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ONUR SOZU
Prof. Dr. Bilinyamin Akdemir’in damigmanliginda doktora tezi olarak hazirladigim
“Endiistri 4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Orgiitsel Performansa Etkilerini Belirlemeye
Yonelik Bir Arastirma” baslikli bu c¢alismanin, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri
diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimca yazildigini ve yararlandigim biitiin
kaynaklarin, hem metin icinde hem de kaynak¢ada yOntemine uygun bi¢imde

gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Meral CALIS DUMAN



ONSOZ

Endiistri 4.0’1n yaratti1 dijital donlisiim heniiz yeni bir konudur. Tiim diinya
iilkelerinde oldugu gibi Tirkiye’de Endistri 4.0 konusunda gerekli calismalara
baslamstir. Tiirkiye’nin E4.0 hedefleri “Dijital Tiirkiye” olarak isimlendirilmis ve gerekli
startejiler, farkindalik analizleri ve yol haritalar1 olusturulmaya baslanmistir. Devlet,
hiikiimet, kamu kurum ve kuruluslari, sivil toplum kuruluslar1 ve danisman igletmeler ile
Tirkiye’nin dijital doniisiim yolculugu baglamistir. Bu sebeple de 6zellikle 2018 yilindan
itibaren Tiirkiye bilimsel arastirmalar konusunda, TUBITAK ve diger énemli kuruluslar
biinyesinde, Oncelikli ¢alisma konular1 arasinda Endiistri 4.0 ve Tiirkiye’nin Dijital

Dontistimii konularini almastir.

Tiirkiye’nin 6ncelikli ¢alisma konularina aldig1 Endiistri 4.0, biz arastirmacilarin da
dikkatini ¢ekmis ve bu konuda nacizane, lilkemize ve isletme alanina katki sunmak,
faydali olmak hedeflenmistir. Ulkemiz i¢in baslangi¢ asamasinda olan Endiistri 4.0
konusunu c¢aligmak icin sectigimde, bana inanan, basarabilecegimi diisiinen ve her zaman
desteklerini {izerimden esirgemeyen danmismanim Prof. Dr. Biinyamin AKDEMIR
hocama sonsuz siikranlarimi sunarim. Ayrica tezime destek olan Indnii Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne projemizi kabul ettigi ve tezimiz i¢in gerekli arag-

gerecleri temin ettigi igin tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca bana her zaman inanan ve maddi-manevi yanimda yer alan
canim anneme ve babama, kardeslerime, egitimim siiresince stres ve sikintilarimi
paylasan ve azaltan esime en icten tesekkiirlerimi sunuyorum. Bununla birlikte tezimde
emegi olan, Ozellikle gorsel sekillerin olusturulmasinda ve Tirk¢e’ye photoshop
programi ile uyarlanmasinda, Ogr. Grv. Mustafa AKSOGAN hocama katkilarindan
dolay tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu tezi yazma giiciinii, aklin1 ve sabrin1 bana veren, bilim i¢in tiretebilme, insanliga
faydali olabilme ve 6grenci yetistrilebilme yetenegini bana bagislayan Allah’a sonsuz
stikiirler olsun. Tezimle birlikte dogan ve biiyiiyen canim kizimdan aldigim degerleri
vakitleri, ona yansittigim stres ve sikintilari bu tezi kendisine armagan ederek, affina
siginip, hayattaki en degerli eserime, akademik hayatimin en degerli eserini, tezimi,

atfediyorum.
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OZET

2011 yilinda Almanya endiistrisi onderliginde, yiiksek teknolojili ¢oziimler kapsaminda
gerceklestirilen Endiistri 4.0, internetin sanayi sektoriinde kullanilabilir hale gelmesine ve
iiretimin dijitallesmesine iliskin ¢at1 bir kavram olarak agiklanmustir. Icerisinde yer alan
teknolojik bilesenlere bagli olarak ortaya ¢ikan Endiistri 4.0, basta verimlilik olmak {izere, hiz,
kalite, kisisellestirilmis {iretim ve maliyetlerin azaltilmasina iliskin temel amagclari
gerceklestirmeye yoneliktir. S6z konusu amaglarindan yola ¢ikarak, Endiistri 4.0 bilesenlerinin
etkilerini tespit etme diigiincesi, bu aragtirmanin ¢ikis noktasini olusturmustur. Bu baglamda
baslatilan calismanin amaci, Endiistri 4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitsel performans tizerinde

etkilerini belirlemek veya tespit etmektir.

Yapilan ¢aligmanin birinci boliimiinde Endiistri 4.0 konusunda kavramsal cerceve
hakkinda teorik bilgi verilmistir. Bu boliimde 6zellikle literatiir 6zenle taranarak, konular ¢ok
boyutlu olarak ele alinmaya caligilmistir. Endiistri 4.0 teknolojileri anlatilirken, teknolojilerin
miihendislik boyutundan ziyade, isletmecilikle ilgili olan &zelliklerine deginilmistir. Ikinci
boliimde, oOrgiitsel performans kavrami ve Orgiitsel performans boyutlar1 agiklanmaya
calisilmigtir. Tezin tiglincli boliimii olan arastirma boliimiinde ise, literatiirde ve uygulanan
basarili orneklerde ki sonuglar ele alinarak, Endiistri 4.0 teknoloji bilesenleri ile orgiitsel

performans arasindaki etki ortaya konmaya ¢aligilmigtir.

Caligmanin arastirma kisminda, tezin amact dogrultusunda, Kayseri Organize Sanayi
Bolgesi’nde Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan ve Endiistri 4.0 adina stratejik hedefleri olan
isletmeler ana kiitle olarak belirlemistir. Bu kapsamda Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan ve
kendilerini siirece adapte etmis isletmelerde yoneticiler ile yiiz ylize goriismeler, anketler ve ikinci
elden veriler yontemi ile veriler toplanmis ve istatistiki analizler yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, literatiirde ki sonuglara destek olacak sekilde, Endiistri 4.0 teknoloji bilesenlerinin
orgiitsel performansi etkiledigi ve bu etkinin olumlu yonde oldugu goériilmiistiir. Daha genis bir
ifadeyle, Endiistri 4.0 teknoloji bilesenlerinin, orgiitsel performans kriterlerinden o6zellikle;
karlilik, satislar, tiretim miktari, kisi basina tiretim miktari, kapasite kullanim orani, {iretim hiz1
ve iirlin kalitesini arttirdig1 ve tiretim maliyetlerinde ise ciddi azalmalara neden oldugu sonucuna

ulagtimisgtir.

Anahtar Kelimeler: Endistri 4.0, Dordiincii Sanayi Devrimi, Siber Fiziksel Sistemler,
Nesnelerin Interneti, Biiyiik Veri, Bulut Bilisim, Robotik Uygulamalar, U¢ Boyutlu Yazici,
Arttirllnus Gergeklik, Orgiitsel Performans, Kayseri Organize Sanayi Bolgesi
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ABSTRACT
A RESEARCH TO DETERMINE THE EFFECTS OF INDUSTRY 4.0 TECHNOLOGY
COMPONENTS ON ORGANIZATIONAL PERFORMANCE

Industry 4.0, which was realized within the scope of high-tech solutions, was described as
a roof concept for making the internet usable in the industrial sector and digitalizing production
under the leadership of the German industry in 2011. E4.0, which emerges due to its own
technological components, aims to realize the main objectives of speed, quality, personalized
production and reduction of costs, especially efficiency. