmistir: “eskiden imalat sirketiydik ancak
bundan sonra imalat¢i, teknoloji ve enformasyon sirketi olarak anilmak istiyoruz. Ciinkii
araglarimiz nesnelerin internetinin bir pargasi olduke¢a ve miisterilerimiz verilerini bizimle
paylagmay1 sectikce biz bu veriyi onlarin hayatlarini daha konforlu hale getirmek i¢in
kullanabilmek istiyoruz. Ve bu sayede bize geri doniis kazandiracak is modelleri yaratmay1
arzuluyoruz” [54].

Bunlarin yani sira Eaton Corporation sirketi yeni gelistirmis oldugu bir sensor
sayesinde yiiksek basinca dayali hortumlarinin ne zaman asinabilecegini tahmin
edebilmektedir [55]. Nesnelerin etiketlenerek internet alt yapisini kullanmalari ve birlikte
olusturduklar1 ag sayesinde biiyiikk degerler iiretmeleri planlanmaktadir. 2017 yilinda
gerceklestirilen Capgemini’nin “Akilli fabrikalarda dijital endiistriyel devrim” baslikli
arastirmasia gore (Capgemini, 10.01.2020) ontimiizdeki 5 yil igerisinde 1990-2017
yillarina nazaran, zamaninda teslimat siiresinde 13 kat, kalite ve hurdada 12 kat, demirbas
ve envanterde 12 kat, malzeme, lojistik ve nakliyede 11 kat, personel maliyetlerinde 9, son
olarak toplam iiretkenlikte ise 7 kat fayda artig1 beklenmektedir [56].

Bu tiir faydanin saglanabilmesi i¢in PTC firmast ise 5 asama belirlemistir. Bu
asamalar; uzaktan kontrol, uzaktan sorun gidermek, iiriin ariza siiresini diisiirmek, uzaktan
ariza tespit yontemleriyle yerinde ¢oziim siiresini diistirmek ve problemin kok sorun tespiti
yapilarak ilk seferde ¢6ziim olasiligini arttirmaktir [19]. Ayrica imalat sektoriinde yer alan
firmalarin bu yontem ve asamalar1 kullanarak gelirlerinin %30’unu servis, bakim ve onarim
stireclerinden kazanabilecegi belirtilmektedir [57].

Ensiitriyel internet kavraminin ¢ikmis oldugu General Elektrik firmasi su an 225

Milyar Dolarlik pazar payimnin pesini birakmamak i¢in kendisini bir start-up gibi gordiigiinii
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aciklamaktadir. Bunun bir sonucu olarak gelistirmis oldugu tren motorlarina 200’den fazla
sensOr ekleyerek bu motorlar birer hareketli veri merkezi haline getirmektedir. Bu sayede
ilerde ¢ok biiylik sorunlara yol agacak kiigiik problemlerin dahi veri merkezine ve tren yolu
sirketine iletilmesi saglanmaktadir. Ayrica daha 6nce deneyimlenmis rotalar sayesinde bir
dagin tepesine ¢ikmak i¢in yakit verimliliginin nasil optimize edilecegi veya asag1 inerken
frenlerin en iyi nasil kullanilacagi onerilebilmektedir. Sonug olarak %3 ila %17 arasinda
yakit tasarrufu saglanmaktadir [58].

Nesnelerin interneti, ag altyapisinin varligi boyunca araglarin veya liriinlerin uzaktan
kontrol edilmesine ve hissedilmesine imkan vermektedir. Bir {iretim sistemi ele alindiginda;
makineleri, robotlari, ¢alisanlar1 ve diger bilesenleri birbirine baglayan bir ag gorevi gorerek
tek bagina sadece sistemin omurgasini olusturabilmekte sisteme ait diger bilesenler olmadan
tek basina bir anlam ifade etmemektedir. Bu nedenle Endiistri 4.0 kavramini algilayabilmek
icin diger teknolojileri de detayli bir sekilde incelemek ve bir biitiin olarak analiz etmek

gerekmektedir.

3.5.6. Otonom robotlar

Bir programlama dili kullanilarak icerisinde bulunan gomiilii bilisim ve iletisim
donanimi ve yazilim altyapisi sayesinde dis diinya ile iletisim halinde kalarak cesitli
eylemleri otomatik olarak yerine getirme yetenegine sahip makinelere robot adi
verilmektedir. Robotlar kullanildiklar1 alan ve gergeklestirdikleri eylemlere gore gesitli
sekillerde siniflandiriimaktadirlar. Ornegin sanayide kullanilanlar endiistriyel robotlar
olarak adlandirilirken tip alaninda ameliyatlarda kullanilanlar tibbi operasyon robotlar
olarak betimlenmektedir.

Insanlar tarafindan gergeklestirilen iiretim siireclerini onlara nazaran daha hizli, daha
az hatal1 ve maliyetli bir sekilde robotlar yerine getirebilmektedir. Bunun yani sira insanlarin
calismak istemedigi sagliksiz, tehlikeli, tekrarli ve ¢cok zor kosullarda robotlar rahatlikla
kullanilabilmektedir.

Giliniimiizde robotlar ¢ok ¢esitli sektorlerde ve amacglarda kullanilabilmektedirler.
Ornegin, iiretim siireglerinin icerisindeki paketleme ve ambalajlama islemlerinden, iiriin test
ve kalite kontrol islemlerine, Ar-Ge ¢alismalarindan montaj islemlerine kadar degisiklik
gosterebilmektedir.

Bir robotun is ve islemleri yerine getirebilmesi i¢in 3 seviyeyi tamamlamasi

gerekmektedir. Bunlar algilama, isleme ve harekete gegmedir. Algilama fonksiyonu igin
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sensorler kullanilmaktadir. Bu fonksiyon kapsaminda robotlar digsal ve i¢sel olmak tizere
gelen komutlar marifetiyle yonlendirilebilirler. Igsel algilama 6zellikleri robotun kendi
igerisindeki algoritmanin c¢alismasiyla rutin is ve islemlerde meydana gelebilecek
durumlarin tespit edilmesidir. Robot bu duruma karsi1 islem gelistirerek tepki vermektedir.
Sarj1 bitmek iizere olan bir robotun sarj istasyonuna otomatik olarak kendi basina gitmesi
veya yangin durumunda kendisini kapatmasi buna 6rnek olarak verilebilir. Bu sayede kendi
kendine Onleyici bakim konusunda isletmenin ihtiyact olan bilgileri ilgili alicilarla
paylasabilmekte ve isletmenin makine durma siiresi en aza indirgenmis ve iiretimin sekteye
ugramasindan dolay1 karsilasabilecegi sikintilar elimine edilmis olmaktadir. I¢sel algilama
yonteminde robotun icerisinde yer alan 1s1, optik, dokunsal veya elektriksel sensorler
devreye girmektedir. Digsal algilama ozellikleri ise robotun dis cevresiyle ilgili yapmis
oldugu tespitlerdir. Bunlara ses, koku, sicaklik, mesafe 6lger ve ylikseklikolger sensorleri
ornek olarak gosterilebilir.

Geleneksel kullanilmakta olan endiistriyel robotlar, genellikle hareketsiz ve saglam bir
yiizeye monte edilmis ve eklemli veya sabit bir tutucu vasitasiyla iiretim silirecinde yer alan
robotlardir. Otonom robottan farkli olarak kendisine tanimlanan ve daha Onceden
programlanan faaliyetleri siirekli bir sekilde yapmaktadir. 2 veya daha fazla eksende hareket
edebilen bu robotlar, genellikle yer degistirme, ambalajlama, etiketleme, paketleme, test
islemleri gibi stireglerde kullanilmaktadirlar.

Otonom robotlar ise talep edilen eylemleri yiiksek derecede sahip oldugu otonomi
becerisiyle gerceklestiren robotlardir. Bir baska degisle, disaridan kendisine iletilen bir
komut olmadan kendi basina karar vererek eylemlerde bulanabilmektedirler. Bu yoniiyle
geleneksel robotlardan ayrilarak tiretim siireglerinde otonomizasyon saglamaktadirlar.

Bu robotlar etrafindaki kosullara ayak uydurmak ve programlanan eylemleri yeni
yontemlerle gergeklestirmek i¢in 6grenen bir yapiya sahiplerdir. Buna ek olarak, kendisiyle
ilgili verilerin yani sira ¢evresinden veri toplayarak bu verileri isleyebilmekte, verilere bagh
olarak karar secencklerini belirleyebilmekte ve verileri kullanarak g¢alisan miidahalesi
olmadan bagimsiz bir sekilde siireclerdeki is ve islemleri gerceklestirebilmektedirler.

Ayrica bulut tabanli iiretim mekanizmalarinin destegi ile internete baglanarak ag
tizerinden istenilen alictya bu verileri iletebilmekte, diger makineler, ¢alisanlar, {iretim
hatlar1, tirtinler gibi liretim siirecindeki bilesenlerle iletisim kurabilmektedirler. Robotlarin
sahip oldugu bu ag iizerinden devamli paylasilan bilgilere gore yapilan karar verme ve
isleme gecme yetenegi de onceki devrimlerden bu asamada ayrismaktadir. Bu robotlarin

kendi bakim, onarimini yapmasi ve modiiler iiretim sistemi icerisinde degiskenlik gostererek
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kendi konfigiirasyonlarin1 degistirmesi ileride karsilagilacak otonom robot 6zellikleri olarak
belirtilmektedir.

Otonom robot teknolojileri gelistikce ve miisterilerin kisisellestirilmis iirlin beklentisi
arttikca robotlarin da esnek bir iiretim siirecine uygun olmasi beklenmektedir. Buna gore;
cok kiiciik bazen tek parca liretim miktarlarindan ¢ok biiyiik tiretim miktarlarina kadar ¢ikan
parti bliylikligiiniin ger¢eklestirmesinin yani sira ayni tiriin izerindeki degisiklikler i¢in kisa
siirede kendini adapte ederek buna uygun iiretim yapilmasini saglayabilmesi de esneklik
kavraminin konusu olabilmektedir.

Uluslararast Robotik Federasyonun verilerine gore (International Federation of
Robotics, 15.01.2020), diinyada 2008 yilinda yaklagik 1 Milyon endistriyel robot
bulunurken 2018 yilinda yaklasik 2,5 Milyon adet robot fabrikalarda kullanilmaktadir. 2022
yilina kadar fabrikalarda 4 Milyon endiistriyel robotun kurulmus olacagi tahmin
edilmektedir. 2013 yilinda 178.000 adet robot iiretilmigsken 2016 yilinda 304.000 adet ve
2018 yilinda ise sanayide kullanilabilir yillik robot {iretim miktar1 bir dnceki yila gore %6
artarak 422.271 adet olmustur. Ilgili robotlarin piyasa degeri 16,5 Milyar Dolar olarak
belirtilmistir. Ayrica 2018 yilinda iiretilen robotlarin 283.000 adeti Asya’da ve
Avustralya’da tiretilmis olup Cin 154.000 adet ile listenin basinda yer almaktadir [59].

Sanayide kullanilan robotlarin talep edildigi iilkelere bakildiginda endiistri 4.0
devriminin mantiginin altinda yatmakta olan iiretimin dogudan batiya kayma siirecinin
aksine Asya iilkelerindeki sirketlerin daha fazla yatirim yaparak robot sayisinin ciddi
anlamda fazla oldugu goriilmektedir. En fazla robot pazarina sahip tilke olan Cin’in yillardir
devam eden biiyiime hiz1 ise dikkat ¢ekicidir.

Bu verilere ek olarak robotlarin hangi sektorlerde faaliyet gosterdiklerine bakildiginda
ilk sirada otomotiv sektdrii yer almaktadir. Yiyecek-icecek sektoriindeki robot kullanimi ise
2018 yilinda %32 artmustir. 2019 yili itibariyle robotlarin piyasa degerinin 135 Milyar Dolari
gegmesi beklenirken 2015 yilinda bu rakamin neredeyse yarisi olarak gergeklesmistir [60].

Robotlarin bu derece fazla miktarda artmalar1 maliyetleri azaltmak amaciyla
istihdamda ciddi anlamda azalmalara sebep olabilmektedir. Robot bilimindeki harcamalar
her gecen giin artmaktadir.

Bu kapsamda, Cin Foxconn firmasi1 son iki yil i¢erisinde fabrikalarindaki 60.000 isciyi
isten cikararak yerine robotlar1 koymustur [61]. Ayrica ABD’de yapilan bir aragtirmada
(Mckinsey and Company, 04.01.2020), otonom sistemlerin etkin olacagi isletme sayisinin
toplam isletmelere oraninin en iyi ihtimalle %10, en kotli senaryo ile %50’lere ¢ikmasi

beklenmektedir [62].
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3.5.7. Siber giivenlik

Her yil gittikge artan bir miktarda cihaz, kiiresel aga bir baska degisle internete
baglanmaktadir. Bu nedenle nesnelerin interneti, sanal ortamlar, uzaktan erisim, bulut
sistemlerinde depolanan veriler vb. durumlar i¢in bir¢ok giivenlik agig1 ortaya ¢ikmaktadir.
Insanlar ve sirketler icin kendi verileri cok kiymetli oldugundan dolay gizliligi ihlal edilmis
bilgiler ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir. Bu noktada siber giivenlik kavrami ortaya
cikmaktadir. Siber giivenlik, bilgisayar ve internet alt yapisi kapsaminda bulunan bir ag
icerisindeki saldirilara kars1 verileri koruma, tespit etme ve miidahale etmeye dayanan bir
teknolojidir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin bu kadar yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmadigi
donemlerde is ve islemler ¢cok daha giivenli ve kolay bir sekilde gergeklestirilmekteydi.
Soyle ki 10 ila 15 y1l 6nce kurum/kurulus ve firmalar kendilerine ait sunucular satin almakta
ve kendi wverilerini bu sunucularda depolayarak gilivenlik duvari yazilimlariyla
korumaktaydilar. Ancak kullanici sayilarinin, internete bagli cihazlarin ve veri miktarinin
ciddi anlamda artmas1 sonucunda bu durum s6z konusu olamamaktadir.

Isletme smirlarmin ortadan kalkmasi ve belirsizlesmesiyle birlikte siber diinyada risk
senaryolart gergege doniismeye baslamistir. Sistemler, cihazlar, makineler ve fabrikalar
bulut bilisim teknolojilerini kullanarak birbirine baglanmakta ve iletisim kurmaktadir.
Ancak bu agik ag sistemleri siber giivenlik tehditleriyle daha sik karsilagabilmektedir [63].
Boylece, giivenligin saglanmasi ¢ok daha 6nemli bir konu haline gelmektedir.

Yakin bir gelecekte kisilerden ziyade temel veri kaynagi cansiz nesneler olacaktir [64].
Bu nedenle nesnelerin interneti iiretim siirecinin her bir asamasinda giivenli bir iletisime
dayanilarak yapilmalidir. Ayni zamanda birlikte ¢alisabilirlik i¢in de tedarik zinciri
stirecinde yer alan temel unsurlarin tesisler arasinda iletisiminin giivenligine 6nem verilmeli
ve bu cergevede siber fiziksel sistemlerin tiimii i¢in giivenli bir ortam olusturulmasi
saglanmalidir.

Benias ve Markopoulos [65], endiistriyel cihazlarin neden saldirtya ugradigini ve ana
sebeplerini ele alan bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Onlara gore:

» Cihazlar giivenlik veya viriisten koruma araglarini giincellemeden ¢ok uzun stire
(haftalar veya aylar) ¢alismaktadirlar,

» Siber giivenlik riski olmadig1 zamanlarda tasarlanan, endiistriyel kontrol sistem
aglarinda kullanilmaya devam eden c¢ok fazla sayida eski kontrol cihazlar

bulunmaktadir,
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» Diger aglar arasinda fiziksel ya da sanal olarak ayristirilmamis diiz bir ag olarak
kullanilmaya devam eden birka¢ endiistriyel kontrol sistem ag1 nedeniyle kotii
amacl yazilimlar hizla yayilabilmektedir.

Devamli iletisim halinde olan siber fiziksel sistemler sayesinde endiistri 4.0,
korunmasi gereken ¢ok degerli bilgileri ortaya ¢ikarmaktadir. Bilgi ve veri giivenligi sanayi
sektdriiniin basarisi i¢in kritik dneme sahip olup verilerin sadece kendilerine yetki taninmis
kisiler tarafindan kullanilabilir olmas1 gerekmektedir. Endiistri 4.0 kapsaminda akill1 tiretim
sistemlerinin glivence altina almmasi amaciyla siber giivenlik konusunda sistemler
kurulurken giivenlik duvarlarinin ve gerekli savunma mekanizmalarinin saldirilar, tehditler
ve koti amach yazilimlar1 otomatik olarak algilayabilecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir.

Uretim siireclerine kars1 gerceklesebilecek bir siber saldir1 sonucunda iiretim tamamen
durdurulabilmektedir. Bu nedenle sirketler biiyiik miktarlarda para kayiplar1 yasayabilmekte
bunun yani sira fidye saldirilart ile sistemin tekrardan devriye alinmasi ic¢in saldiri
gerceklestiren kisiler tarafindan biiylik miktarlarda para talep edilebilmektedir. Bunun yan
sira giivenli bir sekilde siire¢ yonetilmesine kars1 yapilan ve operatorlerin giivenligi icin
ciddi bir risk teskil eden sistemleri hedef alan siber saldirilar da bulunmaktadir. Bu saldirilar
icerisinde operatdrlerin ve ¢alisanlarin hayati tehlikesi giindeme gelebilmekte veya onlara
zarar verebilecek sistem tehditleriyle miicadele edilebilmektedir.

Uretim ortamlarinda iiriin tasarimlarmi degistirmek (CAD dosyalar1 vb.), {iretim
stireclerini  degistirmek (bilgisayar destekli iiretim dosyalari, makine parametreleri,
kullanilan araclar), siire¢ ve iirlin verilerini manipiile etmek (denetim sonuglari, makine
bakim gostergeleri) gibi bazi potansiyel saldirilar da meydana gelebilmektedir. Saldirilar bir
tirtiniin lansmanin1 geciktirebilecegi gibi degistirilmis lirlinlerin tiretimine neden olabilmekte
ve bunun sonucu olarak miisteri giivenini ciddi manada zedeleyerek garanti maliyetlerini
arttirabilmektedir.

Siber saldirilarin smiflandirilmas1 kapsaminda i¢ veya dis kaynakli saldirilar
olabilmektedir. Ornegin, isletmenin sahip oldugu veri portuna fiziksel olarak erisen bir
operatdrden gelen i¢ kaynak saldirisi olabilecegi gibi kablosuz iletisim araciligiyla harici bir
kaynaktan isletmeye ulasim saglayan dis kaynak saldiris1 da olabilir.

Siber saldirilardan korunmak igin fabrikalarin i¢indeki materyaller gilivenlik ve
giivenilirlik saglamak i¢in giincellenmeli ve gli¢lendirilmelidir. Ayrica tiim sistemler hem

icerisinden hem de disarindan gelebilecek zararli saldirilara karst korunmalidir.
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Arastirmalara gore birbirine bu kadar bagli ortamlarda i¢sel kaynakli saldirilar digsal
kaynakli saldirilardan daha yiiksek oranda ger¢eklesmektedir [66].

Makinelerin artan baglantisi ile saldirilarin kdkeni yildan yila degisime ugramaktadir
ve dis kaynakli saldirilar eskisine nazaran firma ve ag sistemine daha fazla tehdit olusturur
hale gelmistir. Akilli fabrikalar tarafindan kullanilan gesitli akilli ag sistemleri korsan
saldirilarina karst korunmalidir. Geligmis bir ortamda biitiin bir sistemin giivenligini
saglamak her zaman miimkiin olmamakta, daha giivenli bir ortam yaratmak i¢in cesitli
giivenlik gereksinimleri ve bilgi teknolojileri giivenligi stratejileri  gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, kullanilmayan eylemleri gergek zamanli olarak tespit etmek,
sorunlara dogru tepkiler vermek, dijital know-how bilgilerini ve akilli cihazlar, sistemler ve
fabrika verilerini bilgisayar korsanlarindan korumak i¢in giivenlik mimarileri kullanilmalidir
[66].

Dijital diinyada meydana gelebilecek riskler her gegen giin artmaktadir c¢iinkii
birbiriyle entegre li¢ konu sanal diinyanin kapsamini genigletmektedir. Bunlardan ilki
internetin ¢ok fazla kisi tarafindan kullanilmasidir. Sadece insanlarin internet kullanimi 2000
yilindan gilinlimiize kadar yaklasik %1000 artmis olmakla birlikte 2018 ila 2020 yillan
arasinda bu sayiya 300 milyon kisinin daha eklenmesi tahmin edilmektedir [30]. ikinci konu
ise kisilerden ziyade cansiz nesnelerin internete baglanma durumudur. 2017°de istatistiklere
gore 20 milyardan fazla telefon, tablet, bilgisayar, sensor gibi cihazlar kiiresel aglara bagh
iken 2020’ye kadar 10 milyar cihazin daha bu aga katilacagin1 6ngoriilmektedir. Son konu
ise hem canli hem de cansiz olarak bir ag igerisinde olan kitlenin iiretmis oldugu verinin;
depolanmasi, islenmesi ve aktarilmasi sonucunda katlanarak artis gostermesidir. IDC’nin
verilerine gore 2017 ile 2025 yillar1 arasinda tiim diinyada hazir bulunan veri 10 katlik bir
artig sergileyecek ve yillik olarak yiizde 30’luk bir oranda aratacaktir [42].

2019 yilinda diinyada meydana gelen siber suglarla ilgili gergek kisilerin, isletmelerin
ve kurum/kuruluslarin karsilastigi zararin 2 Trilyon Dolar1 astigi belirtilmektedir [67].
IBM’in bir arastirmasina gore ise bazi 6ne ¢ikan sektorler sahip olduklar bilgi ve veri
niteligi agisindan diger sektorlere nazaran ¢ok daha fazla siklikta siber saldirilara maruz
kalmaktadirlar. Bu sektorler sirasiyla finans, bilgi ve iletisim, {liretim sanayi, ticaret ve
sagliktir [68].

2016 yilinda yapilan bir ¢aligma kapsaminda iiretim sektoriinde kullanilan endistriyel
kontrol sistemlerinde meydana gelen siber saldirilar 2015 yilma gore iki kat artmig ve

saldirilarin %71°1 veri taban1 yazilimlarindaki agiklik nedeniyle ortaya ¢ikmistir. Bu derece
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onemli oranda ortaya ¢ikan sistem agiklarinin nedenleri ise kullanilan teknolojilerin eski,
standartlara uygun olmayan ve zayif sistemlerden olusmasidir [65].

Global siber giivenlik piyasasinin degeri 2017 yilinda 120 Milyar Dolar olarak
belirlenmis olup 2024 yilina kadar bu rakamin 300 Milyar Dolara ¢ikmasi beklenmektedir.
Bu piyasa bilgisi bile aslinda diinyanin siber gilivenlik konusunda vermis oldugu degeri
gostermek icin yeterlidir [69].

Siber giivenlige yatirnm yapmak beraberinde bir¢ok avantaj getirmektedir. Ornegin
sistemler ile makineler arasindaki baglantinin glivenligi saglandiginda, insanlar verilere daha
fazla giivenmekte ve karar verirken bunlari daha rahat bir sekilde kullanabilmektedirler [66].
Ayrica bu sayede fabrika i¢i malzemeler ve tiim sistemler zararli saldirilara karsi
korunabilmektedir.

Firma veri giivenligini garanti ettiginde, miisteriler ve tiim tedarikgiler kullanilan
verilere daha fazla itibar edecek olup is ve islemler hiz kazanacaktir. Ayrica firma bu
yetenegi rekabet avantaji olarak kullanabilecektir. Bunun sonucu olarak da sirketin itibari,
imaj1 ve yetenekleri olumlu yonde etkilenecektir [69]. Ek olarak iriinlerle ilgili 6nemli
veriler, tedarik zinciri liyeleri tarafindan korunabilecektir [66]. Aksi durumda siber giivenlik
onlemleri olmadan veri paylasimi yapmak tedarik zinciri tiyeleri ig¢in ¢ok riskli olmakla

beraber belki de miimkiin olamayacaktir [66].

3.5.8. Yapay zeka

Yapay zeka, insan zekasma 0zgli olan; algilama, diisinme, fikir gelistirme,
ongoriilerde bulunma, 6grenme, problemleri analiz ederek ¢6ziim gelistirme, iletisime
ge¢me ve karar verme gibi ozellikleri ile otonom davranislar ortaya koyabilen yapay bir
isletim sistemine verilen addir. Insana ait davranislar basta olmak iizere tiim canlilara benzer
davranan sistemlerin modellenmesi olarak da adlandirilmaktadir. Arka plandaki yapay zeka
yazilimlar1 olmadan bilgisayarlar ve robotlar tek basina bir sey ifade etmemektedir.

Yapay zeka uygulamalar1 giiniimiizde otomotiv sektoriinde ¢ok fazla karsimiza
¢ikmaktadir. Ornegin, yolda giderken uyuya kalan soforii fark eden aracin kendi kendine
dikkat ve uyaniklik izleme sistemleri sayesinde arabay1 durdurmasi.

Yapay zekanin veri odakli 6grenen yapisi sayesinde objektif bir sekilde kararlar
alinabilmekte, herhangi bir dis etkiye maruz kalinmadan gergek objektif bilgiler elde
edilebilmektedir.
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Ornegin, Nielsen adli firma insanlarm bir {iriin veya reklam hakkinda ne diisiindiigiinii
tespit etmeye baslamistir. Bunun i¢in gelistirmis oldugu yapay zeka ile insanlarin beyin
dalgalarin1 anlayarak yorumlayabilmektedir [29].

Yapay zeka teknolojilerine diinyada ¢ok bliyliik 6nem verilmekte ve ciddi anlamda
kaynak aktarilmaktadir. Beyin faaliyetlerinin incelenmesi ve nasil degisime ugradigin
inceleyen noroteknoloji ve biyoteknoloji ile yapay zeka bire bir ilintilidir. Bu kapsamda
diinyada en fazla fon almis arastirmalarin basinda gelen ve Avrupa Komisyonu tarafindan 1
milyar avro fon aktarilan “Insan Beyni Projesi” bu hususu kanitlar niteliktedir. Diger taraftan
diinyanin en biiyiik teknoloji firmalariin basinda gelen IBM’in Watson siiper bilgisayar1
geligmis algoritmalar sayesinde hastaliga ait tarihsel agidan ¢ok derin bir tarama yaparak ve
genetik verileri en gelismis tibbi kaynaklar ile karsilastirarak kisiye 6zel tedavi yontemleri
onerebilmektedir [10].

Gelecekte yapay zeka uygulamalarmin bugiin insanoglunun yapacagi ¢ogu is ve
islemleri gerceklestirebilecegi ongoriilmektedir. Ornegin, Hong Kong’da yer alan Deep
Knowledge Ventures adli risk sermayesi yatirimi firmasi diinyada bir ilk gergeklestirerek
VITAL adl bir yapay zeka yazilimin1 ydnetim kurulu iiyesi olarak atamistir [29].

Yapay zekanin giiniimiizdeki amaci otonom robotlarin veya makinelerin insanlarla
karsilikli iletisim halinde talep edilen islemleri gergeklestirmesidir. Ancak gelecekte ¢ok
daha makro boyutta problemleri ele alarak ¢6ziim Onerileri getirebilecek olmasi
ongoriilmektedir. Ornegin, karbondioksit salinimu, kiiresel 1sinma, gevre kirliligi veya trafik
yogunlugu problemleri gibi. Mevcut durumda ise, insanlar tarafindan analiz edilemeyecek
kadar biiyiik veri gruplari kullanilarak ve bilgiler ¢ikarilarak iklim modellemesi yapilmakta
veya daha karmasik problemler c¢oziimlenmeye calisilmaktadir. Bunlar igin devasa
biiyiikliikteki sensor gruplari hatta aglar yonetilmektedir [30].

Yapay zeka teknolojileri ele alinirken birbirleriyle iligkili, literatiirde de birlikte anilan
ve uygulamalarda da karsimiza bir arada ¢ikan iki kavramdan daha bahsetmek
gerekmektedir. Bunlardan ilki makine 6grenmesidir. Gelistirilen yapay zeka algoritmasi i¢in
veriler sunulan ve bu verilerden kendisi i¢in ¢ikarimlar yaparak 6grenme saglayan uygulama
tipidir. Ikincisi ise derin &grenme kavramudir. Burada amag insanoglunun beyin
fonksiyonlar1 taklit edilerek yapay sinir aglar1 modellerinin daha karmasik ve gelismis
Ozellikler gostermesini saglayan yapay zeka algoritmalarinin ortaya ¢ikarilmasidir.
Literatlirde makine 6grenmesinin bir alt dali oldugunu belirten ¢alismalar bulunmaktadir.

Yapay zeka teknolojileri e-ticaretten, saglik alanina imalat sektoriinden tarima kadar

cok cesitli alanlarda kullanilmakta olup her gegen gilin giderek uygulama sayilar
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artmaktadir. Bunlara ek olarak yapay zeka uygulamalari, goriintii islemeden, chatbot’a,
dogal dil islemeden ses tanimaya, otonom araglardan 6ngdrii uygulamalarina kadar cesitli
konularda karsimiza ¢ikabilmektedir.

Perakende sektoriinde mevcut durumda yapay zeka algoritmalarinin gelismesiyle
fiyatlandirma, promosyon ¢alismalari, lirlinlerin ¢esitlendirilmesi, kampanyalar ve daha pek
cok alanda kolaylastirilmis ¢éztimler kullanilmaktadir. Bu algoritmalar boliimiin baginda da
ifade edildigi gibi ¢ok biiylik bir veri ¢esitliligi ile ¢alisarak karar vericilerin gergek zamanl
veriler ile tahmin etme yontemlerini gelistirmelerine hatta otomatiklestirmelerini
saglamaktadir. Bu sektor 6zelinde bakildiginda, gegmis hava durumu verilerinden tutun da
satig, sosyal medya, web siteleri, mevsimlik veya reklam verileri bu modellemenin konusu
olabilmektedir. Bunlarin yani sira tedarik zincirindeki lojistik, depolama, tiiketim trendleri
gibi tahminler de daha kesin bir sekilde yapilmaya calisilmaktadir.

Yiiz tanima yazilimlar ile potansiyel suclularin takip edilmesi ve miidahale edilmesi,
dogal dil isleme yontemleri ile miisteri analizleri yapilmasi, yapay zeka ile desteklenmis
robotlarin bosalan raflar fark etmesi, hastanin saglik durumunu tahmin eden ve ilgililere
bildiren akill1 bileklik veya saat uygulamalari, sensérler ve makine 6grenmesi yontemleriyle
enerji iiretim verimliliginin iist diizeye ¢ikarma ¢alismalar1 diger sektorlerdeki uygulamalara
ornek olarak verilebilir.

Imalat sanayinde ise iiretim siireclerinde yer alan her bir bileseni iceren yapay zeka
algoritmalar1 kullanilabilmektedir. Bu sayede makine, insan ve robot karisimindan optimal
dretim ¢iktis1 amaglanmaktadir. Bu modelleme sayesinde muhtemel karar opsiyonlari
yoneticilerin oniine sunulabilmekte hatta bazen yoneticilerin yetki vermesi durumunda lokal
olarak otomatiklestirilmis bir sekilde yapay zeka uygulamalari tiretimi yonetebilmektedir.

Yapay zeka uygulamalariyla birlikte ortaya ¢ikan robotlar veya yazilimlar giinliik
hayattan tutun da ¢alisma hayatina kadar bir ¢ok alanda insanlar icin kolaylik ve rahatlik
getirmektedir. Diger taraftan her tiirlii bilginin paylasilmasi ve bu yazilimlara acilmasiyla
birlikte kisisel giivenlik ve askeri alanda yapay zeka teknolojisi muhtemel bir tehdit olarak
karsimiza ¢ikabilmektedir.

Tiirkiye yapay zeka inisiyatifi kapsaminda 2018 Nisan ayinda gergeklestirilen ve ¢cok
farkli disiplinlerden gelen is insanlarinin katildigi sektorel etki analizi calistayma gore
(Tiirkiye Yapay Zeka Inisiyatifi, 04.01.2020); 2 ila 4 yil arasinda telekom ve bankacilik
alaninda yapay zeka uygulamalarinin ¢ok ciddi etkili olmasi beklenirken 6 ila 8 y1l arasinda
tiretimde ve enerjide ¢ok biiyiik etkisinin olmas1 beklenmektedir. Ayn1 raporda 4 ila 6 yil

igerisinde savunma sanayi sektoriinde 6 ila 8 yil arasinda ise saglik sektoriinde bu
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geligsmelerin artmasi beklendigi ifade edilmistir. Ayrica bu ¢alistayda Tiirkiye’de yapay zeka

alaninda ¢alisan 45 girisim adlariyla ve ¢alisma alanlariyla birlikte ortaya konmustur [70].

3.5.9. Yatay ve dikey entegrasyon

Teknolojik gelismeler ve sensor fiyatlarindaki diisiisle sensorlere ulasmak ve biiyiik
miktarlarda kullanmak daha miimkiin hale gelmektedir. Bundan dolayi, biiyiik miktarda veri
toplanabilmektedir. Bu kapsamda bir¢ok {iriin, sistem, makine birbirine baglanmakta ve
birbirleriyle veri paylagsmaktadir. Bu veriler, sistemleri koordine ederek ne tiir bir {iriin
tiretilecegine ne kadar miktar lretilecegine ve tedarikcilerin planlama yapmasina karar
vermek amaciyla ger¢ek zamanli bilgileri kullanmaktadirlar.

Kisilestirilmis {riinler standardizasyonu azaltarak gelecekte ¢ok daha fazla
iretileceklerdir. Boylece firmanin hiyerarsi yapis1 gelismek zorunda kalacak ve firmalar
tarafindan ademi merkeziyetci bir sekilde kontrol mekanizmasi, hizli tepki vermek ve iiriine
0zel bilgileri kullanmak i¢in daha sik kullanilacaktir [71].

Tiim bu planlama, koordinasyon, kontrol, tahmin gelistirme ve ag ortami
diisiiniildiiglinde tiim sistemlerin, network yapisinin ve {riiniin kendi igerisinde bir diizen
icerecek sekilde koordine edilmesi gerektigi agiktir. Her an dogru is ve islemleri
belirlemekten sorumlu olan bir koordinator oldugu varsayimiyla tiim bu bilesenlere liderlik
eden sanki bir orkestra sefi gibi ortak bir odaklanma olusturulmalidir [72]. Bu nedenle, tim
makinalar, sistemler, aglar ayni anda goriinmeyen bir yonetici varmig gibi yonetilmelidir,
ciinkli isbirlik¢i isletme siirecleri ve is aglar1 birbiriyle entegre bir sekilde caligmak
zorundadir. Bu ¢alisma kiiltiirii ve entegrasyon da yatay ve dikey entegrasyon olmak tiizere
ikiye ayrilmaktadir.

Yatay entegrasyon, firmanin planlama ve hammadde temini, tasarimi, Uretimi,
pazarlamasi, lojistigi, miisterilerinden olusan iiretim fonksiyonunun birbirine baglanmasidir.
Ayrica, bu entegrasyon sadece tek bir firma ile sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda firma diger
isletmelerin tiretim ve planlama bilgileriyle bir ag olusturmaktadir.

Yatay entegrasyon ayrica, ayni pazara hitap eden isletmelerin kendi aralarinda
gerceklestirmis olduklar is birlikleri, birlesme, satin alma islemleri ve ortak deger yaratma
slireglerini ifade etmektedir. Yatay entegrasyonda isletmeler ar-ge faaliyetleri gibi yiiksek
maliyetli islemlerde bulunmak, piyasada var olan belirsizliklerden korunmak ve modasi

cabuk gegebilecek {irlin gruplarinin rekabet ortamini yumusatmak gibi amaglarini
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giitmektedirler. Bu yontem ile isletmeler, uluslararasi arenada kiiresel sirket haline
gelebilmektedirler.

Yatay entegrasyondaki isletmeler arasi birlesme veya ortak olarak bir proje veya is
siirecine baslamanin arkasindaki neden genellikle girisim yapilacak isin niteliginin riskli
olmasidir. Bu asamada firmalar olasi risklerden kaginmak i¢in birlikte tiretim, pazarlama ve
satig politikalartyla maliyetleri azaltmayr amaclamaktadirlar. Bu sayede piyasada
tutunabilme ve yeni girisimin hayatta kalabilmesini saglamaktadirlar.

Yatay entegrasyon is birligi olusturmak i¢in farkl: sirketler arasinda bir bag olusturarak
kaynaklar ile bilgi ag1 arasinda bir baglant1 saglamaktadir. Boylece, ger¢ek zamanli iiriin ve
hizmet bilgilerinden tutun da finansman kaynaklar1 ve malzemeler bu sirketler arasinda ¢ok
daha kolay bir sekilde degistirilebilmekte hatta fabrika i¢inde ¢ok daha verimli bir sekilde
kullanilabilmektedir. Sirketler arasindaki bu entegrasyon, deger aglarinin ve yenilik¢i is
modellerinin gelistirilmesine yol agmaktadir.

Dikey entegrasyon ise ugtan uca bir ¢oziim sunmak icin cesitli bilgi teknolojileri
sistemlerinin farkli hiyerarsik seviyelerde entegrasyonu olarak tanimlamaktadir. Dikey
entegrasyon sayesinde sirketin ¢esitli fiziksel ve bilgi alt sistemleri ve liretim sistemleri
birbirine baglanmaktadir [73]. Ayrica, liriin, ekipman, pazarlama, satig, planlama ve insan
ile tiretim sistemleri ve deger yaratma asamalari birbirine baglanabilecektir [74].

Dikey entegrasyon ayrica ayni sektor icerisinde fakat farkli faaliyet alanlar
icerisindeki igletmelerin kendi aralarinda gerceklestirmis olduklar1 is birlikleri, birlesme,
satin alma islemleri ve ortak deger yaratma siireclerini ifade etmektedir. Dikey
entegrasyonda geriye dogru dikey entegrasyon, ileriye dogru dikey entegrasyon ve dengeli
dikey entegrasyon olmak iizere ii¢ ¢esit yer almaktadir. Bir otomobil iireticisinin satis sonrasi
hizmet saglamasi ileriye dogru dikey entegrasyona ornek iken lastik veya parca fabrikasi
edinmesi geriye dikey entegrasyona ornek olarak gosterilebilmektedir. Dengeli entegrasyon
ise ileriye ve geriye dikey entegrasyon stratejilerinin dengeli bir sekilde gerceklestirilmesine
verilen addir.

Ayrica, dikey entegrasyon ile akilli cihazlar kendileri tarafindan organize
edilebilmekte, sensorler ve aktiiatorler kullanarak ag lizerinden ¢aligan sistemler araciligiyla
veri toplayabilmekte, gonderebilmekte ve alabilmektedir. Bunun yani sira farkli ve
kisisellestirilmis {iriin iiretimi saglayan iiretim sistemlerini acil bir sekilde yeniden
sekillendirebilmektedir. Bunlara ek olarak, dikey entegrasyon siireclerde kullanilan

teknolojiler arasinda kesintisiz iletisim ve akis saglamaktadir.
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3.6. Diinyada Endiistri 4.0

Imalat sektorii yukarida bilesenleriyle birlikte ortaya koyulan endiistri 4.0
teknolojilerindeki giinden giine yasanan gelismeler 1s18inda deri degistirmektedir. Bu
gelismeleri takip edebilmek ve rekabetgilik 6zelliklerini koruyarak iizerine eklemeler
yapmak icin iilkeler siki bir yar1s igerisine girmislerdir. Almanya’da adi konulan ancak ¢ogu
tilkenin ilgili teknolojilerde ¢alismalar1 daha 6nceden itibaren baslayan endiistri 4.0 kavrami
icin hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler iiretim stireglerine ilgili bilesenleri entegre
edebilmek amaciyla makro politika caligmalarini yapmaktadirlar.

Ulkelerin endiistri 4.0 konusunda gergeklestirdigi faaliyetleri genelleyecek olursak
egitim altyapisinin gelistirilmesi, 1lgili teknolojileri kullanacak olan hedef kitlenin
desteklenmesi, teknoloji (iireticilerinin desteklenmesi ve veri iletisim altyapisinin
kuvvetlendirilmesi olarak dort ana baglikta siralanabilmektedir.

Ulkeler endiistri 4.0 teknolojilerini gelistirmek veya bu teknolojilere ayak uydurmak
icin yapmis olduklar1 yatirimlar kapsaminda temel ar-ge ¢caligmalarinin yani sira uygulamali
ar-ge calismalarina da yer vermektedirler. Uygulamali ar-ge caligmalarinin ilk yatirim
miktarlarmin yiiksek olmasindan dolay1 devlet destekleri biiyiik onem arz etmektir. Ornegin
Ingiltere’de teknoloji iireticilerinin finansman konularinda kamu tarafindan ciddi destekler
verilmektedir. Bunun yani sira Almanya, ABD, Cin gibi diger iilkelerde de 6zel kredi
programlari ile teknoloji girisimleri tesvik edilmektedir [75].

Ekonominin mihenk tasi olarak belirtilen KOBI’lerin dijital déniisiim ve endiistri 4.0
teknolojilerini kullanmalar1 veya tedarik¢ileri konumuna gelmeleri icin ¢esitli destekler ve
tesvikler s6z konusu olabilmektedir. Avrupa Komisyonu da bu konuya énem vermekte olup
“Dijitallesen Avrupa Sanayisi” projesi ile 500 milyon avroluk bir fon ayirmistir [76]. Diger
taraftan Avrupa Birliginin Ufuk 2020 projesi kapsaminda KOBI’lerin teknolojilileri yogun
bir sekilde kullanmalarini saglamak i¢in 1,5 milyar avroluk “Gelecegin fabrikalar1” adl1 bir
girisim olusturulmustur.

Ulkeler endiistri 4.0 ile ilgili olarak makro politika dokiimanlar1 olusturmanin yani sira
teknolojiler veya bilesenlere ait spesifik strateji belgeleri de ortaya koymaktadirlar. Bu
sayede ilgili bilesen daha detayli bir sekilde ele alinarak hangi teknolojiye daha ¢ok 6nem
verdiklerini belirtebilmektedir. Bu kapsamda 6rnegin ABD Ulusal Bilim ve Teknoloji
Konseyi (https://www.nitrd.gov/pubs/national_ai_rd_strategic_plan.pdf, 06.01.2020), 2016
yilinda ileri liretim agisindan dncelikli alanlarini belirlemis ve yapay zeka alaninda hedefleri
belirleyen ayr1 bir dokiiman yaymlamistir [77]. Ingiltere de aym kapsamda yapay zeka

alaninda bir strateji ortaya koymustur.
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Gectigimiz on yilda Cin, en 6nemli imalat mucizelerinden biri olarak ortaya ¢ikmustir.
2012 yili sonunda Cin, tiretim sektoriinde diinya lideri konumuna gelmis ve diinyadaki en
biiyiik ikinci ekonomik gii¢ olmustur. Cin imalatta kendi yerini korumak ve yeni zirvelere
¢ikmak icin 2015 yilinda “Madein-China 2025” adli 10 yillik bir ulusal plan hazirlamistir.
Bu politika dokiimani ile endiistri 4.0 teknolojilerine ait bilesenleri ve siiregleri {iretim
sektoriine entegre ederek rekabet yetenegini kaybetmemeyi hedeflemektedir.

Bu stratejik plan, Cin'in deger zincirini yukar ¢ekip kendisini diinya imalat sanayi
at0lyesinden diinya standartlarinda bir sanayilesmis giice yeniden kesfetme istegini ifade
etmektedir. Cin ilgili politika dokiimani ile maliyeti diisiik ve katma degeri yiiksek iiretime
devam etmeyi amaclamaktadir. Bu strateji dokiimani ile; disa bagl olan endiistrilerde disa
baglilik oraninin azaltilarak yerli liretimin arttirilmasi, akilli ve otonom sistemler kurularak
hata oranlarinin azaltilmasi, yerli liretim avantaji olan iiriinlerin kalitelerinin arttirilmas,
yeni teknolojiler 6zelinde ¢alisacak arastirma merkezlerinin arttirilmasi hedeflenmektedir.
Bu dokiiman ile robot teknolojileri, enerji tasarrufu araglari, tarimsal makineler ve demiryolu
araclar1 gibi 10 temel sektor oncelikli hale getirilmistir [78].

Cin dijjital donilisiim yolunda yaymlamis oldugu bu belge ile 2015 yilinda %50 olan
genis bant kullanim oranin1 2025°te %82’ye ¢ikarmay1 planlamaktadir. Ayrica 2015°te %58
olan dijital teknoloji kullanim oranini 2025’te %84’e yiikseltmeyi amaglamaktadir. Bu
belgede cok carpici hedefler de yer almaktadir. Buna gbre imalat igerisinde yerli girdi
oraninin 2020°de %40, 2025’te ise %70 e arttirilmasi hedeflenmektedir [79].

Cin hiikiimeti bu hedefleri uygulamaya alabilmek i¢in ¢esitli fonlar olusturmus olup
bu fonlara yillik yaklasik olarak 200 Milyar Dolar aktarmay1 planlamaktadir [80]. Bu fonlar
aracilifiyla hem isletmeler finanse edilebilecek hem de tilkenin bilim, teknoloji, ar-ge ve
inovasyon alt yapis1 gelistirilecektir.

Japonya 2017 yilinda diizenlenen CeBIT fuarinda endiistri 4.0 ile ilgili olarak farkl
bir yaklagim getirerek bir ileri adimi olarak nitelendirdigi ve insan ile otonom robotlarin bir
uyum igerisinde caligabilirligini aragtirdigint belirttigi “Toplum 5.0” kavramini ortaya
atmistir. Cevre ve insan temali olan bu yaklasgim teknolojik gelismeleri hem ekonomik hem
de sosyal acidan degerlendirerek buna uygun politikalar belirlemektedir. Bu kapsamda;
yaslanan niifusa yonelik politikalar belirlemek, sanal ve gercek diinyay: bir araya getirmek,
nesnelerin interneti kavraminin toplumsal diizeyde faydalarini arastirmak, cevreci ¢oziimler
tiretmek gibi hedefleri bulunmaktadir. Bu vizyon igerisinde sektdr gozetmeksizin

teknolojilerin biitiin alanlarda kullanilmas1 amaciyla 5 oncelikli alan belirlenmistir. Bunlar
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koruyucu saglik hizmetleri, mobilite, tedarik zinciri, akilli sehirler ve finans teknolojileridir
[81].

Japonya’da siirdiiriilebilir biiylimenin g¢evreci bir liretim sayesinde olacagina ve
toplumsal sorunlar1 ele alan konularla uyum saglanarak iiretim metodolojilerinin
gelistirilmesi gerektigine inanilmaktadir [82]. Enerji tasarrufu saglayan, tabi kaynaklari
kullanan, geri doniisiimii kolay olan, daha az atik ¢ikarabilen, karbondioksit salinim1 az olan
tiretim stiregleri gelistirilmesi planlanmaktadir. Japonya tarafindan “Monozukuri” olarak
adlandiran bu yaklagimda akilli iiretim teknolojilerine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.
Ayrica nadir bulunan metallere dayanan sektorlerde yeni malzemelerin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla arastirma ve gelistirme ¢aligmalar1 konusunda projeler yiiriitiilmektedir. Bunlara
ornek olarak, yeni ugak ve roket tasarimlarinda, toplumsal agindan yasanacak degisim
sonucuna uygun robot tasarimlari ve iiretimlerinde, nanoteknoloji, yeni enerji yakit ve
depolama teknolojileri, tip teknolojileri, bioteknoloji ve biitiinlestirici sistemler tizerinde
calisilmaktadir [83].

Avrupa’daki isletmeler bu yeni doniisiim kapsaminda isletmelerinde yatirim yapmaya
baslamiglardir. Bati Avrupa’daki isletmelerin %77’si fabrikalarinda endiistri 4.0
teknolojileri i¢in yeni yatirim kararlari almislardir. Bunlarin %87’si kiiclik isletme iken
%61°1 biiyiik isletme statiisiindedir [84].

Almanya endiistri 4.0 kavraminin ¢iktig1 ve bu alanda ilklerin gerceklestigi bir iilke
olarak tiim diinyada bilinmektedir. Bu nedenle ilgili alanda attig1 her adim Oncii nitelik
tasimaktadir. Bu kapsamda 2025 Dijital Stratejisi adi1 verilen politika dokiimaninda 10
maddeden olusan bir eylem plan1 tasarlanmistir. Bu kapsamda ilgili eylem maddelerinin
icerikleri asagida belirtilmektedir [85]:

» Gigabit fiber agiin 2025 yilina kadar olusturulmast,

» Start-up’larin biirokratik engellerden arindirilmasi ve onlara finansman kaynagi

saglanmasi,

A\

Veri ekonomisi alaninda yatirim ve yenilik i¢in yeni diizenlemelerin yapilmasi,

A\

Kamu, saglik, egitim ve enerji gibi alanlarda akilli ag yapilarinin
olusturulmasinin saglanmasi,

Veri giivenliginin gelistirilmesi,

KOBI’lerin yeni is modeli gelistirmesi ve desteklenmesi,
Endiistri 4.0 kapsaminda yeni {iriin ve hizmetlerin gelistirilmesi,

Dijital teknolojilerde Ar-Ge ve yenilik projelerinin arttirilmasi,

YV V V VYV V

Gelecek trendlere uygun olarak isgiiciliniin egitilmesi,
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» Dijital teknolojilerde yer alan yeniliklerden sorumlu bir ajans kurulmasi.

Boston Consulting Group (BCG) sirketinin yapmis oldugu bir arastirmaya gore
Almanya’nin sanayide donilisim uygulamalariyla iiretimde c¢ok ciddi verimlilik artisi
saglanmistir. Ornegin, toplam iiretim maliyetlerinde %5 ila %8 arasinda diisiis tespit
edilmistir. Ayrica ayni ¢alismada 6niimiizdeki 10 y1l boyunca 90 ila 150 milyar avro maliyet
avantaj1 yakalanacagi belirtilmektedir. Alman {ireticiler iiretim yontemleri ve siireclerinde
teknoloji doniisiimii yaparak endiistri 4.0’a uyum saglayabilmek ve avantajlardan
yararlanmak icin 10 yillik siirecte yaklasik 250 milyar avroluk yatirim planlamaktadirlar.
Bunlarn ilk ve biiylik ¢apli 6rnekleri Bosch, BMW ve Siemens gibi kendi sektoriinde oncii
firmalarda goriilmektedir [10].

Almanya 2020 yilinin sonuna kadar dordiincii sanayi devriminin gerektirdigi alt yap1
caligmalarinda kullanilmak iizere her yil 20 milyar avro ayirdigini belirtmektedir [86].
Endiistri 4.0 kavraminin isim babasi olan Almanya gelecekteki iiretim trendlerini ve
kapsamlarini diizenlemeyi amaglamaktadir. Bu ¢ergevede biiyiik resme odaklanmak isteyen
Almanya siber fiziksel sistemler ile verimlilik, etkinlik ve tiretkenligi arttirarak ekonomik
bliylimeye liderlik etmek istemektedir. Mevcut durumdaki lider konumu sayesinde tiim
paydas iilkeler arasinda iretimin nasil dijital bir hale gelebilecegi konusunda etkin iilke
pozisyonda yer almay1 amaglamaktadir.

ABD, 1900’1l yillarin sonundan itibaren imalat sanayindeki tiretim gelirleri payinin
milli gelire oraninin git gide azalmas1 sonucunda bir proje baslatilmistir. Strateji dokiimani
niteliginde olan bu proje ile ABD’ nin iiretim sektoriinde giiclii iilkeler ile gelecek yillarda
rekabet edebilmesi i¢in adimlar atmasi hedeflenmistir. “Ileri imalat Ortaklig1” ad1 verilen bu
girisim ardindan “Industrial Internet Consortium”, “Smart Manufacturing Leadership
Coalition” ve “National Network for Manufacturing Innovation” inisiyatiflerinin olugmasin
saglamistir. Bu girisimler sayesinde birkag baslikta ¢aligmalar yapilmaktadir.

Birincisi inovasyon projelerini etkinlestirmek i¢in yiiksek teknoloji iiretimlerin
gelecegini tahmin ederek buna uygun stratejiler belirlenmekte, kamu-6zel ortakliklarini
arttirmak amaciyla damismanlik kurullar1 olusturulmakta ve ar-ge harcamalar1 tesvik
edilmektedir. lIkincisi, is giiclinii saglamlastirmak igin yiiksek teknoloji alaninda
caligsabilecek nitelikli isgiicii egitilmekte, cevrimici egitimler saglanmakta ve imalat
sanayisine isgiicii c¢ekebilmek i¢in vatandaglarin biling seviyelerinin arttirilmasi ig¢in
kampanyalar yapilmaktadir. Son olarak is ortaminin iyilestirilmesi i¢in ise KOBI’lere cesitli

finansman kaynaklari saglanmaktadir [87].
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ABD’de standardizasyon ¢alismalari kapsaminda Endiistriyel Internet Konsorsiyumu
inisiyatifi 6zel sektoriin onciiligiinde kurulmustur. Bu konsorsiyum ortak standart ve
referanslarin belirlenerek akilli cihazlar ve sistemlerin yaygin bir hale gelmesi igin
caligmaktadir. Ortak bir mimari yap1 altinda verilerin paylasilmasi ve nesnelerin interneti
uygulamalariyla ¢ok biiyiik fayda saglanmasi beklenmektedir. Buna ek olarak ABD “Ulusal
Yapay Zeka Ar-Ge Startejik Plan1”n1 2016 yilinda yiiriirliige almistir.

Ingiltere’de 6zellikle yapay zeka ve veri teknolojileri basta olmak iizere endiistri 4.0
teknolojileri alanindaki fikirler i¢in sanayi stratejisi fonu adi verilen ulusal bir fon
kapsaminda 725 milyon sterlin ayrilmistir. Fikir asamasindan ticarilesme agsamasina gecmis
ancak banka kredileri gibi geleneksel finansman kaynaklarina ulagamayan girisimler i¢in ise
kamu eliyle destekler sunulmaktadir. insan faktorii alaninda Ingiltere, dijital yeteneklerin
gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yiirtitmektedir. Bu amag dogrultusunda ¢esitli teknolojilerdeki
becerilerin arttirilmasi ve nitelikli ¢alisan gelistirilmesi amaciyla 500 milyon sterlinlik bir
biitce ayrrmustir [75].

Tesvik ve insan giiciiniin gelistirilmesinin yam sira Ingiltere’de altyap: calismalarina
da hiz verilmistir. Bilgi ve iletisim, internet, ulasim, enerji gibi altyap1 ¢alismalari i¢in 2023
yilia kadar 1 milyar sterlin para harcanmasi beklenmektedir. is ortaminin iyilestirilmesi igin
sektorler arasinda anlasmalarla ig birligi igerisinde endiistri 4.0 alanindaki yatirimlarin ve
verimliligin arttirilmas1 amaclanmaktadir. Ingiltere ayrica politikalarin1 bolgelere bolmiis ve
kiimelenme yaklasimiyla dijital teknolojilerin gelistirilmesini saglamak istemektedir. Akill
sehir uygulamalar1 da bir diger 6ncelik verilen konu baslhig1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir
[88]. Bunun yani sira endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimiyla enerji tiiketim miktarinin
artacag1 belirlenmis olup bu ihtiyacin yenilenebilir enerji kaynaklariyla giderilmesi igin
calismalar baglatilmistir.

Diinyanin en biiyiik dokuzuncu ekonomisi olan ve birinci endiistri devriminin ¢iktig1
iilke olarak Ingiltere endiistri 4.0 doniisiimii yolunda gok biiyiik potansiyele sahip olmakla
birlikte 6niinde agsmasi gereken zorluklar bulunmaktadir.

Ingiltere’nin basarisinda iiretim sektdrii 6n planda yer almaktadir ki ihracatimin
neredeyse yarisini 2 milyondan fazla kisiyi istthdam ettirdigi imalat sektdriinden
gerceklestirmektedir. Bunun sonucunda da ciddi bir vergi geliri elde edilmektedir. Bu
gelirler de daha sonra imalat sektoriindeki yeni arastirma ve gelistirme calismalari i¢in
kullanilmaktadir. Sonug olarak devamli bir dongiisel inovasyon siireci saglanmis olmaktadir.

Ingiltere isletmelerinin endiistri 4.0 konusunda &ngoriileri ve ilgili teknolojilerin

gelecek yillarda katlanarak artis gosterecegine dair beklentileri bulunaktadir. Yapilan bir
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arastirmada yeni iiretim teknoloji konusunda isletmelerin %62’sinin 5 yil igerisinde internet
ve ag altyapisina yatirim yapacagini belirtmesi bunu kanitlar niteliktedir [11].

Fransa sanayide dijital doniisiim kapsaminda “Gelecegin Endiistrileri Program1” adli
bir strateji programi hazirlamistir. Bunun igerisinde biiyiik veri, bulut bilisim ve robot
teknolojileri ele alinarak elektrikli ugaklar ve enerji verimliligi saglayan araclar gibi 6ncelikli
tiriinler listelenmistir. Belirtilen alanlarda ciddi ¢aligmalar1 olan Fransa’nin 730 milyon
avroluk bir biitge ile nesnelerin interneti, arttirilmis gergeklik ve eklemeli imalat konularinda
iretici firmalar1 ortaya ¢ikarmaya ¢alismaktadir. Bunun yani sira enerji verimliligi, robot
teknolojileri ve dijitallesme konularinda ¢aligmalar yapan girisimlere 1 milyar avroluk bir
fon sunmaktadir [89].

Fransa 2013 yilinda daha sonra bakanlik gorevini iistlenecek olan Arnauld
Montebourg tarafindan yliriirliige alinan program i¢in medyanin destegiyle endiistri 4.0
farkindalik ve reklam calismalari yapmistir. Bu ¢aligmanin arindan Montebourg direkt
sanayi siireglerini hedef alan 34 endiistri projesini hayata gegirmistir. 2014 y1l1 Nisan ayinda
ekonomi bakani Emmanuel Macron programin ikinci asamasinin baslamasini saglayarak
endiistride inovasyon projelerine odaklanilmasini saglamistir. Macron’a gore 9 pazar 6nem
kazanmaktadir: yeni kaynaklar, slrdiiriilebilir sehirler, c¢evresel degiskenlik, ulagimin
gelecegi, sagligin gelecegi, dijital ekonomi, akilli robotlar, siber giivenlik ve akilli gida.

Bunlarin yan sira yenilenebilir enerji, yiiksek yiik tasiyabilen dronelar ve egitim ve
O0grenimin her asamasinda online Ogretim olmak tiizere 3 sektér daha eklenmigtir.
Programdaki her bir sektore 6zel proje igin 2 adet iist diizey proje yoneticisi ve ¢ok 1yi bilinen
ve taninan bazi sponsorlar atanmistir. Ornegin, Renault ve Dassault Systems isletmelerinin
genel miidiirleri secilerek proje atamalar1 gergeklestirilmistir. Ilgili projelere yaklasik 3,7
Milyar Dolar biit¢e aktarilmis olup bunun 1,5 Milyar Dolar1 Fransa hiikiimeti tarafindan
fonlanmigtir [11].

Fransa ile ilgili olarak diger bir husus, lilkenin baglantili cihazlar konusunda ¢ok biiyiik
hacimlerde iiretim yapan isletmelerinin bulunmasidir. Bu kapsamda 2017 Ocak ayinda Las
Vegastaki teknoloji fuarina 200°den fazla Fransiz firma katilim saglayarak ticiincii en fazla
isletmesi bulunan iilke olarak fuarda yerini almistir. Asil ilging olan husus ise bu firmalarin
ticte ikisinin start-up statiistinde akilli ev iirlinleri ve araglar1 alaninda faaliyet gosteren
isletmelerden meydana gelmesidir. Ayrica Fransa akilli sehirler ile ilgili olarak projeler
yuriitmektedir. Fransa’nin en ¢ok bilinen spor yarismalarindan biri olan Fransa bisiklet

turunda IBM ile is birligi yapilarak her bir bisiklet 6zelinde nesnelerin interneti
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teknolojisiyle veriler toplanmis ve bisiklet severlerle istedikleri verileri gormeleri, analiz
etmeleri ve tartigmalart i¢in gergek zamanli veriler paylagilmistir.

Endiistriyel iiretimin ve ileri teknolojilerin gelistirildigi dnemli tilkelerden birisi olan
Finlandiya da endiistri devriminin iilkeye kazandiracaklarinin farkinda olan bir diger iilke
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son donemlerde endiistriyel gelisimi yavaslamis olan tilkede
eger hicbir sey yapilmazsa bu yavaslamanin devam edecegi ve Oniimiizdeki 4 senelik
donemde 16 bin isin kaybedilecegi 6ngoriilmektedir. Ancak yeni gelismelerin takip edilmesi
ve uygulanmasiyla yatirirmlarda 4 Milyar Euroluk bir artis ve 16 bin yeni is imkan1 olusacagi
belirtilmektedir. Hatta endiistriyel internet konusunda 6ncii davranilmasi durumunda bu

rakamlarin 12 Milyar Euro ve 48 bin yeni is imkanina kadar ¢ikabilecegi diistiniilmektedir.

3.7. Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 kavraminin Diinyada ve Tiirkiye’de bilinirligi ve farkindaligi agisindan
Google Trend verileri incelendiginde (Google Trend, 28.12.2019) Sekil 3.4.’deki grafik
ortaya ¢ikmaktadir. Mayis 2013’ten itibaren arama sayilarinin ciddi anlamda artmis oldugu
goriilmektedir. En fazla arama yapilan iilke siralamalarinda Tayvan ilk sirada yer
almaktayken Almanya ikinci sirada Endonezya ise liglincii sirada karsimiza ¢gikmaktadir
[90]. Tiirkiye ise bu listede 22. sirada yer almaktadir. Tiirkiye 6zelinde endiistri 4.0 kavrami
konu bazinda Google arama verileri incelendiginde Ekim 2015’ten itibaren artan bir grafik

izledigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.4. Endiistri 4.0 kavrami google trend sonuglari [90]
Tiirkiye’deki endiistri 4.0 kapsaminda ilk adim Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu

(BTYK) tarafindan atilmistir. Buna gore bilim ve teknoloji konusunda tilkemizdeki en iist
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diizey karar merci olan BTYK, 2016 yilinda gergeklestirmis oldugu 29. toplantis
kapsaminda “Akill1 Uretim Sistemlerine Yonelik Calismalarin Yapilmas1” yoniinde bir karar
almistir. Bu karar dogrultusunda:
> Ulke dinamiklerine uygun yiiriitme, uygulama ve izleme modelinin gelistirilmesi,
» Endiistri 4.0 teknolojileri kapsaminda yetkinlik kazanilmasi saglanacak hedef odakli
Ar-Ge galismalarinin arttirilmast,
» Endistri 4.0 teknolojileri kapsaminda yerli firmalarin iiretim altyapilar1 ve pilot
iiretime yonelik tesvik ve destek mekanizmalarinin gelistirilmesi
amaglanmstir.

Bu Kkarar ile Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
calismalar baslatilmis ve 2016 yil1 igerisinde bir dizi faaliyet yerine getirilmistir. Kisaca bu
faaliyetler; akilli tiretim sistemlerine dair hem yurt i¢ci hem yurt dis1 arastirmalar, raporlar,
akademik yayinlarin incelenmesi, ar-ge destegi alan yaklasik 1000 firmaya anket ¢alismasi
yapilarak saha arastirmasinin yani sira paydaslarla toplantilar, ¢alistaylar ve odak grup
calismalaridir.

Mevcut durumu ortaya koymak igin sanayi sektoriinde gerceklestirilen saha
aragtirmasi kapsaminda:

> Ulkemizdeki isletmelerin dijital olgunluk seviyesi agisindan endiistri 2 ila 3
arasinda oldugu,

> Isletmelerin %22 sinin detayl bir sekilde ilgili konularda bilgi sahibi oldugu,

> Isletmelerin yarisinin 2019 ila 2022 arasinda ilgili teknolojileri kendi sistemlerine
entegre etmeyi planladiklari,

» Otomasyon ve kontrol sistemleri, ileri robotik sistemler ve eklemeli imalat
teknolojilerinin en ¢ok katma deger saglayacag,

» En yiliksek olgunluk seviyesinin malzeme (kauguk ve plastik), beyaz esya ve yan
sanayii ve otomotiv ve yan sanayii sektorlerinde oldugu

sonuglarma ulagilmistir.

Bu ¢alismalar sonucunda TUBITAK tarafindan “Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim
Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1” adli bir dokiiman yayinlanmigtir. Bu dokiiman ile
(TUBITAK, 13.01.2020) teknoloji yol haritas1 ortaya konarak kritik teknolojiler, hedefler
ve kritik triinler belirlenmistir. Bu kapsamda 10 teknolojik hedef saptanarak iilkemizin
yetkinligi ortaya konmus ve bu teknolojik hedeflerin etki potansiyeli analiz edilmistir.

Sektorel uygulamalariyla birlikte teknik 6zellikler ve metrikler detayli bir sekilde ¢alisilmig
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ve ar-ge konulari belirlenerek projeler tammlanmistir. TUBITAK belirlenen bu projeler
cergevesinde faaliyetlerini yiirlitmeye ve isletmelere destek sunmaya baslamistir [91].

2016 yili aralik ayinda o zamanki adi ile Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin
koordinasyonunda BTYK kararinin vermis oldugu gérev ve sorumluluk bilinciyle Sanayide
Dijital Dontisiim Platformu kurulmustur. Bu platform {iretim sektoriinde endiistri 4.0
teknolojileri  kapsaminda sanayideki dijital doniisim ig¢in  kapasitenin  nasil
giiclendirilebilecegi ve bu amag¢ dogrultusunda dijital yetkinliklerin ortaya konmasi
hakkinda calismistir. Platform icerisinde TOBB, TiM, TUSIAD, MUSIAD, YASED, TTGV
gibi birgok kurum/kurulus ve 6zel sektor bir arada ¢alismistir. Diger taraftan bakanlik
uhdesinde Dordiincii Sanayi Devrimi Daire Baskanligi olusturularak imalat sektoriindeki bu
dontisiim daha verimli bir sekilde gerceklestirilmesi amaglanmistir. Ayrica platformun daha
etkin ve giiclii bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in ilgili daire baskanlig1 koordinasyon goérevini
tistlenmistir. Platform kapsaminda iilkemizdeki mevcut durum, diger iilke Ornekleri ile
karsilastirmalar, politika onerileri, hedefler ve bu hedeflerin gerceklestirilmesi i¢in eylem
oOnerilerini igeren raporlar hazirlanarak makamlara sunulmustur [75].

Ulkemizde sanayi sektorii basta olmak iizere tiim sektorlerin endiistri 4.0 kapsaminda
ihtiyaci olan farkindalik, bilgilendirme, ihtiya¢ analizleri, firmalarina katma deger saglama
potansiyelinin belirlenmesi, birlikte hareket edebilme gibi asamalarin uygulanmasi igin
cesitli dernekler kurulmustur. Bunlardan biri Dijitallesme ve Endistri 4.0 Dernegi’dir.
Dernek, isletmelerin uluslararasi alanda rekabet avantajlarini korumak amaciyla hem iiretim
hem de hizmet sektorlerinin dijital doniisiimiinii ve endiistri 4.0 ¢ercevesindeki faaliyetlerin
etkinlestirilmesi ve gelistirilmesini saglamayi hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda
kisilere ve kurumlara destek verilmesi dernek amaglari arasinda yer almaktadir.

Bir diger dernek ise Endiistri 4.0 Dijital Doniisiim Dernegi’dir. Bu dernek, 2016 yili
haziran aymda kurulmustur. Genel anlamda dernegin amaci, endiistri 4.0 kapsaminda
iilkedeki farkindaligin arttirilmasi, ekosistem paydaslarinin bir araya getirilmesi, bu konuda
problemlerin ve ¢6zimlerin ortaya konmasi ve bu ¢oOziimlere yonelik hizmetlerin
olusturularak faaliyete gecilmesi olarak belirtilmistir. Diger taraftan dernek tarafindan
konuyla ilgili standartlarin belirlenmesi ve {ilkemizde yayginlastirilmas:t konularinda da
calismalar yapildig: ifade edilmistir.

Kamu sektoriinde politika yapicilar bu tiir ¢alismalar yiiriitiirken 6zel sektor ve sivil
toplum kuruluslart (STK’lar) ise faal bir sekilde arama toplantilari gergeklestirmis ve
raporlar yaymlamistir. Bu raporlardan ilki Mart 2016°da yayinlanan ve TUSIAD’in The

Boston Consulting Group adli danismanlhik firmas1 ile birlikte hazirlamis oldugu
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“Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Gelismekte Olan
Ekonomi Perspektifi” ¢alismasidir. Bu rapor igerisinde endiistri 4.0 konusunda iilkemizin
uygulayici konumda olmasinin rekabet giicli yliksek iilkeler arasinda yer almasi agisindan
onemli oldugu vurgulanmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullaniminin artmasi ile
tilkemizin rekabet istiinligi sagladig diisiik isgiicli ve lojistik avantajinin baski altinda
oldugu belirtilmistir. Bu nedenle ilgili rapor kapsaminda endiistri 4.0 bir kavram olmaktan
cikarilmis ve ekonomik olarak etkileri ortaya konmustur. Buna gore endiistri 4.0’1n iilke
ekonomisine katkilar1 asagida siralanmustir [28]:

> Imalat sanayinde bu teknolojilerin basarili bir sekilde kullanilmasi durumunda
verimlilikte yillik olarak %4 ila %7 arasinda bir artis ile 50 milyar TL’lik bir
potansiyel fayda saglanabilecektir.

> Imalat sanayinde yillik olarak %?3’liik bir biiyiime ger¢eklesmesi ve bunun sonucu
olarak da gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYIH)’da yillik olarak %]1°lik bir biiyiime
meydana gelmesi tahmin edilmektedir.

» Diisiik nitelikli islerde istihdamin azalmasina karsin yiiksek yetkinlik gerektiren
islerdeki saymnin artmasi ile yetismis ve nitelikli personel sayisinin artarak
toplamda bir istihdam artisinin meydana gelmesi planlanmaktadir.

TUSIAD bu calismasima ek olarak yine The Boston Consulting Group ile birlikte
“Tiirkiye’nin Sanayide Dijital Doniisiim Yetkinligi” adl1 bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu
calisma kapsaminda iilkemizde gergeklestirilen Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ya oran ile
orta-ytiksek ve yliksek teknoloji diizeyindeki iiriinlerin ihracat tutarlar1 ele alindiginda
endiistri 4.0 konusunda imalat sektoriinde Onciiliik eden tilkelere yetismek i¢in uzun bir yol
kat etmemiz gerektigi vurgulanmigtir [92].

2017 yilinda sanayi sektoriinde endiistri 4.0 teknolojileri sayesinde meydana gelecek
olan dijital doniisiim kapsaminda tilkemizin mevcut durumunun analiz edilmesi ve yetkinlik
seviyelerinin dl¢iilebilmesi i¢in 108 isletme ile bir arastirma gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda asagida yer alan sonuglara ulagilmistir.

> Isletmeler endiistri 4.0 konusunda bilgi ve ilgi seviyelerinin yiiksek oldugunu
belirtmekte ancak sanayideki dijital doniistime heniiz hazir olmadiklarinin altin
cizmektedirler.

» 100 sirketten 44’iniin endistri 4.0 teknolojileri kapsamindaki uygulamalar
acisindan pilot projesi oldugu belirtilmektedir.

> Isletmelerin yonetim, planlama ve stratejik hedefler belirleme konusunda

yetkinliklerinin gelistirilmesi gerekliligi ortaya konmustur.
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» Endiistri 4.0 konusunda yetkinlik seviyelerinin sektore gore farklilasmadigi ancak
biiyiik 6lgekli isletmelerin KOBI’lere nazaran sanayideki déniisiime daha hakim
oldugu vurgulanmaktadir.

Bu calismada ayrica gelismis iilkelere nazaran iilkemizin yatinm Oncesi planlama
doneminde oldugu belirtilmistir ve teknoloji iireten igletmeler ile teknoloji kullanan
isletmeler arasinda bir iletisim eksikligi veya kopukluk yasandiginin alt1 ¢izilmistir [92].

BTYK kararinin uygulanmaya almmasinin arindan TUBITAK tarafindan “Yeni
Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1” adli bir calisma
gerceklestirilmis ve ilgili ¢alismadan elde edilen c¢iktilar dogrultusunda Haziran 2018’de
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan Dijital Tiirkiye Yol Haritast dokiimani
yayinlanmistir.

Bu dokiiman kapsaminda (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 16.01.2020) imalat
sektorlinde dijital doniisiim yol haritasi kisa, orta ve uzun vadeli olmak {izere 3 asamali bir
sekilde hazirlanmis olup 6 bileseni igermektedir. Bu bilesenler ve bilesenlere ait eylem

planlar1 Tablo 3.2.”de belirtilmektedir.

Tablo 3.2. Dijital Tiirkiye yol haritas1 bilesen ve eylemleri [75]

Bilesen . s
Simgesi Bilesen Adi Eylem Igerikleri
» Dijital teknoloji kullanicist ve gelistiricilerinin
Egitim altyapisinin yetistirilmesi
Insan gelistirilmesi ve nitelikli » Egitimcilerin dijital yetkinlik kazanmalar1
isgiiciiniin yetistirilmesi » Sanayide calisan isgilicliniin dijital yetkinlik
kazanmasi
B Teknoloji ve yenilik » Dijital teknoloulerg uygun olarak Ar-Ge
Teknoloji Kapasitesinin eelistirilmesi altyapisinin gelistirilmesi
P gy » Teknoloji uygulamalarinin gelistirilmesi
» Veri iletisim altyapisina yonelik hizin arttirilmasi
» Veri transferi standartlarinin gelistirilmesi
Veri iletigim altyapisinin > Isletmelerde kullanilan endiistriyel internet ve
Altyap1 . L . d N .
giiclendirilmesi siber giivenlik konularinda ¢alismalar yapilmasi
> Isletmelerin veri merkezleri ile ¢aligmalarinin
arttirilmasi
»  Yerli tiretim yapan dijital teknoloji
tedarikgilerine yonelik envanter ¢alismasi
.. »  Yerli tiretimin kullanicilara ulagsmasi konusunda
. Ulusal teknoloji .
Tedarikiler tedarikgilerinin desteklenmesi desteklenmesi
¢ » Teknoloji edinim ve gelistirmeye yonelik
caligmalarin gii¢lendirilmesi
» Uzun vadeli olarak kaynaklara erigim saglanmasi
Kullanicilarm dijital » Sanayide dijital doniigiim yatirimlarinin
Kullanicilar T, . 3
doniisiimiiniin desteklenmesi desteklenmesi
Yonetisim Kurumsal yonetisimin » Sanayide dijital doniisiim platformlarinin

giiclendirilmesi kurumsal bir yap1 haline getirilmesi
Tablo 3.2.°de belirtilen eylemler i¢in kamudan ve meslek kuruluslarindan sorumlu ve

ilgili kurum/kuruluglar belirlenerek her bir eylem ig¢in belirlenmis olan hedefler
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dogrultusunda calismalar baslatilmistir. Ornegin teknoloji bileseni altinda, 50 6ncelikli
teknolojilere odaklanmis uygulamali arastirma merkezi agilmasi, belirlenmis Oncelikli
sektorlerde uzmanlasmis 60.000 Ar-Ge personelinin istihdam edilmesi, Ar-Ge
merkezlerinde 2.500 adet dijital donilisiim projesi gerceklestirilmesi ve dijital teknolojiler
alaninda 250 adet patent alinmas1 hedeflenmektedir. Diger taraftan teknoloji firmalarinin 1
Milyar Dolar sermaye yatirimi almasi, 10 adet dijital teknoloji miikemmeliyet merkezi ve
dijital dontisim merkezi agilmasi ve 2.500 isletmenin dijital olgunluga erismesinin
saglanmasi gibi hedefler de ilgili dokiiman kapsaminda belirlenmistir [75].

KOSGEB ve TUBITAK gibi kurum ve kuruluglar tarafindan endiistri 4.0
teknolojilerinin  gelistirilmesi  veya kullanilmas1 amaciyla destek programlari
yiiriitiilmektedir. KOSGEB, KOBI-GEL Destek Programi kapsaminda 2019 yilinda imalat
sanayi sektoriinde milli imkanlar agirlikli olarak dijitallesme icin; yerli ve yetkin dijital
teknoloji gelistiricisi KOBI envanterini genisletmek ve imalat sanayi KOBI’lerinin, yerli
teknoloji gelistiricilerle isbirligi oncelikli olmak iizere dijitallestirilmis is siireci sayisini
arttirmay1 amaglayan bir ¢agr1 yaymnlamistir. Buna gore imalat sektoriinde biiyiik veri,
nesnelerin interneti, otonom robot teknolojileri, akilli sensor teknolojileri, yapay zekaya
dayal1 siber fiziksel akilli fabrika sistem ve bilesenleri, siber giivenlik olmak iizere alti
baslikta KOBI’lerin endiistri 4.0 teknolojilerini gelistirmesi veya kullanmasina yonelik
destek verilmistir. TUBITAK tarafindan da cesitli destek programlar ile isletmelerin
dordiincii sanayi devriminin unsurlarina yonelik aragtirma gelistirme ve teknoloji gelistirme
projeleri desteklenmektedir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Dijital Tiirkiye Yol Haritasi dokiimanini
destekleyen ve sanayi sektorii i¢in gelecek vizyonda neler yapilacagina dair hedefler ortaya
koyan bir makro politik dokiiman olarak 18 Eyliil 2019 tarihinde 2023 Sanayi ve Teknoloji
Stratejisi agiklanmistir. Bu kapsamda (https://www.sanayi.gov.tr/strateji2023/sts-ktp.pdf)
2023 Sanayi ve Teknoloji Hedefleri belirlenmis olup Tablo 3.3.’de ilgili hedefler

Ozetlenmistir.
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Tablo 3.3. 2023 sanayi ve teknoloji stratejisi hedefleri [93]

No Hedef Adi No Hedef Adi \

Imalat Sanayi’nin GSYIH’daki oraninin %21 Sanayi sektorinde is¢i  bagima - diisen

1 7  sanayinin Urettigi katma degerin 35.000
olmasi
Dolar olmasi
Thracat tutarlari dagihiminda orta-yiiksek
2 210 Milyar Dolar imalat sanayi ihracati 8 teknoloji  diizeyindeki {irlinlerin payinin
gergeklestirilmesi %44,2, yiiksek teknoloji  diizeyindeki
iiriinlerinin paymin ise %5,8’¢e ¢ikarilmasi
Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ya oraninin Ar-Ge COGEIEsEr kaynag.l Say1sin 3.00
3 o 9 bine, arastirmaci sayisimin ise 200 bine
%1,8 olmasi . . .
yiikseltilmesi
AB Ar-Ge liderlik tablosunda ilk 2.500 firma Ulke genelinde en az 500 bin yazilim
4 L 10 LS . .
icerisinde 23 firmanin yer almasi gelistiricinin istthdam edilmesi

Teknoloji tabanli girisim  yatirimlarma
5 yapilan yillik yatirim tutarimin 5 milyar 11
TL’ye ulagmast
10 adet Turcorn (1 Milyar Dolarlik
6 degerlemeye sahip Tiirk teknoloji girisimi) = 12
¢ikarilmasini saglamak
Hedefler dogrultusunda 6zellikle yeni uygulamaya alinacak olan mekanizmalar i¢in

En az 23 akilli iriin i¢in diinya lideri
konumuna gelinmesi

Sanayi ve teknoloji ile ilgili olarak kamu
iligkilerinde tek noktadan hizmet sunulmasi

pilot uygulamalar gerceklestirilecegi daha sonradan test edilen eylemlerin yayginlastiriimasi
konusunda caligsmalar yiiriitiilecegi belirtilmistir.

Ayrica strateji belgesi kapsaminda (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 17.01.2020)
yiikksek teknoloji ve inovasyon, dijital doniisiim ve sanayi hamlesi, girisimcilik, beseri
sermaye ve altyapi olarak 5 adet bilesen tanimlanmistir. Bu bilesenlere yonelik farkli
ihtiyaglara sahip paydaslar i¢in saha ¢aligmalar1 yapilacagi ve bu ¢alismalar sonucunda
detayli olarak hazirlanmis eylem planlarinin yiirtirliige alinacagi belirtilmistir. Ayrica
paydaslardan daha aktif bir sekilde yararlanilacagi ve yonlendirme toplantilariyla
bilesenlerde belirlenen eylemler takip edilerek karsilasilacak problemlere birlikte ¢6ziim
Onerileri getirilebilmesinin saglanacag ifade edilmistir. Bu kapsamda kamunun calisma
prensiplerinden biri olan seffaflik ilkesi ¢ercevesinde ilgili paydaslar ve 6zel sektor siirekli
bir sekilde bilgilendirecektir [93].

Ulkemizde 200’iin iizerinde iiniversite, 1000’den fazla Ar-Ge merkezi, 280’den fazla
tasarim merkezi ve 81 Teknoloji Gelistirme Bolgesi (TGB) bulunmakta olup ¢aligsmalarina
devam etmektedirler. Bu tiir yapilarin bilimsel ve teknolojik arastirma, gelistirme ve yenilik
calismalari i¢in giiglii bir alt yap1 ve kapasite olusturdugu goriilmektedir [94]. Bunun yani
sira aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinin inovasyon ortaya c¢ikarmak i¢in en geligmis ve
kabul gormiis gostergelerden oldugu kabul edilmektedir. Bu sayede uluslararasi boyutta
karsilagtirma yapilmasi saglanabilmektedir [95]. Ar-Ge calismalar ile isletme yeni iiriin

veya siire¢ gelistirebilmekte, {riinlerinin kalitesini arttirabilmekte, maliyet avantaji
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saglayabilmekte veya siire¢ verimliliklerini arttirarak katma degerli tirlinler iiretebilmekte ve
rekabet iistiinliigli saglayabilmektedir.

Ulkemizdeki arastrma ve gelistirmeye harcanan tutar giinden giine artis
gostermektedir. Ornegin; 2017 yilina gore 2018 yilinda 8 milyar 678 milyon TL artarak 38
milyar 534 milyon TL ar-ge harcamalarina ayrilmistir. Bu tutarin %60,4’l4 6zel sektor
tarafindan gercgeklestirilmis olup bir dnceki yila gore harcanan tutar acisindan 6zel sektor
yaklasik olarak %3’liik bir artis sergilemistir. Ulkemizdeki toplam Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH’ya orani ise 2018 yilinda %1,03 olarak gergeklesmistir [96]. Secilmis olan gelismis

tilkeler arasindaki yerimiz ise Sekil 3.5.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Ulkelerin yillik ar-ge harcamalarinin GSY1H’a oranlari [97]

Bir iilkenin aragtirma gelistirmeye harcadigi tutar kadar bu alanda ¢alisan arastirmaci
sayist da llkeler arasindaki farkliliklari ortaya koyabilmek igin onemli bir ayirt edici
gosterge niteligindedir. Arastirmaci sayisinin fazla olmasi hem endiistri 4.0 teknolojilerinin
iilke icerisinde kendi kaynaklarimizla gelistirilmesi i¢in hem de sanayi ile akademik
diinyanin daha fazla bir araya gelmesi acisindan Onemli bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir. Ulkemizde 2016 yilinda 100.158 arastirmact varken 2017 yilinda bu rakam
111.893’e yiikselmistir. Diger iilkelerle karsilastirildiginda ise her 1000 ¢alisan basina diisen

arastirmaci sayisinin orani Sekil 3.6.’da belirtilmistir [98].
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Sekil 3.6. Ulkelerin bin calisan basina diisen arastirmaci sayis1 [98]

Arastirmaci sayilarimin yani sira ar-ge personeli de iilkelerin teknoloji gelistirme
kapasitesini ortaya koyan bir diger ayirt edici gosterge olarak kabul gormiistiir. Bu kapsamda
tilkemizdeki Ar-Ge personeli sayis1 2018 yili verileri ele alindiginda 2017 yilinda 153.552
kisi iken 2018 yilinda %12,1 artis ile 172.119’a yiikselmistir [98]. Diger segilmis iilkelerin

her 1000 ¢alisan basina diisen ar-ge personeli sayisinin orani Sekil 3.7.’de belirtilmistir.
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Sekil 3.7. Ulkelerin bin calisan basina diisen ar-ge personeli sayis1 [98]
Birinci sanayi devriminden itibaren gilinlimiize kadar teknolojik gelismelerin

artmasiyla beraber ilgili buluslarin korunmasi igin fikri ve siai miilkiyet haklarinin 6nemi
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giinden giine artmistir. Bu kapsamda iilkelerin patent bagvurulari ve tescil rakamlari
teknoloji gelistirmeleri konusunda belirleyici gostergeler arasinda yer almaktadir. Diinya
Fikri Miilkiyet Orgiitii’'niin 2019 yilinda yaymlasmis oldugu rapor kapsaminda
(https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_pub_941 2019.pdf) 2004 yilindan
giintimiize kadar diinyada toplamda 3,3 milyon patent bagvurusu yapildigi bildirilmistir [99].
Tablo 3.4.’de secilmis iilkeler arasinda 2018 yilinda gergeklestirilen patent basvuru ve tescil

sayilar1 belirtilmistir.

Tablo 3.4. Secilmis tilkelerdeki 2018 yilina ait patent sayilar1 [99]

Ulke Adi Patent Bagvuru sayisi Tescil Sayist \
ABD 597.141 307.759

Japonya 313.567 194.525

Cin 1.542.002 432.147

Ingiltere 20.941 5.982

Fransa 16.222 12.249

Finlandiya 1.487 533

Almanya 67.898 16.367

Tiirkiye 7.466 2.882

Giiney Kore 209.992 119.012

Dordiincii sanayi devrimi ile hem insanlarin hem de isletmelerin doniistimii bir arada
gerceklesmektedir. Bu degisim sirasinda beseri sermayeden egitime, ¢alisma modellerinden
pazar yapilarina kadar ¢esitli alanlarda degisiklik gézlenmekte olup bu degisim siirekli bir
hal almaktadir. Zaman igerisinde gercek kisilerden sistemlere, isletmelerin ve tiim
kurum/kuruluglarin bu degisime ayak uydurmasi zorunluluk arz etmektedir. Bu gergevede
iilkelerin Kiiresel Inovasyon Endeksi igerisinde degerlendirmeleri, karsilastirma yaparak
hazirlik durumlarn i¢in yol gdsterici bir gosterge olmasi acisindan fikir vermektedir. Bu
endekste Tirkiye 2017 yilinda 127 iilke arasinda 43., 2018 yilinda 126 iilke arasinda 50. ve
2019 yilinda 129 iilke arasinda 49. sirada yer almistir (Tablo 3.5.). Ulkemizin en diisiik puan
aldig1 bilesen diizenleyici ¢erceveleri, politika ¢ercevelerini ve is ortamini kapsayan altyapi
bilesenidir. 2019 yilinda 129 iilke i¢in yapilan endeks ¢alismasi kapsaminda; bu bilesendeki
iilke siralamamiz 85°tir. Ulkemiz, iiniversite-sanayi is birligi konusunda da diger iilkelere

gore kiyaslama yapildiginda 88. sirada yer almaktadir [100].
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Tablo 3.5. Segilmis tilkelerin 2019 yil1 kiiresel inovayon endeks siralamalari [100]

Ulke Adi Siralama Puan \
ABD 3 61,73
Japonya 15 54,68
Cin 14 54,82
Ingiltere 5 61,30
Fransa 16 54,25
Finlandiya 6 59,83
Almanya 9 58,19
Tiirkiye 49 36,95
Gliney Kore 11 56,55

Endiistri 4.0 teknolojilerinin alt yapisini olugturan ana bilesen internetin varligidir. Bu
sayede siber fiziksel sistemler meydana gelebilmis ve etkilesim teknolojileri ¢igir agici bir
boyutta gelisme gostermistir. Bu kapsamda internet kullanimi bir iilkenin kapasitesi
acisindan 6nemlidir. Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi tarafindan her tilke i¢in internet
kullanic1 sayilart yillik olarak belirlenmektedir. Ancak niifusu diger iilkelere nazaran ¢ok
fazla olan ilkelerin internet kullanici sayilarinin niifusa orani1 daha gergekgi bir gosterge
olarak ele alinmaktadir. Bu gosterge ¢ergevesinde (International Telecommunication Union,
17.01.2020) iilkemizin 2017 yilinda niifusa bagl internet kullanici oran1 %64,68 iken 2018
yilinda %71,04 olarak acgiklanmistir. Bu oran ilk bakista yiiksek bir oran gibi goriinse de
diger tilkelerle karsilastirildiginda tilkemiz 49. sirada yer almaktadir [101].

Eklemeli imalat teknolojisi sayesinde isletmeler ile kullanicilar arasinda mesafelerin
onemi ortadan kalmaktadir. Uretilebilen bir iiriiniin benzeri ayn1 zamanda paylasilan bir
cizim dokiimam sayesinde diinyanin farkli bir yerinde ayni anda iiretilebilmektedir. Tlgili
teknolojinin mevcut durumu incelendiginde sadece bireysel tiiketim iiriinleri amagh kiigiik
nesneler degil ayn1 zamanda ugak motorlarinin liretilmesine kadar ¢ok biiyiik bir yelpazede
tiretim yapildigi tespit edilmistir. Bu kapsamda tilkelerin kullanmis oldugu ii¢ boyutlu yazici
teknolojilerinin kiyaslanmasi agisindan beseri sermaye, endiistriyel yetenekler, yonetim
metodolojisi  ve ekonomik birimlerin eklemeli 1imalati destekleme derecesi
karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma i¢in A.T. Kearney tarafindan diizenlenen 3D Baski
Endeksi gelistirilmistir. Buna goére endeks 6 bilesenden olusmaktadir. Bunlar: 3B yazici
iiretimi, ticari faaliyette bulunma durumu, eklemeli imalat talebi, ilgili teknolojiler ve bu
teknoloji c¢ercevesinde calisanlarin durumudur. 2017 yilinda gergeklestirilen calisma
kapsaminda (HP and AT Kearney, 17.01.2020) 28 iilke arasinda Tiirkiye 18. sirada yer
almustir. 1k iic iilke ise sirastyla ABD, Almanya ve Giiney Kore olarak belirlenmistir. Birinci

olan ABD 7,5 puan alirken Tiirkiye’nin iilke puani 2,7 olarak belirlenmistir [102].
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Endiistri 4.0 teknolojileriyle birlikte siber fiziksel sistemler gelismekte ve bu sistemler
sayesinde makineler, ¢alisanlar, nesneler gibi iiretim siirecinde yer alan bilesenlerin hepsi
siber diinyaya tanimlanarak bu platformalar igerisinde is ve islemler gergeklestirilmektedir.
Bu kapsamda Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi tarafindan isletmeler dahil olmak
tizere iilkelerin kotii amach saldirilar karsinda ne kadar hazir olduklari ve savunma
kapasitelerinin Olgiilmesi amaciyla bir endeks gelistirilmistir. Kiiresel Siber Giivenlik
Endeksi ¢alismasi adi verilen bu arastirma ile 2018 yilindaki son verilere gére (Uluslararasi
Telekomiinikasyon Birligi, 17.01.2020) Birlesik Krallik 0,931 puan ile diinya siralamasinda
siber giivenlik agisindan en giivenli {ilke olarak belirlenmistir. Birlesik Kralligit ABD takip
ederek ikinci siray1 almis Fransa ise iiciincii olarak segilmistir. Ulkemiz endeks ¢alismasinda
0,853 puan alarak 20. sirada yer almistir [103].

Giinlimiizde teknolojik gelismelerin ¢ok hizli bir sekilde gerceklesmesi, isletmelerin
buna ayak uydurmasi igin giincel kalmalarin1 gerektirmektedir. Isletmeler bu gelismelerin
yani sira kendi sektorlerinde meydana gelen gelismeler, pazar yapisinin degismesi,
maliyetlerin farklilik gostermesi gibi ¢ok degiskenli parametreler ile her giin
karsilagmaktadirlar. Bu parametrelere hizli ve giivenli bir sekilde ulasilmasi ve isletme
calisanlar1 tarafindan kullanilmasi, analiz edilmesi, yorumlanmasi i¢in bulut bilisim
teknolojileri kullanilmaktadir. Dérdiincii sanayi devriminin en 6nemli konularindan olan
veri yonetiminin giinden giine 6nem kazanmasi beraberinde bulut bilisim teknolojilerinin de
onemini arttirmistir. Global yazilim endiistrisinin dnde gelen firmalarindan olan Business
Software Alliance isletmesi bu kapsamda bir endeks calismasi yaprak iilkeleri
karsilastirmaktadir. Endeks kapsaminda; veri gizliligi, giivenlik, siber suclar, smai ve fikri
miilkiyet haklari, uluslararasi standartlara uyum, serbest ticaretin desteklenmesi, bilgi
teknolojileri farkindalig1 ve genis bant dagitimi gibi gostergelere ait iilkelerin bulut bilisim
puani belirlenmektedir. 2018 yilinda yapilan degerlendirme ile (Business Software Alliance,
17.01.2020) iilkemiz 24 {ilke arasinda 16. sirada yer almistir. Birinci iilke Almanya, ikinci
tilke Japonya ve tlg¢iincii iilke ise ABD olarak belirlenmistir [104].
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4, ORTA.—YI"JKS}.E;K VE YﬁKSEK leZ.KNOLOJi. DUZEYINDE
FAALIYET GOSTEREN KOBI’LERE YONELIK BiR ARASTIRMA

Tirkiye’de faaliyet gOsteren orta-yiiksek ve yliksek teknoloji diizeyinde imalatgi
KOBI’lerin endiistri 4.0 konusundaki farkindalik, hazirlhk ve olgunluk diizeylerinin
Ol¢iilmesi ve endiistri 4.0 unsurlarindan hangilerini kullandiklarinin arastirilmasi amaciyla

bu arastirma gergeklestirilmistir.

4.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ulkemizdeki toplam girisimlerin %99 unun KOBI oldugu ve istihdamin %74’iinii bu
isletmelerin meydana getirdigi diisiiniildiigiinde KOBI’lerin ekonomimiz igin ne kadar etkili
ve onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda katma degerin %54 {inii ve yatirim ile
ihracatin yarisindan fazlasim yine KOBI’ler gergeklestirmektedir [105]. Bu kapsamda
ozellikle iiretim alaninda faaliyet gosteren KOBI’lerin iiretim ve yonetim yapilarinin
degistirilmesi ve kiiresel alanda pazar paylarini kaybetmeden paylarini arttirmalar1 6nem arz
etmektedir.

Calismanin onceki boliimlerinde de belirtildigi {lizere iilkemizi diinya ekonomileri
arasina sokacak olan sektoriin imalat sanayi oldugu asikardir. Diger sektorlerin gegmis
deneyimlere dayanarak hem kirilgan oldugu hem de siirdiiriilebilir olmadigi zaman
icerisinde anlasilmistir. Ancak imalat sektorii hem ¢ok genis hem de igerisinde ¢ok fazla
cesitlilikte tirlin bulunan bir sektordiir.

Bir arastirmanin bilimsel agidan uygulanabilir olmas i¢in ele alinacak konunun ¢ok
genis olmamas1 gerektigi goz Oniine alindiginda konunun daraltilmasi gerekmektedir. Bu
amagla iilkemiz ithalat oranlar1 ele alinmis ve neredeyse ithalatin yarisini olusturan orta-
yiiksek ve yliksek teknoloji diizeyindeki isletmelerin 6nemi bir kez daha anlagilmigtir. Buna
ilave olarak teknolojinin durmadan gelistigi ve kilogram basina katma deger verisi olarak
her gecen giin ihracat tutarinin arttigt bu teknoloji diizeylerinde imalat rakamlarinin
arttirtlarak yeni pazarlar bulunmasi giinden giine 6nem kazanmaktadir.

Fiziksel mekanik sistemlerle elektronik dijital sistemleri bir araya getiren bir doniisiim
olarak karsimiza ¢ikan endiistri 4.0, teknolojileri ve uygulamalariyla hem giinliik yasami
hem de is diinyasim1 degistirmektedir. Buna uygun olarak popiiler bir kavram haline gelen

ve kurum, kurulus, isletmeler, akademik camia ve ¢alisanlarin artan bir sekilde kullanmaya
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basladig1 “Endiistri 4.0” kavrammin icerigi ve gelecekte ne gibi etkilere yol acacagi
konusunda caligmalar giderek artmaktadir. Ancak iilkemizde yapilan ¢aligmalara
bakildiginda iki husus iizerinde arastirma eksikligi goze ¢arpmaktadir. Birincisi endiistri 4.0
konusunda tiim Tiirkiye’yi igerisine alan bir arastirma ¢alismasi yapilmamis olmasi ikincisi
ise sanayideki bu déniisiim konusunda KOBI’ler 6zelinde ¢ok az calisma gergeklestirilmis
olmasidir.

Bu kapsamda calisma ile, iilkemizde orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde
faaliyet gosteren KOBI’lerimizin endiistri 4.0 kavramu ile ilgili farkindalik diizeylerinin
tespit edilmesi ve sanayideki bu doniisiim ¢ergevesinde mevcut durumlarini ortaya koyarak
diinya ekonomileriyle rekabet icerisinde olabilmeleri i¢in endiistri 4.0 teknolojilerine ne

kadar hazirlikli olduklarinin 6l¢iilmesi amacglanmastir.

4.2. Arastirma Kapsami ve Sinirlari

Kiiresel dlgekte imalat sektoriiniin ne kadar 6nemli bir yerde oldugu ve sektorde oncii
iilkelerin diger iilkelere nazaran ekonomilerinin ayni dogrultuda gii¢lii oldugu kabul
edilmektedir. Ayrica teknolojinin gelismesi ve bu teknolojinin kullanilan {iriinlere
yansimalart sonucunda savunma sanayi Uriinlerinden saglik techizatlarina, ev tiiketim
mallarindan sanayide kullanilan makinelere kadar iriinlerin Oonemli oOl¢iide degistigi
goriilmektedir. Orta-yliksek ve yiiksek teknoloji siniflandirmasina giren iiriinlerin diger iiriin
siniflandirmalarina gore 10 ila 100 kat arasinda daha fazla birim satis fiyatina sahip oldugu
bilinmektedir.

Bu iki bilgi dogrultusunda iki kriter belirlenmistir. Birincisi orta-yiliksek ve yliksek
teknolojide imalat sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler, ikincisi ise isletmeler icerisinde
iilke ekonomisinin isletme sayis1 olarak neredeyse tamamini olusturan KOBI’lerdir. Biiyiik
isletmelere nazaran daha kirilgan olan KOBI’lerin endiistri 4.0 konusundaki farkindaliklar:
ve olgunluk dereceleri diger iilkelerle rekabet edebilmemiz agisindan 6nem kazanmaktadir.

Bu g¢ercevede c¢alisma kapsaminda, orta-yiiksek ve yliksek teknoloji diizeyinde
lilkemizde imalat sektdriinde faaliyet gosteren KOBI’lerin endiistri 4.0 kapsamindaki
farkindalik diizeyleri ile olgunluk durumlarinin 6l¢iilmesi planlanmaistir. Ayrica iilkemizdeki
iktisadi tesebbiislerin endiistri 4.0’a bakis acilari, bu yeni teknolojik gelismelere karsi
alacaklar1 strateji ve tutumlar, gerceklestirmeyi planladiklar1 yatirimlar ve is birlikleri ile
yeni teknolojik gelismeler ¢ergevesinde karsilasmis olduklar1 zorluklar ve gelecek planlari

da bu ¢aligma kapsaminda degerlendirilmistir.
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4.3. Arastirmanin Yontemi

Calisma kapsaminda belirlenen teknoloji diizeyleri ve isletme sayist goz Oniine
alindiginda daha fazla isletmeye ulasilmasi ve tiim Tiirkiye’yi kapsayici bir ¢alisma olmasi
amactyla nicel veri toplama araglarindan anket yontemi benimsenmistir.

Igili teknoloji diizeylerindeki imalat sektoriinde faaliyet gosteren KOBI’lerde yonetici
pozisyonunda gorev alan kisilerin anketi doldurmasi talep edilmis ve buna O6nem
gosterilmistir. Bu talebin sebebi yoneticilerin tiim igletmeye ait siireclere hakim olmalaridir.
Ayni zamanda isletme yoOnetimin endiistri 4.0 konularindaki yaklagimi bu sayede
Olctilmiistir.

Anket ilgili isletmelerle e-posta araciliiyla paylasilmis olup Google Forms alt yapisi
kullanilarak ¢evrimigi bir sekilde isletmelerin doldurmasi talep edilmistir. Bu sayede hedef
kitle kolay bir sekilde internet iizerinden ankete erisim saglayabilmistir. Internet
tarayicilarina erisim imkani sunan bir bilgisayar, mobil cihaz veya tablet tarafindan ankete

giris yapilarak her an ve her yerden anketin doldurulmasi miimkiin kilinmistir.

4.4. Anket Uygulamasi

Anket, bireylerin davranislarini, tutumlarini veya inanglarini belirlemek amaciyla daha
onceden belirlenmis sorulardan olusan arastirma materyali olarak tanimlanmaktadir [106].
Veri toplama teknikleri arasinda yer alan anket uygulamasi haricinde miilakat
gergeklestirilmesi ve gézlem yapilmasi gibi baska tiirlii yontemler de bulunmaktadir. Anket
yonteminin digerlerine gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. En 6nemli avantaji,
cok farkli ve biiyiik bir kitleye zaman siirlt bir sekilde uygulanabilmesidir. Bu calisma
kapsaminda tercih edilme nedeni ise bu avantajidir. Ayrica, uygulama maliyetinin diger
yontemlere gore daha diisiik olmasi ve yonetilmesindeki kolaylik diger avantajlar1 arasinda
yer alir.

Dezavantajlar1 ise anket uygulamasi sonucunda sorulan sorulara yiizeysel cevap
verilebilme tehlikesidir. Diger taraftan daha O6nceden hazirlanmis sorular karsi tarafa
soruldugu icin cevaplayanin esnek goriis verme durumu olamamaktadir. Son olarak
cevaplayanin din, siyasi parti, dogum kontrolii vb. gibi hassas oldugu konularda kendisinden

cevap alinabilmesi ¢ok zor olabilmektedir [106].
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Bir anketin gelistirilmesi asamasinda literatiirde Sekil 4.1.’de belirtilen adimlarin

uygulanmasi tavsiye edilmektedir:

4. ADIM
LADIM 2.ADIM 3.ADIM On uygulama
Problemi e
Madde Yazma Uzman goriisii ve ankete son
Tanimlama ..
alma halinin
verilmesi

Sekil 4.1. Anket gelistirme siireci [106]
Bu calisma kapsaminda da anket gelistirme siirecine iliskin adimlar sirasiyla

gergeklestirilmistir.

4.4.1. Anket probleminin tanimlanmasi

Anket problemi; iilkemizde orta-yiikksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet
gdsteren KOBI’lerin diinyada kendi sektérlerinde rekabet edebilmeleri amaciyla endiistri 4.0
konusunda farkindaliklarinin tespit edilmesi ve teknolojik alt yapilarinin endiistri 4.0

teknolojileri kapsaminda degerlendirilerek olgunluk derecelerinin ortaya konmasidir.

4.4.2. Ankete ait madde (soru) yazma

Arastirma kapsaminda kullanilacak olan anket i¢in ulusal ve uluslararasi literatiir
taramas1 gerceklestirilmistir. Bu tarama sonrasinda anket sorulari i¢in uygun oldugu
diisiiniilen sorular siniflandirilmis ve bir soru havuzu olusturulmustur. Daha sonra bu soru
havuzundan birbirini kapsayan sorular tek bir soru haline getirilmis ve tez danigmani ile
gortstilerek taslak bir anket metni oraya konmustur.

43 sorudan olusan anket taslak formu igerisinde genellikle kapali uglu sorular tercih
edilmis ve smiflama sorularinin yani sira dereceleme sorularina da yer verilmistir. Ayrica
anket taslak formu igerisinde bir tane de acik uclu soru yer almistir.

Taslak anket formu kapsaminda soru 1, soru 3, soru 4, soru 5, soru 6, soru 7, soru 8,
soru 9, soru 11, soru 12 ve soru 40 6zgiin olarak hazirlanmistir. Her ne kadar diger sorular
kapsaminda 0zglin alanlar yer alsa da literatlirdeki kaynaklardan ve daha Onceki
calismalardan esinlenilmistir. Bu minvalde anket formu kapsaminda ortaya ¢ikarilan
sorulara iliskin literatliirdeki kaynaklarin ve daha Onceki g¢alismalarin listesi asagida
belirtilmistir. Buna gore;

» Soru 9, soru 16 ve soru 27 kapsaminda Yiiksel [107] den,
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Soru 10, soru 23, soru 26 ve soru 30 kapsaminda VDMA [108] ’dan,

Soru 10, soru 17, soru 23, soru 36, soru 38 ve soru 39 kapsaminda Tiirkes et al. [109]’den,
Soru 9, soru 10, soru 11, soru 29 ve soru 41 i¢in Bibby and Dehe [110]’den,

Soru 10, soru 22, soru 23, soru 29, soru 30, soru 38 ve soru 42 kapsaminda Hamada
[111]dan,

Soru 11, soru 23, soru 26, soru 29, soru 38 ve soru 41 kapsaminda Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi [75] ndan,

Soru 13 i¢in Aksu [19]’dan,

Soru 17, soru 18 ve soru 38 cergevesinde Ersoz et al.[112]’dan,

Soru 18 ve soru 36 i¢in Benesova et al. [113]’dan,

Soru 23 kapsaminda Kamble et al.[114]’dan,

Soru 41 ve soru 42 i¢in Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 [115]’ndan,

Soru 24 ve soru 25 kapsaminda VDMA [116]’dan,

Soru 24 ve soru 25 kapsaminda Banger [117]’den,

Soru 29, soru 30, soru 31, soru 36, soru 37 ve soru 38 i¢in Trotta and Garengo [118]’dan,
Soru 39 ve soru 41 kapsaminda TUBITAK [91] dan,

Soru 42 i¢in My Executive [119]’den

yararlanilmaistir.

Isletmelerin endiistri 4.0 olgunluk seviyelerinin &lgiilmesi amaciyla Trotta ve Garengo

[118], literatiirde mevcut durumda karmasik ve daha komplike hazirlik ve olgunluk 6lgme

modellerinin oldugunu ancak KOBI’lerin biiyiik kuruluslar igin tasarlanmis olan bu araglarmn

kullanilmast konusunda zorluklarla karsilastiklarini belirtmislerdir. Bu nedenle Tablo

4.1.°de belirtilen strateji, teknoloji, liretim, iirlin ve insan olmak {izere toplamda 5 boyut ve

11 sorudan olusan bir endiistri 4.0 olgunluk seviyesi 6l¢me metodolojisini gelistirmislerdir.

Bu ¢alisma kapsaminda Trotta ve Garengo [118] tarafindan 6nerilen sorular ve metodoloji

kullanilarak KOBI’lerin endiistri 4.0 olgunluk diizeylerinin l¢iilmesi hedeflenmistir.
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Tablo 4.1. Endiistri 4.0 olgunluk boyutlar1 ve ilgili sorular

Anket Kapsamindaki

Boyut Amag flgili Sorular
Strateji Endiistri 4.0 uygulamasi ile ilgili KOBI’lerin benimsemis Soru 29
oldugu giincel stratejiyi belirlemek Soru 30
. KOBI’lerin firma igerisinde endiistri 4.0 teknolojilerinin Soru 41

Teknoloji NP

uygulanma seviyesini belirlemek Soru 31
Uretim Teknolojilerin hangi sekilde tiretimin endiistri 4.0'a dogru Soru 32
yonlendirilmesine olanak tanidigini belirlemek Soru 33
Uriin Uriinlerin islevselligini ve bilgileri 6zerk bir sekilde isleme ve Soru 34
degistirme yeteneklerini belirlemek Soru 35
Endiistri 4.0 uygulamalarini desteklemeye yonelik Soru 36
Insan gerceklestirilen insan kaynagi yonetimi uygulamalarini Soru 37
belirlemek Soru 17

4.4.3. Uzman goriisii alma

Hazirlanan anket taslak formunun arastirmanin amaci ve kapsami cercevesinde
degerlendirilmesi acisindan bu konuda ¢aligmalarda bulunan tecriibeli ve uzman kisilerden
goriig alinmigtir. Uzman kisiler;

» Akademik calismalarda bulunmus olan 6gretim elemanlarindan,

» Tez danmigmani olarak gorev alan dgretim elemanlarindan,

» Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Dordiincii Sanayi Devrimi Daire Baskanligindan,

> Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanlig1

(KOSGEB) biinyesindeki yoneticilerden,

» TUBITAK biinyesindeki uzman personelden,

> Arastirma-gelistirme projeleri gelistiren ve teknoloji iireten KOBI’lerden
olusmaktadir.

Bu asamada hazirlanan sorularin aragtirmada hedeflenen olgulara ulasilmasini
saglayip saglamayacagi ve bu kapsamda veri toplamada gegerli olup olmayacagi uzmanlara
sorulmustur. Uzmanlar ile birebir telefon veya e-posta yoluyla ya da yiiz yiize olarak
goriismeler gerceklestirilmistir.

KOSGEB yoneticileriyle yapilan goriismelerde tretim siireclerindeki sartlarda
meydana gelebilecek degisikliklere dinamik bir sekilde cevap verilip verilmedigine dair
hazirlanmis olan sorunun net bir sekilde sorulmasi ve agiklama yapilmasi gerektigi dile
getirilmistir. A¢iklama yapilmasina karsin diger sorularla birlikte degerlendirildiginde analiz
edilmesi miimkiin olmayan bir soru ortaya ¢ikacaksa anketten silinmesi tavsiye edilmistir.
Ayrica nihai anket formunda da yer alan ve hem aralikli hem de siiflandirmali olarak
hazirlanan sorunun anketi dolduran kisi tarafindan net anlasilmayacagi bundan dolay:

diizeltme gerektigi bildirilmistir. Bunlara ek olarak anket formu sonunda katki saglayan
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isletmelerin ilgili arastirma sonucglarindan haberdar olmak isteyip istemediklerine dair bir
soru eklenmesi Onerilmistir.

Taslak anket formu iizerinden yukarida bahsedildigi gibi KOBI’lerden de randevu
alimarak yiiz yiize goriisme ile Oneri getirmeleri istenmistir. Bu kapsamda ilk Oneri
demografik bilgiler boélimiinde isletme yoOneticisinin mesleginin sorulmasi yoniinde
gelmigtir. Degisik meslek gruplarinin endiistri 4.0 farkindalik diizeylerinin farkli
cikabilecegi konusunda analiz yapilabilecegi Onerilmistir. Ikinci olarak endiistri 4.0
konusunda yonetimin yaklagimi sorusu yerine endiistri 4.0 konusunda igletme politikasinin
ne yonde oldugunun sorulmasi tavsiye edilmistir. Literatiirdeki diger ¢alismalardan alinan
dordiincii sanayi devrimi sonucunda yeni bir iiriin veya siire¢ gelistirilip gelistirilmedigi ile
ilgili soru i¢in ise bu calisma konusunda iilkemiz i¢in bu sorunun heniiz erken oldugu ve
mevcutta verimlilik dncelikli olarak ilgili teknolojilere bakildigin1 bundan dolayr da bu
sorunun ¢ikarilmasi gerektigi onerilmistir.

Veri glivenliginin ¢gok 6nemli bir konu olarak giiniimiizde ele alindigini bu nedenle bu
alanla ilgili bir soru eklenmesi gerektigi dile getirilen bir bagka husustur. Web sitesi veya
mobil uygulama {lizerinden pazarlama stratejilerinin sorgulandig bir soru i¢in 6zellikle orta-
yiiksek ve yliksek teknoloji sektoriinde faaliyet gosteren imalatci bir firma icin genellikle
kullanilmayan igeriklerin sorgulandigi belirtilerek ¢ikartilmasi talep edilmistir. Olgunluk
boliimiinde yer alan iirlinlere ait sensor sorgulama sorulariyla ilgili ¢ekinceler hasil olmug
ancak teknoloji diizeyleri igerisinden bazi1 sektorler c¢ikarillarak bu konuda analizler
yapilabilecegi belirtilmistir. Her ne kadar anketin teknoloji diizeyi yiiksek isletmelere
uygulanacak olsa da isletme olgegi ile 1ilgili soruda parantez igerisinde Olcek
siiflandirmalarina iliskin kisa bir tanim yazilmasi tavsiye edilmistir. Son olarak genel
anlamda anket formunda yer alan cevap siklarmin alfabetik siralama ile olmasinin
cevaplayan agisindan rahatlik getirecegi ve daha hizli cevaplamasina neden olacag: dile
getirilmistir.

Profesor, dogent ve doktor 6gretim {iyesi olmak iizere akademisyenlerden de uzman
goriisii alinmistir. Bu gercevede isletmelerin mevcut ve gelecek performansinin sorgulandigi
bir soruda objektif bir sekilde cevaplarin gelmeyecegi belirtilerek ilgili sorunun kaldirilmasi
onerilmistir. Evet veya hayirli bir sekilde sorgulama yapilan bazi sorularin likert dlgegi
kullanilarak sorgulanmasinin daha saglikli ve istatistiksel analiz i¢in daha yatkin bir soru
tarzi olacagi belirtilmistir. Dordiincli sanayi devrimi kapsaminda iiniversite ile is birligi
yapilip yapilmadigi ve yapiliyorsa hangi konularda olduguna dair sorular eklenmesi tavsiye

edilmistir. Bazi sorularin taslak anket formundaki yerleri ile ilgili 6nerilerde bulunulmus ve
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anlam biitiinligii acisindan yer degisikligi yapilmasi gerektigi vurgulanmistir. Teknik
ifadelerden kaginilmasi, kullanilan terimlerde sadelige 6nem verilmesi ve birbirini kapsayan
ifadeler kullanilmamasi yoniinde oneriler getirilmistir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Ar-Ge Tesvikleri Genel Miidiirliigii Dordiincii Sanayi
Devrimi Daire Bagkanlig: tarafindan yapilan degerlendirmelerde ise taslak anket formunun
amaca uygun olarak hazirlandig belirtilmistir. Bunu yani sira isletmenin teknoloji gelistirme
bolgelerindeki dijital doniisiim tedarikgisi firmalarinin yeteneklerinden ya da hizmetlerinden
haberdar olup olmadiginin sorgulanabilecegi ifade edilmistir. Ayrica isletme ile tedarikgi
firmanin birlikte ¢alisma gerceklestirip gergeklestirmediklerinin de sorgulanmasinin énemi
tizerinde durulmustur.

Son olarak TUBITAK ’ta calisan kidemli uzmanlar tarafindan taslak anket formuna
oneriler getirilmistir. Uretimde bilgi ve iletisim teknolojileri alt yapisinin arastirildigi ve
calisan-makine arasi baglanti teknolojisi ile ilgili sorular kapsaminda ifadelerin daha net ve
aciklayici olmasi gerektigi belirtilmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilma durumunun
sorgulandig1 soru kapsaminda teknolojilere yonelik olarak birbiri icerisinde yer alabilecegi
belirtilen teknolojilerin tek bir isim altinda yazilmasi Onerilmistir. Endiistri 4.0
teknolojilerinin uygulanmasi ile ilgili sonuglarin arastirildigi soru kurgusunda degisiklik
yapilmasi hususunda tavsiyede bulunulmustur. Son olarak anketi dolduracak isletme
yetkilisinin agiklama kismina eklenmesi ve kendilerine iletilecek yontem icerisinde de ayrica
belirtilmesinin istenilen unvanda doldurulmasi i¢in 6nem arz ettigi vurgulanmigstir.

Tim bu Oneriler raporlandirilmis ve tez danigsmaninin gelen goriislere iliskin
yonlendirmeleriyle birlikte ankete son hali verilmistir. Bu ¢ercevede anket dort kissmdan
olusmakta olup birinci kisimda igletmeye ve yoneticisine ait genel bilgileri igceren sorular,
ikinci kisimda endiistri 4.0 farkindalik derecesinin dl¢iilmesi amaciyla olusturulmus sorular,
ticiincli kisimda endiistri 4.0 konusunda isletmenin olgunluk derecesini dlgmeye yonelik
hazirlanmis sorular ve son boliimde ise endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasina yonelik

hazirlanmis sorular yer almaktadir.

4.4.4. On uygulama ve ankete son halinin verilmesi

Bazi1 kaynaklarda pilot uygulama olarak da gegen 6n uygulama asamasi, hazirlanan
anketin 6rneklem cercevesinde istenilen sayida uygulanmasindan dnce test edilme siirecine
verilen addir. Bu asamada arastirmaya konu olan hedef kitleden segilen 50 adet isletmeye

anket formu gonderilerek hazirlanmis olan anket taslak formunun gecerlilik ve gilivenilirligi
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test edilmistir. Bu sayede biiyiik miktarda veri elde etmek icin kaynak ayrilmadan 6nce
kiiclik bir uygulama yapilarak arastirmaya ait se¢ilen anket yonteminin giivenilirligi ortaya
konmustur.

Bu ¢ergevede arastirmada kullanilan ankete ait 6n uygulama yapilmis olup anket
aragtirmasina ait gecerlilik ve glivenilirlik analizleri istatistiksel analiz programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda anket taslak formunun Cronbach’s Alpha
giivenilirlik degeri 0,785 ¢ikmis olup 0,60 degerin iizerinde olmasiyla anket taslak formunun
uygulanmasinda uygunluk saglanmistir. Giivenilir ¢ikan anket taslak formu icin tez
danigsmani ile goriisiilerek anket formunun son hali verilmis olup, ilgili form EK-1’de yer
almaktadir.

Anket;

» Yoneticinin tecriibesi ve mesleginin, isletmenin adresi, faaliyet alani ve
stiresinin, endiistri 3.0 programlar1 ve yalin iiretim yaklasimlarinin, iiniversite,
girisim ekosistemi ve teknoloji gelistirme bolgeleri firmalariyla etkilesiminin ele
alindig1 genel bilgiler bolimdi,

» Endiistri 4.0’a ait bilgi ve farkindalik diizeyinin, iiniversiteyle birlikte
calismasinin, destek ve tesvik bilgilerinin, isletme alt yapisi ve politikasinin ve
karsilagilan zorluklarinin sorgulandigi farkindalik bélimii,

» Endiistri 4.0 kapsaminda strateji, teknoloji, tiretim, {iriin ve insan boyutlarinda
isletmelerdeki hazirlik diizeyinin belirlenmesine yonelik olgunluk bolimii,

» Endiistri 4.0 teknolojilerini ve uygulamalarini kullanmaya yonlendiren etkenler,
bu teknolojilerin kullanim diizeyinin ve uygulama sonuclarindan elde edilen
faydalarin ele alindig1 kullanim boliimii

olmak tizere dort boliimden olugmaktadir.

Anket icerisinde ilk {i¢ bolim igerisindeki sorular tiim katilimcilara yonetilmistir
ancak soru 38’de “heniiz diisiinlilmemistir” segenegini belirtenler i¢in “Endiistri 4.0
Teknolojilerini Kullanma” boliimii agilmadan anketin sonlandirilacagi soru 43’e
yonlendirme saglanmistir. Bunun nedeni heniiz diislinme asamasina dahi gegmeyen
isletmelere endiistri 4.0 teknoloji ve uygulamalarinin sorgulanmasina gerek olmamasidir.
Ancak diger dort secenegi isaretleyenler katilimeilar igin ilgili boliim agilmis olup uygulama
yapilmamis dahi olsa planlamalar ve c¢alismalarin baslatilmasindan dolayr bazi

sorgulamalarin yapilabilecegine karar verilmistir.
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4.5. Evren ve Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Aragtirmanin evrenini, Tiirkiye’de orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde imalat
sektoriinde faaliyet gosteren KOBI’ler olusturmaktadir. Ilgili evreni simgeleyebilecek
nitelikte bir kitlenin olusturdugu alt grup ise arastirmanin orneklemini olusturmaktadir.
Evreni temsil edebilecek ideal 6rneklem biiyiikliigiinii belirlemek amaciyla;

B N.t%*pq
- (N —1).d? + t2pq

n (4.1)

esitligi kullanilmistir. Bu esitlikte;

n: érneklem miktarini,

N: evren biiytkligiint,

p: olayin gerceklesme olasiligini,

g: olayin ger¢eklesmeme olasiligini,

t: giiven diizeyinin t tablosundaki karsilik gelen degeri ve

d: olayin goriiliis sikligina gore kabul edilen 6rneklem hatasini géstermektedir [120].

Calisma kapsaminda EUROSTAT’in yayminlamis oldugu ve ilkemizde de
kurum/kuruluslarin baz aldig1 imalat sektoriindeki teknoloji siniflandirmasi kullanilmistir.
Buna gore iilkemizde faaliyet gosteren imalatgi KOBI’lerden orta-yiiksek teknoloji
diizeyinde 45.879 isletme, yiiksek teknoloji diizeyinde ise 2.666 isletme olmak iizere
toplamda 48.545 isletme galismanin evrenini olusturmaktadir [121].

Bu kapsamda 6rneklem biiyiikliigii belirlemek amaciyla (4.1)’den yararlanilmis olup
N degerine 48.545, p ve ( degerlerine olayin gergeklesme ve gerceklesmeme olasiliklar
bilinmediginden teorik olarak 0,5, t degerine %95 giiven diizeyinin t tablosunda karsilik
gelen degeri 1,96 ve d degerine 0,05 atanarak (4.2)’deki sonug elde edilmistir.

~ 48545 * (1,96)2 * (0,5)(0,5)
"= (48545 — 1). (0,05)2 + (1,96)2 * (0,5)(0,5)

= 381 (4.2)

Buna gore oOrneklem biylikliigii 381 isletme olarak hesaplanmistir. Calisma

kapsaminda ise 391 KOBI’ye anket uygulanmustir.

4.6. Anket Sonuclarmimn Incelenmesi
Bu boélimde anket calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar detayli bir sekilde
incelenmis olup giivenilirlik analizi ile ¢aligmanin gegerliligi ve giivenilirligi, betimleyici

analizler ile sorulara verilen cevaplarin detaylari, karsilastirmali analizler ile birbirini
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etkileyen hususlar ile anlamli farklilik ortaya ¢ikan sonuglar ve isletmelerin endiistri 4.0

alanindaki olgunluk diizeyleri ortaya konmustur.

4.6.1. Ankete ait giivenilirlik analizi

Arastirmanin gecerlilik ve giivenilirliginin test edilmesi amaciyla orta-yiiksek ve
yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet gdsteren 391 KOBI’den toplanan anket sonuglari
istatistiksel analiz programi kullanilarak gecerlilik ve giivenilirlik analizine tabi tutulmustur.
Yapilan analiz sonucunda anket ¢alismasinin Cronbach’s Alpha giivenilirlik degeri 0,859
¢ikmis olup 0,60 degerin lizerinde oldugundan dolay1 gergeklestirilen aragtirmanin giivenilir

oldugu tespit edilmistir.

4.6.2. Ankete ait betimleyici analizlerinin incelenmesi

Arastirmaya katilan yoneticilere ilk soru olarak toplam is tecriibeleri sorulmustur. Bu
kapsamda ankete katilanlar arasinda 25 yildan fazla tecriibesi olan yoneticiler %33,2’sini,
16 ila 24 yil arasinda tecriibesi olanlar %25,6’smn1, 11 ila 15 y1l arasinda tecriibesi olanlar
%18,9’unu, 6 ila 10 yil arasinda tecriibesi olanlar %15,1’ini, 2 ila 5 yil arasinda tecriibesi
olanlar %5,6’s1n1 ve son olarak 2 yildan az tecriibesi olanlar ise %1,5’ini olusturmustur. Bu
acidan bakildiginda iilkemizdeki orta-yiikksek ve yiiksek teknolojide faaliyet gdsteren
isletmelerin neredeyse %60’ min yoneticisini 16 yil ve istiinde bir is tecriibesine sahip
tecriibeli kisilerin olusturdugu goriilmektedir.

Anket formu igerisinde yoneticilerin mesleki bilgileri sorulmustur. Bu soruya cevap
verenlerin oranlar1 incelendiginde %24,6 ile iktisadi ve idari bilimler mezunu olanlar ilk
sirada yer almigtir. Ardindan %24,3 ile makine miihendisleri, %10,7 ile elektrik veya
elektronik miihendisleri gelmektedir. Bu meslekler haricinde sonuglar arasinda %4,3
endiistri mithendisi, %3,6 kimya miihendisi, %2 bilgisayar miithendisi, %1’in altinda olmak
tizere ingaat miithendisi ve ¢evre miihendisi bulunmaktadir.

Aragtirma kapsaminda isletmelerin faaliyet siireleri sorgulanmistir. Verilen cevaplara
bakildiginda Sekil 4.2.”de goriildiigii gibi isletmelerin %35,5°1 20 yildan fazla, %28,1°19 ila
20 y1l arasinda, %13,6°s1 1 ila 3 yil arasinda, %11,3’ii 5 ila 9 yil arasinda, %6,1°1 3 ila 5 yil

arasinda ve %5,4’1 1 yildan az bir siiredir ticari hayatini stirdiirdiigii belirtilmistir.
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1 Yildan Az
5%

1-3 Y1l Arasinda
14%

20 Yildan Fazla

36% 3-5 Y1l Arasinda

6%

9-20 Y1l Arasinda
28%

Sekil 4.2. Soru 3 kapsaminda ankete verilen cevaplar

Isletmelerin adresini sorgulayan dordiincii soru kapsaminda KOBI’ler, %35,3 organize
sanayi bolgesinde, %33,2 kiigiik sanayi sitesinde, %6,6 teknoloji gelistirme bolgesinde,
%4,1 serbest bolgede %1 kulucka merkezinde yer aldiklarini beyan etmislerdir. Bu
seceneklerin disinda %19,7°1ik bir kesim herhangi bir sanayi sitesi veya buna benzer bir
yapinin igerisinde yer almadigini ifade etmistir.

Aragtirmanin kapsami agisindan herhangi bir sehir ele alinmadigi i¢in tiim
Tiirkiye’den cesitli illere ulagilmasi1 hedeflenmistir. Bu agindan KOBI’lerin hangi illerde
faaliyet gosterdikleri anket formuna besinci soru olarak eklenmistir. Sonuglar incelendiginde
%25,1°1 Istanbul’dan, %13,6’s1 Ankara’dan, %9,5’i Izmir’den, %8,2’si Konya’dan ve
%7,4’1 Bursa’dan olmak tizere toplamda 44 ilden arastirmaya katilim saglanmistir. Birden
fazla il belirtilen yanitlarda tiretim yapilan tesis faaliyet gosterdigi il olarak belirlenmistir.

Calismanin konusu geregi orta-yiiksek ve yliksek teknolojide faaliyet goOsteren
KOBI’lere ulasiimasi gerekmektedir. Bu nedenle isletmelerin NACE kodlar1 sorgulanmustir.
Soruya diger segenegi eklenerek baska bir sektorde faaliyet gosteren bir igletmeye ulasilmast
durumunda analiz disinda birakilmasi saglanmistir. Nitekim ankete 499 isletmeden cevap
gelmis olup ilgili 391 isetme analize dahil edilmistir. Buna ek olarak bazi durumlarda
seceneklerden birini isaretlemeyen ancak orta-yliksek ve yiiksek teknolojide faaliyet
gosteren isletmeler belirtmis olduklart NACE kodu sayesinde dogru siniflandirma igerisine
almabilmistir. Verilen cevaplar ele alindiginda %36,6 ile en fazla “28. Baska yerde
siiflandirilmamis makine ve ekipman imalat1” sektoriiniin ankette yer aldig1 goriilmiistiir.
Ikinci olarak %16,6 ile “27. Elektrikli techizat imalat1” ve {igiincii olarak da %11 ile “26.

Bilgisayarlarin, elektronik ve optik lriinlerin imalati” sektorleri gelmektedir. Alinan
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cevaplar arasinda tiim sektorlerden veri toplanmistir. Ankete cevap veren sektorler ile kitlede
sektor sayilart arasinda uyum bulunmaktadir.

Calismanin ikinci béliimiinde deginildigi iizere KOBI smiflandirmasi; mikro, kiigiik
ve orta olmak lizere 3 adet Glgek icermektedir. Bu kapsamda 6lgek farkliliklariyla ilgili
kargilagtirmalar yapabilmek amaciyla aragtirmaya katilan isletmelere hangi o6l¢ekte yer
aldiklar1 sorulmustur. Anket ¢alismasina katilan isletmelerin %42,7’sine tekabiil eden 167
isletme mikro dl¢ekte oldugunu, %32’sine tekabiil eden 125 isletme kiiciik 6l¢ekte oldugunu
ve %25,3’line tekabiil eden 99 isletme de orta dl¢ekte oldugunu beyan etmistir.

Sekil 4.3. anketi cevaplayan igletmelerin son 3 y1l baz alindiginda ihracat tutarlarindaki
trendi gostermektedir. Buna gore 391 isletmeden 181’1 (KOBI’lerin %46’s1) ihracat
rakamlarinin artis trendinde oldugunu, %10 u sabit bir trend izledigini, %81 azalis trendinde

oldugunu ve %36’s1 ise ihracat yapilmamakta oldugunu belirtmislerdir.

Artis
46%

Sabit
10%

Sekil 4.3. Soru 8 kapsaminda ankete verilen cevaplar

KOBI’lere yéneltilen dokuzuncu soru kapsaminda en ¢ok hangi alana yatirrm
yaptiklari sorulmustur. Bu kapsamda Sekil 4.4.’de goriildiigii tizere ilk sirada %41,2 ile tirlin
gelistirme ve Ar-Ge belirtilmistir. Ardindan %39 ile iiretim siire¢leri konularinda isletmeler
yatirim yaptiklarmi ifade etmislerdir. Ugiincii sirada %9 ile pazarlama ve satis gelmekte olup
insan kaynagi ve bilgi ve iletisim teknolojileri de az bir oranda yatirim yapilan alan olarak

secilmistir.
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Sekil 4.4. Soru 9 kapsaminda ankete verilen cevaplar

Arastirmaya katilan isletmelerin %86,4’1 firma igerisinde inovatif bir kiiltiire veya
yenilik¢i bir bakis agisina sahip olduklarini belirtmislerdir. Buna ek olarak isletmelerin
%11°1 karars1z oldugunu, %2,6’s1 ise yenilik¢i olmadigini ifade etmistir.

Literatiirde endiistri 3.0 teknolojileri olarak belirtilen ve otomasyon sistemlerinin birer
bileseni olarak ¢aligmakta olan CRM veya ERP gibi programlarin kullanilmasina yonelik
arastirmacilara sorulan soru kapsaminda sadece %7,4’i tiim isletme fonksiyonlarini igerecek
sekilde kullandigini belirtmis %14,1°1 de buna yakin bir derecede kullandigini ifade etmistir.
Buna karsin 191 isletme, ki bu toplam katilimcilarin %48,8’ine tekabiil etmektedir, bu
programlarin kullanilmadigin1 belirtmistir. Ankete katilanlarin %13,6’s1 az bir sekilde
kullanildigini, %16,1°1 ise orta derecede kullanim gergeklestirdigini ifade etmistir.

Bu sonug¢ kapsaminda orta-yliksek ve yiiksek teknoloji seviyesinde imalat¢i olarak
faaliyet gdsteren KOBI’lerin neredeyse yarismin heniiz bilgi teknolojileri olarak adlandirilan
isletme icerisindeki programlar1 dahi kullanmadiklar1 tespit edilmistir. Bu sistemlerin
tizerine insa edilmesi planlanan endiistri 4.0 teknolojileri i¢in uygun zeminin ilgili firmalar
icin hazir olmadig1 goriilmektedir.

Ulkemizde dijitallesme yolunda gergeklestirilen calismalardan bir tanesi de Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 tarafindan proje olarak yiiriitiilen model fabrika uygulamalaridir. ilgili
fabrika kapsaminda ilk 6nce yalin iiretim siiregleri ve yalin iiretimin isletmeye kattiklar
hakkinda egitimler verilmektedir. Japonya’da giindeme gelen ve tam zamanli iiretimin
ardindan ortaya ¢ikan bu iiretim tekniginin meyvesini Japon teknoloji ve otomotiv firmalari
yillardir almaktadir. Yillar 6nce ortaya ¢ikan bu yaklagim kapsaminda arastirmacilara yalin

iiretim hakkindaki bilgi sahipligi ve benimseme diizeyleri sorulmustur. Ilgili soruya verilen
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cevaplara bakildiginda ise isletmelerin %34 {iniin bu konuda bilgi sahibi olmadig1
goriilmektedir. Ankete katilanlarin %17,9’unun az bir bilgiye sahip oldugu, %29,2’sinin orta
derecede bilgiye sahip oldugu ve yalin iiretim konusunda uygulamalar gerceklestirdigi,
%12,3’liniin ise yeterli bir bilginin yani sira yalin iiretimin benimsenmeye basladig1 ve kiiltiir
haline getirmek i¢in ¢aba sarf edildigi gériilmektedir. Bunun yani sira sadece 26 isletmenin
(katilimcilarin %6,6’sin1n) basarili bir sekilde yalin iretimi benimsendigini ve kiiltiir haline
getirdigi tespit edilmistir.

Girigimciler ve start-up olarak adlandirilan ve teknoloji odakh fikir gelistirerek hizl
bir sekilde biliylimek ic¢in c¢abalayan isletmelerin 6nemi diinyamizda giinden giine artig
gostermektedir. Bunun en biiyiik 6rneklerinin basinda whatsapp, twitter, uber, airbnb gibi
isletmeler gelmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri konularinda genellikle ¢oziimler
gelistiren bu firmalarin etkilesimi ve birlikte is yapma kiiltiirleri hem KOBI 6lgegindeki
isletmelere hem de biiyiik isletmelere ¢ok biiylik faydalar saglamakta ve bu sayede ilgili
isletmeler firmalarin tedarikgileri olarak hizmetler sunabilmektedirler. Bu nedenle diger
isletmeler bu igletmelerden arastirmalarini istedikleri konular1 ve ¢calismalar rahatlikla talep
edebilmektedirler. Endiistri 4.0 teknolojileri ve uygulamalari da bu konular arasinda
siralanabilmektedir. Bu kapsamda KOBI’lere bu yapilarla etkilesimleri sorulmustur. Ankete
cevap veren isletmelerin %35,3’1i girisimcilerle veya bunlara iliskin merkezlerle neredeyse
hig etkilesimlerinin olmadigini, %22’si az bir sekilde, 21,5’ ara sira ve %21,2’sinin ise fazla
veya c¢ok fazla derecede etkilesim halinde olundugunu belirtmislerdir.

Soru 14 kapsaminda KOBI’lere iiniversite ile is birligi yapip yapmadiklar1 eger
yapiyorlarsa hangi alanlarda yapildig1 sorulmustur. Sekil 4.5.’te goriildiigii gibi isletmelerin
%153,9’u Universitelerle is birligi yapilmadigini belirtmistir. %27,3’0 triin gelistirilmesi
konusunda teknik destek alindigimi, %15,1°1 personel temini konusunda ¢aligmalarinin
oldugunu, %14,1°1 ¢esitli konularda egitimler alindigini, %12’si iiretim prosesi gelistirilmesi
konusunda teknik destek alindigini, %7,7°si yasal konularda danigmanlik hizmetler
alindigini, %4,1°1 ise maliyet azaltim1 veya verimlilik arttirilmast gibi konularda birlikte

caligmalar yapildigini ifade etmistir.
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H Diger

Sekil 4.5. Soru 14 kapsaminda ankete verilen cevaplar

Bilindigi tizere {ilkelerin gelismislik seviyeleri, Sanayi sektorlerinin gelismislik
seviyeleri ve cari dengeleri ile bagdastiriimaktadir. Bu kapsamda {iilkeler her tiirlii teknolojik
riinleri agisindan bagka bir iilkeye bagli kalmaktansa kendi teknolojilerini liretmeye
baslamislardir. Ulkemizde de son ddénemde ciddi anlamda &nem verilmeye baslayan
konularin baginda yerli ve milli teknoloji gelistirilmesi yer almaktadir. Her sektor 6zelinde
disa bagimliligin azaltilmasi kapsaminda teknoloji tedarik¢ilerimizin sayisinin arttirilmasi
onem arz etmektedir. Bu amagcla arastirma igerisinde KOBI’lerin TGB’lerde yer alan
teknoloji tedarikgisi firmalarin yeteneklerinden ve hizmetlerinden haberdar olmalar1 ve
birlikte ¢alismalarimin olup olmadigina dair sorgulama yapilmak istenmistir. Soru 15°e
verilen cevaplarin %39,4°i bilgilerinin olmadigin1 ve birlikte calisma yapilmadigini,
%48,3’1 bilgilerinin oldugunu ancak c¢alisma yapilmadigint ve %12,3’# ise bilgilerinin
oldugunu ve birlikte ¢calisma yapildigini ifade etmistir.

Giliniimiizde isletmeler Ar-Ge ve yenilik konusunda ¢alismalar araciligiyla devamli
olarak {riinlerini ve siireglerini gelistirerek rekabet giiciinii korumasi gerekmektedir.
Ozellikle orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji konusunda faaliyet gdsteren arastirmaya konu

isletmeler i¢in arastirma gelistirme ve yenilik ¢alismalar1 daha da ¢ok 6nem arz etmektedir.
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Faaliyet gosterdikleri sektorde diinyadaki giincel gelismeleri takip etmek ve onlara ayak
uydurma zorunluluklar1 bulunmaktadir. Bu agidan isletmelere bugiine kadar herhangi bir ar-
ge ve yenilik projeleri gelistirip gelistirmedikleri sorulmustur. Ankete cevap veren
katilimeilarin %58,6’sm1 olusturan 229 KOBI ar-ge ve yenilik projesi gergeklestirdigini,
%14,1°1 caligmalar1 devam eden bir projelerinin oldugunu, %14,1°1 gerceklestirilmesinin
planlandigin1 ve %13,3’0i ise bugiine kadar herhangi bir ar-ge ve yenilik projesi
gerceklestirmediklerini ifade etmislerdir.

Bu sorudan elde edilen sonu¢ kapsaminda katilimcilarin %60’ma yakini ar-ge ve
yenilik projesi gergeklestirdigini ifade etmis, geriye kalan katilimcilarin da %30’a yakini
gerceklestirmeye yonelik calismalar ve planlamalar yapildigini belirtmistir. Bu ¢ercevede
KOBI’lerin ar-ge ve yenilik projesi gergeklestirmek konusunda hem istekli olduklar1 hem de
bu isteklerini hayata ge¢irmek i¢in gerekli iradeyi ortaya koyarak yiiksek oranda basariya
ulastiklar1 diistiniilmektedir.

Isletme yonetiminin Endiistri 4.0 hakkindaki farkindalik ve bilgi seviyesinin
6l¢iilmesinin amaglandigi soru 17 kapsaminda verilen cevaplara bakildiginda %11,5’1ik bir
boliimiin endiistri 4.0 konusunda farkindalik derecesi ve bilgi seviyesinin ¢ok fazla oldugu
goriilmistiir. Sekil 4.6. katilimcilarin %22,3’{iniin fazla miktarda bilgi sahibi oldugunu,
%23 liniin ortalama farkindaliga sahip oldugunu, %16,1’inin ¢ok az bilgi sahibi oldugunu
ve %27,1’inin ise endiistri 4.0 alaninda farkindalik veya bilgi seviyesinin nerdeyse hig

olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.6. Soru 17 ve Soru 18 kapsaminda ankete verilen cevaplar
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Dordiincii sanayi devrimi kavraminin 2011 yilinda ilk kez kullanilmasinin ardindan
cok ¢esitli alanlarda uygulamalari goriillmeye baslamis ve buna iligkin teknolojiler hem 6zel
hayati hem de ¢alisma hayatini ciddi anlamda etkilemeye baslamistir. Bunun i¢in yapilan
arastirmalar, tartismalar, konferanslar, zirveler gibi etkinlik ve bilimsel ¢alismalarda bu
stiregten kacis olmadigi ve bu teknolojileri gormezden gelerek is ve islemlerin yapilmasinin
gelecekte miimkiin olmayacag: hususunu vurgulamaktadir. Bu kapsamda KOBI
yoneticilerine kendi firmalari i¢in bu devrimin iistesinden gelip gelemeyecegi sorulmustur.
Alman sonuglar ¢ergevesinde Sekil 4.6.”da goriildiigii gibi KOBI’lerin %24,3’ii bu devrimin
istesinden gelemeyecegine inanmaktadir. %34,5’inin bu konuda kararsizlig1 s6z konusu
olup %41°lik bir oranda isletme ise dijital devrimin iistesinden gelecegini belirtmektedir.
Sekil 4.6.’dan soru 18 kapsamindaki sonuglara tekrar bakildiginda, kararsiz oldugunu ifade
edenler ile endiistri 4.0’1n iistesinden gelemeyecegini belirtenlerin toplami yaklagik %60°1
bulmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojileri ve uygulamalarmin tamaminin isletme kaynaklariyla
yapilmas1 miimkiin olmayabilmektedir. Ozellikle biiyiik isletmeler kadar hem beseri hem de
fiziki sermaye sahibi olmayan KOBI’ler icin bu durum daha fazla séz konusu olmaktadir.
Bu sebeple tam da bu noktada iiniversiteler ve dgretim elemanlar1 KOBI’lere bilhassa egitim
ve danigmanlik konularinda destek olabilmektedirler. Bu amagla hazirlanan ve katilimcilara
yoneltilen soru 19 kapsaminda iiniversitelerle is birligi yapilma derecesi Olgiilmeye
calisilmistir. Ankete cevap veren isletme yoneticilerinin %26,9’u birlikte ¢alisma konusunun
distiniilmedigini, %27,6’s1 bu konuda Onlerinde engeller oldugunu, %35’i birlikte
calisilmas1 konusunda planlamalar yapildigini, %5,1°1 tiniversite ile gerekli goriismelerin
baslatildigin1 ve %5,4°1 de birlikte ¢alisma yiiriitiildiiglinii belirtmislerdir.

Caligma kapsaminda uluslararas1 orneklerine de yer verildigi gibi {lilkemizde de
endiistri 4.0 konusunda TUBITAK ve KOSGEB gibi ¢esitli kurum kuruluslarin destekleri
mevcuttur. Bu desteklerin bilinirliginin sorgulandigi soru 20 kapsaminda isletmelerin
%46,5’1 neredeyse hi¢ bilgi sahibi olmadiklarmi veya az bilgi sahibi olduklarini
belirtmislerdir. Sekil 4.7.’de goriildiigii gibi katilimcilari %28,9°u orta derecede bilgi sahibi
oldugunu, %14,8’1 fazla ve %9,7’sinin ise ¢ok fazla bilgi sahibi oldugunu ifade etmistir.

Bir 6nceki soruya verilen cevaplar ¢ergevesinde ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve
endiistri 4.0 konularinda kamunun verdigi desteklerin KOBI’ler tarafindan bilinirliginin az
oldugu anlasilmistir. Soru 21°de isletmelerin kamu kaynaklarindan yararlanma durumlart
arastirilmistir. Sekil 4.7.’de, aragtirmaya katilan katilimcilarin toplamda %57,8’ine tekabiil

eden 226’sinin bugiine kadar hi¢ kamu desteginden yararlanmadigi, %23,3’{iniin bir adet
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destekten yararlandigi, %8,4’iiniin 2, %4,9’unun 3 ve %5,6’smin ise 4 ve tlizerinde kamu

desteginden yararlandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Soru 20 ve soru 21 kapsaminda ankete verilen cevaplar

Soru 22 ile isletmenin endiistri 4.0 konusundaki politikasina yonelik iradesinin ortaya
konmas1 planlanmistir. Dordiincii sanayi devrimi kapsamindaki isletme politikasinin
sorgulandig1 soruya KOBI’lerin sadece %18,1°i tamamen kars1y1z veya karsiy1z seklinde
cevap vermislerdir. %26,9’u ne tamamen kars1 ne de tamamen destekleyici olduklarini bir
baska degisle kararsiz olduklarini belirtmistir. %22,8’1 destekleyici, %32,2’si ise tamamen
destekleyici oldugunu belirtmektedir.

Genel anlamda soru 22’ye verilen cevaplara bakildiginda yoneticilerin %25’inin
endiistri 4.0 konusunda kararsizliginin oldugu %50’sinden fazlasinin ise destekleyici bir
tavir takindigin1 soylemek yanlis olmayacaktir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletme i¢i siireglerde kullanilmasi i¢in uygulamalar
yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢ergevede firmalar ¢esitli zorluklarla karsilasabilmektedirler.
Soru 23 ile KOBI’lere endiistri 4.0 ile ilgili hem hazirlik hem de uygulama siireglerinde
karsilastiklari zorluklar sorulmustur. Sorunun cevaplari ¢oktan segmeli olarak belirlenmemis
olup katilimcilara birden fazla segenek isaretleme imkani tanmmustir. Ayrica en fazla
isaretleme kisidi da getirilmemistir. Bu sayede katilimcilarin karsilagtiklar: tiim zorluklara
ulagilmak istenmistir. Verilen cevaplarin yogunluguna bakilacak olursa en sik karsilasilan
zorluk %41,2 ile isletmenin teknolojik alt yapisinin eksikligi olarak ifade edilmistir. Sekil
4.8.’de goriildiigii gibi ardindan sirasiyla %36,8 ile galisan bilgi ve yetenek eksikligi, %36
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ile yiiksek uygulama maliyetleri, %31,2 ile ekonomik faydanin tam olarak net olmayis1 ve

¢ekinceler ve %27,1 ile kisa vadede sonug¢ alma beklentisi zorluklar1 belirtilmistir.
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Sekil 4.8. Soru 23 kapsaminda ankete verilen cevaplar

Isletme igerisinde dijital doniisiimiin hayata gegirilmesi agisindan bilgi ve iletisim
teknolojileri ¢cok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu amagla iiretimde kullanilan bilgi ve iletisim
alt yapist soru 24 kapsaminda incelenmistir. Sorunun cevaplar1 ¢oktan segmeli olarak
belirlenmemis olup katilimcilara birden fazla segenek isaretleme imkani taninmistir. Ayrica
isaretleme sayist kisidi da getirilmemistir. Bu sayede katilimcilarin bilgi ve iletisim
teknolojileri alt yapilarina iligkin dogru ve gergekei cevaplara ulagilmak istenmistir. Verilen
cevaplarin yogunluguna gore ankete katilan isletmelerin %73,1°1 bilgi degisiminin e-posta
veya telefonla yapildigini ifade etmistir. Katilimcilarin %27,4°1 isletme igerisinde merkezi
sunucu kullanilarak veri degisimi icin kurallar bulundugunu ve %39,6’s1 internet tabanli

portallarin veri paylasimi i¢in kullanildigini ifade etmislerdir. Ayrica %19,7’si isletme
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igerisindeki birimler arasinda otomatik bilgi akis1 oldugunu, %17,1°1 ise isletme disinda da
otomatik bilgi akisinin saglandigini belirtmislerdir.

Endiistri 4.0 unsurlarinin kullanilmasina yonelik alt yapida bulut tabanh iiretim yer
almaktadir ki bu sayede tretilmesi planlanan tiriinler bulutta saklanmakta ve buna uygun
olarak tiretim yapacak birime yonlendirilerek iiretim gerceklesebilmektedir. Genel anlamda
soru 24’e verilen cevaplar bir arada ele alindiginda KOBI’lerin iiretim igerisindeki
bilesenlerin birbirine bir sunucu veya internet {izerinden bagli olmadiklar1 sonucu
cikarilmaktadir. Sadece isletme igerisinde degil artik gilinlimiizde tedarik¢iler veya
miisteriler de her an liretim gergeklestiren isletmeye ait bilgilere erismek ve buna gore siparis
vermek veya tedarik¢i konumundaysa iiretime kendini daha erken hazirlamak istemektedir.
Bu cergevede diisiiniildiiglinde iiretimin bir biitiin olarak ele alinmasi ve buna uygun olarak
bilgi ve iletigim teknolojileri alt yapisinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Gliniimiizde daha verimli ve etkin iiretim yapilabilmesi i¢in {iretimin izlenmesi ve
buna uygun olarak iiretim siireglerinde, makinelerde veya degisik bilesenlerde gelistirmeler
yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda ¢alisanlar ile makinelerin bir arada etkin bir sekilde
ve uyumlu ¢alismasi 6nem arz etmektedir. Bu amagla g¢alisanlar ile makineler arasindaki
baglanti teknolojileri 25. soruda sorgulanmigtir. Sorunun cevaplart ¢oktan segmeli olarak
belirlenmemis olup katilimcilara birden fazla secenek isaretleme imkani taninmistir. Bu
sayede katilimcilarin ¢alisan ile makine arasi baglanti teknolojisine iliskin dogru ve gercekei
cevaplara ulagilmak istenmistir. Verilen cevaplarin yogunluguna gore %47,6’sinda calisan
ile makine arasinda karsilikli bilgi degisiminin olmadig: belirtmistir. %34’ her bir makine
0zelinde ara ylizler oldugunu, %31,7’si iiretimde izleme ve denetleme yapabildiklerini ifade
etmistir. Sadece %9’u mobil olarak kullanici ara yiizlerine sahip olduklarini belirtmis ve
%2,6’s1 endiistri 4.0 teknolojilerden olan arttirilmis gergeklik teknolojileriyle makine ve
calisan arasinda baglanti oldugunu belirtmistir.

Calisma igerisinde endiistri 4.0 teknolojileri boliimiinde bahsedildigi iizere veri, ticari
faaliyet gosteren her tiirlii birim i¢in ¢ok kiymetli bir hal almistir. Miisteriler, tedarikgiler,
tiretim siiregleri, yeni iiriin gelistirilmesi i¢in yapilan ar-ge caligmalar1 ve kalite kontrol
stirecleri gibi ¢ok ¢esitli alanlarda veriler isletmeler i¢in anlaml olabilmekte ve bu verilere
gore isletmeler reaksiyon alarak is ve islemlerini gergeklestirebilmektedir. Bu vizyon
1s181inda soru 26 hazirlanmistir. Sorunun cevaplari ¢oktan segmeli olarak belirlenmemis olup
katilimcilara birden fazla segenek isaretleme imkani taninmistir. Bu sayede katilimcilarin
verilerin hangi amagla kullanildigina iliskin dogru ve gergek¢i cevaplara ulasiimak

istenmistir. Verilen cevaplarin yogunluguna gore ankete katilan isletmelerin %61,1°1 veriyi
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belgelemek ve sorgulamak i¢in kullandigini belirtmistir (Sekil 4.9.). %52’si siire¢ kalitesini
iyilestirmek ve yine ayni oranda isletme iiretim planlamasi ve optimizasyon igin veri
kullanildigini belirtmistir. %41,4°0 ise ar-ge ¢alismalarinda verilerden faydalandigini ifade
etmistir. Son olarak %28,6’s1 bakim uygulamalarinda veriden yaralandigini belirtmesine
karsin %17,4’1 herhangi bir veri kullanimi1 ve veri analizi yapilmadigini belirtmistir.

Soru 26 gergevesindeki sonuglar toplu olarak ele alindiginda orta-yiiksek ve yiiksek
teknolojide faaliyet gdsteren KOBI’lerin verilerden yararlanma orani yaklasik %50 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyadaki diger teknolojik firmalar veriye verdikleri dnemi o kadar
arttirmiglardir ki bu konuda ¢alisma yapan start-up’lari satin alma veya bu alanda uzman
kisileri transfer etme yarigina girmislerdir. Genellikle bu ornekler icerisinde biiyiik
isletmeler bulunmasina karsin KOBI’lerde bu atilan adimlara uygun olarak kendi alt
yapilarini gelistirmeye ve veriye daha fazla 6nem vermeye baslamalidirlar. Bu kapsamda
iilkemizdeki KOBI’lerin veriden yararlanma orammnin daha fazla olmasi gerektigi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Soru 26 kapsaminda ankete verilen cevaplar
Gliniimiizde endiistri 4.0 teknolojileri sayesinde tiretim igerisinde kullanilan her tiirlii

bilesenin anlik durum bilgisini alarak buna uygun olarak karar vericilerin aksiyon almasi
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icin ¢aligmalar yapilmaktadir. Endiistri 4.0 uygulamalarinin asil amaci tiretimde kullanilan
hammadde veya makinelerin otonom bir sekilde bir araya gelerek iiretimin
gerceklestirilmesidir. Bu kapsamda anlik olarak hangi hammaddeden ne kadar kalmus,
makinenin bakim zamani ge¢mis mi, herhangi bir duraklama veya riskli bir durum olusma
durumu var midir gibi sorulara yanit alinabilmektedir. Sonug olarak karar vericilerin daha
saglikli ve net bilgilerle etkin bir sekilde iiretime ait kararlar verebilmeleri saglanmaktadir.
Bu kapsamda soru 27 ¢ergevesinde katilimcilara isletmeleri uhdesinde gergek zamanli veri
takibi yapilma diizeyi sorulmustur. KOBI’lerin %23,8’si neredeyse hi¢ veri takibi
yapilmadigini, %231 az bir sekilde veri takibinin yapildigini, %30,9’u orta diizeyde veri
takibi yapildigini belirtmislerdir. Ger¢ek zamanli olarak veri takibinin yapildigini ve st
seviyede anlik veri alindigini belirtenlerin birlikte oran1 %22,3 olarak ortaya ¢ikmuistir.

Dijital diinyanin gelismesiyle birlikte kisisel veriler veya ticari veriler siber alemde
tutulmaktadir ve bu nedenle bu verilerin giivenligini saglamak cok dnemlidir. Isletmeler
kendi i¢lerinde gelistirdikleri glivenlik dnlemleri veya isletme disindan aldiklart hizmetler
ile gelebilecek saldirilara karsi 5nlemler alabilmektedirler. KOBI’lere veri giivenligi ile ilgili
sorulan soru 28 kapsaminda %57’si veri gilivenligi ile ilgili ¢alismalarinin oldugunu
belirtilmis %431 ise herhangi bir ¢alismanin olmadigini ifade etmistir.

Isletmelerin igerisinde yer alan her tiirlii teknolojik alet, teghizat veya makine dahilinde
kotii amagli  yapilabilecek her tiirlii saldirinin  sonucunda c¢ok biiylik zararlarla
karsilasilmamas1 icin ge¢ kalinmadan %43’liikk kesim icin de veri giivenligine iliskin
calismalar yapilarak dnlemlerin alinmasinin gerektigi diistintilmektedir.

Literatiirde endiistri 4.0 teknoloji ve uygulamalar1 kapsaminda isletmelerin {iretim
stireclerini doniistiirmeden once kendilerine 6zgiin olarak bir strateji belirlemeleri ve bu
strateji dogrultusunda ge¢is caligmalarina baglamalari onerilmektedir. Bu amagla 29. soru ile
isletmelerin endiistri 4.0 siirecine iliskin hazirlamis olduklar stratejik plan veya yol haritasi
olup olmadig1 sorulmustur. Sekil 4.10.’dan goriildiigii iizere katilimcilarin %38,1°1 herhangi
bir stratejisinin veya yol haritasinin olmadigin1 ve planlar1 arasinda yer almadigini
belirtmistir. %36,1°1 endiistri 4.0 kapsaminda bir strateji veya yol haritas1 gelistirmeyi
planlandigini ifade etmistir. Geriye kalan %25,8’lik kisim dijital doniigiim ¢ergevesinde bir
stratejilerinin oldugunu belirtmistir. Bunlardan %12,3’{ ¢alismalarin baslatildigini, %2,8’1

ise planlara sadik bir sekilde uygulama yapilmakta oldugunu ifade etmistir.
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Sekil 4.10. Soru 29 kapsaminda ankete verilen cevaplar

Soru 30 c¢ercevesinde katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili olarak isletmelerinde
istihdam ettikleri biligsim teknolojileri alaninda yetenekli teknik personel ¢alistirma diizeyi
sorgulanmistir. %37,1 oraninda KOBI’ler bu alanda neredeyse hi¢ yetenekli personel
istihdam etmedikleri, %24,6 oraninda zayif diizeyde, %21 oraninda orta, %11,8 oraninda
fazla ve %5,6 oraninda ise ¢ok fazla diizeyde yetenekli personel istihdami gergeklestirildigi
belirtilmistir.

31. soru kapsaminda KOBI’lerin iiretim siireclerinde bulut bilisim teknolojilerinden
ve hizmetlerinden yararlanma diizeyleri sorgulanmistir. Bu ¢ergevede gelen cevaplara
bakildiginda %46’s1 neredeyse hig, %19,2°si az miktarda, %16,1’i orta derecede, %12,8’i
fazla ve %5,9’u ¢ok fazla diizeyde bulut bilisim teknolojileri ve hizmetlerini kullandigini
belirtmistir.

32. soru kapsaminda endiistri 4.0’ 1n temel bilesenlerden biri olan nesnelerin interneti
teknolojisi kapsaminda makineler arasinda otomatik veri degisimi olup olmadig
sorulmustur. Arastirmaya katilan isletmelerin %61,1’1 neredeyse hi¢ bulunmadigini,
%17,9’u ise az bir sekilde otomatik veri degisimi oldugunu belirtmistir. Ayrica %11,8’1 orta
derecede degisim oldugunu, %9,2’si ise fazla veya ¢ok fazla miktarda makineler arasinda
otomatik veri degisimi yapildigini ifade etmislerdir.

Dordiincii sanayi devrimi ¢ergevesinde degisiklige ugrayan bir diger konu ise iiretim
hatlarindaki cesitliliktir. Miisterilerin talepleri dogrultusunda {iriinlerin kisisellesmesi ve

buna uygun olarak da hatlarin daha esnek bir sekilde konumlanmasi gerekmektedir. Bu
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amagla modiiler liretim hatlar1 ortaya ¢ikmustir. Soru 33 ile, ilgili teknolojide faaliyet
gdsteren KOBI’lerin bu duruma yaklagimlari belirlenmeye calisilmistir. Ankete cevap veren
KOBTI’lerin %50,4°ii isletmeleri biinyesinde neredeyse hi¢ veya ¢ok az diizeyde modiiler
iretim yapildigini ifade etmislerdir. %21,2’s1 orta diizeyde, %28,3’1i ise yiiksek veya ¢ok
yiiksek diizeyde modiiler tiretim yapildigini belirtmislerdir.

Dijital devrim cergevesinde isletmeler artik {irlinlerine yerlestirdikleri sensorler
araciligiyla satis sonrasi siire¢lerde hem miisterilerine ¢esitli hizmetler sunmakta hem de
kendi iirlinlerini gelistirmek i¢in bu sensorlerden gelen verilerden yararlanabilmektedir.
Buna ek olarak {irliniin yerine getirmesi gereken fonksiyonlarindan kaynakli olarak da tiriine
sensorler entegre edilebilmektedir. Bu amagla iiriine sensor entegre edilip edilmediginin
soruldugu 34. soru kapsaminda isletmelerin %35,5°1 sensorlerin entegre edildigini, %33,2’s1
edilmedigini ve %31,2’si iriinlerinin sensdr entegre etmek i¢in uygun olmadigini
belirtmislerdir. 35. soru kapsaminda ise isletmelerin iirlinlerinden veri toplayip
toplayamadigr sorulmustur. Bu kapsamda %43,7’si tirlinlerinden veri toplayabildigini,
%36,3’1i toplayamadigini ve %19,9’u ise lirlinlerinden veri toplamanin miimkiin olmadigini
belirtmislerdir.

36. soru kapsaminda isletmelerdeki Endiistri 4.0 ve bilgi ve iletisim konusunda
calisanlara egitim ve bilgilendirme gibi etkinliklerin diizenlenme siklig1 sorulmustur.
Katilimcilarin %78,8’1 neredeyse hi¢ veya az bir miktarda etkinlik diizenlendigini
belirtmislerdir. Geriye kalan %12,5°1 orta diizeyde, %8,7’si ise fazla veya ¢ok fazla miktarda
etkinlik diizenlendigini ifade etmislerdir.

Calisanlar ile yeni teknolojik uygulamalarin bir arada olmasi devamli tartisilan ve
tizerinde c¢aligmalar yapilan konular arasinda gelmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da
isletmelere bu durumun sorulmasi amaciyla 37. soru ile ¢alisanlarin yeni teknolojilere bakis
acist arastirilmaya calisilmistir. Sonug olarak katilimeilarin %20,7’si ¢alisanlarin yeni
teknolojilere cok merakli oldugunu, %21,7’si merakli olduklarini ifade etmislerdir. %32,2’s1
kararsiz kaldiklarini, %?25,4’1 ise calisanlarin hi¢ memnun olmadigini veya az miktarda
merakli olduklarini belirtmislerdir.

36. soruya verilen cevaplara bakildiginda hedef kitlenin teknoloji diizeyi yiiksek
firmalardan olugmasina ragmen kendi personeli i¢in bilgilendirici ve egitici etkinlikler
diizenleme konusunda zayif kaldiklar1 tespit edilmistir. Ancak 37. soru ile birlikte ele
alindiginda isletme ¢alisanlarmin yeni teknolojilere agik ve merakli olduklari ortaya
cikmaktadir. Bu cergevede isletmelerin calisanlarin bilgi birikimini arttirmak amaciyla

egitici ve bilgilendirici faaliyetler diizenlemeleri ile ilgili olanlar igin motivasyonu arttiric
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ilgili olmayanlar i¢in ise merak uyandirici bir pozisyonda gorev almalari saglanabilir.
Gelecek teknolojiler konusunda kiiresel piyasalardan geride kalinmasi durumunda
isletmelerin ticari yagamlarinin sona erecegi bilinen bir gercektir.

Calisma kapsaminda farkindalik ve hazirlik aragtirmasinin yam sira endiistri 4.0
teknolojilerinin kullanilma durumu da sorgulanmistir. Bu amacgla hazirlanan 38. soru
kapsaminda Sekil 4.11.’de goriildiigii gibi KOBI’lerin %39,6’s1 heniiz endiistri 4.0
teknolojilerini veya uygulamalarini kullanmay1 diistinmedigini belirtmislerdir. %37,9°u
degerlendirme yapildigini veya planlama calismalarinin baslatildigini ifade etmislerdir.
%18,9’u bazi uygulamalarin baglatildigini ve %3,6’s1 ise isletme iginde tiim boliimlerde bu

teknoloji veya uygulamalarin mevcut oldugunu belirtmislerdir.

Isletmelerin tiim
boliimlerinde
uygulamalar mevcuttur Bazi uygulamalar
3% baslatilmstir
19%

Heniiz
diisiiniilmemektedir
40%

Planlama
calismalari
yapilmaktadir
12%

Sekil 4.11. Soru 38 kapsaminda ankete verilen cevaplar

Soru 39 kapsaminda endiistri 4.0 uygulamalar1 i¢in KOBI’lerin ¢6ziim {iretme
yaklagimlart merak edilmistir. Bu cer¢evede kendi biinyelerinde mi dijital doniisiim
slireglerine ¢oziim iiretmekteler yoksa disaridan mi yardim almaktadirlar diye sorgulama
yapilmistir. Uygulama yapildigini veya yapilmaya yonelik adimlar atildigini belirten
katihmcilarin = %44,1°1  disarindan  egitim/danigmanlik gibi destek almaya ihtiyag
duyduklarini ifade etmislerdir. Bunun yani sira %34,7’si isletme igerisinde ¢dziimlerin
belirlendigini ancak uygulama asamasma ge¢mek ic¢in disaridan yardim alindigim
belirtmistir. Son olarak ilgili katilimcilarin %21,2’si ise sirket i¢erisinde hem ¢6ziimlerin

hem de uygulamalarin belirlenerek hayata ge¢irildigini ifade etmislerdir.
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Dordiincii sanayi devrimine iliskin teknoloji ve uygulamalarin isletmeye verecegi
katma degerin analiz edilmesi ve ortaya konmasi i¢in iyi bir sekilde anlasilmis olmasi
gerekmektedir. Onceki sorularda bilgi ve farkindalik diizeylerinin yani1 sira hazirlik ve
olgunluk diizeyleri de sorgulanmustir. 40. soru ile de uygulama yapmaya baslayan veya
bunun i¢in adimlar atan isletmelerin bu siirece girmelerindeki yonlendirici etkenler
arastirilmak istenmistir. Sorunun cevaplart ¢oktan se¢meli olarak belirlenmemis olup
katilimcilara birden fazla segenek isaretleme imkani taninmistir. Bu sayede katilimcilar
endiistri 4.0 teknolojileri ve uygulamalarina yonlendiren tiim etkenlere iliskin dogru ve
gercekei cevaplara ulasilmak istenmistir. Verilen cevaplarin yogunluguna gore en fazla
secilen cevap %50,4 ile verimliligi arttirma ihtiyact olmustur. Arindan %44,8 ile maliyetleri
azaltma ve %42,2 ile ¢alisan hatalarim1 en aza indirme ihtiyaci gelmektedir. Devaminda
%34,8 ile kapasiteyi arttirma ihtiyaci gelirken %26,5 ile is sagligi ve giivenliginin
arttirtlmas1 ve gergcek zamanli veriye erisim ihtiyacit da en fazla isaretlenen segenekler
arasindadir. Dikkat ¢eken bir diger cevap ise KOBI’lerin %20,7’sinin bu tiir teknolojileri
veya uygulamalar1 kullanmaya iten neden olarak prestiji belirtmeleridir.

Arastirma kapsaminda endiistri 4.0 kapsaminda farkindalik ve olgunluk dereceleri
dlciilen KOBI’lerin dijital doniisiim teknolojilerini ne kadar kullandiklar1 veya gelecege dair
planlamalar1 da ortaya konmaya ¢alisilmigtir. Bu ¢ergevede 41. soru hazirlanmis ve her bir
teknolojiye iliskin uygulamaya baslayan veya uygulamak i¢in adimlar atan orta-yiiksek ve
yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet gdsteren KOBI’lerin endiistri 4.0 teknolojilerini
kullanim durumlar1 sorgulanmistir. Ayrica bu soru kapsaminda ikinci ve ti¢lincii sanayi
devrimlerinin sistemleri olarak literatiirde belirtilen endiistriyel robotlar ve otonom sistemler
de secenekler arasmma eklenmis olup isletmelerin basit bir sekilde hangi endiistri
seviyesindeki teknolojileri kullanmakta oldugu tespit edilmeye c¢alisilmistir. Endiistriyel
robotlardan kasit, sensor barindirmayan ve belirli bir aga bagli olmadan ¢alisan mekanik
robotlardir.

Sekil 4.12.°de arttirilmis ve sanal gergeklik uygulamalarimin %30 oraninda
KOBI’lerimiz tarafindan gelecek 2 yil igerisinde imalat sanayinde kullanilmasimin
planlandig1 goriilmektedir. Nitekim diinyada da genellikle tiiketim ve eglence sektdriinde
daha fazla karsimiza ¢ikan bu teknoloji imalat sektoriinde yeni bir teknoloji olarak biiyiik ve
uluslararasi firmalar tarafindan kullanilmaktadir.

Igili soruya cevap verenlerin yaklasik %40°1 bulut bilisim teknolojilerini kullandigini

belirtmektedir. Ayrica Sekil 4.12.’den de goriildiigii gibi yaklasik %30™u 2 yil igerisinde
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kullanmayr planladigin1 belirtmistir. Diger taraftan %30°dan daha az bir kisim ise
kullanmay1 planlamadigini ifade etmistir.

Bu kapsamda bulut bilisim hizmetlerinin ticretsiz tedarikgiler tarafindan saglaniyor
olmasi ve yerli iiretici firmalarinin da hizmet verdikleri g6z 6niine alindiginda bulut biligim
teknolojileri i¢in arastirmaya katilan tiim KOBI’lerin sadece %24ii gibi ¢ok diisiik bir oranin
tilke potansiyelimizin ciddi anlamda altinda kaldig1 diistintilmektedir.

Isletmeler igin verinin dnemi ve veriden yararlanarak neler yapilabilecegi konusunda
calisma kapsaminda belirtilenler dogrultusunda bu béliime cevap veren isletmelerin %30’u
biiyiik veri teknolojilerini kullandigini belirtmislerdir. Sekil 4.12.’de yaklasik %30 unun 2
yil igerisinde biiyiik veriden yararlanacagi ve yaklasik %40’ da biiyiik veri hakkinda
calisma yapmayacagi goriilmektedir.

Sekil 4.12.”de isletmelerin eklemeli imalat teknolojilerine yaklagiminin da arttirilmis
ve sanal gerceklik teknolojileriyle ayn1i yonde oldugu goriilmektedir. Biiyiik olgekli
isletmelere gore daha esnek bir iiretim yapisma sahip KOBI’lerin eklemeli imalat
teknolojisinden daha fazla yararlanmasi gerektigi diisiiniilmektedir. 1.000 veya 10.000 adet
gibi kii¢iik parti tiplerinde {irlin veya yart mamul {irlinlerin iiretilmesi i¢in eklemeli imalat
¢ok biiyiik maliyet avantaji saglamaktadir. Bunun igin isletmelerin bu tip sayilarda iiretim
yapmalart durumunda eklemeli imalat teknolojilerini muhakkak degerlendirmeleri
Onerilmektedir.

Nesnelerin interneti ve yenilik¢i sensorler endiistri 4.0 alalinda yapilan uygulamalarin
belki de olmazsa olmazlar1 arasinda yer almaktadir. Bu nedenle makinelerin, cihazlarin,
calisanlarin birbiriyle iletisimi ve etkilesimi endiistri 4.0 teknoloji ve bilesenleri sayesinde
ortaya cikmaktadir. Bu cer¢evede bu bdliime cevap veren isletmelerin yaklasik %30’u
nesnelerin interneti ve yenilik¢i sensorler alaninda teknoloji kullandigini belirtmistir. Ayrica
%34, 7’s1 2 yil igerisinde kullanmay1 planladigini %36°s1 ise planlar1 arasinda nesnelerin
interneti veya yenilik¢i sensorler teknolojilerinin yer almadigini belirtmislerdir.

Endiistriyel robotlar, otomasyon sistemleri ve otonom robotlar teknolojilerini birlikte
yorumlamak isletmelerin endiistri derecelerini belirleme agisindan daha belirleyici
olmaktadir. ikinci sanayi devriminin ana bileseni olan ve iiretimde insan ile makinen ilk defa
birlikte ¢aligmasii saglayan endiistriyel robotlarin ilgili teknolojisi seviyesinde faaliyet
gosteren imalatc1 isletmelerdeki kullanimi, iic¢lincii sanayi devriminin konusu olan
otomasyon sistemlerine gore azalmistir. Sekil 4.12.’den goriildiigii lizere bu bdliime cevap
verenlerin %50’den fazlasi bilgisayar ve yazilimlardan faydalanarak programlar vasitasiyla

iiretimde otomasyon sistemlerini kullanmaktadirlar. Ancak endiistri 4.0’1n konusu olan ve
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makinelerin veya liretimdeki bilesenlerin kendi basina karar vererek veya makine 6grenmesi
yetenegiyle kendini gelistiren ve kismen veya tamamen insandan bagimsiz ¢aligan otonom
robotlarin %20 oraninda kullanildig1 belirlenmistir. Bu sonuglara ek olarak isletmelerin
%30’u, lretim siireglerinde hem otomasyon sistemlerini hem de otonom robotlari
ontimiizdeki 2 yil igerisinde yer verecegini ifade etmislerdir.

Verinin 6neminin giderek artti§1 ve bununla beraber giivenliginin saglanmasi i¢in de
caligmalarin arttirildig1 giintimiizde siber giivenlik alanindaki teknolojilerin kullanilma oran1
isletmeler tarafinda %30 diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Buna mukabil soruya cevap
verenlerin %30’u iki yil i¢erisinde bu alanda ¢alismalarinin olacagini ifade etmislerdir.

Yapay zeka cogunlukla yazilim firmalar1 tarafindan gelistirilen bir teknoloji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu calisma kapsaminda ele alinan sektdr imalat sanayii oldugundan
ve lretim siirecleri igerisinde bu teknolojiyi kullanmalar1 dikey teknolojilere nazaran daha
zor ve karmasik oldugundan yapay zeka teknolojisini kullananlarin az olmasi beklenen bir
sonugtur. Sekil 4.12.”den endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya baslayan veya kullanmak
igin adim atan KOBI’lerin %20’sinden daha azmin bu alanda uygulamalar yaptig
goriilmektedir.

Bunun yani sira yatay ve dikey entegrasyon siireclerinin %20 diizeyinde isletmeler
tarafindan kullanildigi ancak %40 oraninda gelecek iki y1l igerisinde bu siirecler kapsaminda
adimlar atilacagi belirtilmistir. Yatay ve dikey entegrasyon uygulamalarmin KOBI’ler
tarafindan ¢ok az bir diizeyde uygulandigi belirlenmistir. Isletme igerisinde ve disinda
entegrasyonu ifade eden bu Onemli entegrasyon tiirlinlin bu derece az bir diizeyde
uygulanmas1 KOBI’lerin hem kendi iglerinde hem de dis diinya ile etkilesimi agisindan zay1f
olduklarini1 gostermektedir.

Ornegin, yetki devri sayesinde y&neticiler hem zamandan kazanabilmekte hem de
isletme kaynaklar1 daha verimli bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu sayede isletme
performansinin da arttif1 gozlenmektedir. Ancak iilkemizdeki KOBI’lerdeki yoneticiler
tarafindan yetki devrinin ne kadar uygulandigi diisiintildiigiinde, yatay ve dikey entegrasyon

stiregleri konusunda gelistirilmesi gereken yonetim anlayisinin oldugu goriilmektedir.
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Arttirilmis veya Sanal Gergeklik

Bulut Bilisim Teknolojileri

Biiyiik Veri

Eklemeli Imalat (3B Yazicilar)
Endiistriyel Robotlar

Nesnelerin Interneti - Yenilik¢i Sensorler
Otomasyon Sistemleri

Otonom Robotlar

Siber Giivenlik

Yapay Zeka

Yatay ve Dikey Entegrasyon

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Kullanmiyoruz/kullanmay1 planlamiyoruz
m 2 yil igerisinde kullanmay1 planliyoruz
= Kullaniyoruz
Kullaniyoruz ve tedarikgisi olmak i¢in yatirim yapiyoruz

B Kullaniyoruz ve tedarikgisiyiz (teknolojiyi tiretiyoruz)

Sekil 4.12. Soru 41 kapsaminda ankete verilen cevaplar

Endiistri 4.0 teknolojilerini kendi isletmesi biinyesinde uygulamaya baslayan
isletmelere sorulan 42. soru cergevesinde bu teknolojilerin ne tiir faydalar sagladigi
konusuna cevap aranmigtir. Sekil 4.13.’de ilgili sorunun yanitlart sunulmaktadir. Buna gére
yaklasik olarak %40°’1 heniiz uygulama yapilmamasi sebebiyle sonuglara iliskin herhangi bir
yorum yapmamistir.

Ankete katilan KOBI’ler tarafindan dordiincii sanayi devrimi kapsaminda
gerceklestirilen uygulamalarin en fazla “siireglerin izlenmesi, goriiniirliigii ve kontroliine
katki sagladig1” belirtilmistir. ikinci sirada ise %36,5’lik bir oran ile iiretim siirecinde
verimliligin arttirilmasina katki sagladigi ifade edilmistir. Bunlara ek olarak Sekil 4.13.’den
gorildigi tizere ilgili soruya cevap veren katilimcilarin yaklasik olarak 1/3’4 mevcut
kapasitenin arttirilmasina, iiretimde esneklik kazanilmasina, maliyetlerin azaltilmasina,
teslimat siiresinin azaltilmasina, miisteri memnuniyeti ve yeni miisteri kazanimina ve son

olarak da stok kontroliiniin saglanmasina katki sagladigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.13.’den goriildiigii gibi katki saglamadi olarak belirtilen segenekler arasinda en
fazla oranda isaretlenen cevaplar; ortaklik ve is birliklerinin ortaya ¢ikmasi, yeni is
modellerinin olusturulmasi ve pazara ¢ikma siiresinin hizlanmasi olarak tespit edilmistir. Bir
baska degisle ortaklik ve is birliklerinin ortaya ¢ikmasi, yeni is modellerinin olusturulmasi
ve pazara cikma siiresinin hizlanmasi konularinda endiistri 4.0 teknolojilerinin veya
uygulamalarinin isletmedeki tiretim silireglerinde kullanilmasi diger katkilara gorece daha az
etki yaratmaktadir. Diger taraftan birkac secenek haricinde neredeyse tiim fayda segenekleri
igin kararsiz oldugunu belirten isletme sayisi yaklasik %20 oraninda olarak karsimiza
cikmigtir. Bu sonucun dijital doniisiim silirecindeki uygulamalarin yakin tarihlerde
baslatilmig oldugundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Heniiz ilgili siiregte katki saglayip
saglamadig1 konusunda tam olarak bir yargiya varilamamis olmasi muhtemeldir.

Diger taraftan bu faydalar icin katki sagladi veya kesinlikle katki sagladi olarak
belirten katilimcilarin sayis1 katki saglamadi veya kesinlikle katki saglamadi olarak
belirtenlerden daha fazladir. Sonuglarin tiimii analiz edildiginde hicbir fayda icin kesinlikle
kath saglamadi veya katki saglamadi olarak belirtilen cevaplar katki sagladi veya kesinlikle
katki sagladi olarak belirtilen cevaplardan fazla degildir.

Arastirmaya katilim saglayan isletmelere anketin sonunda c¢alismaya katilim
gosterdikleri i¢in bir tesekkiir mesaji paylagilmistir. Ardindan arastirma sonucunda elde
edilen ¢iktilarin ve ¢alisma sonuglarinin kendileriyle paylagilmasi konusunda istekli olup
olmadiklar1 sorulmustur. Bu kapsamda anket calismasina katilim saglayan KOBI’lerin

%71,6’s1 arastirma sonuglarini talep ettiklerini belirtmislerdir.
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Sekil 4.13. Soru 42 kapsaminda ankete verilen cevaplar

4.6.3. Ankete ait iliski analizlerinin incelenmesi

Kategorik (ordinal ya da nominal) 6zellik tasiyan ve iki veya daha fazla bagimsiz
gruptan olusan degiskenlerin arasindaki iligkinin varligimin tespit edilmesinde Ki-kare testi
kullanilmaktadir. Ki-kare Testinin gergeklestirilebilmesi igin iki varsayimin yerine
getirilmesi gerekmektedir. ilki her bir degisken igin verilerin bagimsizliginin saglanmast;
ikincisi ise degiskenler i¢in olusturulan ¢apraz tabloda 5’ten kiigiik gézlem degerine sahip
hiicre sayisinin toplam hiicre sayisinin %20’sinden az olmasi sartidir [122;123;124].

Bu kapsamda anketi olusturan kategorik degiskenler iizerinden gergeklestirilen Ki-
kare testinde tiim degiskenler icin bagimsizlik saglanmistir. Ayrica analizler kapsaminda
minimum gozlem degeri sartinin saglanmasina yonelik azami 6nem gosterilmis olup iliski
analizlerinde en kapsamli sonuca ulasilmasi i¢in bazi analizlerde gruplar arasinda birlestirme

yapilmistir.

102



Ki-kare testi uygulanarak yapilan iligki analizleri istatistiksel analiz programi
aracilifiyla %95 giiven diizeyinde gerceklestirilmistir. Bu kapsamda iliski analizlerinde test
edilen hipotez genel olarak asagidaki sekilde ifade edilmistir.

Ho= Xi ve yj sorularina verilen cevaplar arasinda iliski yoktur.

H1= Xj ve yj sorularina verilen cevaplar arasinda iliski vardir.

x=1,23,...,42 ,y=1,2,3,...,42, i=0,1,2,3,...,16, j=0,1,2,3,...,16 ve i#j

(i ve j i¢in 0 degeri sorunun alt sorusunun olmamasi1 durumunu ifade etmektedir.)

Ornek hipotez testi:

x=23, y=30, i=7, j=0

Ho= Soru 23.7’ye verilen cevaplar ile Soru 30’a verilen cevaplar arasinda iliski yoktur.

Hi= Soru 23.7’ye verilen cevaplar ile Soru 30’a verilen cevaplar arasinda iliski vardir.

4.6.3.1. Endistri 4.0 farkindalik ve bilgi diizeyine yonelik iliski analizleri

Kurumsal kaynak planlamasi, iiriin yonetimi, malzeme ihtiya¢ planlamasi ve miisteri
iligkileri yonetimi gibi liglincii sanayi devrimine konu olan bilgisayar programlarinin isletme
igerisinde kullanilmasinin endiistri 4.0 farkindalik ve bilgi seviyesi lizerindeki etkisi
arastirtlmak istenmistir. Bu amagla soru 11 ve soru 17 arasinda iligki analizi ile karsilagtirma
yapilmistir. Tablo 4.2.’de goriildiigii lizere yapilan analiz sonucunda elde edilen sig. degeri
0 olup hata orani 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir. Bu ¢ercevede
liglincli sanayi devrimine ait bilgisayar programlarin1 kullanmayan veya az bir diizeyde
kullanan isletmelerdeki yoneticilerin endiistri 4.0 bilgi ve farkindalik seviyesi diisiik
cikmistir (Tablo 4.2.). Bu programlar1 kullanma seviyesi veya tiim isletme fonksiyonlarini
icerecek sekilde kullanma egilimi arttikca dordiincli sanayi devrimi hakkinda bilgi ve

farkindalik diizeyi artmaktadir.

Tablo 4.2. Soru 11 ve soru 17 arasindaki iliski analizi sonuglari
Soru 11

Tiim isletme
Kullanilmamaktadir 2 3 4 f Onk81y0n1@1n1
icerecek sekilde
kullanilmaktadir
Neredeyse hi¢ 82 12 8 2 2
2 30 15 12 5 1 63
17 3 38 13 13 18 8 90
4 28 10 19 21 9 87
Cok fazla 13 3 11 9 9 45
191 53 63 55 29 391
83.935 000
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Yalin iiretim yaklasimi kapsaminda KOBI’lerin bilgi seviyesi ve isletmeler tarafindan
benimsenme seviyelerinin, endiistri 4.0 farkindalik ve bilgi sahibi olma dereceleri iizerindeki
etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amacgla soru 12 ve soru 17 arasinda iliski analizi ile
karsilastirma yapilmistir. Tablo 4.3.’de goriildiigii iizere yapilan analiz sonucunda elde
edilen sig. degeri 0 olup hata orani 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir.
Yalin tiretim hakkinda bilgi seviyesi az olan isletmelerin endiistri 4.0 hakkinda bilgi ve
farkindalik seviyesi diisiik ¢ikmustir. Buna ek olarak Tablo 4.3.’de, yalin iiretim hakkinda
bilgi sahibi olarak isletmesinde basarili bir sekilde benimseyen ve kiiltiir haline getiren
isletmelere dogru gidildik¢e dordiincli sanayi devrimi hakkinda bilgi ve farkindalik
diizeyinin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 4.3. Soru 12 ve soru 17 arasindaki iliski analizi sonuglari
Soru 12

Basarili bir sekilde

Yalin tiretim . .
benimsendi ve

hakkinda bilgimiz 2 8 4

SEET
Neredeyse hig¢ 71 12 17 3 3
2 19 22 13 7 2 63
3 23 19 32 13 3 90
4 16 12 34 17 8 87
Cok fazla 4 5 18 8 10 45
133 70 114 48 26 301
141,913 .000

KOBI’lerin girisimciler, yeni mezunlar, start-up’lar ve kulucka merkezleri ile
etkilesim seviyelerinin endiistri 4.0 hakkinda farkindalik ve bilgi sahibi olma diizeyi
tizerindeki etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amagla soru 13 ve soru 17 arasinda iligki analizi
ile karsilastirma yapilmigtir. Tablo 4.4.’de goriildiigi iizere yapilan analiz sonucunda elde
edilen sig. degeri 0 olup hata oran1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir.
Girisimciler, yeni mezunlar, kulucka merkezleri ve start-uplarla etkilesim seviyesi az olan
KOBI’lerin, endiistri 4.0 hakkinda da bilgi ve farkindalik seviyesi diisiik ¢ikmustir (Tablo
4.4.). Buna karsin etkilesimi fazla olan igletmelerin ise endistri 4.0 hakkindaki bilgi ve

farkindalik diizeylerinin fazla oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.4. Soru 13 ve soru 17 arasindaki iliski analizi sonuglar
Soru 13

Neredeyse hig¢ 2 3 4 Cok fazla R

Neredeyse hi¢ 65 14 21 3 3 106

2 25 26 7 3 2 63

3 23 24 25 12 6 90

4 20 17 25 17 8 87

Cok fazla 5 5 6 10 19 45

138 86 84 45 38 391
137.497 000

Universitelerle hi¢ is birligi yapmadigimm ifade eden KOBI’lerin endiistri 4.0
hakkindaki farkindalik ve bilgi seviyesini 6lgmek amaciyla soru 14.1 ile soru 17 arasinda
iliski analizi ile karsilagtirma yapilmistir. Tablo 4.5.’te goriildiigli iizere yapilan analiz
sonucunda elde edilen sig. degeri 0 olup hata orani 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi
reddedilmistir. Tablo 4.5.’te iiniversitelerle is birligi yapmadigin ifade eden KOBI’lerin
farkindalik diizeyi de alt seviyelerde iken is birligi yapanlarda farkindalik diizeyi orta ve

uzerindedir.

Tablo 4.5. Soru 14.1 ve soru 17 arasindaki iligki analizi sonuglari

Soru 17
Neregieyse 2 3 4 Cok Toplam
hig fazla

“Universitelerle hicbir igbirligi
¢aliymast yapilmamistir.” 85 35 46 32 13 211
segenegini isaretleyenler

“Universitelerle hicbir isbirligi

¢aligmast yapilmamustir.” 21 28 44 55 32 180
secenegini isaretlemeyenler

Toplam 106 63 90 87 45 391

51.432 000

Orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet gosteren isletmelerin teknoloji
gelistirme bolgelerindeki dijital doniisiim tedarikgilerinden ve hizmetlerinden haberdar olma
ve birlikte ¢alisma durumlarinin, endistri 4.0 hakkinda farkindalik ve bilgi seviyesi
tizerindeki etkisi aragtirilmak istenmistir. Bu amagla soru 15 ve soru 17 arasinda iliski analizi
ile karsilagtirma yapilmistir. Tablo 4.6.’da goriildiigii tizere yapilan analiz sonucunda elde
edilen sig. degeri 0 olup hata oran1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir.
TGB’lerde yer alan dijital doniistim tedarikgileri hakkinda bilgi sahibi olan isletmelerin
endiistri 4.0 hakkinda bilgi ve farkindalik seviyesinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.6.).
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Tablo 4.6. Soru 15 ve soru 17 arasindaki iliski analizi sonuglar
Soru 15

Bilgimiz yok ve ilgimi K Bilgimiz var ve
birlikte calismamiz =1L ]l P2VETr CIIIE birlikte ¢alismamiz
olmad ¢alismamiz olmadi oldu
Neredeyse hig 68 29 9

2 26 35 2 63
3 30 52 8 90
4 24 42 21 87
Cok fazla 6 31 8 45
154 189 8 391

Ki-kare Degeri 61.562 Sig. Degeri .000

4.6.3.2. Endistri 4.0 kapsaminda iiniversiteyle birlikte calisma yapilmasina
yonelik iliski analizleri

Orta-yiiksek ve yliksek teknoloji diizeyinde faaliyet gosteren isletmelerin Olgek
biiyiikliiklerinin endiistri 4.0 konusunda tiniversite ile birlikte ¢aligma yapilmasi iizerindeki
etkisi arastirllmak istenmistir. Bu amagla soru 7 ve soru 19 arasinda iliski analizi ile
karsilagtirma yapilmigtir. Tablo 4.7.’de goriildiigii iizere yapilan analiz sonucunda elde
edilen sig. degeri 0,005 olup hata orami 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi
reddedilmistir. Buna gore mikro 6lgekli isletmelerin endiistri 4.0 konusunda tiniversitelerle
birlikte calisma seviyeleri oldukca diisiikken orta ve kiigiik 6l¢ekli isletmeler iiniversitelerle

is birligi yapma konusunda planlamalar yapmakta ve girisimde bulunmaktadir (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7. Soru 7 ve soru 19 arasindaki iliski analizi sonuglari

oY Toplam
Mikro Kiigiik Orta P
Birlikte ¢alisilmasi
disiiniilmemektedir 53 33 19 105
Birlikte ¢alisma konusunda
engeller bulunmaktadir 54 36 18 108
Planlamalar yapilmaktadir 49 43 45 137
Gerekli gortismeler baslatilmistir 3 7 10 20
Birlikte ¢alisma yiiriitiilmektedir 8 6 7 21
167 125 99 391
22.061 005

KOBI’lerin iiniversite ile is birligi calismas1 yapmamis olmasmnm, endiistri 4.0
konusunda da iiniversite ile birlikte calisma yapilmasi {izerindeki etkisi arastirilmak
istenmistir. Bu amagla soru 14.1 ile soru 19 arasinda iliski analizi ile karsilagtirma

yapilmistir. Tablo 4.8.’de goriildiigii tizere yapilan analiz sonucunda elde edilen sig. degeri
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0 olup hata orani1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir. Universiteyle higbir
is birligi ¢alismasi yapilmadigini belirten KOBI’lerin biiyiik bir kismi, endiistri 4.0
kapsaminda da tiniversiteyle birlikte ¢alisma yapilmasimin diistiniilmedigini veya birlikte
calisma konusunda engeller oldugunu belirtilmistir. Buna ragmen {niversiteyle higbir is
birligi yapmayan KOBI’lerin %25’ dordiincii sanayi devrimi unsurlar1 hakkinda iiniversite
ile calisma konusunda planlamalar igerisinde oldugunu ifade etmistir (Tablo 4.8.).

Bu sonug kapsaminda her ne kadar ilgili isletme ile tiniversiteler yillardir bir arada is
birligi igerisinde c¢alisma yliriitmemis olsa da dordiincii sanayi devrimi kapsaminda

KOBI’lerin bir araya gelme konusunda istekli olduklar: diisiiniilmektedir.

Tablo 4.8. Soru 14.1 ve soru 19 arasindaki iliski analizi sonuglari
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“Higbir igbirligi ¢aligmast

yapilmamaktadir.” segenegini 78 73 56 2 2 211
Soru isaretleyenler
14.1 “Higbir igbirligi ¢aligmast
yapilmamaktadir.” segenegini 27 35 81 18 19 180
isaretlemeyenler
Toplam 105 108 137 20 21 391
67.231 000

KOBI’lerin iiriin gelistirme konusunda iiniversiteler ile is birligi yaparak teknik destek
almasinin, endiistri 4.0 konusunda da tniversite ile birlikte ¢alisilmasi lizerindeki etkisi
arastirtlmak istenmistir. Bu amagla soru 14.3 ile soru 19 arasinda iliski analizi ile
karsilagtirma yapilmigtir. Tablo 4.9.°da goriildiigii iizere yapilan analiz sonucunda elde
edilen sig. degeri 0 olup hata orani1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir.
Universiteyle iiriin gelistirilmesi konusunda teknik destek alan KOBI’lerin biiyiik bir kism1
endiistri 4.0 kapsaminda da {iniversiteyle is birligi yapilmasi konusunda planlamalar ile
goriismeler yapmakta ve calismalar yiiriitmektedirler (Tablo 4.9.).

Bu cercevede liniversitelerle is yapan orta-yiiksek ve yiiksek teknolojide faaliyet
gosteren imalatg1t KOBI’lerin iiniversitelerle yaptiklar1 ¢alismalardan memnun olduklari ve

endiistri 4.0 kapsaminda da onlarla ¢calismay1 planladiklart sonucu ¢ikarilabilmektedir.
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Tablo 4.9. Soru 14.3 ve soru 19 arasindaki iliski analizi sonuglari
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“Uriin gelistirilmesi konusunda
teknik destek alinmaktadir.” 16 10 53 15 13 107

Soru segenegini isaretleyenler

Bl “(riin gelistirilmesi konusunda

teknik destek alinmaktadir.” 89 98 84 5 8 284
secenegini isaretlemeyenler

105 108 17 20 2 3l
69.850 000

4.6.3.3. Desteklere ait bilgi ve farkindalik diizeyine yonelik iliski analizleri

KOBI’lerin iiniversite ile is birligi calismasi yapmamis olmasmnin ar-ge, yenilik,
teknoloji gelistirme veya endiistri 4.0 konularinda saglanan destekler hakkinda bilgi veya
farkindalik seviyesi tizerindeki etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amagla soru 14.1 ile soru
20 arasinda iliski analizi ile karsilastirma yapilmistir. Tablo 4.10.’da gorildigi tizere
yapilan analiz sonucunda elde edilen sig. degeri 0 olup hata oran1 0,05’in altinda oldugundan
Ho hipotezi reddedilmistir. Tablo 4.10.’dan tiniversiteyle higbir is birligi ¢alismasi yapmayan
KOBI’lerin biiyiik bir kismimin ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve endiistri 4.0
konularinda saglanan destekler hakkinda bilgi veya farkindalik seviyelerinin zayif oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.10. Soru 14.1 ve soru 20 arasindaki iliski analizi sonuglari
Soru 20

Neredeyse
hig

“Higbir igbirligi ¢aligmasi

yapilmamaktadir.” segenegini 85 43 52 18 13 211

Soru isaretleyenler

S “Higbir isbirlii calimas:

yapilmamaktadir.” segenegini 25 29 61 40 25 180
isaretlemeyenler

o 72 u3 s @ 3
46,133 000
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KOBI’lerin iiriin gelistirme konusunda iiniversiteler ile is birligi yaparak teknik destek
almasinin, ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme veya endiistri 4.0 konularinda saglanan
destekler hakkinda bilgi veya farkindalik diizeyi iizerindeki etkisi arastirilmak istenmistir.
Bu amagla soru 14.3 ile soru 20 arasinda iliski analizi ile karsilastirma yapilmistir. Tablo
4.11.°de goriildiigii tizere yapilan analiz sonucunda elde edilen sig. degeri 0 olup hata orani
0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir. Tablo 4.11.°de kapsaminda
{iniversiteyle {iriin gelistirilmesi konusunda teknik destek alindigini belirten KOBI’lerin
%70’inin ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme veya endiistri 4.0 konularinda saglanan

destekler hakkinda orta derece ve lizerinde bilgi sahibi oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.11. Soru 14.3 ve soru 20 arasindaki iligski analizi sonuglar1
Soru 20

Neredeyse
hig

“Uriin gelistirilmesi
konusunda teknik destek

alimmaktadir.” secenegini 15 15 31 25 21 107
isaretleyenler
“Uriin gelistirilmesi
konusunda teknik destek
alinmaktadir.” segenegini 95 57 82 33 17 284
isaretlemeyenler
Toplam 110 72 113 58 38 391
Ki-kare Degeri 34.083 Sig. Degeri .000

Isletmelerin personel temini konusunda iiniversitelerle birlikte ¢alismalariin ar-ge,
yenilik, teknoloji gelistirme veya endiistri 4.0 konularinda saglanan destekler hakkinda bilgi
veya farkindalik diizeyi tizerindeki etkisi aragtiritlmak istenmistir. Bu amagla soru 14.5 ile
soru 20 arasinda iligki analizi ile karsilagtirma yapilmistir. Tablo 4.12.de goriildiigii tizere
yapilan analiz sonucunda elde edilen sig. degeri 0 olup hata oran1 0,05’in altinda oldugundan
Ho hipotezi reddedilmistir. Universiteyle personel temini konusunda birlikte calismasi
bulunmadigini ifade eden KOBI’lerin ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme veya endiistri 4.0
konularinda saglanan destekler hakkinda orta derece ve alt seviyede farkindaliga sahip
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.12.).
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Tablo 4.12. Soru 14.5 ve soru 20 arasindaki iligski analizi sonuglari
Soru 20

Neredeyse
hig¢

“Personel temini konusunda
birlikte galigmamiz

bulunmaktadir.” secenegini 6 6 16 15 16 59
Soru isaretleyenler
145 “Personel temini konusunda
birlikte ¢caligmamiz
bulunmaktadir.” segenegini 104 66 97 43 22 332
isaretlemeyenler
Toplam 110 72 113 58 38 391
37.511 000

Isletmelerin endiistri 4.0 hakkindaki bilgi ve farkindalik seviyelerinin ar-ge, yenilik,
teknoloji gelistirme veya endiistri 4.0 konularinda saglanan destekler hakkinda bilgi veya
farkindalik diizeyi tizerindeki etkisi aragtirllmak istenmistir. Bu amagla soru 17 ile soru 20
arasinda iliski analizi ile karsilastirma yapilmistir. Tablo 4.13.’de goriildiigii lizere yapilan
analiz sonucunda elde edilen sig. degeri 0 olup hata orani 0,05’in altinda oldugundan Hg
hipotezi reddedilmistir. KOBI’lerin endiistri 4.0 hakkinda bilgi ve farkindalik diizeyleri
azaldik¢a ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme veya endiistri 4.0 konularinda saglanan

destekler hakkinda bilgi veya farkindalik derecesi de azalmaktadir (Tablo 4.13.).

Tablo 4.13. Soru 17 ve soru 20 arasindaki iliski analizi sonuglari

Soru 17 Toplam
Neredeyse hig 2 3 4 Cok fazla
Nerdeyse hig 70 16 13 8 3 110
2 20 29 17 5 1 72
P 3 10 16 44 31 12 113
4 3 2 12 34 7 58
Cok fazla 3 0 4 9 22 38
106 63 90 87 45 391
282.568 000

4.6.3.4. Uretimde calisan ile makine arasi baglanti teknolojilerine yonelik iliski
analizleri

KOBI’lerin 6lgek biiyiikliigiiniin, isletmenin iiretim siireclerindeki personel ile makine
arasindaki baglant1 teknolojileri lizerindeki etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amagla soru 7
ve soru 25.1 arasinda iliski analizi ile karsilastirma yapilmistir. Tablo 4.14.’de gorildigi

lizere yapilan analiz sonucunda elde edilen sig. degeri 0 olup hata orani 0,05’in altinda
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oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir. Buna gore isletme 6l¢egi kiigiildiikge ¢alisan-makine
arasinda karsilikli bilgi degisiminin varligi azalmaktadir (Tablo 4.14.).

Tablo 4.14. Soru 7 ve soru 25.1 arasindaki iligki analizi sonuglari
Soru 7

Mikio  Kigik  Orta [Lbat
Callsan-makln”e arasm(ie'l lfa.rslllkh bilgi degisimi 99 62 25 186
Soru yoktur.” secenegini isaretleyenler
25.1 Cahsan-mak,l’ne ara51£1fla: l.<ar$111k11 bilgi degisimi 68 63 74 205
yoktur.” segenegini isaretlemeyenler
Toplam 167 125 99 391

Ki-kare Degeri 29.161 Sig. Degeri .000

KOBI’lerin yalm iiretim yaklasimi kapsaminda bilgi ve benimsenme seviyelerinin

isletmenin {iiretim siireglerindeki personel ile makine arasindaki baglanti teknolojileri
tizerindeki etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amagla soru 12 ve soru 25.1 arasinda iligki
analizi ile karsilagtirma yapilmistir. Tablo 4.15.°te goriildiigii iizere yapilan analiz sonucunda
elde edilen sig. degeri O olup hata orami 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi
reddedilmistir. Tablo 4.15.’te, isletmelerin yalin tiretim konusunda bilgileri ve benimseme
diizeyi arttikca oransal olarak calisan ile makine arasinda bilgi degisimi olmadigini

belirtenlerin sayisinin azaldigi goriilmektedir.

Tablo 4.15. Soru 12 ve soru 25.1 arasindaki iliski analizi sonuglari

Yalin {iretim
hakkinda bilgimiz
yok
2
3
4
Basarili bir sekilde
benimsendi ve kiiltiir
haline getirildi

“Calisan-makine arasinda

karsilikli bilgi degisimi yoktur.” 80 43 44 13 6 186
Soru secenegini isaretleyenler
25.1 “Caligan-makine arasinda
karsilikli bilgi degisimi yoktur.” 53 27 70 35 20 205
secenegini isaretlemeyenler
133 70 114 48 26 391
31.842 000

Isletmelerin endiistri 4.0 hakkindaki bilgi ve farkindalik seviyelerinin {iretim
stireclerindeki personel ile makine arasindaki baglanti teknolojileri iizerindeki etkisi
arastirilmak istenmistir. Bu amagla soru 17 ve soru 25.4 arasinda iligki analizi ile
karsilastirma yapilmistir. Tablo 4.16.’da goriildiigii iizere yapilan analiz sonucunda elde
edilen sig. degeri 0 olup hata oran1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir.
Tablo 4.16.’dan, KOBI’lerin endiistri 4.0 hakkinda bilgi ve farkindalik diizeyleri azaldikca
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calisan ile makine arasinda baglanti teknolojisi olarak mobil kullanict ara yiizlerinin daha

kullanilma durumuna iliskin oraninda diistiigii gozlenmektedir.

Tablo 4.16. Soru 17 ve soru 25.4 arasindaki iliski analizi sonuglari

Soru 17
Neredeyse Cok Toplam
hig 2 S 4 fazla
“Mobil olarak kullanici arayiizleri
kullanilmaktadir.” segenegini 1 4 4 12 15 36
isaretleyenler
“Mobil olarak kullanici arayiizleri
kullanilmaktadir.” segenegini 105 59 86 75 30 355
isaretlemeyenler
106 63 9 & 45 31
Ki-kare Degeri 45.240 Sig. Degeri .000

4.6.3.5. Verinin kullanim amacina vonelik iliski analizleri

KOBI’lerin 6l¢ek biiyiikliigiiniin isletme igerisindeki verinin kullanim amaci iizerine
etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amagcla soru 7 ve soru 26.1 arasinda iliski analizi ile
karsilagtirma yapilmigtir. Tablo 4.17.’de goriildiigii lizere yapilan analiz sonucunda elde
edilen sig. degeri 0,002 olup hata oram1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi
reddedilmistir. Herhangi bir veri kullanim1 ve veri analizi yapilmamasi durumunun orta
Olcekli isletmelerde mikro ve kiigiik 6lgekli isletmelerde gore daha az oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.17.). Buna karsin orta olgekli isletmelerin %90’ 1nin, verinin kullanim amacina

yonelik olarak 26. soru ait diger secenekleri isaretledikleri belirlenmistir.

Tablo 4.17. Soru 7 ve soru 26.1 arasindaki iliski analizi sonuglari
Soru 7

Mikro Kiigiik Orta Toplam
“Herhangi bir veri kullanimi ve veri
analizi yapilmamaktadir.” secenegini 42 17 9 68
Soru isaretleyenler
26.1 “Herhangi bir veri kullanimi ve veri
analizi yapilmamaktadir.” secenegini 125 108 90 323
isaretlemeyenler
Toplam 167 125 99 391
Ki-kare Degeri 12.995 Sig. Degeri .002

KOBI’lerin iiniversitelerden iiretim prosesi gelistirilmesi konusunda teknik destek
almasinin isletme igerisindeki verinin kullanim amaci tizerine etkisi arastirilmak istenmistir.
Bu amacla soru 14.4 ve soru 26.1 arasinda iliski analizi ile karsilastirma yapilmistir. Tablo
4.18.’de goriildiigii lizere yapilan analiz sonucunda elde edilen sig. degeri 0,003 olup hata

oran1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir. Universitelerden iiretim prosesi
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gelistirilmesi konusunda teknik destek alanlarin neredeyse tamami, isletme igerisinde

verileri kullandigini ve veri analizi ¢aligmalari yaptigini belirtmistir (Tablo 4.18.).

Tablo 4.18. Soru 14.4 ve soru 26.1 arasindaki iliski analizi sonuglari
Soru 14.4

“Uretim projesi “Uretim projesi
gelistirilmesi gelistirilmesi
konusunda teknik konusunda teknik
destek alinmaktadir.” destek alinmaktadir.”
secenegini secenegini
isaretlemeyenler isaretleyenler
“Herhangi bir veri kullanimi ve
veri analizi yapilmamaktadir.” 67 1 68
Soru secenegini isaretleyenler
26.1 “Herhangi bir veri kullanimi ve
veri analizi yapilmamaktadir.” 277 46 323
secenegini isaretlemeyenler
344 47 391

KT 8.663 003

KOBI’lerin endiistri 4.0 konusunda iiniversite ile birlikte ¢alisiima durumunun isletme
igerisindeki verinin kullanim amac1 {izerine etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amagla soru
19 ve soru 26.1 arasinda iliski analizi ile karsilastirma yapilmistir. Tablo 4.19.’da gortldigu
lizere yapilan analiz sonucunda elde edilen sig. degeri 0,001 olup hata orani 0,05’in altinda
oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir. Isletmelerin endiistri 4.0 konusunda {iniversite ile
birlikte ¢alisilma yapma konusunu diisiinmeyenler veya engeller oldugun belirtenlerin dortte
biri herhangi bir veri kullanim1 veya veri analizi yapilmadigini belirtmislerdir. Oysaki Tablo
4.19.’da, dijital devrim konusunda tiniversitelerle ¢aligsilmasi i¢in somut adim atarak gerekli
goriigmelere baslayan ve calisma yiiriitenlerin neredeyse tamaminda, isletme icerisinde

verilerin kullanildig1 ve veri analizine yonelik uygulamalarin yapildig: goriilmektedir.

Tablo 4.19. Soru 19 ve soru 26.1 arasindaki iliski analizi sonuglari
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“Herhangi bir veri kullanimi ve

veri analizi yapilmamaktadir.” 22 30 14 1 1 68
Soru secenegini isaretleyenler
Zs0B8  “Herhangi bir veri kullanimi ve

veri analizi yapilmamaktadir.” 83 78 123 19 20 323

secenegini isaretlemeyenler

105 108 187 20 21 391
18.411 Sig.Degeri 001
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Soru 14.4 ve soru 19 ile soru 26.1°’a verilen cevaplar birlikte ele alindiginda
tiniversitelerin teknolojik gelismeler ve sanayideki dijital doniisiimle birlikte isletmeler igin
en kiymetli varliklar arasma giren veri kapsaminda KOBI’ler i¢in ¢ok dnemli bir paydas
gorevi Ustlendigi goriilmektedir. Bu sebeple isletmelerin hem veri toplama, analiz etme ve
yorumlayarak pazarda pozisyon alma konusunda hem de endiistri 4.0’a gecis siirecinde

tiniversitelerden daha fazla yararlanmasi gerektigi diistintilmektedir.

4.6.3.6. Gercek zamanh veri takibine vonelik iliski analizleri

Kurumsal kaynak planlamasi, iiriin yonetimi, malzeme ihtiyag planlamasi ve miisteri
iligkileri yonetimi gibi tiglincii sanayi devrimine konu olan bilgisayar programlarinin isletme
igerisinde kullanilma diizeyinin, firmadaki ger¢ek zamanli veri takibi yapilma diizeyi iizerine
etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amagla soru 11 ve soru 27 arasinda iliski analizi ile
karsilastirma yapilmistir. Tablo 4.20.’de gorildiigii iizere yapilan analiz sonucunda elde
edilen sig. degeri 0 olup hata oran1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir.
Endiistri 3.0 kapsaminda program ve yazilimlarin kullanilma diizeyi diistik¢e gergek

zamanl veri takibinin yapilma diizeyinin azaldigi tespit edilmistir (Tablo 4.20.).

Tablo 4.20. Soru 11 ve soru 27 arasindaki iliski analizi sonuglari

Soru 11
Tim igletme

Kullanilmamaktadir 2 fonksiyonlarini igerecek

sekilde kullanilmaktadir
Neredeyse hi¢ 73 15 4 1 0 93
2 53 17 11 7 2 90
SOn 3 44 15 36 21 5 121

27

4 10 4 8 21 12 55
Cok fazla 11 2 4 5 10 32
191 53 63 55 29 391

152.180 000

KOBT’lerin endiistri 4.0 konusunda {iniversite ile birlikte ¢alisilma durumunun
firmadaki gergek zamanli veri takibi yapilma diizeyi lizerine etkisi arastirilmak istenmistir.
Bu amagla soru 27’nin segeneklerine verilen cevaplar gruplandirilmis ardindan soru 19 ve
soru 27 arasinda iligki analizi ile karsilagtirma yapilmistir. Tablo 4.21.’de goriildiigii iizere
yapilan analiz sonucunda elde edilen sig. degeri 0 olup hata oran1 0,05’in altinda oldugundan
Ho hipotezi reddedilmistir. Endiistri 4.0 konusunda {iiniversitelerle ¢alisilmasi i¢in somut

adim atarak gerekli goriismelere baslayan ve galigma yiiriiten KOBI’lerin yaklasik %901
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orta veya fazla diizeyde isletmelerinde gercek zamanli veri takibi gergeklestirebilmektedir
(Tablo 4.21.). Diger taraftan tiniversite ile birlikte ¢alisma yapmay1 diisinmeyenler veya
engeller oldugunu belirtenlerin %60’ ndan fazlasi ise az diizeyde gercek zamanl veri takibi

yapabilmektedir.

Tablo 4.21. Soru 19 ve soru 27 arasindaki iliski analizi sonuglari
Soru 19

Birlikte
Birlikte caligma Gerekli Birlikte
Planlamalar -
caligilmasi konusunda apilmaktad goriismeler caligma
diistiniilmemekt engeller yap baglatilmigt  yuritilmekt
. r .
edir bulunmakta 1r edir
dir

Az 62 62 53 1 5 183

Soru

27 Orta 28 33 44 8 8 121

Cok 15 13 40 11 8 87
105 108 137 20 21 391
42.328 000

4.6.3.7. Veri giivenligine vonelik iliski analizleri

KOBI’lerin 6lgek biiyiikliigiiniin, isletmelerdeki veri giivenligi kapsamindaki
calismalar lizerindeki etkisi aragtirilmak istenmistir. Bu amagla soru 7 ve soru 28 arasinda
iliski analizi ile karsilastirma yapilmistir Tablo 4.22.’de goriildiigii iizere yapilan analiz
sonucunda elde edilen sig. degeri 0,002 olup hata orani 0,05’in altinda oldugundan Ho
hipotezi reddedilmistir. Orta dlgekli isletmelerde mikro ve kiiciik isletmelere gore, kiiciik
isletmelerde ise mikro igletmelere gore daha fazla oranda veri giivenligine iliskin ¢alisma

yapildigi goriilmektedir (Tablo 4.22.).

Tablo 4.22. Soru 7 ve soru 28 arasindaki iliski analizi sonuglari
Soru 7

Mikro Kigiik Orta el

“Veri {’g’iivenhglvn.e .11.1§k1n calisma 7 75 77 223
Soru vardir.” Segenegini isaretleyenler
28 “Veri giivenligine iliskin ¢alisma

vardir.” segenegini 96 50 22 168

isaretlemeyenler
167 125 99 391
Ki-kare Degeri 32.199 Sig. Degeri .002

Kurumsal kaynak planlamasi, iiriin yonetimi, malzeme ihtiya¢ planlamasi ve miisteri
iligkileri yonetimi gibi ligiincii sanayi devrimine konu olan bilgisayar programlarinin igletme

icerisinde kullanilma diizeyinin isletmelerdeki veri gilivenligi kapsamindaki g¢aligmalar
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tizerindeki etkisi aragtirilmak istenmistir. Bu amagcla soru 11 ve soru 28 arasinda iliski analizi
ile karsilastirma yapilmigtir. Tablo 4.23.’de goriildiigii {izere yapilan analiz sonucunda elde
edilen sig. degeri 0 olup hata oran1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir.
Endiistri 3.0 kapsaminda program ve yazilimlarini kullanma diizeyi arttik¢a veri giivenligi

lizerine ¢alisma yapilma orani artmaktadir (Tablo 4.23.)

Tablo 4.23. Soru 11 ve soru 28 arasindaki iliski analizi sonuglari
Soru 11

Kullanilmamaktadir
2
3
4
Tium isletme
fonksiyonlarini
icerecek sekilde
kullanilmaktadir

“Veri giivenligine iligskin calisma

> . . 71 32 44 49 27 223
Soru vardir.” secenegini isaretleyenler
28 “Veri giivenligine iliskin ¢alisma
’s S 120 21 19 6 2 168
vardir.” segenegini isaretlemeyenler
191 53 63 55 29 391
Ki-kare Degeri 73.665 .000

KOBI’lerin yalm iiretim yaklasimi kapsaminda bilgi ve benimsenme seviyelerinin
isletme igerisinde kullanilma diizeyinin isletmelerdeki veri giivenligi kapsamindaki
calismalar iizerindeki etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amagla soru 12 ve soru 28 arasinda
iligki analizi ile karsilagtirma yapilmistir. Tablo 4.24.’de goriildiigi lizere yapilan analiz
sonucunda elde edilen sig. degeri 0 olup hata orani 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi
reddedilmistir. Isletmelerin yalin iiretim konusunda bilgileri ve benimseme diizeyi arttik¢a

veri giivenligi lizerine ¢aligma yapilma orani artmaktadir (Tablo 4.24.).

Tablo 4.24. Soru 12 ve soru 28 arasindaki iliski analizi sonuglari
Soru 12

Yalm tiretim Basarili bir sekilde
hakkinda 2 3 4 benimsendi ve kiiltiir
bilgimiz yok haline getirildi

“Veri giivenligine iliskin
¢aligma vardir.” 50 35 77 40 21 223
Segenegini isaretleyenler

Soru
28 “Veri giivenligine iliskin
¢aligma vardir.”

.. . 83 35 37 8 5 168
segenegini
isaretlemeyenler
133 70 114 48 26 391
46.588 000

Isletmelerin endiistri 4.0 hakkindaki bilgi ve farkindalik seviyelerinin isletme

icerisinde kullanilma diizeyinin isletmelerdeki veri gilivenligi kapsamindaki g¢alismalar
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tizerindeki etkisi aragtirilmak istenmistir. Bu amagla soru 17 ve soru 28 arasinda iligki analizi
ile karsilastirma yapilmistir. Tablo 4.25.”te goriildiigii lizere yapilan analiz sonucunda elde
edilen sig. degeri 0 olup hata oran1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir.
Tablo 4.25.te KOBI’lerin endiistri 4.0 hakkinda bilgi ve farkindalik diizeyleri arttik¢a veri
giivenligi lizerine ¢aligma yapilma oranin da arttigi goriillmektedir.

Bilgi ve farkindalik diizeyi fazla olan isletmeler veri giivenligi ile ilgili daha fazla
calisma yapmaktadirlar. Ancak diger taraftan farkindalig1 yliksek olmayanlar bununla ilgili
adimlar atmamaktadir. Bu analiz sonucunda endiistri 4.0 bilgi ve farkindalik diizeyinin
arttirllmasi gerekliligin 6nemli oldugu ortaya c¢ikmaktadir ki bu sayede isletmeler veri

giivenligine yonelik adimlar atabilsinler.

Tablo 4.25. Soru 17 ve soru 28 arasindaki iliski analizi sonuglari

Soru 17
Neregieyse 2 3 4 Cok Toplam
hig fazla
“Veri giivenligine iligkin
calisma vardir.” Se¢cenegini 37 36 52 62 36 223
Soru isaretleyenler
28 “Veri giivenligine iliskin
calisma vardir.” segenegini 69 27 38 25 9 168
isaretlemeyenler
106 63 9 87 45 391
38.076 000

4.6.3.8. Endiistri 4.0 kapsaminda stratejik plan veya yol haritasina vonelik iliski
analizleri

Isletmelerin endiistri 4.0 hakkindaki bilgi ve farkindalik seviyelerinin, dordiincii
sanayi devrimine iliskin stratejik plan veya yol haritasinin hazirlanma durumu iizerindeki
etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amagla soru 17’nin secgeneklerine verilen cevaplar
gruplandirilmis ardindan soru 17 ve soru 29 arasinda iligki analizi ile karsilastirma
yapilmistir. Tablo 4.26.”’da goriildiigii tizere yapilan analiz sonucunda elde edilen sig. degeri
0 olup hata oran1 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir. Endiistri 4.0
kapsaminda stratejisi olanlarin %60’1nin dordiincii sanayi devrimi konusunda bilgi ve
farkindalik diizeyinin yliksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.26.). Diger taraftan enddistri
4.0 konusunda bilgi seviyesi az olanlarin yaklasik %60’ nin ise strateji belirlemedigi ve bu

konuda planlamasinin dahi olmadig tespit edilmistir.
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Bu analiz sonucunda bilgi ve farkindalik seviyesi arttik¢a endiistri 4.0’a yonelik
adimlarin atildig1, sektorde rekabet avantajini kaybetmemek icin stratejilerin belirlendigi ve

bu stratejilere uygun olarak da aksiyonlar alindig1 diisiiniilmektedir.

Tablo 4.26. Soru 17 ve soru 29 arasindaki iliski analizi sonuglari

Soru 17 Toolam
Az Orta Fazla P
Yok ve planlarimiz arasinda yer 100 2 23 149
almamaktadir
Gelistirilmesi planlanmaktadir 53 41 47 141
Soru Stl'atejl var.ama uygulamaya 11 10 21 42
29 gecilmemisgtir
Stratejimiz var ve uygulamaya
: . 8 12 33 48
gecirmek i¢in ¢aligmalar baslamigtir
Var ve tamamen ona sadik bir sekilde
2 1 8 11
uygulama yapilmaktadir
Toplam 169 90 132 391
Ki-kare Degeri 86.048 .000

4.6.3.9. Cahisanlarin veni teknolojilere bakis acilarima vonelik iliski analizleri

Endiistri 4.0 konusundaki isletme politikalarinin ¢alisanlarin yeni teknolojilerine bakis
agis1 lizerine etkisi arastirilmak istenmistir. Bu amagla soru 22 ve soru 37 arasinda iliski
analizi ile karsilastirma yapilmistir. Tablo 4.27.°de goriildiigii iizere yapilan analiz
sonucunda elde edilen sig. degeri 0 olup hata orani 0,05’in altinda oldugundan Ho hipotezi
reddedilmistir. Isletme igerisinde endiistri 4.0 konusundaki politikalar ne kadar destekleyici

olursa calisanlarin yeni teknolojilere meraki ve ilgilisi artmaktadir (Tablo 4.27.).

Tablo 4.27. Soru 22 ve soru 37 arasindaki iliski analizi sonuglari

Soru 22
Tamamen kars1 2 3 4 Tamame.n . VEIET
destekleyici

Hi¢ memnun

olmazlar 5 7 13 3 7 35

2 5 17 23 7 12 64

3 6 12 40 35 33 126

4 0 7 17 27 34 85

Yeni

teknolojilere 6 6 12 17 40 81
meraklidirlar

22 49 105 89 126 391

63.619 000
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4.6.4. Ankete ait olgunluk seviyesi analizlerinin incelenmesi

Orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji seviyesinde faaliyet gosteren imalatct KOBI’lere
uygulanan anket kapsaminda boliim 4.4.2°de belirtildigi iizere isletmelerin endiistri 4.0
olgunluk diizeylerini 6lgmek amaciyla Trotta ve Garengo [118]’nun ¢alismasindan
yararlanilmistir. Buna gore 5 boyutta ele alinan sorular ¢ergevesinde isletmelerin endiistri
4.0 olgunluk seviyeleri 6l¢tilmiistiir.

Trotta ve Garengo [118]’nun ¢alismasinda her bir boyut i¢in hazirlanan sorular kendi
icerisinde 5’li likert 6lgegi kullanilarak katilimcilara yoneltilmistir. Ardindan her bir boyut
i¢in bilesenlerin ortalamasi alinarak boyutlarin ortalama puanlart hesaplanmistir. Bu sayede
radar grafik yontemi i¢in her bir boyuta ait puan ortaya ¢ikmustir.

Bu c¢alismada ise gerek uzman goriisii alma asamasinda gerekse tez danigsmani ile
yapilan goriismeler sonucunda isletmede iiretilen iriinlere ait sensOr entegre etme ve
tiriinlerden veri toplayabilmenin arastirildigr 34. ve 35. soru kapsaminda 5°1i likert 6lcegi
yerine evet, hayir ve lrilinler sensor entegre etmek veya veri toplamak i¢in uygun degildir
seceneklerine yer verilmistir.

Bu nedenle Trotta ve Garengo [118]’nun c¢alismasinda her bir sorunun genel
ortalamasi alinarak olusturulan radar grafikler i¢in bu ¢alisma kapsaminda 34. ve 35. soruyu
iceren iirlin boyutu ¢ercevesinde asagidaki metodoloji izlenmistir:

i) Soru 34 kapsaminda “Evet”, “Hayir” ve “Uriiniimiiz sensdr entegre etmek i¢in uygun
degil” yanitini verenlerin frekans degeri alinmustir,

ii) Soru 35 kapsaminda “Evet”, “Hayir” ve “Uriiniimiizden veri toplamak miimkiin
degil” yanitin1 verenlerin frekans degeri alinmistir,

iii) Her iki soru kapsaminda da “Evet” yaniti verenler ile “Evet” ve “Hayir” yaniti
verenlerin sayist oranlanmustir,

Iv) Her iki soru kapsaminda da “Hayir” yaniti verenler ile “Evet” ve “Hayir” yaniti
verenlerin sayist oranlanmistir,

v) Ugiincii asamada oranlanan sonuglarm ortalamasi aliarak iiriin boyutunun
ortalamasi elde edilmistir.

Bu boliim kapsaminda belirtilen her bir analiz ¢ergevesinde iiriin boyutu i¢in ilgili
adimlar veri setine gore tekrarlanarak uygulanmaistir.

Radar grafik yontemi ile isletmelerin belirlenen bilesenlere dayanan hazirlik ve
olgunluk diizeylerinin gorsellestirilmesi ve olgunluk seviyelerini arttirmaya yonelik gerekli
aktivitelerini planlamalarini yapabilmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda boliim igerisinde

ilkemizdeki orta-yiiksek ve yliksek teknoloji diizeyinde faaliyet goOsteren imalatgi
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KOBI’lerin tamamina ait genel ortalama ile birlikte cesitli gruplandirmalara ait farkl
sonugclara yer verilmistir.

Aragtirma kapsaminda orta-yliksek ve yliksek teknoloji diizeyinde faaliyet gosteren
KOBI’lerin endiistri 4.0 konusundaki olgunluk seviyesi Sekil 4.14.’te radar grafik olarak
ortaya konmustur. Genel anlamda KOBI’lerin endiistri 4.0 olgunluk seviyesinin ortalama
diizeyde oldugu goriilmektedir. Uretilen iiriinlerin sensorlerle etkilesimini igeren {iriin
boyutu ile calisanlarin kapasitesini i¢eren insan boyutu ortalamay1 gegmektedir. Buna karsin
isletmelerin endiistri 4.0 kapsaminda herhangi bir strateji gelistirme durumlarini ve dijital
konularda calisan teknik c¢alisanlarin kapasitesini Olgen strateji boyutu, biiyiikk veri
uygulamalarint ve bulut iretime imkan veren endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma
durumunu igeren teknoloji boyutu ve iiretimde endiistri 4.0 kapasitesini sorgulayan iiretim

boyutu ortalamanin altinda kalmaktadir.

Strateji

5

4

32,14

Uriin Teknoloji
2,66 2.08
2,16
Insan Uretim

Sekil 4.14. Arastirmaya katilan tiim KOBI’lerin endiistri 4.0 olgunluk seviyesi

Toplam is tecriibesi 5 yildan az olan yoneticilerin liderligindeki isletmelerin {ilke
ortalamasindaki bir KOBI’ye gére teknoloji ve iiretim boyutunda daha zayif kaldig1 tespit
edilmistir. Zayif kalman boyut bilesenleri incelendiginde biiyiik veri ve bulut iiretim
teknolojileri ile birlikte otomatik veri degisikligini saglayan makineler ve kiigiik parti tipi
modiiler liretim alaninda eksiklikler oldugu karsimiza ¢ikmaktadir.

Buna gore 5 yildan az tecriibeye sahip yoneticilerin endiistri 4.0 olgunluk seviyesi
konusunda kendilerini ve isletmelerini teknoloji ve tiretim boyutunun alt bilesenlerinde yer
alan sorulardaki unsurlar kapsaminda gelistirmeleri onerilmektedir.

Kiiciik sanayi sitelerinde faaliyet gOsteren orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji
isletmelerinin strateji, teknoloji ve Tlretim boyutunda ortalamanin altinda kaldig:
belirlenmistir. Bu kapsamda ilgili firmalarin her alanda oldugu gibi endiistri 4.0 alaninda da

kendilerine uygun bir strateji belirlemesi gerekliligi géze ¢arpmaktadir. Ayrica bu isletmeler
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uhdesinde ortalamanin yakalanmasi igin teknolojik altyapt ve iiretimde kullanilan
makinelerin ve modiiler tiretimin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda s6z konusu KOBI’lerin endiistri 4.0 alaninda da kendilerine uygun bir
strateji belirlemesi gerekmektedir. Buna uygun olarak teknolojik altyapr ve {iiretimde
kullanilan makinelerin ve modiiler iiretimin gelistirilmesi saglanabilecektir. Kiiclik sanayi
sitelerinde endiistri 4.0 gercevesinde birer komite olusturulmasi ve bu komitelerin diger
kiiglik sanayi siteleriyle ortaklasa olarak hareket etmesi saglanabilir. Bu sayede ilgili
teknolojileri gelistirenlerle 6zel kampanyalar veya kredi kuruluslardan ozel sartlarda
finansman saglanarak endiistri 4.0 siireglerinde avantaj elde edebilecekleri diisliniilmektedir.

TGB’de faaliyet gosteren KOBIi’lerin olgunluk derecesi igin olusturulan Sekil
4.15.°teki radar grafigine baktigimizda insan ve iirlin boyutlarinin degerinin Tiirkiye
ortalamasinin iizerinde oldugu goriilmektedir. Teknoloji gelistirme bdlgelerinin igerisinde
yer alinmasmin bir getirisi olarak calisanlarin etkinlikler kapsaminda egitilmeleri, yeni
teknolojilere daha fazla acik olmalar1 ve iiriinler hakkinda daha fazla sensor teknolojilerinin
kullanilmasindan 6tiirii bu sonucun ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Bu analiz sonucunda TGB’lerin, KOBI’lere dijital déniisiim konusunda &nemli
katkilar sagladigini soylemek yanlis olmayacaktir. Bunun igin belirli bir ekosistem vaat eden
bu yapilarm icerisinde olan KOBI’ler diizenli olarak teknoloji gelistiren veya ar-ge
caligmalar1 yapan isletmelerle bir arada g¢alisma firsati bulmaktadirlar. Bu kapsamda
olgunluk seviyesinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni; teknoloji tabanli firmalarin birbirleriyle
olan etkilesiminin yiiksek olmasi ve diizenli etkinliklerle yeni gelismelerden haberdar olarak

bu teknolojik gelismeleri kendi firmalarina entegre etmeye ¢alismalaridir.

trateji

Uriin Teknoloji

S
5
4
3
2
1
0
Insan Uretim

Sekil 4.15. TGB’de faaliyet gosteren KOBI’lerin endiistri 4.0 olgunluk seviyesi
Sektorel olarak olgunluk radar grafikleri incelendiginde Bilgisayarlarin, elektronik ve

optik iiriinlerin imalatlarin1 gerceklestiren KOBI’lerin tiim boyutlarda 3 ve iizerinde puan
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aldiklar1 ve ortalamaya gore daha iist diizeyde bir goriiniim sergiledikleri belirlenmistir
(Sekil 4.16.). Bu baslik altindaki faaliyet alanlarina ait NACE kodlarinin kirilimlarina
bakildiginda alic1 ve verici, sinematografik kameralar, mikrofilmler, objektif mercek imalati
gibi kategorilerin yer aldig1 goriilmektedir. KOBI’lerin bu sektdrdeki isletmeleri takip
etmeleri ve etkilesim igerisinde kalarak onlardan kendi siiregleri i¢in yardim almalar

Onerilmektedir.

Strateji
5

Teknoloji

4
) 3
Urlin 2
1

Insan Uretim

Sekil 4.16. Bilgisayarlarin, elektronik ve optik iirlinlerin imalatin1 gergeklestiren
KOBI’lerin endiistri 4.0 olgunluk seviyesi

Isletmelerinde ERP, CRM, iiretim yiiriitme sistemi (MES-Manufacturing Execution
Systems) gibi programlarin tiim isletme fonksiyonlarini igerecek sekilde kullananlar ile bu
tiir programlar1 kullanmayan KOBI’lerin endiistri 4.0 kapsamindaki hazirlik ve olgunluk
seviyelerinde ciddi farklilik oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.17.”de, endiistri 3.0 programlari
kullanan KOBI’lerin tiim boyutlarda 3 ve iizeri puan aldig: buna karsin kullanmayanlarin
tiim boyutlarda ortalamanin altinda kaldiklar1 goriilmektedir.

Bu ¢ercevede ERP, CRM, MES gibi programlar1 kullanan isletmelerin doérdiincii
sanayi devrimi kapsaminda meydana gelecek doniisiimlere daha ¢abuk adapte olacaklari
diisiiniilmektedir. Nitekim arastirmalar ve sanayi devrimlerinin siralamasi incelendiginde bu
tiir uygulamalar1 isletmesine entegre etmis firmalarin endiistri 3.0 kapsaminda gelisimlerini

tamamladig1 ve endiistri 4.0’a yonelik daha ¢abuk gecis yapabilecegi ongoriilmektedir.
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Kullananlar Kullanmayanlar

Sekil 4.17. ERP, CRM ve MES benzeri program ve yazilimlarinin kullanimina yonelik
endiistri 4.0 olgunluk seviyesi

KOBI’lerin yalin iiretim konusundaki yaklasimlar1 ve yalin iiretime ait bilesenleri bir
kiiltiir olarak benimsemelerinin hazirlik ve olgunluk dereceleri lizerine etki ettigi tespit
edilmistir. Bu kapsamda yalin {iretimi basarili bir sekilde gergeklestiren ve firma igerisinde
bir kiiltiir haline getiren isletmeler, olgunluk diizeylerinde strateji, liretim ve insan
boyutlarinda 3 puan1 gegmislerdir. Diger boyutlarda ise ortalama degerler almiglardir.

Bunun altinda yatan neden ise yalin diistinme bi¢iminin kritik unsurunun insan faktorii
olmasidir. Her bir bireyin degerinin anlagilmasi ve firma ihtiyaclari, hedefleri ve
miisterilerinin taleplerini dikkate alarak ¢alisanin ilgi alanina ve yeteneklerine gére uygun
atamalar yapilmasi yalin felsefenin ilkelerindendir. Ayrica takim ¢aligsmasi da yalin kiiltiiriin
olmazsa olmazlarindandir. Daha 6nceden yalin kiiltiir i¢in strateji belirlemis ve buna ulagsmis
isletmeler i¢in endiistri 4.0 konusunda strateji gelistirilmesi de daha kolay oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii isletme igerisinde bir konuda bir strateji veya proje gelistirildiginde
goriilmektedir ki ¢ok karmasik ve zor goriilen planlamalar daha kolay bir sekilde hayata
gecirilebilmektedir. Son olarak iiretim boyutunda yalin {iretimin etkisi nedir diye
bakildiginda yalin iiretimin bilesenlerinden olan ve c¢ekme sistemi iizerine kurulan
“Heijunka” uygulamasinin modiiler iiretim planlamasi i¢in zemin hazirladig1 gériilmektedir.
Buna gore iiretim hem hacim hem de iirlin karmasiyla diizlestirilmektedir. Miisteri
siparislerinin ger¢ek akisina gore degil bir donem igerisindeki toplam hacim alinarak ve buna
uygun her giin ayn1 miktar ve ayn iirlin karmasinin yapilacag sekilde diizlestirme islemi
gerceklestirilmektedir. Tiim bu belirtilen hususlar yalin iiretimi benimseyen KOBI’lerin
endiistri 4.0’a gegis siirecinde ne kadar hazirlikli oldugunu kanitlamaktadir.

KOBTI’lerin yeni mezunlar, girisimciler, gengler, startuplar, fikir sahibi olanlar ve

teknoloji tabanli yeni dogmus isletmelerin yer aldigi kulugka merkezleri gibi yapilarla olan
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etkilesimlerinin dordiincii sanayi devrimi olgunluk seviyesi {izerine etkisi arastirilmistir. Bu
kapsamda Sekil 4.18.’de goriildiigii lizere etkilesim igerisinde olanlar ile olmayanlar
arasinda ciddi anlamda farklilik ortaya ¢ikmustir. Etkilesim icerisinde olmayan isletmeler
tiim boyutlarda ortalamanin altinda kalirken etkilesim icerisinde olan KOBI’ler tiim
boyutlarda ortalamanin iistiinde yer almistir. Ayrica etkilesim icerisinde olan KOBI’ler
strateji, teknoloji, iiretim ve insan boyutlarinda 3’{in {izerinde, iiriin boyutunda ise 4’{in
tizerinde puan elde etmislerdir.

Yeni mezunlarin, fikir sahiplerinin veya startup’larin teknoloji tabanli ve giincel
konularda ¢aligmaya istekli olduklar1 bilinen bir gergektir. Bu nedenle bu tiir kisi, isletme
veya bunlarin yer aldig1 yapilarla diizenli goriismeler gergeklestirilmesi, onlarla iletisimi ve
etkilesimi  koparmamak gilincel konulardan ve teknoloji ile uygulamalardan
uzaklagilmamasina sebep olmaktadir. Etkilesim halindekilerin olgunluk seviyesinin yliksek
¢ikmasi tam da bunu kanitlar niteliktedir. Bu nedenle KOBI’lerin iiretim yaptiklar1 teknoloji
seviyesine aldirig etmeden bu tiir yapilarla etkilesimi siirdiirmeleri ve onlardan bir seyler
O0grenme yoluna gitmeleri hatta baz1 durumlarda birlikte is birligi veya proje gelistirilmesi
Onerilmektedir.

Strateji
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Etkilesim haleinde olanlar #§Etkilesim halinde olmayanlar

Sekil 4.18. KOBI’lerin girisimcilik ekosistemi ile etkilesimine y&nelik endiistri 4.0
olgunluk seviyesi

KOBTI’lerin iiniversitelerle is birligi yapmasmin veya is birligi yapilan alanlarm
konularina gore endiistri 4.0 olgunluk diizeyine etkisi arastirilmistir. Universiteyle hicbir is
birligi caligmasi olmayan isletmelerin bes boyutta da ortalamanin altinda kaldig: tespit
edilmistir. Ancak Sekil 4.19.°da goriildiigii lizere iriin gelistirilmesi konusunda teknik
danigsmanlik alanlar ile personel temini konusunda birlikte caligmalarda bulunan igletmelerin

insan ve iiriin boyutlarinda 3 puan1 agmis olduklari belirlenmistir.
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Uriin gelistirilmesi konusunda bu sonuglar dahilinde iiniversitenin etkisi direkt
goriilmekte olup personel temini konusunda ise iiniversite 6gretim gorevlilerinin gerek yeni
mezunlarindan isletme 6zelinde sectigi Ogrencilerin faydali olmasi1 gerekse bu kisilerin
trlinler {izerine etki etmesi sonuglart etkilemistir. Sadece yeni mezunlar degil
akademisyenlerin portfdylerinde isletmelerin talep ettigi pozisyonlarda kisileri dnermeleri
de insan boyutunda ilgili isletmelerin daha yiiksek puan almalarini saglamistir.

Tim bu sonuglar ele alindiginda isletmelerin endiistri 4.0 stratejilerini belirleme
asamasindan baglayarak {iniversitelerle mutlaka is birligi yapmasi1 ve onlardan her tiirli
egitim, danismanlik, personel talebi konusunda destek almalar1 6nerilmektedir.
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s birligi yapanlar Is birligi yapmayanlar

Sekil 4.19. Universite ile is birligi yapilma durumuna yénelik endiistri 4.0 olgunluk
seviyesi

Teknoloji gelistirme bolgelerinde dijital doniisiim tedarik¢isi olarak faaliyet gosteren
firmalar ile is birligi yapilmasinin isletmeler i¢in endiistri 4.0 hakkinda olgunluk seviyesinde
fark yaratip yaratmadigi aragtirilmistir. Bu kapsamda teknoparklardaki ilgili isletmelerle
birlikte ¢alisma gerceklestirenler strateji, insan ve {irlin boyutlarinda sadece ortalamanin
degil aym1 zamanda 3 puanin ilizerinde deger almislardir. TGB’lerdeki firmalarla birlikte
calisma gerceklestirilmesi ilgili firmalarla etkilesime ge¢ilmesini ve bu etkilesim sayesinde
gerek bilgi birikimi gerekse teknolojilerin kullanilmasi yoluyla boyutlarda artiga neden
oldugu distliniilmektedir.

Isletmelerin herhangi bir ar-ge ve yenilik projesi gerceklestirmemelerinin endiistri 4.0
kapsaminda hazirlik ve olgunluk derecesine etkisi incelenmistir. Bu kapsamda ar-ge ve
yenilik projesine dair herhangi bir girisimde bulunmayanlarin bes boyut kapsaminda tim
degerleri Tiirkiye ortalamasinin altinda kalmistir. Daha da 6tesinde insan boyutu haricindeki

diger boyutlarin hepsi 2 puanin da altinda oldugu belirlenmistir.
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Bu ¢ercevede ar-ge ve yenilik projesi icin yapilan calismalarin; isletmenin proje
kiiltiirline, strateji gelistirme yOniine, teknoloji kapasitesine ve nihai amag olarak iiriinlerine
etkisi yadsinamaz bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

Bu sonug dahilinde her isletmenin kendi igerisinde ar-ge ve yenilik projeleri yiiriitmek
icin adimlar atmasi, en azindan uluslararasi literatiirde gecen yenilik kavramlar iizerine
odaklanilarak isletme igerisinde kiiciik adimlar atmasi onerilmektedir. Bu sayede yenilik
projelerini daha katma degerli hale getirerek gelir elde edebilecegi boyutlara
cikarabilecektir. Bu siireglerde yasadigi her bir tecriibe ve ilerleme hem calisanlarina hem
isletmeye biiyiik katkilar saglayacak ve teknolojik gelismeler dogrultusunda yeni sanayi
devriminin teknoloji ve uygulamalariyla i¢ ice ¢alisilabilecektir.

Endiistri 4.0 kapsaminda iiniversitelerle somut adimlar atarak goriismelere baslayanlar
ve calisma yiiriitenler ile herhangi bir gériisme yapmayan, engeller oldugunu belirten ve
caligma yiriitmeyenlerin dordiincii sanayi devrimi kapsamindaki olgunluk seviyeleri
arastirilmak istenmigtir. Sekil 4.20.’de gorildiigii gibi tniversitelerle endiistri 4.0
kapsaminda herhangi bir ¢alisma yiiriitmeyen veya engeller oldugunu belirtenlerin dijital
doniisiim konusunda dnlerinde ¢ok uzun bir yol bulunmaktadir. Ancak diger taraftan yiliksek
Ogretim kurumlarindan yeni teknolojiler ve uygulamalar i¢in destek alan, goriismelere
baslayan ve c¢aligsma yiirlitenlerin bes boyutta da ortalama tistii iyi degerler aldiklar
goriilmektedir. Buna ek olarak galigma yiiriiten KOBI’ler iiriin boyutunda 4 puanin {izerinde

bir deger almislardir.
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Sekil 4.20. Universite ile endiistri 4.0 kapsaminda ¢alisma yapilma durumuna y&nelik
endiistri 4.0 olgunluk seviyesi

Isletmelerin ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve endiistri 4.0 konularinda saglanan
destekler hakkinda bilgi ve farkindalik diizeylerinin dordiincii sanayi devrimi hazirlik ve

olgunluk seviyeleri iizerine etkisi incelenmistir. Bu amagla yapilan analizlerde destekler
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hakkinda bilgi ve farkindalik diizeyleri diisiik olanlar ile yiiksek olanlar arasinda ciddi
farklilik oldugu belirlenmistir. Sekil 4.21.’den destekler hakkinda bilgi sahibi olmayanlarin
olgunluk seviyesi Tiirkiye ortalamasmin altinda kaldigi goriilmektedir. Diger taraftan
destekler hakkinda farkindaligi yiiksek olan isletmelerin endiistri 4.0 olgunluk seviyeleri
hem iilke ortalamasinin iistiine ¢ikmig hem de teknoloji boyutu hari¢ diger boyutlarda 3
puani agmistir.

Strateji
5

Uriin Teknoloji

O PN W b

Insan Uretim

Bilgi seviyesi yiiksek olanlar #Bilgi seviyesi diisiik olanlar
Sekil 4.21. Destekler hakkinda bilgi ve farkindalik sahibi olma derecesine gore endiistri 4.0
olgunluk seviyesi

KOBI’lerin kamu kaynakli desteklerden yararlanma durumuna gore endiistri 4.0
alanindaki olgunluk seviyesinin degisiklik gosterip gostermedigi arastirilmak istenmistir. Bu
kapsamda yapilan degerlendirme sonucunda 4 ve tizerinde destek programindan yararlanan
isletmelerin bes boyutta da iilke ortalamasinin iizerinde oldugu, iiretim, insan ve iiriin
boyutlarinda ise 3 puani ge¢mis olduklar tespit edilmistir.

Kamu tarafindan saglanan desteklerin igletmeleri endiistri 4.0 konusunda daha olgun
bir seviyeye ulastirdigi diisiinlilmektedir. Buna ek olarak boyutlarin alt bilesenlerinden olan;
strateji  gelistirilmesi, teknolojilerin kullanilmasi, tretim siireglerindeki makinelerin
iletisimi, irlinlerin sensorlerle donatilmasi ve calisanlarin kapasite ve bilgi birikiminin
arttirtlmasi gibi hususlarda desteklerin etkili oldugu sdylenebilir.

Uretimde bilgi ve iletisim teknolojileri alt yapist hakkinda isletme igerisinde birimler
arast otomatik bilgi akis1 saglanmasi ve tedarik¢iler, miisteriler gibi isletme disinda da
otomatik bilgi akiginin saglanmasi endiistri 4.0 konusunda hazirlik ve olgunluk seviyesini
etkilemektedir. Aragtirma sonuglarina gore bu iki durumda da iilke ortalamasinin {lizerinde
olgunluk puanlari elde edilmis olup insan ve {iriin boyutlarinda 3 puan asilmstir.

Bu sonucun altinda, otomatik bilgi akisi sayesinde iirlinlerden veri toplamanin standart

bir hale getirilmis olmasi yatmaktadir. Bir bagka degisle isletme tarafindan {iretilen
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tirtinlerden, satis sonrasi siirecte miisterilerden saglanan entegre otomatik bilgi akist
sayesinde veri toplanmakta ve bakim stireleri, ariza durumlar1 gibi hususlar dnceden tespit
edilebilmektedir.

Diger taraftan isletme igerisinde otomatik bilgi akis1 saglayan teknolojik alt yapinin
olusturulmas1 yoneticilerin bu alandaki bilgi birikimi ve farkindaliinin yiiksek olmasi
sayesinde olabilmektedir ki bu da insan boyutunun bir alt bilesenini olusturmaktadir. Ayrica
ileri derece bilgi ve iletisim alt yapisi olan bu isletmeler igerisinde calisanlarin yeni
teknolojilere agik olmas1 ve devamli etkinliklerle egitilmesi gerekmektedir.

Uretimde calisan personel ile makine arasindaki baglant1 teknolojilerinin endiistri 4.0
olgunluk seviyesini ne derece etkiledigi arastirilmistir. Anket sorularina verilen cevaplardan
iiretimde calisan ile makine arasinda herhangi bir bilgi degisimi olmadigini belirtenlerin
olgunluk seviyeleri incelendiginde iilke ortalamasinin altinda kaldig: hatta strateji, teknoloji
ve liretim boyutlarinda 2 puani bile asamadiklar1 belirlenmistir. Buna kargin Sekil 4.22.’de
goriildiigli gibi personel ile makine arasinda mobil olarak kullanict ara yiizlerin
kullanilmasini veya arttirilmis gerceklik teknolojisi ile personele makine hakkinda bilgiler
sunulmasini saglayan isletmelerin endiistri 4.0 olgunluk seviyesi 3 puani asarak ciddi
anlamda yiiksek ¢ikmustir. Hatta endiistri 4.0 teknolojilerinden olan arttirilmig gergeklik
teknolojisin kullananlarin olgunluk seviyesindeki iiretim ve {iriin boyutlarinin degeri 4 puani
asmuistir.
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Arttirilmig gergeklik uygulamasi kullananlar
Bilgi degisimi olmayanlar
Mobil kullanici arayiizii kullananlar

Sekil 4.22. Isletmelerdeki ¢alisan ile makine arasindaki baglant: teknolojilerine yonelik
endiistri 4.0 olgunluk seviyesi

Isletmelerdeki veri kullanim1 ve gercek zamanli veri takibi yapilmasimin endiistri 4.0
olgunluk seviyesi iizerine etkisi arastirilmistir. Birinci olarak herhangi bir veri kullanimi

veya veri analizi yapmayan isletmelerin endiistri 4.0 olgunluk seviyesi bes boyutta da
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ortalamanin altinda kalmis hatta insan boyutu hari¢ diger dort boyutta 2 puanin altina
diismiistiir. Ikinci olarak isletme icerisinde neredeyse hig veya az bir sekilde gercek zamanli
veri takibi yapildigin1 belirtenlerin sonucu da veri kullanimi veya veri analizi yapmayan
isletmelere benzer sekilde ¢ikmistir. Ancak tiglincii olarak ger¢ek zamanli olarak veri takibi
yapildigini belirtenlerin endiistri 4.0 olgunluk diizeyi bes boyutta da 3 puanin iizerinde
¢ikmis olup liriin boyutunda yaklasik 4 puana ulagsmistir.

Bu sonuglar dahilinde isletme igerisinde elde edilen is ve islemlerden baslayarak
isletme disindaki verileri anlamli hale getirdik¢e ve bunlara yonelik yeni politikalar gelistirip
anlik olarak reaksiyonlar alindik¢a firmanimn endiistri 4.0 alaninda yetkinlik ve olgunluk
seviyesi ayni Ol¢iide artmaktadir.

Son olarak veriler ele alindiginda verinin giivenligi konusunda da isletmelerin tutumu
ve bu konu 6zelinde ¢calisma yapip yapmadiklarinin dijital doniisiim {izerindeki etkisi merak
edilmistir. Bu amagla sorulan veri giivenligi ile ilgili soruya hayir diyenlerin olgunluk
seviyesi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar kapsaminda veri giivenligi ile ilgili ¢aligmasi
olmayanlarin endiistri 4.0 olgunluk seviyesi ¢ok diisiik ¢ikmistir. S6yle ki bu grup i¢in bes
boyut diizeyinde iilke ortalamasinin altinda kalinmis olup sadece insan boyutunda 2’nin

tizerine ¢ikilabilmistir.

4.6.5. Ankete iliskin bulgular ve tartisma

Bu béliim igerisinde ¢alisma kapsaminda ulasilan veriler ile endiistri 4.0 6zelinde
gerceklestirilmis arastirmalardan elde edilen veriler karsilastirilmistir. Bu kapsamda
iilkemizde orta yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet gdsteren imalatgrt KOBI’lerin
endiistri 4.0 kapsamindaki mevcut durumu ile ge¢cmisten gilinlimiize kadarki siirecteki

ilerleme durumu ortaya konulmustur.

4.6.5.1. isletme icerisindeki yatirim alanlariin karsilastirilmasi
Binder Dijker Otte (BDO) ve Mekanik Miihendisligi Enstitiisii tarafindan Birlesik

Krallikta 318 isletme temsilcisini kapsayan bir arastirma gergeklestirilmistir. 2016 yilinda
yapilan bu arastirmaya gore (https://www.imeche.org/docs/default-source/1-oscar/reports-
policy-statements-and-documents/bdo-industry-4-0-report.pdf?sfvrsn=4) isletmelerin

%43’1i otomasyon sistemleri i¢in yatirim yaptiklarini belirtmistir. Diger taraftan endiistri 4.0
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kapsaminda en fazla %64’liik bir oran ile iiretim siireclerine, %45 ile Ar-Ge’ye ve %25’lik
bir oranla da lojistik alalinda yatirim yaptiklarini ifade etmiglerdir [125].

Deloitte tarafindan Isvigre’de yapilan bir arastirmada dordiincii sanayi devrimi
kapsaminda isletme birimlerinden en fazla hangisinin etkilenecegi sorgulanmistir. Bu
cergevede alinan cevaplar arasinda birinci sirada Ar-Ge birimi, ikinci sirada satin alma,
tiglincii sirada satig birimi ve dordiincii sirada ise liretim biriminin yeni sanayi devriminden
en ¢ok etkilenecegi belirtilmistir [126].

Pricewaterhouse Coopers (PwC) tarafindan 2016 yilinda Orta Dogu’da yiiriitiilen bir
calisma sonucunda (PwC, 17.01.2020) isletmelerin %90’ma yakini otomasyon sistemleri
icin gelirlerinden %4’iinii ve daha fazlasin1 ayiracagini ifade etmislerdir. Bu sistemler
igerisinde sensorler, birbirleriyle baglantili cihaz teknolojileri, ERP ve MES gibi yazilimlar
oldugu belirtilmistir [127].

Business Development Bank of Canada (BDC) tarafindan Kanada’daki isletmeler i¢in
yapilan bir arastirmada 1000 firmaya ulagilmistir. 2017 yilinda gerceklestirilen ¢alisma
cercevesinde (BDC, 12.01.2020) isletmelerden kendilerini endiistri 4.0 uygulamalar1 ve
teknolojilerini adapte etmeye yonelik O ila 10 arasinda bir degerlendirme yapmalari
istenmistir. Buna gore ¢esitli gruplara ayrilan isletmeler endiistri 4.0 kapsaminda ge¢mis 2
yil igerisinde 72.000 $’dan baslayarak 420.000 $’a kadar yatirim yaptiklarini belirtmislerdir.
Bu kapsamda ortalama olarak bir isletme yeni sanayi devrimi kapsaminda iiretim siiregleri
icin 261.000 $ yatirim yapmustir [128].

Bu ¢alisma kapsaminda da KOBI’lere hangi alanlara yatirim yaptiklari sorulmustur.
Arastirmaya katilan isletmelerin %41,2’s1 ilk sirada {iriin gelistirme ve Ar-Ge’yi
se¢miglerdir. Daha sonra ikinci sirada %39 ile lretim siiregleri ve U¢lincli sirada ise
pazarlama ve satis siirecleri gelmistir.

Uluslararasi arastirmalarla bu ¢alisma kapsamindaki sonuglar karsilastirildiginda orta-
yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet gdsteren KOBI’lerimizin yatirim yaptigi
alanlarin diinya trendleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Ancak uluslararasi ¢aligmalarda
aragtirildigr iizere bir sonraki c¢aligmalarda yatirim tutarlarinin da sorgulanabilecegi

diistiniilmektedir.
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4.6.5.2. isletme icerisindeki ERP, CRM ve MES gibi program kullanimlarinin
karsilastirilmasi

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD-Organisation for Economic Co-
operation and Development)’'niin yapmis oldugu arastirmalara gore, ERP benzeri
yazilimlarin kullanim orani diinya genelindeki ortalamas1 agisindan KOBI’ler boyutunda
2010 yilinda %16 iken, 2015 yilinda %33’e ylikselmistir. Tiirkiye ERP ve benzeri
yazilimlar1 kullanma agisindan tilkeler arasinda sondan besinci sirada yer almigtir. 2010 ila
2015 yillar1 arasinda KOBI’lerin ilgili yazilimlar1 kullanma oraninda bir degisiklik olmamis
ve oran %20 oraninda sabit kalmistir [129].

EUROSTAT’a gore Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin ERP kullanim orani ortalamasi
%30’un tizerindedir. Birinci sirada %57°lik oran ile Almanya yer almaktadir. Tiirkiye’de
ERP kullanim orani ortalamasi tiim igletmelerim agisindan bakildiginda %20’dir. Diger
taraftan AB lilkelerinde CRM yazilim1 kullanilma orani ortalamasi1 ERP ile benzer sekilde
%30’1lardadir. Tiirkiye’de ise CRM kullanan igletmelerin orani yaklasik %10°dur [130].

Bu calisma kapsaminda da KOBI’lere ERP ve CRM gibi yazilimlari kullanma
durumlart sorulmustur. Katilimcilarin %48,8’1 bu tiir programlar1 kullanmadiklarini ifade
etmislerdir. %13,6’s1 da nispeten az bir sekilde kullandigini belirtmistir. Ancak geriye kalan
%37,6’lik kesim ERP, MES ve CRM benzeri yazilimlari isletmelerinde kullandiklarini ifade
etmislerdir. Yukarida bahse konu arastirmalarm 2015 yilinda yapildig: ve ilgili KOBI’lerin
teknoloji seviyesi goz oniine alindiginda iilkemizdeki isletmelerin bu yazilimlari daha ¢ok
kullanmaya bagladig1 sOylenebilir. Buna ek olarak gelecek caligmalarda yazilimlarin
detaylandirilarak bunlara iliskin daha saglikli istatistikler ve karsilagtirmalar yapilmasi

tavsiye edilmektedir.

4.6.5.3. isletmelerin iiniversitelerle is birligi yapma durumlarmin karsilastirilmasi

2017 yili igerisinde Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Ar-Ge merkezine sahip veya
TGB’lerde faaliyet gosteren isletmeleri kapsayan bir arastirma gerceklestirmistir. Bu
arastirmanin amaci dijital doniisiime Oncii olabilecek isletmelerin dijitallesme seviyelerinin
belirlenmesi ve sorun ve beklentilerinin ortaya ¢ikarilmasi olarak planlanmistir. Dijitallesme
anketi olarak anilan bu ¢alismada 250 isletmeye uygulanmistir. Arastirma kapsaminda
(Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 10.01.2020) katilimcilara yoneltilen sorulardan bir tanesi de
teknoloji edinim ydntemlerinin neler oldugudur. Ilgili soruya iiniversite ile is birligi yaparak

teknoloji edindigini belirtenlerin orant %24’tiir. Ayrica ayni arastirma kapsaminda
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dijitallesme siirecinde oncelikli goriilen konularin neler oldugu katilimcilara sorulmustur.
Bu soru ¢ercevesinde de katilimcilarin sadece %16,8’si akademiyle is birligi yapilmasinin
gerekliligini vurgulamistir [75].

Bu c¢alisma kapsaminda da onceki boliimlerde bahsedildigi iizere iiniversiteyle is
birligi yapilmasma yonelik KOBI’lerin tutumlar incelenmistir. Buna gére %27,3’ii {iriin
gelistirilmesi konusunda teknik destek aldigini, %12’si tiiretim prosesi gelistirilmesi
konusunda danmismanlik aldigmi ifade etmistir. Ayrica arastirmaya katilan KOBI’lerin
%45,5°1 endiistri 4.0 konusunda iiniversite ile is birligi yapilmasi konusunda planlamalar
yapildigini, gerekli goriigmelerin baslatildigin1 veya birlikte mevcutta ¢alisildigini ifade
etmislerdir.

Ulkemizde gecmiste gergeklestirilen calismalar kapsamindaki sonuglar ile bu ¢alisma
kapsamindaki sonuglar karsilastirildiginda orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde
faaliyet gosteren KOBI’lerin yeni sanayi devrimi kapsaminda iiniversitelerle daha fazla is
birligi yapmaya hevesli olduklar1 ve bunun icin gerekli adimlar1 atmaya basladiklar tespit

edilmistir.

4.6.5.4. isletmelerin endiistri 4.0 bilgi ve farkindalik sevivelerinin karsilastirilmasi

2016 yilinda TUBITAK, isletme 6lgegi gozetmeksizin ar-ge destegi verilen 1000 dzel
sektor kurulusu Tlizerinde detayli bir arastirma gerceklestirmistir. Bu arastirmaya
(TUBITAK, 14.01.2020) katilan isletmelerin %22’sinin endiistri 4.0 konusunda kapsamli
bilgisi oldugu sonucuna varilmistir. Diger taraftan %19’unun bilgisinin olmadig ve
%359’unun ise genel bilgi sahibi oldugu belirtilmistir [91].

BDO ve Mekanik Miihendisligi Enstitiisii tarafindan 2016 yilinda 318 isletme tizerinde
gerceklestirilen aragtirmanin sonuglarina bakildiginda (BDO, 18.01.2020), Birlesmis
Kralliktaki isletmelerin %56’sinin endiistri 4.0 hakkinda bilgi seviyesinin ¢ok az oldugu
veya hi¢ olmadig ortaya ¢cikmistir. Buna ek olarak %36’sinin orta derecede, %8’inin ise ¢ok
fazla diizeyde bilgi sahibi oldugu belirtilmistir [125].

Ozel sektordeki isletmelerin neredeyse %99 unun KOBI oldugu ve ar-ge destegi
alanlarin ¢cogunun orta-yiiksek ve yiiksek teknolojide faaliyet gosterdigi varsayimi altinda
bu ¢alisma ile TUBITAK arastirmasiin sonuglar1 karsilastirildiginda, isletmelerin endiistri
4.0 alanindaki farkindalik ve bilgi seviyelerinin 2016 yilindan 2019 yilina gelindiginde
%22’den %33,8’e ¢ikmis oldugu sdylenebilir.
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Bu sonug¢ her ne kadar Birlesik Kralliktaki sonuglardan daha iyi gibi goriinse de
Birlesik Kralliktaki arastirmaya konu isletmelerin herhangi bir teknoloji seviyesi
gozetmeksizin ele alindig diisiiniildiigiinde, diinya ekonomileriyle rekabet eden iilkemiz
ekonomisi i¢in biliylik 6neme sahip orta yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet
gdsteren KOBI’lerin sadece iicte birinin bu konuda detayli bir bilgi birikimine sahip

olmasinin yeterli olmadig: diistiniilmektedir.

4.6.5.5. isletmelerin endiistri 4.0 kapsaminda vasadigi zorluklarin karsilastirilmasi

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin 2017 yilinda Ar-Ge merkezine sahip veya
TGB’lerde faaliyet gosteren 250 isletmeye yonelik gerceklestirilen calisma kapsaminda
teknoloji tedarik¢isi olarak faaliyet gosteren sirketlere endiistri 4.0 kapsaminda en biiyiik
sorunlar1 sorulmustur. Bu kapsamda (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 10.01.2020) 5
tizerinden 4,1 ortalamayla en fazla miisterilerin dijital teknolojiler konusunda fayda maliyet
analizinin dogru yapilamadig: belirtilmistir. ikinci sirada dijital teknolojilerinin yeterince
bilinmedigi ifade edilmis olup ardindan sirasiyla miisteriler tarafindan ilgili teknolojilerin
oncelikli bir konu olarak belirlenmemesi ve finansman bulunamamasi sorunlar1 gelmistir.
Ayrica arastirma kapsaminda nitelikli isgiiclinii imalat sektdriine yonlendirme konusunda
zorluklar yasandigi da belirtilmistir [75].

TUSIAD ve Boston Consulting Group is birliginde 2017 yilinda iilkemizdeki
isletmeler baz alinarak bir aragtirma gerceklestirilmistir. Bu aragtirmaya 108 isletme katilim
saglamis olup ¢alisma kapsaminda isletmelerden dijital dontlisiim ¢ercevesinde dnlerinde yer
alan engellerin belirtilmesi istenmistir. Katilimcilarin = %27’si  teknolojik  yatirim
maliyetlerinin yliksek oldugunu, %18’si yatirimin geri doniis siiresinin belirsizligi ve %16’s1
da nitelikli personel yetersizligini karsilasilan zorluklar olarak ifade etmistir [92].

Vanson Bourne ve Dell Technologies 2016 yilinda 16 tilkeden ve 12 farkli sektorden
yaklagik 4000 isletmenin katilimiyla dijital teknolojilere yonelik bir arastirma
gerceklestirmistir. Bu aragtirmaya gore (Dell Technologies and VVanson Bourne, 14.01.2020)
dijital doniisiim siireglerinin Oniindeki en biiyiik engel olarak katilimcilar %33 oraninda
yetersiz biitce ve kaynaklar1 belirtmislerdir. ikinci sirada %31 ile yetersiz uzmanhk ve
beceriler iiglincli sirada ise %29 ile yonetim desteginin yetersizligi ifade edilmistir.
Daordiincii olarak ise %29 orani ile veri gizligi ve giivenligi konular belirlenmistir [131].

IDC tarafindan Almanya’daki 200 isletmenin katilimiyla gergeklestirilen ¢alisma

kapsaminda endiistri 4.0 miithendislik, bilgi teknolojileri ve liretim agisindan olmak iizere 3
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farkli grupta yasanan zorluklar arastirilmistir. 2016 yilinda yapilan ¢alismada miihendislik
acisindan igletmede yer alan tiim birimler i¢in standart veri tabaninin gelistirilmesi, iiretim
alaninda artan {irtin c¢esitliligiyle ilgilenmek ve buna uygun iiretim yapmak ve bilgi
teknolojileri agisindan ise veri miktarinda yasanan artis ve ¢esitlilik ile ortaya ¢ikan karmasik
yapiya uygun c¢alismak belirtilmistir [132].

Stanton Chase, diinya capinda 550 isletme {izerinden endiistri 4.0 teknolojileri ve
uygulamalar1 konusunda karsilagilan problemleri arastirmistir. 2017 yilinda gergeklestirilen
calisma kapsaminda (Stanton Chase, 11.01.2020) en biiyiikk giicliikler ortaya ¢ikan
karmagikligin anlasilamamasi ve yeni sanayi devrimine iliskin bilgi eksikligi yasanmasidir.
Ayrica bu calisma kapsaminda, genellikle arastirmalarda ilk siralarda karsimiza ¢ikan
finansal ve teknolojik alt yap1 yetersizliginden 6nce kurumdaki yonetici, lider ve ¢alisanlarin
bilgi ve yetenek eksikligi daha 6nemli bir problem olarak belirtilmistir [133].

PwC tarafindan 26 {ilkeden 2000°den fazla isletmenin katilimiyla endiistri 4.0
kapsaminda bir arastirma gerceklestirilmistir. 2016 yilinda c¢alismalari tamamlanan
arastirmanin sonuglarina gore (PwC, 11.01.2020) dijital doniisiime yonelik yasanan igletme
ici kiiltiir eksikligi ve endiistri 4.0 kapsaminda egitim alinmamasi en biiyiik eksiklikler olarak
ifade edilmistir. Bu arastirma sonucunda isletme dis1 faktorlerden ziyade isletme igerisindeki
kiiltiirlin gelistirilmesi ve egitimlerle igletme i¢erisindeki ekosistemin gelistirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir [134].

Horses for Sources tarafindan 500’den fazla mdsteriyi kapsayan bir aragtirma
gerceklestirilmistir. Bu miisterileri arastirmaya dahil edebilmek i¢in 12 adet hizmet saglayici
ile goriistilmistiir. 2017 yilinda analizleri biten ¢alisma kapsaminda (Horses for Sources,
11.01.2020) en ¢ok yasanan zorluklar sirasiyla; endiistri 4.0 bilgi, farkindalik ve hazirlik
seviyesinin diisiik olmasi, dijital olgunluk seviyesinin zayif olmasi, isletmelerde kullanilan
veri kalitesinin ¢ok kotii olmasi ve veri analizi konusunda bilgi ve yetenek eksiklikleri
olmasidir. Bunlarin ardindan da yiiksek yatirnm maliyetleri gelmektedir. Calisma
kapsaminda ayrica dzellikle KOBI’lerin endiistri 4.0 uygulamalar1 sonucunda ortaya ¢ikacak
olan biiylik veri konusunda analiz ve yararlanma asamalarinda g¢ekincelerinin oldugu, bu
cekincelerinin temel kaynaginin da yeterli bilgiye sahip olmamalarindan kaynaklandig: ifade
edilmistir [135].

Capgemini Digital Transformation Institute tarafindan diinya ¢apinda 1000’den fazla
yonetici iizerinde gergeklestirilen aragtirma kapsaminda katilimcilara akilli fabrika
stratejilerini uygulama siirecinde yasanan zorluklar sorulmustur. 2017 yilinda yapilan

calismada (Capgemini, 12.01.2020) katilimeilarin %29°u finansal sikintilari, %22’si yalin
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tiretim kapsaminda otomasyon siireglerindeki yetkinlik eksikligini, %21°1 faydalarin
belirlenmesi ve oOncelik siralamasina konulmasindaki problemleri ve %?20’si de yol
haritasinin olmayisini karsilasilan zorluk olarak ifade etmistir [56].

Deloitte ve Manufacturers Alliance for Productivity and Innovation, 200 isletme
tizerinde dordiincii sanayi devriminin etkileri ile ilgili bir arastirma yapmigtir. 2018 yilinda
tamamlanan arastirmaya katilan teknoloji tedarik¢ilerine karsilastiklari en 6nemli sorunlari
belirtmeleri istenmistir. Bu kapsamda (Deloitte and Manufacturers Alliance for Productivity
and Innovation, 12.01.2020) ilk sirada %30°luk oran ile ¢alisandan kaynakli bilgi ve yetenek
eksikligi sonucunda yetenekli personel bulunamamasi gelmistir. ikinci sirada katilimeilarin
%30’u bu becerileri kazanmalari i¢in ¢alisan egitimindeki giicliikleri ifade etmis ve liglincli
sirada da %30’luk oran ile yetersiz veri yonetimi ve alt yapis1 belirtilmistir. Dordiincii olarak
da firmalar %27 oraninda bu doniisiim siirecine nereden baslayacaklarini, dnceliklendirme
islemini nasil yapacaklarini ve ne tiir ihtiyaglarinin olduklarini kestirememeleri sebebiyle
bilgi karmasasi yasadiklarini ifade etmislerdir [136].

BDC tarafindan Kanada’daki isletmeler i¢in yapilan bir arastirma 1000 adet firma ile
gerceklestirilmistir. 2017 yilinda gergeklestirilen ¢alisma gergevesinde (BDC, 12.01.2020)
yeni sanayi devrimi kapsaminda katilimcilara yasadiklart problemler nelerdir diye
sorulmustur. Katilimcilar listenin basinda kalifiyeli ¢alisan eksikligini, ikinci sirada yiiksek
maliyetleri ve {i¢ilincii sirada da yapilacak yatirimlarin geri doniis siiresindeki belirsizligi
belirtmislerdir. Dordiincii olarak da caligsanlarin bu yeni doniisiim siirecine direnci 6nemli
bir engel olarak ifade edilmistir [128].

BCG tarafindan (BCG, 13.01.2020) Birlesik Krallik, Fransa, Cin, Amerika ve
Almanya’da 1500 isletmenin katilimiyla gerceklestirilen ¢alisma kapsaminda katilimeilar,
endiistri 4.0 ¢ergevesinde karsilagtiklar zorluklarin baginda veri giivenligi ile ilgili konular1
belirtmislerdir. Devaminda ikinci olarak endiistri 4.0 unsurlarinin birbirine baglanmasi i¢in
gerekli olan standartlarin eksikligi, tiglincii olarak ise kalifiyeli calisan eksikligi ifade
edilmistir [137].

Bu calisma kapsaminda da KOBI’lere endiistri 4.0 ile ilgili hem hazirlik hem de
uygulama siireglerinde karsilastiklar1 zorluklar sorulmustur. Verilen cevaplar arasinda ilk
sirada %#41,2 ile isletmenin teknolojik alt yapisinin eksikligi, ikinci sirada calisan bilgi ve
yetenek eksikligi ve tigiincii sirada da yiiksek uygulama maliyetleri belirtilmistir. Dérdiincii
olarak da ekonomik faydanin tam ve net olmayis1 ve ¢ekinceler ifade edilmistir.

Hem yurt i¢i hem de yurt dis1 ¢aligmalar ile bu ¢aligma bir arada ele alindiginda bilgi

eksikliginden kaynakli olarak ekonomik faydanin tam olarak anlagilamamasi ve yatirim
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yapilmas1 durumunda ne kadar siirede geri doniis alinacaginin 6ngoériilememesi 6nemli bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢ergevede isletmelerin bir yandan dogru diger
yandan da basit bir sekilde endiistri 4.0 unsular1 hakkinda bilgilendirilmeye ihtiyaci vardir.
Bunun i¢in de hem kamu hem de 6zel sektor kendi listiine diisen gorevleri yerine getirmek
zorundadir. Bu iki sektdrii bir arada iceren ve KOSGEB tarafindan yiiriitiilen KOBI
Rehberligi Ve Teknik Danigmanlik Hizmetleri Sistemi kapsaminda igletmelere danismanlik
yapacak olan akredite firmalar i¢in endiistri 4.0 ile ilgili egitimler verilmesi ve bu egitimler
sayesinde firmalarin isletmelere daha saglikli bilgiler sunarak etkin bir sekilde
yonlendirmelerde bulunmasi saglanabilir.

Nitelikli personel ihtiyacinin karsilanamamasi genel olarak belirtilen bir diger
problemdir. Bunun i¢in {iniversitelerimizin iizerine ¢ok biiyiik sorumluluklar diismektedir.
Sanayinin ihtiyact olan alanlarda miifredatlarini revize etmeleri gerekiyorsa yeni programlar
olusturmalart tavsiye edilmektedir. Ayrica mezunlar i¢in gerek iiniversitelerde gerekse de
0zel sektorde acilabilecek hedefi ve ¢iktisi net olarak belirlenmis yeni programlar ve sertifika
egitimleri ile isletmelerdeki kalifiyeli personel eksiginin giderilmesi saglanabilir.

Uluslararas1 aragtirmalar incelendiginde sadece ililkemizde degil diger iilkelerde de
finansman bulma zorluklar1 ve yetersiz biitge sikintilarinin oldugu goriilmektedir. Bu
kapsamda Tllkemizdeki her tirlii destek programinin analiz edilmesi icin isletme
yOneticilerinin birer personelini gérevlendirmesi ve kendisinden destek programlarini analiz
ederek isletme Ozelinde hangi programlardan, fonlardan ve yardim programlarindan
yararlanilmas1 konusunda diizenli bilgilendirme almasi Onerilmektedir. Bu c¢alismanin
sonucunda elde edilen veriler kapsaminda belki bir takim aracilifiyla veyahut ilgili
personelin sadece belirlenen destekler ile isletmenin gergeklestirdigi is ve islemleri
karsilagtirarak destek saglanmasina yonelik adimlar atmasi istenebilir.

Diger taraftan nitelikli eleman destekleri kapsaminda sadece bu is i¢in bir personel
istthdam ederek ilgili personelin maas 6demeleri i¢in bile destek alinabilmesi saglanabilir.
Bu sayede hem yeni yatirnmlar i¢in kaynak bulunmasi hem de teknolojik alt yapisinin
dordiincii sanayi devrimi i¢in uygun hale getirilmesi saglanabilecektir.

Calismalardan c¢ikarilan bir diger sonug, bilgi karmagasi ve g¢ekincelerden oOtiirii
sektorel hatta firma 6zelinde yol haritasi caligmalarina ihtiyag¢ var oldugudur. Bu ¢ercevede
Endiistri 4.0 kapsaminda hangi adimlarin izlenecegi, hangi sorulara hangi yanitlar alinirsa
ne tiir faaliyetler yapilmasi gerektigi gibi yol gosterici ¢aligmalar yapilmasi 6nerilmektedir.

TUSIAD’mn BCG ile yapmis oldugu Tiirkiye iilke arastirmasinda belirtildigi iizere

tilkemizdeki yatirim geri doniis siireleri i¢in isletmeler tarafindan 2 yillik bir zaman dilimi
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belirlenmistir. Bu siireden daha uzun vadede endiistri 4.0 kapsaminda yapilan yatirimlarin
geri doniisli olacaksa maalesef bu tiir bir yatirima girilme olasilig1 ¢ok diisiikte kalmaktadir
[28]. Bu nedenle bu galismada da dordiincii sirada en ¢ok isaretlenen ve genellikle
cekincelerin baginda gelen yatirirmin ne zaman geri donecegi ile ilgili uzun vadede de olsa
aslinda bu teknolojik yatirimin igletmenin faydasina olacaginin hatta ileride ticari hayatta
kalmasin1 dogrudan etkileyeceginin net bir sekilde isletme sahiplerine anlatilmasi

gerekmektedir.

4.6.5.6. Uretimde bilgi ve iletisim teknolojileri alt vapisi ile calisan ve makine
arasindaki baglanti teknolojilerinin karsilastirilmasi

Capgemini Consulting ve GT Nexus tarafindan 20 iilkeden yoneticilerle bir aragtirma
yapilmustir. 2016 yilinda yapilan ve 337 isletme lizerinden gerceklestirilen calismada
(http://mktforms.gtnexus.com/rs/979-MCL-531/images/GTNexus-Digital-Transformation-
Report-US-FINAL.pdf) katilimcilarin %25’inden azi tedarik zinciri yonetimi kapsaminda
veriye ulasabildigini, %151 ise tedarik zinciri yonetimindeki veriye otomatik bir sekilde
ulagim saglandigini belirtmislerdir. Buna ek olarak 5 yil igerisinde %54 iiniin yiiksek
diizeyde tedarik zincirinde veriye ulagsmaya yonelik ¢calismalar yapacaklarini belirtmislerdir.
Ayni arastirma g¢ercevesinde isletmelerin yaklasik olarak yarisi, tedarikcileriyle e-posta,
telefon vb. gibi geleneksel yontemler ile bilgi degisiminin gerceklestirildigini ifade etmistir
[138].

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin 2017 yilinda dijital dontisiim konusunda 6ncii 250
firma ile gerceklestirmis oldugu dijitalleseme anketi kapsaminda (Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 13.01.2020) tedarik yontemleri ve miisteri sevkiyatt otomasyonu ile ilgili
sorularin sonuglar1 incelendiginde isletmeler ortalama olarak 5 iizerinden 2,51 puan ile
tedarikcilerle entegre sistemler kullandiklarini ve planlamada esgiidim oldugunu
belirtmisler ayrica 2,84 puan ile de miisterilerde sevkiyat konusunda takip ve otomasyon
saglandigini ifade etmislerdir [75].

Bu calisma kapsaminda ise arastirmaya katilanlarin %17,1°1 miisteriler ve tedarikgiler
gibi isletmelerin disinda otomatik bilgi akisi oldugunu belirtmislerdir. Bu iki arastirma ele
alindiginda orta-yiiksek ve yiiksek teknolojide faaliyet gdsteren KOBI’lerin dncii firmalarin
sonuclarina gore ¢ok asagida kaldiklar1 ve bu konularda miisteri ve tedarikgiler basta olmak
tizere sistemlerin birbiriyle uyumlastirilmasi ve bilgi akisinin daha otomatik hale getirilmesi

icin ¢alismalar yapilmasinin gerekliligi ortaya ¢cikmustir.
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Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin arastirmasina gore (https://www.sanayi.gov.tr/
tsddtyh.pdf) katilimcilarin makine ve ekipman performanslarmin iiretim siirecindeki
takibinin uzaktan yapilmasi ve gercek zamanl olarak yapilmasi konusunda 1 ila 5 arasinda
puanlandirilmas: istenmistir. Isletmeler %69 oraninda 3 veya 4, %12 oraninda 1 veya 2 ve
%20 oraninda 5 puan vermislerdir. Diger taraftan {iretim siire¢lerinde tam otomatik izleme
ve kontrol ile ger¢ek zamanl geri besleme konularinda verilen puanlara bakildiginda, %39
ile 1 veya 2, %58 ile 3 veya 4 ve %4 ile 5 puan verildigi goriilmiistiir [75].

Bu ¢alisma kapsaminda da calisanlar ile makineler arasindaki baglant1 teknolojileri
soru 25 ile sorgulanmigtir. Verilen cevaplara bakildiginda %47,6’sinda ¢alisan ile makine
arasinda karsilikl bilgi degisiminin olmadig1 belirtmistir. %34’{ her bir makine 6zelinde ara
yiizler oldugunu, %31,7’si iiretimde izleme ve denetleme yapabildiklerini ifade etmistir.

2017 yilinda yapilan Sanayi ve Teknoloji Bakanligina ait calismanin TGB’de yer alan
ve Ar-Ge merkezi olan igletmelere uygulandigi ve calismanin yapilmasindan iki y1l gectigi
g0z Oniine alindiginda bu ¢alisma ¢ergevesinde ortaya ¢ikan liretimde izleme ve denetleme
stireclerinin bulunmas1 yoniindeki cevabi isaretleyen isletmelerin %31 seviyesinde
kalmasinin  diisiindiiriicii oldugu tespit edilmistir. Isletmelerin siireclerini giiniimiiz

teknolojileriyle daha giincel bir sekilde takip etmeleri gerekmektedir.

4.6.5.7. isletmelerdeki veri kullanimi, veri analizi ve gercek zamanl veri takibi
seviyelerinin karsilastirilmasi

2017 yili igerisinde Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Ar-Ge merkezine sahip veya
TGB’lerde faaliyet gosteren isletmeleri kapsayan bir arastirma gerceklestirmistir. Bu
arastirmanin amaci dijital doniisiime Oncii olabilecek isletmelerin dijitallesme seviyelerinin
belirlenmesi ve sorun ve beklentilerinin ortaya ¢ikarilmasi olarak planlanmistir. Dijitallesme
anketi olarak anilan bu ¢aligma 250 isletmeye uygulanmistir. Buna gore (Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 13.01.2020) verinin bakim ve onarim konularinda kullanilmasi ve analiz
edilmesiyle ilgili olarak katilimcilarin %70’1 orta derecede, %231 diisiik ve %7’si yiiksek
seviyede caligmalar yaptiklarini belirtmislerdir [75]. Bu ¢alisma kapsaminda bakim
uygulamalarinda veri kullanildigini belirtenler isletmelerin orani ise %28,6°dir.

Bakanlik aragtirmasinda veri kullanimi1 ve analiziyle ilgili olarak iiretim planlamasi ve
optimizasyon ¢aligmalar1 gergeklestirme seviyeleri incelendiginde %68 oraninda orta, %25
oraninda diisiik ve %7 oraninda da yiiksek seviye karsimiza ¢ikmistir [75]. Bu galisma

kapsaminda da verinin kullanilmasi ve veri analiziyle ilgili olarak hazirlanan sorunun
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cevaplar ele alindiginda katilimeilarin %52’si siireg kalitesini iyilestirmek ve yine %52’si
iiretim planlamasi ve optimizasyon i¢in veri kullanildigini belirtmistir. Bakanlik
arastirmasina konu firmalarin dijitallesme c¢alismasi igerisinde Oncii firmalar oldugu
diisiiniildiiginde %352’lik bir oranla iiretim planlamasi ve optimizasyon c¢alismalarinin
gerceklestirilmesi umut verici bir sonugtur.

Diger taraftan gergek zamanli veri takibinin yapilmasi da tiretim siire¢lerinin takibi ve
planlama ile optimizasyon agisindan 6nemli bir unsurdur. Bakanligin gergeklestirmis oldugu
dijitallesme anketindeki sonuclarla bu calismadaki gercek zamanli veri takibi yapilmasi
hakkindaki soruya verilen cevaplar karsilastirildiginda; ortalama olarak bakanlikta %68
oraninda ger¢ek zamanli planlama ve optimizasyon yapildigini belirten isletmeler varken bu
calisma kapsaminda %45°lik bir kesim gercek zamanl veri takibi yaptigini belirtmistir.
Bakanlik calismasinda 1 veya 2 puan verenlerin oran1 %25 iken bu ¢alismada %46,8 olarak
gerceklesmistir [75].

BCG tarafindan Birlesik Krallik, Amerika, Cin, Almanya Fransa’daki 1500 isletmeye
yapilan arastirmada (BCG, 13.01.2020) 6nleyici bakim igin ¢aligsmalar yapildigini belirten
isletmeler ingiltere’de %10, Fransa’da %20 ve Almanya’da %15 diizeyindedir. Buna karsmn
kisa vadede bu konuyla ilgili calismalar yapacagm ifade edenlerin orani ise Ingiltere’de

%30, Almanya’da %35 ve Fransa’da %40 diizeylerindedir [137].

4.6.5.8. Isletmelerdeki endiistri 4.0 stratejik plan ve vol haritas1 bulunma
durumlariin karsilastirillmasi

BDO ve Mekanik Miihendisligi Enstitiisii tarafindan Birlesmis Krallikta 318 isletme

temsilcisini kapsayan bir arastirma gergeklestirilmistir. 2016 yilinda yapilan bu arastirmaya
gore (BDO, 18.01.2020) isletmelerin %19°u herhangi bir stratejik plana ihtiyag olmadigini,
%20’1 tamamen gereksiz oldugunu degil ancak belirli seviyede strateji belirlemenin faydali
olacagin1 ve %481 de stratejik plan veya yol haritas1 gelistirmeyi planladiklarimi ifade
etmislerdir [125].

2017 yilinda yapilan Bakanlik dijitallesme aragtirmasi kapsaminda (Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 14.01.2020) isletmelerin %37’si dijitallesme konusu ile ilgili bir
stratejik planlarinin oldugunu belirtmislerdir. Ancak %40°1 teknolojik yatirimlari igerisinde
dijital donilisim stirecleri ile ilgili konularin yer aldigimi ifade etmislerdir. Diger taraftan

katilimcilarin %16’s1 stratejik planlama agamasini1 tamamlayarak performans gostergelerini
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tanimlamistir. Son olarak da isletmelerin %25’ herhangi bir stratejik plan veya yol
haritalarinin olmadigini ifade etmistir [75].

Bu calisma kapsaminda da isletmelere stratejik planlarinin veya yol haritalarinin olup
olmadig1 sorulmustur. Ilgili soruya cevap verenlerin %38,1’i herhangi bir stratejisinin veya
yol haritasinin olmadigin1 ve planlar1 arasinda yer almadigini belirtmistir. %36,1°1 endiistri
4.0 kapsaminda bir strateji veya yol haritas1 gelistirmeyi planlandigini ifade etmistir. Geriye
kalan %25,8’lik kisim dijital doniisiim ¢ergevesinde bir stratejilerinin oldugunu belirtmistir.
Bunlardan %12,3’i calismalarin baglatildigini, %2,8’1 ise sadik bir sekilde uygulama
yapilmakta oldugunu ifade etmistir.

Bu 1ii¢ c¢alismanin sonucunda elde edilen veriler incelendiginde; {ilkemizdeki
KOBT’ler, endiistri 4.0 kapsaminda ge¢mise gore daha planli bir sekilde adimlar atarak hem
stratejik plan hem de yol haritasi caligmalari i¢in girisimlerde bulunacaklarini ifade
etmislerdir. Ancak %38’lik bir oran ile KOBI’lerin endiistri 4.0 kapsaminda herhangi bir
girisimde bulunmamalari politika yapicilar igin acilen ele alinmasi gereken konular arasinda
yer almalidir. Diger taraftan Birlesik Kralliktaki isletmelere nazaran isletmelerimiz daha

planli ve bu konuda daha somut adimlar attig1 goriilmektedir.

4.6.5.9. Uretim siireclerinde kullanilan teknolojilerin karsilastiriimasi
EUROSTAT verilerine gore 2016 yilinda AB’ye liye iilkelerdeki isletmelerin bulut

bilisim teknolojilerini kullanma durumu %40’ lizerindedir. Birinci siradaki iilkenin
Finlandiya oldugu belirtilmistir. Ayrica Tiirkiye’deki isletmelerin ilgili ¢alismadaki bulut
bilisim teknolojilerini kullanma orani ise %10 olarak ifade edilmistir. Bu oran ile Tiirkiye
bulut bilisim teknolojilerine yonelik hazirlanan {ilke listesinde sondan altinci sirada yer
almistir [130].

Bu calisma kapsaminda bulut bilisim teknolojilerini KOBI’ler %40 diizeyinde
kullanim sagladigini belirtmislerdir. Bu kapsamda 2016 EUROSTAT verilerine gore ciddi
bir ilerleme saglandig1 yorumu yapilabilir.

Deloitte ve Manufacturers Alliance for Productivity and Innovation, 200 isletme
tizerinde dordiincii sanayi devrimi ile ilgili bir aragtirma yapmustir. 2018 yilinda tamamlanan
arastirmaya katilan teknoloji tedarik¢ilerine hangi teknolojilere yatirim yaptiklar
soruldugunda; %401 ileri veri analitigine, %37’si bulut bilisime, %34°ti modelleme ve
simiilasyona, %33’1i nesnelerin internetine, %24’1 arttirilmis gergeklik araglarina ve %24’

de yapay zekaya yatirim yaptigini ifade etmistir [136].
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Vanson Bourne ve Dell Technologies 2016 yilinda 16 iilkeden ve 12 farkli sektdrden
yaklasik 4000 isletmenin katilimiyla dijital teknolojilere yonelik bir aragtirma
gerceklestirmistir. Bu arastirma kapsaminda gelecek 3 yillik planlar1 arasinda yatirim
yapmayi planladiklar1 teknolojiler sorulmustur. Buna gore (Dell Technologies and Vanson
Bourne, 14.01.2020) ilk sirada %41 ile biiyiik veri ve veri analitigi, ikinci sirada %39 ile
nesnelerin interneti, ligiincii olarak da %30 ile yapay zeka cevaplari verilmistir. Ayrica %17
ile en diisiik oranda ise eklemeli imalat teknolojisi katilimcilar tarafindan belirtilmistir [131].

TUSIAD ve Boston Consulting Group is birliginde 2017 yilinda iilkemizdeki
isletmeler kapsaminda gerceklestirilen ¢aligmaya gore katilimcilarin %531 siber giivenlikle
ilgili uygulamalar1 kullandigini, %52°si sensorlerden yararlandigini, %45°1 robot ve
otomasyon sistemlerinin kullanildigini, %32’si yatay ve dikey entegrasyon siireglerini
entegre ettigini, %30’u biiyiilk veri analizinden yararlandigini ve %20’si bulut
teknolojilerinden faydalandiklarini belirtilmislerdir. Bu teknolojilerin ardindan eklemeli
imalat %11, arttirllmis gergeklik %9 ve yapay zeka %5 ile katilimcilar tarafindan tercih
edilmistir [92].

2016 yilinda TUBITAK, isletme 6lgegi gdzetmeksizin kendisi tarafindan ar-ge destegi
verilen 1000 6zel sektor kurulusu tizerinde akilli iiretim sistemleri kapsaminda detayl bir
arastirma gergeklestirmistir. Bu arastirmaya katilan isletmelerin (TUBITAK, 14.01.2020)
%30’u akilli otomasyon sistemleri ve siber fiziksel sistemlerini firmalarina entegre etmeyi
planlamadiklarint belirtmislerdir. Ortalama olarak %45 oranindaki isletmeler 3 ila 5 yil
arasinda bu teknolojileri entegre etmeyi planladiklarini ve yaklasik %20 oranindaki isletme
ise 5 ila 10 yil arasinda firmalarina bu teknolojileri entegre etmeyi diisiindiiklerini dile
getirmislerdir [91].

KOBT’lere yapilan bu ¢alisma kapsaminda ise %38’inin endiistri 4.0 konularinda bir
stratejisinin heniiz olmadig tespit edilmistir. Endiistri 4.0 teknolojileri veya uygulamalart
icin ise ortalama olarak tiim unsulart ele aldigimizda yaklasik %30’luk bir kesim 2 yil
icerisinde iiretim siireclerine ilgili teknolojileri entegre edecegini ifade etmistir.

TUBITAK’m 2016 yilinda yaptig1 arastirma ile birlikte bu calisma bir arada ele
alindiginda, uzun vadeli planlarin kisa vadeye ¢ekildigi ancak teknolojik rekabet
edilebilirligi geciktirmemek ve verimlilik yariginda geri kalmamak i¢in daha somut adimlar
atilarak isletmelerimizin olabildigince c¢abuk ve kendilerine en fazla katma degeri
saglayacak iretim silirecinde endiistri 4.0 unsurlariyla tanigmalarinin  saglanmasi
gerekmektedir. 2016 yilinda gerceklestirilen ¢alismanin iizerinden 3 yil ge¢mis olmasina

ragmen planlara uygun bir ilerleme kaydedilemedigi tespit edilmistir. Bu nedenle diinyadaki
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trendi kacirmamak i¢in hem kamu hem de 6zel sektor ilizerine diisen gorevleri yerine
getirmek zorundadir.

TUBITAK’m ilgili ¢alismas1 kapsaminda (TUBITAK, 14.01.2020) endiistriyel
robotlarin %30, otomasyon sistemlerinin %40, akilli otomasyon sistemlerinin %20 ve siber
fiziksel sistemlerin %20 civarinda kullanildigi belirlenmistir. Buna ek olarak 2017 yilinda
yapilan Bakanlik dijitallesme arastirmasi kapsaminda igletmelerin %53’ az diizeyde,
%42’s1 orta diizeyde ve %5’1 fazla diizeyde otonom ileri robotik sistem teknolojilerini
kullandigin1 belirtmistir [91].

Bu ¢alisma kapsaminda KOBI’lerin endiistri 4.0 teknolojilerini ve uygulamalarimni
kullanma durumlarma bakildiginda, %10 diizeyinde arttirilmis veya sanal gergeklik, %40
diizeyinde bulut bilisim teknolojileri, %30 biiyiik veri, %30 eklemeli imalat, %30 nesnelerin
interneti, %50’den fazla otomasyon sistemleri, %20 otonom robotlar, %30’dan fazla siber
giivenlik, %20’ye yakin yapay zeka ve %20 yatay ve dikey entegrasyon siirecleri karsimiza
cikmaktadir.

Calisma kapsaminda yapay zeka ve arttirilmis ile sanal gerceklik teknoloji haricindeki
endiistri 4.0 teknoloji veya uygulamalarmin, TUBITAK’m 2016 yili haziran aymda
gergeklestirilen “Akilli Uretim Sistemlerine Hizmet Eden Kilit ve Oncii Teknolojiler
Anketi” ile karsilastirildiginda 2016 ila 2019 yillar1 arasinda ¢ok biiyiik bir degisiklik
oldugunu sdylemek yanlis olacaktir. 2016 yilindaki aragtirmada %30 dolaylarinda ¢ikan
akill1 otomasyon sistemleri ve siber fiziksel sistemlerin kullanimi ¢aligma kapsaminda direkt
sorgulanmamis olup ilgili teknolojileri kapsayici ifadeler sorulmustur. Bu kapsamda otonom
robotlar haricindeki siber fiziksel sistemlerin alt bilesenlerinden olan teknolojilerin gogunda

2016 yilina gore herhangi bir artis gozlenmemistir.

4.6.5.10. Endiistri 4.0’1n sagladig1 veya saglayacagi faydalarin karsilastirilmasi
TUSIAD ve Boston Consulting Group is birliginde 2017 yilinda iilkemizdeki

isletmeler baz alinarak bir arastirma gergeklestirilmistir. Bu arastirmaya 108 isletme katilim
saglamis olup c¢alisma kapsaminda endiistri 4.0’in isletmelerine saglayacagi katkilar
puanlandirmalart istenmistir. Bu ¢ergevede birinci sirada tiretimde verimlilik, ikinci sirada
kaynak verimliligi, iiglincii sirada da {iriin kalitesinde iyilesme kazandiracagi isletmeler
tarafindan belirtilmistir. Uretim esnekligi ve iiretimde hiz faydalar1 da belirtilen segenekler

arasinda yer almistir [92].
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Deloitte tarafindan Isvigre’de yapilan bir arastirmada dérdiincii sanayi devrimi
kapsaminda isletmelerin bekledigi faydalara bakildiginda, birinci sirada yaklasik %90
oraninda kiiresel rekabet giiglerini arttiracagi belirtilmistir. Buna ek %50’ye yakin bir oranda
iiretimin ucuz is giicii saglayan iilkelerden gelismis iilkelere kaymasinda etkisi olacagi
belirtilmistir [126].

2018 yilinda AB Komisyonu tarafindan gergeklestirilen bir aragtirmada Almanya,
Italya ve Slovenya’da faaliyet gosteren isletmeler, Endiistri 4.0 kapsaminda kullandiklar
teknoloji ve uygulamalar ile; liretimde verimliligin arttirilmasini, miisteri taleplerine gore
triinlerin  kisisellestirilmesi konusunda tiretim siireglerinde esneklik kazanilmasini ve
maliyetlerde diisiis yasanmasini beklediklerini ifade etmislerdir [139].

Deloitte ve Manufacturers Alliance for Productivity and Innovation, 200 isletme
tizerinde gergeklestirdigi arastirmada dijitallesmis tedarik aglarina yonelik sorgulamalar
yapmistir. Bu kapsamda (https://wwwz2.deloitte.com/content/dam/insights/us/articles/
4181 embracing-a-digital future/embracing-a-digital-future.pdf) isletmeler tedarik zinciri
yonetiminde isletim maliyetlerinin diisecegini, yeni is gelistirme firsatlariin artacagini,
karar vericilerin daha hizli karar verebileceklerini, bu sayede daha hizli ve etkin faaliyetlerin
stirdiiriilebilecegini belirtmiglerdir. Ayrica ¢ok biiyiik bir oranda tedarik siireclerinde
seffafligin artacagi ve bu sebeple pazara ulasim hizinin artacagi ifade edilmistir [136].

BDC tarafindan 2017 yilinda Kanada’daki isletmeler lizerine yapilan arastirmada
(BDC, 12.01.2020) beklenen fayda olarak yiiksek bir oranda yatirim yapan igletmelerin 2020
yilia kadar gelirlerinde %10’luk bir artis beklentisi oldugu belirtilmistir. Buna ek olarak
isletmelerin %601 endiistri 4.0 uygulamalarinin verimliliklerini arttirdigini, %350’si
maliyetlerini diistirdiigiinii, %42’si de iiriin kalitesinde artis oldugunu belirtmistir [128].

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan arastirmada da KOBI’lerden endiistri 4.0
uygulamalarindan elde edilen faydalar1 belirtmeleri istenmistir. Buna gore birinci sirada
%38,9 ile stireglerin izlenmesi, goriiniirliigii ve kontroliine katki sagladig: ifade edilmistir.
Ikinci sirada %36,5’lik bir oran ile iiretim siirecinde verimliligin arttirilmasma katki
sagladig, ligiincii olarak da mevcut kapasitenin arttirilmasina katki sagladigr belirtilmistir.
Cok yakin bir oranda ayrica isletmeler iiretimde esneklik kazanilmasina, maliyetlerin
azaltilmasina, teslimat siiresinin azaltilmasina, miisteri memnuniyeti ve yeni miisteri
kazanimina ve son olarak da stok kontroliiniin saglanmasina katki sagladigini belirtmislerdir.

Uluslararasi arastirmalarla bu ¢alisma kapsamindaki sonuglar karsilastirildiginda yeni
sanayi devriminin unsurlarinin kullanilmasi ile ortaya ¢ikan etkilerin benzer oldugu ancak

ilgili tilkelerdeki faydalarin daha fazla oranda ortaya c¢iktig1 goriilmiistiir. Bunun nedenin;

143


https://www2.deloitte.com/content/dam/insights/us/articles/

genellikle gelismis tlkelerdeki arastirmalar ele alindigindan ilgili {ilkelerdeki isletmelerin
tilkemizdeki isletmelere gore daha erken asamada bu teknolojileri kullanmasi ve sonuglarini
bizim tilkemizdeki isletmelere gore daha yakin tarihte gérmiis olmalaridir. Diger taraftan
TUSIAD liderliginde iilkemizde yapilan ¢alisma ile bu ¢alismanin sonuglari kiyaslandiginda

endiistri 4.0 uygulama sonuglarinin beklentilerin de benzerlik gésterdigi belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

2000’1l yillarin bagsindan itibaren meydana gelen bas dondiriicii teknolojik
gelismelerin iiretim alaninda yansimalari yavas yavas ortaya c¢ikmaktadir. 3 boyutlu
yazicilar, akilli otonom robotlar, yenilik¢i ve ileri teknolojili sensorler ve tamamen otonom
bir sekilde gergeklestirilen iiretim siiregleri imalat sanayiyi onemli bir sekilde etkilemektedir.
Bu etkilesime genel bir kavram olarak dordiincii sanayi devrimi adi verilmekte olup gelecek
donemde kiiresel ekonomiyi sekillendirecek en ciddi faktorlerin basinda yer almasi
beklenmektedir.

Diinyada yasanan kiiresel krizler ve yeni teknolojik doniisiim kapsaminda Almanya
gibi ekonomik alt yapis1 sanayiye bagl tilkelerin diger iilkelere gore daha az yara alarak bu
sliregleri atlatmalart imalat sanayinin Onemini bir kez daha vurgulamigtir. Ancak
giintimiizde; yeni sanayi devrimi kapsaminda biitiin imalat sektorii kabuk degistirmektedir.
Daha onceden cok biiyiik yatirimlar nedeniyle yilladir sektdrdeki iireticiler tarafindan
korunakli sayilan bu alanda giiniimiizde yeni oyuncular, yeni teknolojiler ve gérece daha
kiiglik yatirimlarla ilgili alanin bir {reticisi konumuna gelebilmektedirler. Sektore girmek
kolaylastig1 i¢in ¢ok biiyiik firmalarin yaptigi islemleri 3 veya 5 kisilik start-up ekipleri, is
modelini degistirerek daha az maliyetlisini veya daha modernini daha rekabet¢i bir sekilde
yapabilmektedirler.

Son on bes ila yirmi yil igerisinde bankacilik, finans, eglence sektdriinde internet
olayin igerisine girdikce tepeden tirnaga nasil bir degisim veya doniisiim olduysa giiniimiizde
de artik imalat sektdriinde internetin kullanilmasi ve sektore bu yeni teknolojilerin geliserek
girmesiyle bilinen her tiirlii gergek alt {ist olmaya baslamistir. Bu nedenle degisime ayak
uyduramayan igletmelerin hayatta kalmalar1 miimkiin olmamaktadir.

Diger taraftan orta gelir diizeyinden yiiksek gelir diizeyine ¢ikabilmek i¢in ¢aligmalar
yiiriitillen iilke ekonomimiz i¢in bu durum bir firsat haline doniistiiriilebilir. Bu nedenle
imalat sanayi kapsaminda 6zellikle katma degeri yiiksek ve rekabet edilmesi zor sektorler
arasinda yer alan orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji temelli politikalar gelistirilmeye ihtiyag
vardir. Tirkiye’deki orta ve yliksek teknoloji seviyesinde {iretimin toplam imalat
sanayindeki oranin %30 diizeyinde oldugu g6z oniine alindiginda bu konunun ehemmiyeti
daha da 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda ekonominin bel kemigi
olan ve orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet gosteren imalatgt KOBI’ler ele

alinmistir.

145



Arastirma icerisinde ilk olarak KOBI kavramiin agilimi ve tanimlamasi, iilkemizde
KOBI siniflandirmasi, hangi nitelikteki isletmelerin KOBI vasfi tasidigi, AB ve diger
iilkelerdeki KOBI tanimlamalarindaki farkliliklar, KOBI’lerin ekonomik, sosyal ve
toplumsal boyuttaki 6nemi, isletmelerin teknoloji diizeyine gore smiflandirilmasi ve orta-
yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet gosteren KOBI’lerin 6nemi detayl olarak ele
alimustir.

Ardindan tez ¢caligmasinin ligiincii boliimiinde diinyada bugiine kadar yasanan endiistri
devrimlerinden bahsedilmistir. Buhar giicii ve motor kullaniminin ortaya ¢iktig1 birinci
endiistri devrimi, elektrigin kullanilmaya basladig: ikinci endistri devrimi, bilgisayarlarin
her tiirlii alana etki ettigi ve bilgi ¢agi1 olarak adlandirilan {igiincii sanayi devrimi ve 2011
yilindan itibaren endiistri 4.0 genel adi ile anilan ve fiziksel mekanik sistemlerle elektronik
dijital sistemleri bir araya getiren bir doniisiim olarak karsimiza ¢ikan dordiincii sanayi
devrimi ve bu devrime iliskin unsular, teknolojiler ve uygulamalar hakkinda detayl bilgiler
sunulmustur. Ayrica bu boliim igerisinde Cin, Almanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik
ve Japonya gibi iilkelerdeki endiistri 4.0 politikalarinin ve uygulamalarinin neler oldugu ile
iilkemizde bugiine kadar bu alanda neler yapildigi konularinda kapsamli bilgilere yer
verilmigtir.

Dordiincti boliim igerisinde ise orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji alaninda faaliyet
gdsteren imalatgt KOBI’lerin;

i) Endistri 4.0 farkindalik ve bilgi seviyesinin 6l¢iilmesi ve buna etki eden faktorlerin
belirlenmesi,

i) Dordiincii sanayi devrimi kapsaminda karsilastigi zorluklarin tespit edilmesi,

iii) Endistri 4.0 hazirlik ve olgunluk diizeylerinin dl¢iilmesi ve buna etki eden faktorlerin
belirlenmesi,

iv) Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanim diizeylerinin 6l¢iilmesi,

V) Endiistri 4.0 teknolojilerini kullandirmaya yonlendiren etkenlerin neler oldugunun
tespit edilerek kullanimdan kaynaklanan faydalarin ortaya ¢ikarilmasi

amactyla bir anket arastirmasi gerceklestirilmistir. 42 sorudan olusan ve ¢evrimigi
ortamda uygulanan bu anket kapsaminda toplamda 499 isletmeye ulasilmistir ancak s6z
konusu isletmelerden arastirma c¢ercevesinde sartlar1 saglayan 391’1 i¢in analizler
gergeklestirilmistir.

Tiim Tiirkiye’yi igeren bu ¢alisma kapsaminda 44 ayri1 ilden veri toplanmistir. Ayrica
imalat sanayi sektoriindeki orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji siniflandirmasi igerisinde yer

alan 14 adet NACE kodu belirlenmis sektoriin tamamindan isletmeye ¢alisma kapsaminda
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ulagilmistir. Arastirmaya katilim saglayan isletmelerin %42,7’si mikro, %32’si kiiglik ve
%25,3’1i orta biiyiikliikte isletme 6zelligi tasimaktadir.

Aragtirma kapsaminda ele alinan hedef kitle her ne kadar orta-yiiksek ve yiiksek
teknoloji seviyesinde faaliyet gosteren isletmeler olsa da neredeyse %?25°lik bir oranla
yoneticilerinin miithendislik veya teknik alanlarda egitim goérmiis kisiler degil beklenenin
aksine iktisadi ve idari bilimler mezunlar1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda teknik
alanlar haricinde de mezuniyeti bulunan kisilerin kendisini ilgili alanlarda gelistirmesini
miiteakip bu teknolojilerde faaliyet gosteren bir isletmenin ydneticisi olabilecegi
goriilmiistiir. Bu nedenle {iiniversitelerin sadece teknik bdliimlerinde degil diger
boliimlerinde de bilimsel ve teknolojik gelismeleri (6rnegin veri bilimi, yapay zeka gibi),
teknoloji kullanimimna ve gelistirilmesine imkan verecek, piyasalarin aradigi beceri ve
yetkinliklerin gelistirilmesini saglayacak uygulamali egitimleri de igerecek sekilde bolim
dinamiklerini gézeterek dgrencilerin merakini uyandiracak konularda derslerin miifredatlara
eklenmesinin 6grencilerin is hayatina hazirlanmalar1 ve bu konularda ¢alismalar1 agisindan
faydali olacagi diistiniilmektedir.

Orta-yiiksek ve yiiksek teknolojide faaliyet gdsteren KOBI’lere yapilan arastirma
sonucunda 391 igletmeden %56’s1 ihracat rakamlarinda artis meydana geldigini veya sabit
bir sekilde ihracat yaptiklarini belirtmiglerdir. Bu sonug kiiresel piyasalarda yasanan
ekonomik daralma ve duragan donemleri yasadigimiz bu giinlerde bile ilgili teknoloji
diizeyindeki isletmelerin dnemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji seviyesinde imalatci
olarak faaliyet gdsteren KOBI’lerin neredeyse yarisinin heniiz bilgi teknolojileri olarak
adlandirilan isletme icerisindeki ERP, MES veya CRM gibi programlar1 dahi
kullanmadiklar tespit edilmistir. Bu sistemlerin iizerine insa edilmesi planlanan endiistri 4.0
teknolojileri i¢in uygun zeminin ilgili firmalar igerisinde hazir olmadig1 goriilmektedir.

Calismanin ana amaglarindan biri olan isletmelerin endiistri 4.0 farkindalik ve bilgi
seviyesi arastirildiginda orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet gosteren imalat
sektdriindeki KOBIlerin yoneticilerinin yaklasik %70 inin endiistri 4.0 konusunda ortalama
veya zayif farkindalik ve bilgi seviyesine sahip oldugu goriilmekte olup bu oranin 2011
yilinda diinyada konusulmaya baglayan ve iilkemizde de 2016 yilinda resmen giindeme
alinan bir ekonomik kavram i¢in ¢ok diisiik kaldig1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle 6zellikle
ilgili teknoloji seviyesinde faaliyet gdsteren isletmeler i¢in ciddi anlamda farkindalik ve

bilgilendirme ¢aligmalarinin yapilmasit gerekmektedir. Bu ¢alismalar bire bir isletme
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0zelinde olabilecegi gibi toplu etkinlikler veya 6zendirici ¢aligmalar1 igerecek sekilde de
olabilir.

Bilgi ve farkindalik diizeyinin diisiik olmasindan dolayi, Cumhurbaskanligi Dijital
Dontisim Ofisi ve Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan isletmelerin endiistri 4.0
hakkinda daha saglikli bilgilendirilmeleri igin TV programlari ve sosyal medyanin
kullanilmasi, TEKNOFEST benzeri etkinlikler, tanitim giinleri, konferans ve seminerlerin
diizenlenmesinin  saglanarak biling seviyesinin arttirnrlmasimna katki  saglamalari
onerilmektedir. Dogru ve net bilgilerin uygulamali 6rnekler iizerinden anlatilarak ekonomik
faydasinin neler olacagi etkin bir sekilde ortaya konmalidir. Bunun icin gerek 6zel sektor
gerek kamu sektorii gerekse de tliniversiteler igerisinde bilgi sahibi olan her gercek ve tiizel
kiginin lizerine diiseni yapmasi ve isletmelere bu konuda bilgilendirici faaliyetlerde
bulunarak onlar1 yonlendirmeleri gerekmektedir. Ayrica isletmelerin giivenilir buldugu ve
dikkate alabilecegi meslek kuruluslar ve kisilerle iletisime gecerek faydali bilgilendirme
islemlerinin yapilmasi i¢in tanitict yontemler uygulanabilir.

Ayrica STK’lar kendi biinyesinde yer alan {iyeler i¢in {icretsiz bir sekilde endiistri 4.0
farkindalik  egitimleri diizenleyebilir. Bu egitimlerde ilgili teknolojilerin nasil
kullanilabilecegine dair somut 6rnekler, uygulama adimlarinin neler olacagi, isletmeye ne
tiir katkilar sunacag gibi net bilgiler verilebilir. Bunun yani sira yine kendi iyeleri arasindan
endiistri 4.0 alaninda basarili bir sekilde teknolojileri kendi siireclerine entegre etmis
firmalar, ilgili egitime ¢agrilarak siire¢ adimlarin1 anlatmalari talep edilebilir. Bu sekilde
hem isletmeler bilgi sahibi olacak hem de 6rnek alabilecekleri siiregleri bire bir gérme firsati
yakalayacaklardir.

TUSIAD’1n 3 yildir yiiriitmiis oldugu SD? programinin amaci, hedefleri ve ¢iktilari
incelendiginde basar1 hikayelerinin tiim Tiirkiye’ye uyarlanabilecek sekilde genisletilmesi
gerektigi diisliniilmektedir. Bunun i¢in diger STK’lar ve Ticaret ve Sanayi Odalarmin da
kendi tiyeleri i¢in basta bilgilendirici ve farkindalik arttirict ardindan da bu sekilde problem
ve ¢Oziim saglayict isletme eslestirmeleri ile buna benzer programlar diizenlemeleri bu
calisma ile tavsiye edilmektedir.

Ulkemizde isletmelerin yeni sanayi devrimi kapsaminda problemler ve bu problemlere
iliskin ¢6ziim Onerileri gelistirilmesi i¢in start-up’larla is birligi ve kendi stireglerine uygun
girisimcilere ¢oziimler iiretilmesi i¢in TUSIAD SD? uygulamasi iyi bir siiregtir. Bu

kapsamda daha biiyiik, kapsamli ve buna benzer uygulamalar gergeklestirilebilir.
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Arastirma igerisinde isletmelerin bilgi ve farkindalik diizeyleri ile ilgili faktorler de
analiz edilmek istenmistir. Bu sebeple iliski analizleri yapilarak farkindalik ve bilgi
seviyesine etki eden faktorler arastirilmistir. Buna gére KOBI’lerin;

i) Kurumsal kaynak planlamasi, {iriin yOnetimi, malzeme ihtiya¢ planlamasi gibi
tigiincii endiistri devrimine konu olan bilgisayar programi veya yazilimlart kullanma
durumu,

i) Yalin iiretim yaklasimi konusunda bilgi sahipligi ve benimseme seviyesi,

iii) Yeni mezunlar, girisimciler, startuplar, fikir sahipleri ve kulugka merkezleri ile
etkilesim seviyesi,

iv) Universitelerle is birligi yapma durumu,

V) TGB’lerde dijital doniisiim tedarikgisi firmalardan haberdar olma durumu,

vi) Endiistri 4.0 konularinda saglanan destekler hakkinda bilgi veya farkindalik derecesi

isletmelerin dordiincii sanayi devrimi konusunda bilgi ve farkindalik seviyelerini
etkilemektedir.

Ilgili teknoloji seviyesindeki KOBI’lerin, TGB’lerde dijital doniisiim tedarikgisi
firmalarla etkilesimi incelendiginde neredeyse her 10 KOBI’den 4’iiniin TGB’lerde yer alan
isletmelerden ve bu isletmelerin ne tiir teknolojiler gelistirdiginden haberdar olmadig: tespit
edilmistir. Bu noktadan hareketle isletmenin ihtiyaci olan bir teknoloji i¢in TGB’lerde yer
alan bir veya birkag firma tarafindan ortaklasa yerli bir proje veya iiriin gelistirilebilecekken
yurt disindan yabanci bir sekilde tedarik etme yoluna gidilebilecegi diislintilmektedir. Bu
sebeple TGB’lerdeki yer alan isletmeler veyahut TGB yetkilileri ile KOBI’lerin daha fazla
bir araya gelmesi ve TGB’lerde ne tiir projeler ve iriinler gelistirildigi konusunda
bilgilendirme yapilabilecegi disiiniilmektedir. Her ne kadar Sanayi ve Teknoloji
Bakanligina ait lonca.gov.tr ve teknoag.sanayi.gov.tr internet adreslerinden hem TGB’lerde
hem de iilkemizde hangi alanda ne tiir firmalarin ve projelerin yliriitiildiigiine dair bilgilere
erisilebilse de TGB’lerin KOBI’lerle daha fazla bir araya gelebilecegi -etkinlikler
diizenlemesi ve etkilesimin arttirllmas1 amaciyla 4691 sayili TGB Kanunu kapsaminda
tesvik edici diizenlemeler yapilabilecegi onerilmektedir.

KOBI’lerin doldurdugu anket soncunda isletme ydneticilerinin %41°i dérdiincii sanayi
devriminin istesinden gelecegini belirtmistir ancak %34,5’i gibi biiyiikk bir oranda da
kararsizlik s6z konusudur. KOBI’lerin endiistri 4.0 bilgi ve farkindalik diizeyi diisiik
olmasina karsin dordiincii sanayi devriminin iistesinden gelebileceklerini diistindiikleri tespit
edilmistir. Bilgi seviyesi diigiik olmasinin kararsizliga neden oldugu tahmin edilmektedir.

Bu yeni devrim kapsaminda isletmelerin hayatta kalmalar1 ve iistesinden gelmeleri istenen
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bir durum olmasma karsin daha iyi bir bilgilendirme yapilarak neyle karst karsiya
kalacaklarmin bilinmesi ve buna uygun adimlar atilmasimin saglanmasi gerekmektedir.
Bundan dolay1 KOBI’lere dérdiincii sanayi devriminin ne demek oldugu, unsurlarinmn
nelerden olustugu, ne tiir getirileri olacag, ileride onlar igin ne tiir avantajlar saglayacagi
gibi konularda daha kapsamli ve net bilgilendirme g¢alismalarinin yapilmasi gerektigi
distiniilmektedir.

Ayrica, arastirma kapsaminda ortaya ¢ikan sonuglarda tilkemizdeki {iniversite-sanayi
1§ birligi ¢alismalariin endiistri 4.0 kapsaminda ¢ok zayif oldugu belirlenmistir. Bunun i¢in
hem kamu sektoriindeki kurumlar hem de kanun yapicilarin miidahaleleriyle {iniversiteleri
ve sanayi kuruluslarini tesvik edici diizenlemeler yapilabilecegi diigiiniilmektedir.

Universite ile sanayinin is birligi icerisinde calismasi, ortak arastirma gelistirme
projeleri gelistirilmesi, birlikte yenilik ¢aligmalar1 yapilmasi arttirilmalidir. Bu kapsamda
0zel sektoriin iiniversitelere fon tahsis etmesi ve bunun karsiliginda iiniversitelerin de
akademik kadrolariyla sanayicinin istedigi konularda aragtirmalara odaklanarak yogun proje
calismalariyla birlikte arastirma ve gelistirme yapmalar1 saglanabilecektir. Sonug olarak
tiniversitedeki ¢alismalarin kamu biit¢esine baglilig1 yavas yavas ortadan kalkacak ve sistem
miidahale olmadan isler hale gelebilecektir. Uygulama ornegi olarak; Yiiksek Ogretim
Kurumu, meslek kuruluglari ile firmalarin olusturdugu standartlar ¢ergevesinde bir proje
havuzu olusturulmasi ve bu havuzdan doktora ve yiiksek lisans tez konusu secilmesi halinde
ogrenci ve tez danismanlarinin, ilgili meslek kuruluslari ile firmalarin finansal katkisiyla
desteklenmesi Onerilmektedir. Bu sayede endiistri 4.0 konularinda iiniversite-sanayi is
birliginin daha fazla kullanilmas: saglanabilecektir.

Universite ile sanayi is birligini arttirmak i¢in buna ek olarak “Sanayi Irtibat Ofisi”
adinda bir yap1 kurgulanabilir. Bu yapilarin sanayi bolgelerinde kurulmasi ve {iniversite
biinyesinde yer alan yapilar ile etkilesim ile faaliyetlerini yliriitmesi 6nerilmektedir. Burada
istihdam edilecek personel veya c¢alisanlar yar1 zamanli akademik personel olabilecegi gibi
tiniversiteler ile calisma konusunda yetkin, 1s birligine acik ve girisimci kisiler olmalidirlar.
Bu yapilar sanayiye yonelik teknik, mali ve yasal konularda danigsmanlik, egitim ve
bilgilendirme calismalar1 yapabilecegi disiiniilmektedir. Buna benzer olarak bu yapinin
tiniversite-sanayi 1§ birligi ¢ercevesinde endiistri 4.0 kapsamindaki 1is birliklerinin
arttirllmas1 ve bu igbirligine iliskin engellerin neler oldugu ile bu engellerin nasil
asilabilecegine dair gelecekte ¢aligmalar yapilmasi tavsiye edilmektedir. Firma, sektorel ve
teknoloji diizeylerinde ¢aligmalar yaparak stratejilerin olugturulmasi ve buna uygun destek

mekanizmalarina ulasilmasi i¢in ¢aligsmalar yapilmasi da gorevleri arasinda yer alabilir.
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Universitelerin ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve endiistri 4.0 konularindaki
destekler konusunda bilgilendirici bir misyon listlendigi ve isletmeler iizerinde farkindalik
arttirici caligmalar1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica iiniversitelerden teknik danigmanlik alan
KOBI’lerin iiniversitelerle yaptiklar1 ¢alismalardan memnun olduklar1 ve endiistri 4.0
kapsaminda da onlarla ¢alisacaklarinin sonucu ¢ikarilmistir.

Isletmelerin ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve endiistri 4.0 konularinda saglanan
destekler hakkinda hem bilgi ve farkindalik seviyeleri hem de yararlanma seviyeleri
diisiiktiir. Bu nedenle KOBI yéneticilerinin; ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve endiistri
4.0 konularinda saglanan destekler hakkinda bilgi ve farkindalik seviyesi diisiik olmasi
isletmelerin bu desteklerden daha az hatta hi¢ yararlanmamasina sebebiyet verdigi
diisiiniilmektedir. Kurum ve kuruluslar tarafindan daha fazla tanitic1 ¢alismalarla KOBI’lere
ulagim saglanmasi ve desteklerin kisa ve anlasilir bir sekilde anlatilmasi1 gerekmektedir.
Yoneticilerin de bu konulara az da olsa zaman ayirarak belki bir personelini bu konuda
istihdam etmesi ve kamu ve 6zel sektor fonlarindan ne tiir faydalanacagini tespit etmesi i¢in
gerekli calismalar1 yapmasi tavsiye edilmektedir.

Bunun yani sira tesvik ve kredi mekanizmasi arastirildiginda, bir yandan bu alanda
yapilacak bilgilendirme faaliyetleri diger yandan da endiistri 4.0 6zelinde teknolojilerinin ve
uygulamalarinin igletme siireclerine entegre edilmesi i¢in destek mekanizmalarinin
arttirilabilecegi diistiniilmektedir.

KOSGEB, KOBI-GEL Destek Programi kapsaminda 2019 yilinda yaymlasmis oldugu
dijitallesme cagrilar1 ile KOBI’lerin endiistri 4.0 teknolojilerini gelistirmelerini ve bu
teknolojileri kullanmalarini tesvik etmek igin destek mekanizmasi yiiriitmiistiir. Bu ¢alisma
sonucunda elde edilen veriler dikkate alindiginda ilgili program kapsaminda bir kez daha
aynit konu ozelinde cagriya ¢ikilmast Onerilmektedir. Ayrica destek veren kurum ve
kuruluslar tarafindan sadece bu konu 6zelinde bir destek mekanizmasinin tasarlanmasinin
faydali olacagi disiiniilmektedir. Buna ek olarak kamu miidahalesi ile isletmelerin
rekabetciligini arttirmak icin endiistri 4.0 teknoloji yatirimlarina ekstra kredi avantajlar
getirilebilecegi tavsiye edilmektedir.

Calismada arastirilan bir diger husus, endiistri 4.0 ile ilgili teknolojilere iliskin hazirlik
siireglerinde veya uygulamalarinda KOBI’lerin karsilastif1 zorluklarin neler oldugunun
belirlenmesidir. Isletmelerin en sik karsilastigi zorluk teknolojik alt yap: eksikligi olarak
ifade edilmistir. Ayrica ikinci sirada calisan bilgi ve yetenek eksikligi ii¢lincii olarak da
yiiksek uygulama maliyetleri ve dordiincii sirada da ekonomik faydanin tam olarak net

olmayis1 ve ¢ekinceler oldugu belirtilmistir.
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KOBI’lerin endiistri 4.0’a gegis siirecinde teknolojik alt yapimin eksikligi ve endiistri
4.0 teknolojilerin yiiksek uygulama maliyetlerini zorluk olarak belirtilmesine karsin devlet
desteklerinin hem bilinmedigi hem de kullanilmadig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda ciddi
anlamda ar-ge ¢alismasi yiiriitildigii belirlenmis olup bu ¢alismalar i¢in kamu kaynagi
kullanilmaya baslanarak daha sonra endiistri 4.0 ile ilgili de kamudan destek alinabilecegi
Onerilmektedir.

Bu konuda KOSGEB tarafindan Ar-Ge ve Inovasyon Destek Programi kapsaminda
750.000 TL’ye kadar, KOBI TEKNOYATIRIM Destek Programi kapsaminda 5 Milyon
TL’ye kadar geri 6demeli ve 6demesiz destek verilmektedir. Ayrica TUBITAK tarafindan
1507 KOBI Ar-Ge Baslangic Destek Programi ve 1511 Oncelikli Alanlar Arastirma
Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri Destek Programlart ile igletmelerin endistri 4.0
teknolojileri ve uygulamalari i¢in yapacaklar1 yatirnmlar ve teknoloji gelistirme siirecleri
desteklenmektedir.

Yine aymi sekilde calisan bilgi ve yetenek eksiklikleri i¢in de ¢esitli destek
programlariyla calisanlarin bilgi diizeyi arttirilabilmekte veyahut yetismis insan giicii
istthdami saglanmasina olanak verilmektedir. Calisan bilgi ve yetenek eksikligi konusunda
bir diger Oneri ise iiniversitelerin bu konuya daha fazla egilmesidir. Soyle ki uygulama tarafi
gelismemis ve bazi programlardaki giincel trend konulardan uzak mezunlar verilmesi
piyasanin talep ettigi isgiiciinii karsilamada yetersiz kalmaktadir. Universite miifredatlarmin
ozellikle veri bilimi, yapay zeka, entegre sistem gelistiriciligi gibi dordiincii sanayi
devriminin gereksinim duydugu yeni meslek dallarmma uygun olarak degistirilmesi
gerekmektedir.

Calisan bilgi eksikligi ile ilgili olarak; personelin bilgi birikimini artirmak igin
KOBI’lere yonelik egitim destelerinden yararlanilabilir. Meslek kuruluslari araciligiyla
tiniversiteler veya bu konu 06zelinde ¢aligmalar1 olan firmalardan toplu egitim alimlar
yapilabilmesi icin teklifler alinarak indirimli egitimler diizenlenebilir. Veyahut KOSGEB,
TUBITAK vb. kurumlarla gériisiilerek online egitim veri tabanlarinda bu tiir egitimlerin
eklenmesi icin girisimlerde bulunulabilir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri ile ilgili istihdam verilerine bakildiginda iilkemiz OECD
verileri arasinda son siralarda yer almaktadir. Ancak bu ¢alismada daha Onceden
bahsedildigi gibi bilgi ve iletisim teknolojileri ile ilgili arastirmaci sayisina bakildiginda
bunun tersi bir durum ortaya ¢ikmakta ve lilkemiz OECD ortalamasinin iizerinde kendisine
yer bulmaktadir. Bu sonuglar kapsaminda dijitallesme siirecinde gorev alacak yetenekli

personelin iiniversite veya akademik camianin disina cikarak o6zel sektore kaymasi
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gerektigine dair ihtiyacin oldugu goriilmiis olup buna uygun olarak politikalar
gelistirilebilecegi tavsiye edilmektedir.

Diinya Bankasinin verilerine gore iilkemizdeki sirketler muadil {ilkelere nazaran kendi
calisanlarma daha az mesleki egitim verme egilimindedirler. Ornegin; Meksika’daki
isletmelerin %55,1°1, Brezilya’daki isletmelerin %42,2’si personeline mesleki gelismelerine
yonelik egitim vermekteyken iilkemizde bu oran %?28,4’tlir. Ayrica, Almanya ve
Finlandiya’da sadece isletmelerin endiistri 4.0 konusunda egitim alabilmeleri i¢in 140 milyar
Euro biitge ayrilmis oldugu diisiiniildiigiinde tilkemizde de bu konuda ciddi adimlar atilmasi1
gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. [26].

Ulkemizdeki 3 milyona yakin geng issiz i¢in periyodik olarak planlanan ve ulasim ve
yemek masraflarinin sponsorlar veya devlet kurumlar tarafindan karsilandig1 endiistri 4.0
teknolojilerine yonelik atdlye ¢aligmalarinin gerceklestirilebilecegi diistintilmektedir. Bu
sayede gen¢ issiz niifusun atil olarak kalmasinin Oniine gegilebilecegi gibi teknolojik
gelismeler konusunda yeni fikirler ve projeler gelistirilmesine yonelik adimlar
atilabilecektir.

Yiiksek maliyetlerin karsilanmasi acisindan endiistri 4.0 kapsaminda ortaklik veya is
birligi modelleri gelistirilerek isletmelerin yatirim yapabilecekleri diisiiniilmektedir. Bu
acidan destek cenneti olan iilkemizde KOSGEB’in s birligi Destek Programi kapsaminda
KOBI’lerin birlikte yapacaklar1 yatirimlar 10 Milyon TL’ye kadar destek sunulmaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, dordiincii sanayi devriminin sa¢ ayaklarindan birini
olusturan ancak aslinda {i¢iincii sanayi devrimi olan otomasyonun konusu olan liretimde
izleme ve denetleme konusunda isletmelerimizin heniiz %31,7’sinin yetkinliginin oldugu
gorilmiistiir.

Buna ek olarak yalin iiretim yaklagimini isletmesinde benimseyenler ve endiistri 4.0
konusunda farkindalik ve bilgi sahibi olanlar ilgili hususlarda diisiik seviyede olanlara gore
calisan ile makine arasindaki teknoloji alt yapisi olarak daha ileri bir asamada yer
almaktadirlar.

Anket c¢alismas1 kapsaminda, {iretim planlamast ve optimizasyon konusunda
isletmelerimizin verilerden yararlanarak bir planlama ve optimizasyon ¢aligmalarinin oldugu
ancak gercek zamanl veri elde etme konusunda kendilerini gelistirmeleri gerektigi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun icin de teknolojik olarak alt yap: yatirimlar yapilarak gergek
zamanli veriye ulasim saglanmasi gerekmektedir. Diger taraftan isletmelerimizin verinin

onemi ve verilere dayanilarak planlama yapilmasi konusunda istekli olduklar1 séylenebilir.
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Uretimde gergek zamanli veriler elde edilerek; iiretim gruplarina ait tezgah veya
istasyon bazindaki durum takipleri, ne kadar {iriin iiretildigi, ne kadar hammaddenin
sistemde var oldugu, lriiniin ¢ikis hizi veya siiresi, ¢alisanlarin durumlari, is emri
siireclerinin hangileri hatta hangileri montajda hangileri hangi istasyonda gibi bilgiler anlik
olarak elde edilebilmektedir. Bu nedenle isletmelerin rekabet edebilirlik yeteneklerinin
arttirilmasi amaciyla verilerin bir sistem tizerinden mobil tabanli yazilimlar araciligiyla karar
vericiler tarafindan takip edilebilerek planlamalarin daha gercek¢i ve saglikli bir sekilde
yapilabilmesinin saglanmasi 6nerilmektedir.

KOBIler, girisimcilik ekosisteminde yer alan paydaslarla daha fazla etkilesim halinde
oldukga verilerin kullanim1 ve analizi konusunda daha ¢esitli ¢aligmalar yaptiklari tespit
edilmistir. Ayrica, {iniversite ile i birligi yapan KOBI’lerin veri kullanimi, veri analizi ve
gercek zamanl veri takibi konularinda is birligi yapmayanlara gore daha yetkin olduklar
tespit edilmistir. Buna gore tiniversitelerle endiistri 4.0 konusunda ¢alismalar1 olanlar ile
tiretim prosesi gelistirilmesi konusunda teknik danismanlik alan isletmeler, ar-ge
calismalarindan liretim planlamasina siire¢ kalitesi iyilestirilmesi calismalarindan bakim
uygulamalarina kadar ¢esitli alanlarda firma igerisindeki veriyi kullanmaktadirlar. Bu
sebeple igletmelerin bir yandan veri toplama, veriyi analiz etme ve yorumlayarak pazarda
pozisyon alma konusunda diger yandan endiistri 4.0’a gegis siirecinde tiniversitelerden ve
girisimcilik ekosisteminden daha fazla yararlanmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Buna ek olarak verinin giivenligi acisindan igletmelerin yaklasik yarisinin ¢alismasinin
oldugu belirlenmis olup yalin tiretim yaklagimini benimseyenler ve endiistri 4.0 bilgi ve
farkindalik diizeyi fazla olan isletmelerin veri giivenligi ile ilgili s6z konusu hususlarda
seviyesi diisiik olanlara gore daha fazla ¢aligma yaptig1 ortaya ¢ikmustir. Siber giivenlik
alaninda 6nlem alinmamas1 durumunda iiretimde manipiilasyon, ig¢i yaralanmalari, liretimin
durmasi, fikri miilkiyete konu olabilecek ¢aligmalarin veya kurumsal kaynak planlamasi
yazilim1 kapsamindaki bilgilerin ¢alinmasi s6z konusu olabilmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda iilkemizdeki KOBI’lerin ¢ok biiyiik bir kesimin endiistri
4.0 konusunda herhangi bir stratejisi veya yol haritas1 bulunmadigi belirlenmistir. Dordiincii
sanayi devrimi kapsaminda {iretim silireclerinin ve liretimde yer alan tiim bilesenlerin
dontisiimii esnasinda daha Onceden artilar1 ve eksileri ortaya konmus bir stratejik plan
dahilinde islem yapilmasinin isletmeler i¢in daha saglikli olacagi disiiniilmektedir. Buna
karsin aragtirmada, bilgi ve farkindalik seviyesi arttik¢a endiistri 4.0’a yonelik adimlarin
atildigi, sektorde rekabet avantajini kaybetmemek ig¢in stratejilerin belirlendigi ve bu

stratejilere uygun olarak da aksiyonlar alindig1 sonucuna ulasilmistir.
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Yapilan literatiir arastirmalarinda ayrica isletmelerin endiistri 4.0’1 amag degil arag
olarak yorumlamalarmin gerekliligi vurgulanmaktadir. Bir isletme endiistri 4.0’a gegis
yapmay1 planliyorum diyerek stratejik plan veya yol haritas1 yaptiginda tamamen teknoloji
iireticilerin kurban1 olmaya mahkumdur. Ilgili teknoloji iireticileri isletmeye ihtiyaci olan
veya olmayan bir slirii teknolojik yatirim yaptirabilir. Ancak buradaki amag¢ bagtan somut
belirlenmeli ve bu amag dogrultusunda endiistri 4.0 unsurlarindan hangilerini kullanarak bu
amaca daha c¢abuk varilir veya nasil daha az maliyetle bu amaca varilir seklinde sorularla
stratejik plan olusturulmalidir.

Ayrica, endiistri 4.0°1 nasil arag olarak kullanabilecegini anlatan endiistri 4.0 egitimleri
bulunmaktadir. Bu ve benzeri egitimler sayesinde ilgili unsurlarin isletmenin hangi alaninda
ve hangi amag igin kullanilabilecegi ile isletme yatirim biitgesi dahilinde hangisi teknoloji
veya bilesen ile baslanmasinin daha yararli olacaginin analiz edilebilecegi egitimler
alinabilir.

Dordiincii sanayi devrimi ile birlikte merkezi karar verme yapilarindan merkezi
olmayan yapilara gecis olmaktadir. KOBI’lerdeki aile sirketi mantalitesi kapsaminda
endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanma siireci diistintildiigiinde kiiltiirel bir degisimin
gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Gliniimiizde ¢ok popiiler kavramlarin basinda geline yikici teknolojiler genellikle
sektor disindan gelmektedir. Bu nedenle endiistri 4.0 teknolojilerini veya uygulamalarin
kullanmaya baglamadan 6nce stratejik plan veya yol haritasi i¢in sektor disindan kigilerden
yardim alinabilir. Bu sayede isletme siireglerinde gézden kagirilan hususlar i¢in ¢ok farkli
bakis agilartyla etkin ve verimli ¢oziimler bulunabilir.

Ayrica belirlenecek sektor veya firma ozelinde gelecekte daha detayli bir sekilde
endiistri 4.0 kapsaminda bir strateji veya yol haritasi hazirlanmasina yonelik ¢alismalar
yapilmasi1 Onerilmektedir. Buna ek olarak sektor farki gdzetmeksizin bu ¢alismaya benzer
baska bir ¢alisma gerceklestirilebilir ancak bu durumda konu ¢ok genis olacagindan amaglar
daraltilabilir ve teknoloji diizeylerine ait sektor farklari arasindaki endiistri 4.0 farkindalik
ve olgunluk seviyelerinin farki daha net ortaya konabilir.

Bu tez ¢alismasinda KOBI’lerin sadece %22,5’inin endiistri 4.0 teknolojilerini veya
uygulamalarin1 kullandig1 belirlenmistir. Yaklasik %40’ma yakin igletme ise heniiz
kullanilmasmin diistintilmedigini ifade etmistir. Geriye kalanlar ise degerlendirmelerin
yapildigini veya planlama c¢alismalarinin baslatildigini belirtmislerdir.

Isletmelerin genel anlamda endiistri 4.0°dan beklentileri incelendiginde uzmanlar

tarafindan arastirmalarda ortaya konan en 6nemli katkilarinin basinda gelen verimliligi
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arttirma hedefi katilimcilar tarafindan da en fazla isaretlenen secenek olmustur. Bu sonug
cercevesinde uygulamaya baslayan veya bunun igin adimlar atan KOBI’lerin endiistri 4.0°1
1yi bir sekilde yorumladiklar1 ve beklentilerinin dogru bir yonde oldugu ¢ikarilabilmektedir.

Arastirma igerisinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin KOBI’ler tarafindan kullanim
diizeyine bakildiginda; arttirilmis ve sanal gerceklik teknolojisinin %30, bulut
teknolojilerinin %40, biiyiik veri ve analitik kapsaminda ¢alisma yapanlarin %30, eklemeli
imalat teknolojilerinin %30, nesnelerin internetini ve yenilik¢i sensorler teknolojilerinin
%30, otonom robotlar teknolojilerinin %20, siber giivenlik teknolojilerinin %30, yapay zeka
uygulamalarinin %10 ve yatay ve dikey entegrasyon siireglerinin ise %20 oraninda
kullanildig: belirlenmistir.

Ilgili sonuglar, imalat sanayimizin dérdiincii sanayi devrimi kapsaminda teknoloji
kullanimi1 ve uygulamalarindan yararlanma agisindan zayif kaldiklarmi gostermektedir.
Ancak KOBI’lerin arastirma gergevesinde %25 ila %35 oraninda ilgili teknolojileri 2 yil gibi
kisa bir siire igerisinde kullanacaklarini belirtmeleri gelecek i¢cin umut vericidir.

Diger taraftan {igiincii sanayi devriminin konusu olan ve isletmedeki {iretimin
izlenmesi ve planlanmas1 acisindan biiyiik Snem arz eden otomasyon sistemlerinin KOBI’ler
tarafindan %50°den fazla bir oranda kullanildig1 belirlenmistir.

Ayrica, iilkemizdeki imalatgt KOBI’lerin her ne kadar ar-ge ve yenilik projeleri
gerceklestirseler de kendi isletmeleri igerisinde yeni sanayi devriminin unsurlarindan
yararlanma oranlar1 diisiik kalmaktadir. Orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet
gosteren bu KOBI’lerin ilgili teknolojilerden daha fazla yararlanmalarmin gerektigi
distiniilmektedir. Bunun i¢in danigsmanlik mekanizmalarinin arttirilmasi ve igletmelerle
birebir ¢alisacak mentér veya kog tarzinda kisilerin istihdam edilmesi tavsiye edilmektedir.
Bu kapsamda KOSGEB tarafindan vyiiriitilen KOBI Rehberligi ve Teknik Danigmanlik
Hizmetleri sistemine biiyiik gorevler diismektedir. Isletmelere damismanlik yapacak olan
akredite firmalar i¢in endiistri 4.0 ile ilgili egitimler verilmesi ve bu egitimler sayesinde
firmalarin isletmelere daha saglikli bilgiler sunarak saglikli bir sekilde yonlendirmelerde
bulunmasi saglanmalidir.

Otomasyon sistemlerinin heniiz tam anlamiyla kullanilmamasi, endiistri 3.0 program
ve yazilimlarinin tiim isletmeyi igerecek sekilde kullanilmayisi, tiretimdeki bilgi ve iletisim
alt yapisi, calisan ile makine arasindaki baglanti teknolojileri ve endiistri olgunluk
analizlerindeki elde edilen verilerle birlikte disiiniildiiglinde orta-yiiksek ve yliksek
teknolojideki ~ diizeyindeki imalatgt KOBI’lerin  heniiz endiistri 3.0 asamasin

tamamlayamadiklarin1 géstermektedir.
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Bu arastirma sonucunda da ortaya kondugu gibi KOBI’lerin endiistri olgunluk seviyesi
heniiz endiistri 3.0 diizeylerindedir. Bu nedenle isletmelerin hedef odakli teknoloji edinimi
ve lretimi saglayabilmeleri i¢in tasarlanacak politika ve destek mekanizmalarinda endiistri
3.0 teknolojilerini veya yazilimlarini da kapsayici bir sekilde olmasi tavsiye edilmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, KOBI’lerin endiistri 4.0 teknolojilerini kullandirmaya
yonlendiren en biiyiik etkenin verimliligin arttiritlmasi oldugu belirlenmistir. Buna paralel
olarak isletmeler, endiistri 4.0 ile ilgili en fazla verimlilik artisina katki sagladigini ifade
etmiglerdir. Diger taraftan maliyetlerin azaltilmasi ve kapasitenin arttirilmasi gibi fayda
beklentileri ayni1 sekilde ilk ii¢ arasinda endiistri 4.0’ sagladigi katkilar arasinda
siralanmigtir. Bu ¢ergevede endiistri 4.0 siirecinde adimlar atmis ve bazi uygulamalar yapmis
firmalar tarafindan dordiincii sanayi devrimine ait teknolojilerinden ve uygulamalarindan
beklenen faydalarin karsilandigi sdylenebilmektedir. Bu minvalde, farkindalik ve bilgi
olarak zayif olan isletmelerimize endiistri 4.0’ 1n daha etkin ve anlagilir anlatilmasina katki
saglayarak kisa vadede sonug¢ alinmasa bile bu doniisiime girmenin gelecek yillar igin
kagmilmaz oldugunun ve ekonomik olarak ilerleyen zamanlarda ¢ok ciddi fayda
saglayacaginin anlatilmasi i¢in bu sonug ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda ayrica orta-yiiksek ve yeksek teknoloji diizeyinde faaliyet
gdsteren imalatg1 KOBI’lerin strateji, teknoloji, {iretim, iiriin ve insan bilesenleri ele almarak
endiistri 4.0 olgunluk seviyeleri belirlenmistir. ilk olarak biitiin arastirmaya katilanlar i¢in
bir analiz yapilmis olup iilkemizdeki ilgili teknoloji seviyesindeki KOBI’ler, tiim boyutlarda
5 lizerinden 2 ila 3 arasinda ortalama degerler almislardir. Daha sonra ¢esitli sektor ve soru
siniflandirmalariyla olgunluk seviyesi iizerinde etkili olan hususlar belirlenmistir. Buna
gore;

> TGB’lerde faaliyet gdsteren KOBI’ler insan ve iiriin boyutunda,

> Bilgisayarlarin, elektronik ve optik iiriinlerin imalarm gergeklestiren KOBI’ler

tiim boyutlarda,

» ERP, CRM ve MES gibi yazilim ve programlari tiim isletme fonksiyonlarimi

icerecek sekilde kullananlar tiim boyutlarda,

> Yalin iiretim yaklasimini benimseyen KOBI’lerin strateji, iiretim ve insan

boyutlarinda,

» Yeni mezunlar, girisimciler, startuplar, fikir sahipleri ve kulucka merkezleri ile

etkilesim halinde olanlar tiim boyutlarda,

> Universiteden iiriin gelistirilmesi konusunda teknik damigsmanlik alanlar insan ve

iirlin boyutunda,
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>

Universiteden personel temini konusunda birlikte ¢alismalar1 bulunanlar insan ve
iiriin boyutunda,

TGB’lerdeki dijital doniisiim firmalariyla birlikte calisma gerceklestirenler strateji,
insan ve {iriin boyutunda,

Endiistri 4.0 kapsaminda tiniversitelerden destek alanlar, goriismelere baslayanlar
ve ¢aligma yiiriitenler tiim boyutlarda,

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi ve farkindalik diizeyi yiiksek olanlar tiim boyutlarda,
Ar-ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve endiistri 4.0 konularinda 4 ve {izerinde
destekten yararlananlar tiim boyutlarda,

Uretimde bilgi ve iletisim teknolojileri alt yapis1 kapsaminda isletme iginde ve
disinda otomatik bilgi akisini saglayanlar tiim boyutlarda,

Uretimde calisan ile makine arasinda mobil ara yiizler veya arttirilmis gerceklik
teknolojileri kullananlar tim boyutlarda,

Gergek zamanl veri takibi yapanlar tiim boyutlarda,

endiistri 4.0 olgunluk diizeyinde iilke ortalamasina gore yiiksek ¢ikmislardir. Diger

taraftan;
>

Toplam is tecriibesi 5 yildan az yoneticisi olan KOBI’ler teknoloji ve iiretim
boyutunda,

Kiiciik sanayi sitesinde faaliyet gosterenler strateji, teknoloji ve iiretim
boyutlarinda,

ERP, CRM ve MES gibi yazilim ve programlar1 kullanmayanlar tiim boyutlarda,
Yeni mezunlar, girisimciler, startuplar, fikir sahipleri ve kulugka merkezleri ile
etkilesim halinde olmayanlar tiim boyutlarda,

Universite ile higbir is birligi yapmayanlar tiim boyutlarda,

Herhangi bir ar-ge ve yenilik projesi ger¢eklestirmemis olanlar tiim boyutlarda,
Endiistri 4.0 kapsaminda Universitelerle birlikte calismayanlar veya bu konuda
engeller oldugunu belirtenler tiim boyutlarda,

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi ve farkindalik diizeyi diisiik olanlar tiim boyutlarda,
Uretimde calisan ile makine arasinda herhangi bir bilgi degisiminin olmadigin
belirtenler tiim boyutlarda,

Herhangi bir veri kullanim1 veya veri analizi yapmayanlar tiim boyutlarda,
Ger¢ek zamanli veri takibi yapmayanlar veya az miktarda yapanlar tim
boyutlarda,

Veri giivenligi konusunda ¢alismasi olmayanlar tiim boyutlarda
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endiistri 4.0 olgunluk diizeyinde iilke ortalamasina gore diisiik seviyede ¢ikmiglardir.

Uriinlerine sensor entegre etmenin uygun olmadigini belirten isletmelerin sektdrleri
incelendiginde; kimyasallarin ve kimyasal {iriinlerin imalati, temel eczacilik iiriinlerinin ve
eczaciliga iligkin malzemelerin imalati, silah ve miihimmat (cephane) imalati,
bilgisayarlarin, elektronik ve optik iiriinlerin imalati, tibbi ve discilik ile ilgili ara¢ ve
gereclerin imalati ile baska yerde siniflandirilmamis makine ve ekipman imalati karsimiza
¢ikmaktadir.

Son olarak bilgisayar programlama faaliyetleri imalat sektorii i¢erisinde sayilmadigi
icin bu calisma kapsamina alinamamistir. Ancak ilgili NACE kodu kapsaminda c¢alisan
isletmeler tilkelerin gelismislik diizeylerini belirlemede ve iilke ekonomilerinin giicli
kalmasini saglamada ¢ok 6nemli rol oynamaktadirlar. Bunun en bilinen 6rnegi ABD’dir. Bu
kapsamda bilgisayar programlama faaliyetlerini i¢erecek yeni ¢alismalar yapilmasi ve bu
calisma icerisinde yapay zeka teknolojilerine ait daha detayli arastirma yapilmasi

Onerilmektedir.
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EK 1: ANKET FORMU

KOBI’ler icin Endiistri 4.0 Farkindahk ve Hazirhk Seviyesi Ol¢iimii Anket Formu

Orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde imalat sektoriinde faaliyet gdsteren bir KOBI'nin
yoneticisiyseniz ¢ok degerli zamaninizdan 10 dakika ayirarak anketimizi cevaplamaniz

arastirmamiza 151k tutacaktir.

Anket formunda belirtmis olacaginiz bilgiler yiiksek lisans tezi kapsaminda kullanilacaktir.
Liitfen her bir soru i¢in size en uygun segenegi isaretleyiniz.

Anketimize yeterli zaman ayirarak cevaplayacagiiza inaniyor, degerli katkilarinizdan

dolay1 simdiden ¢ok tesekkiir ediyoruz.

Prof. Dr. Berna DENGiZ, Baskent Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dekan1
Kamil AKPINAR, Baskent Universitesi Miihendislik ve Teknoloji Yénetimi Yiiksek Lisans

Boliimii - KOSGEB KOBI Uzmani

[letisim: kamilakpinar.kosgeb@gmail.com

*Gerekli

1.

Toplam is tecriibeniz kac¢ yildir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

2.

2 Yildan Az
2-5 Y1l Arasi
6-10 Y1l Arasi
11-15 Y1l Arasi
16-24 Y1l Arasi
25 Yildan Fazla

Mesleginiz nedir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

Bilgisayar Miihendisi

Cevre Miihendisi

Endiistri Miithendisi

Elektrik veya Elektronik Miihendisi
Makine Miihendisi

Insaat Miihendisi

Kimya Miihendisi

Iktisadi ve Idari Bilimler Mezunu
Diger:



3. Isletmenizin faaliyet siiresi ne kadardir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) 1 Yildan Az

b) 1-3 Y1l Arasi

c) 3-5Yil Arasi

d) 5-9 Yil Arasi
e) 9-20 Y1l Arasi
f) 20 Yildan Fazla

4. Tsletmeniz nerede faaliyet gostermektedir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Kiiciik Sanayi Sitesi

b) Teknoloji Gelistirme Bolgesi (Teknokent/Teknopark)
c) Organize Sanayi Bolgesi

d) Serbest Bolge

e) Kulugka Merkezi

f) Diger:

5. lIsletmeniz hangi ilde faaliyet gostermektedir? *

6. lIsletmenizin NACE Kodu nedir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) 20.Kimyasallarin ve kimyasal {irinlerin imalati

b) 21.Temel eczacilik iirlinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati
C) 25.40.Silah ve mithimmat (cephane) imalati

d) 26.Bilgisayarlarin, elektronik ve optik tiriinlerin imalati

e) 27.Elektrikli teghizat imalati

f) 28.Baska yerde smiflandirilmamis makine ve ekipman imalati

g) 29. Motorlu kara tasiti, treyler (romork) ve yar1 treyler (yari romork) imalati
h) 30.20.Demir yolu lokomotifleri ve vagonlarinin imalati

i) 30.30.Hava tasitlar1 ve uzay araglari ile bunlarla ilgili makinelerin imalat:
J) 30.40.Askeri savas araglarin imalati

k) 30.91.Motosiklet imalati

I) 30.92.Bisiklet ve engelli araci imalati

m) 30.99.Baska yerde siniflandirtlmamis diger ulasim ekipmanlarinin imalati
n) 32.50.Tibbi ve dis¢ilik ile ilgili ara¢ ve gereglerin imalati

0) Diger:

7. [Isletmenizin 6lcegi nedir? (Mikro:<10, Kii¢iik:<50, Orta:<250 cahsan ve Mikro:<3,
Orta:<25, Orta:<125 Milyon TL Yillik Net Satis Hasilati/Yilhk Mali Bilanco
Toplam) *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Mikro
b) Kiigiik
c) Orta



8.

Son 3 yil baz alindiginda ihracat tutarimizdaki trend ne yondedir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a)
b)
c)
d)

9.

Artig

Sabit

Azalig

Ihracat yapilmamaktadir

Isletmenizde asagidaki alanlardan en fazla hangisine yatirnm yapilmaktadir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Bilgi ve iletisim teknolojileri
Insan kaynagi

Pazarlama / satis

Uretim siiregleri

Uriin gelistirme ve Ar-Ge
Diger:

10. Isletmeniz inovatif bir kiiltiire veya yenilikci bir bakis agisina sahip midir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a)
b)
c)
d)
e)

11.

Kesinlikle Hayir
Hayir
Kararsizim

Evet

Kesinlikle Evet

Isletmenizde CRM-miisteri iliskileri yonetimi, MES-iiriin yonetimi, MRP-Malzeme
Ihtiya¢ Planlamasi ve ERP-Kurumsal Kaynak Planlamasi gibi programlar
kullanilmakta midir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Tlm isletme

Kullanilmamaktadir [ ] [] [] [] [] fonksiyonlarini igerecek

12.

sekilde kullanilmaktadir

Isletmenizin yaln iiretim hakkinda yaklasimi nedir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Yalin {iretim Basarili bir sekilde

hakkinda bilgimiz =~ [_] [] [] [] [] benimsendi ve kiiltiir

yok haline getirildi



13. isletmenizin yeni mezunlar, girisimciler, start-up’lar, fikir sahipleri ve kulucka
merkezleri ile etkilesim diizeyi nedir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Neredeyse Hig [] [] [] [] [] Cok Fazla

14. Tsletmenizin iiniversite ile i birligi yaptig1 alanlar var mdir? *
Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

I. Higbir ig birligi ¢aligmasi1 yapilmamigtir

ii. Universiteden yasal konularda danismanlik hizmetleri alinmaktadir

iii. Uriin gelistirilmesi konusunda teknik destek alinmaktadir

iv. Uretim prosesi gelistirilmesi konusunda teknik destek alinmaktadir

V. Personel temini konusunda birlikte ¢aligmalarimiz bulunmaktadir

vi. Maliyet azaltimi/ verimlilik arttirilmasi gibi konularda birlikte ¢alisilmaktadir
vii. Cesitli konularda egitimler alinmaktadir
viii. Diger:

15. isletmeniz  teknoparklardaki dijital  doniisiim  tedarikcisi  firmalarin

yeteneklerinden ve hizmetlerinden haberdar mi veya birlikte calismaniz oldu mu?
*

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Bilgimiz yok ve birlikte ¢alismamiz olmadi
b) Bilgimiz var ancak ¢aligmamiz olmadi
c) Bilgimiz var ve birlikte calismamiz oldu

16. isletmenizde bugiine kadar herhangi bir Ar-Ge ve yenilik projesi gerceklestirildi
mi? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Evet

b) Calismalar1 devam eden bir projemiz bulunmaktadir
¢) Gergeklestirilmesi planlanmaktadir

d) Hayir

ENDUSTRI 4.0 FARKINDALIK
17. Isletme yonetiminin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi veya farkindalik diizeyi nedir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Neredeyse Hig [] [] [] [] [] Cok Fazla



18. Sizce isletmeniz dordiincii sanayi devriminin iistesinden gelebilecek midir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5
Kesinlikle Evet [] [] [] [] [] Kesinlikle Hayir

19. Endiistri 4.0 kapsaminda isletmenizin iiniversite ile birlikte ¢calismas1 konusunda
ne diisiiniiyorsunuz? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Birlikte galisilmasi diisiniilmemektedir

b) Birlikte ¢calisma konusunda engeller bulunmaktadir
c) Planlamalar yapilmaktadir

d) Gerekli goriigmeler baslatilmistir

e) Birlikte ¢alisma yiiriitiilmektedir

20. Isletmenizin Ar-Ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve endiistri 4.0 konularinda
saglanan destekler konusunda bilgi/farkindalik diizeyi nedir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Neredeyse Hig [] [] [] [] [] Cok Fazla

21. Isletmenizin Ar-Ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve endiistri 4.0 konularindan
bugiine kadar kamu kaynakh desteklerden yararlanma derecesini belirtiniz. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Hicbir kamu kaynagindan yararlanilmamistir

b) 1 adet destek programindan yararlanilmigtir

€) 2 adet destek programindan yararlanilmistir

d) 3 adet destek programindan yararlanilmisgtir

e) 4 ve iizerinde destek programindan yararlanilmigtir

22. Endiistri 4.0 doniisiimii konusunda isletme politikamz ne diizeydedir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Tamamen Karsi [] [] [] [] [] Tamamen Destekleyici



23. Isletmenizin, Endiistri 4.0 ile ilgili yeni teknolojilere iliskin hazirhk siirecinde veya
uygulamalarinda karsilastig: zorluklar nelerdir? *

Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

i. Isletme ici biirokrasi, uyum ve diizenleme eksikligi
ii. Kisa vadede sonug alma beklentisi
iii. Isletmenin teknoloji altyap: eksikligi
iv. Ekonomik yararinin tam olarak net olmayisi ve ¢ekinceler
v. Veri giivenligi ve gizliligi kapsaminda karsilagilabilecek giivenlik sorunlari
vi. Standart, norm ve yasal diizenleme eksikligi
vii. Calisan bilgi ve yetenek eksikligi Yonetim bilgi ve yetenek eksikligi
viii. Miisteri direnci
iX. Tedarikgilerin veya is ortaklarimin direnci (is birligi kiiltiir eksikligi)
X. Yiiksek uygulama maliyetleri
Xi. Organizasyon ve siire¢ degisikligi ihtiyact
Xii. Tesis yerlesiminden kaynakli zorluklar
xiii. Yiiksek bireysellestirilmis (emek yogun) miisteri talebi
Xiv. Higbir zorluk tecriibesi yasamadik
xv. Diger:

24. Uretimde bilgi ve iletisim teknolojileri alt yapimmiz asagidakilerden hangisine
uygundur? *

Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

I. Bilgi degisimi telefon ve e-posta ile yapilmaktadir
Ii. Merkezi veri sunucusu kullanilmakta olup veri degisimi i¢in kurallar bulunmaktadir.
iii. Internet tabanl portallar veri paylasimi igin kullanilmaktadir
iv. Isletme igerisinde birimler aras1 otomatik bilgi akis1 saglanmaktadir.
V. Isletme disinda (tedarikgiler, miisteriler vb. ile) otomatik bilgi akis1 saglanmaktadir

25. Cahisan-makine arasi baglant1 teknolojiniz asagidakilerden hangisine uygundur? *
Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

i. Calisan-makine arasinda karsilikli bilgi degisimi yoktur
ii. Her bir makine 6zelinde ara yiizler vardir
iii. Uretim izleme ve denetleme siiregleri bulunmaktadir
IV. Mobil olarak kullanici ara yiizleri kullanilmaktadir
v. Arttirilmis gergeklik teknolojisi kullanilmaktadir

26. Isletmenizde veri hangi amacla kullanilmaktadir? *
Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.

I. Herhangi bir veri kullanim1 ve veri analizi yapilmamaktadir
ii. Belgelemek ve raporlamak
iii. Siireg kalitesini iyilestirmek
Iv. Bakim uygulamalar1 yapmak
v. Uretim planlamasi ve optimizasyon
vi. Ar-Ge ¢alismalarinda kullanmak
vii. Diger:



27. isletmenizde gercek zamanh veri takibi yapilma diizeyi nedir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Neredeyse Hig [] [] [] [] [] Cok fazla

28. isletmenizde veri giivenligine iliskin ¢alismamz var mdir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Evet
b) Hayir

ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK

29. Endiistri 4.0 siirecine iliskin hazirlamis oldugunuz stratejik plaminiz veya yol
haritaniz var midir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Yok ve planlarimiz arasinda yer almamaktadir

b) Gelistirilmesi planlanmaktadir

€) Strateji var ama uygulamaya gegilmemistir

d) Stratejimiz var ve uygulamaya gecirmek igin galigmalar baglamistir
e) Var ve tamamen ona sadik bir sekilde uygulama yapilmaktadir

30. Endiistri 4.0 ile ilgili isletmenizde dijital ve bilisim teknolojileri konularda yetenekli
teknik personel ¢alistirma diizeyiniz nedir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Neredeyse Hig [] [] [] [] [] Cok fazla

31. isletmenizdeki iiretim siireclerinde bulut bilisim teknolojileri (IT) ve
hizmetlerinden yararlanma diizeyiniz nedir? Ornegin: Internet tabanh iiretim
portal kullanim *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Neredeyse Hig [] [] [] [] [] Cok fazla



32. Isletmenizdeki makineler arasinda otomatik olarak veri degisimi var midir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Neredeyse Hig [] [] [] [] [] Cok fazla

33. Isletmenizde Kkiiciik parti biiyiikliigiinde modiiler iiretim yapilmakta midir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Neredeyse Hig [] [] [] [] [] Cok fazla

34. Isletmenizde iiretilen iiriinlere sensor entegre edilmis midir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Evet
b) Hayir
c) Urlinlimiiz sensor entegre etmek i¢in uygun degil

35. isletmenizde iiretilen iiriinlerin kullanim sirasinda veri toplayabiliyor musunuz?
*

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Evet
b) Hayir
¢) Uriiniimiizden veri toplamak miimkiin degil

36. isletmenizde Endiistri 4.0 ve bilisim teknolojileri (IT) hakkinda ¢ahsanlara egitim
ve bilgilendirme gibi etkinliklerin diizenlenme sikhig1 nedir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Neredeyse Hig [] [] [] [] [] Cok fazla

37. Calisanlariniz yeni teknolojileri nasil karsilamaktadirlar? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Hi¢ memnum Yeni teknolojilere cok
olmazlar u u u u u meraklidirlar



38. Isletmenizde Endiistri 4.0 teknolojileri/uygulamalar1 kullanilmakta midir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Isletmenin tiim boliimlerinde uygulamalar mevcuttur
b) Bazi uygulamalar baglatilmistir

¢) Planlama ¢alismalar1 yapilmaktadir

d) Degerlendirmeler yapilmaktadir

e) Heniiz distinilmemektedir

ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERINI KULLANMA

39. Endiistri 4.0 ve dijitallesme konularinda ¢oziimlerin belirlenmesi ve uygulanmasi
icin asagidakilerinden hangisi size daha ¢ok uymaktadir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a) Disaridan egitim/danismanlik gibi destek almaya ihtiya¢ duyulmaktadir
b) Sirket i¢inde ¢6ziimler belirlenmekte ancak uygulama igin digaridan destek alinmaktadir
c) Sirket iginde hem ¢oziimler hem de uygulamalar belirlenip hayata gegirilmektedir

40. isletmenizi Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya yonlendiren etkenler nelerdir?
*

Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.

I. Misteri talebi/gereksinimi
ii. Verimliligi arttirma ihtiyaci
lii. Kapasiteyi arttirma ihtiyaci
iv. Maliyetleri azaltma ihtiyact
v. Calisan hatalarini en aza indirme ihtiyaci
vi. Is saghgi/giivenligini arttirma ihtiyaci
vii. Pazara ¢ikma siiresini hizlandirmak
viii. Ger¢ek zamanli veriye erigim ihtiyaci
iX. Teslimat siiresini azaltmak
X. Rakiplerin endiistri 4.0 uygulamalar1
Xi. Prestij
xii. Diger:



41. isletmenizdeki iiretim siireclerinde asagidaki teknolojilerin  hangileri
kullanilmaktadir? *

Her satirda yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kullaniyoruz Kullaniyoruz
Kullanmiyoruz 5 yil igerisinde ve tedarikgisi ve
/ Kullanmay1 kullanmay1 Kullaniyoruz olmak i¢in tedarikgisiyiz
planlamiyoruz planliyoruz yatirim (teknolojiyi
yaptyoruz iiretiyoruz)
Arttirilmig
veya Sanal |:| |:| |:| |:| |:|
Gergeklik
Bulut Bilisim
Teknolojileri D D D D D
Biiyiik Veri |:| |:| I:‘ I:‘ I:I
Eklemeli
imalat (3B ] [] ] [] []
Yazicilar)
Endiistriyel
Robotlar D D D D D
Nesnelerin
Interneti —
Yenilik¢i D |:| |:| |:| |:|
Sensorler
Otomasyon
Sistemleri D D D D D
Otonom
Robotlar D D D D D
Siber Giivenlik |:| |:| |:| I:‘ I:‘
Yapay Zeka |:| |:| |:| |:| D
Yatay ve
Dikey [] [] [] [] []

Entegrasyon



42. Endiistri 4.0 ile ilgili uygulamalarimiz varsa sonuclarimizi asagidaki maddeler
kapsaminda degerlendiriniz. *

Her satirda yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle -
Katki Katki Katki Kesinlikle Uygulama

- Kararsizim - Katki
Saglamadi Saglamadi Sagladi Sagladi Yapilmadi

Siireglerin
izlenmesi,

goriiniirligi ve D D
kontroliine

[

[] [] []

Mevcut
kapasitenin
arttirilmasina

Uretimde
esneklik
kazanilmasina

Maliyetlerin
azaltilmasina

Teslimat
siiresinin
azaltilmasina

I T R I O
I T R I O
I T R I O
I T e I O
I T I I O
I T R I O

Uretim
siirecinde
verimliligin
arttirilmasina
Enerji
verimliliginin
arttirilmasina

[
[
[
[
[
[

[
[
[
[
[
[

Is sagligmin/

giivenliginin |:| |:| |:| |:| |:| |:|

arttirilmasina

Yeni is modeli |:| |:| |:| |:| |:| |:|

olusturulmasina

Miisteri

memnuniyeti I:I I:I I:I I:I I:I I:I

ve yeni miisteri
kazanilmasina
Ortaklik veya is

birliklerini
oty [] [] [] [] [] []
¢tkmasina

Stok

kontroliiniin |:| |:| |:| |:| I:‘ I:‘

saglanmasina

Pazara ¢ikma

siiresinin |:| |:| |:| |:| I:‘ I:‘

hizlanmasina



Caliymamiza vermis oldugunuz ¢ok degerli zamaniniz ve katkilarimzdan dolay:
tesekkiir ederiz.

E-posta adresiniz:

(llgili tezin arastirma sonuglarindan haberdar olmak isterseniz)



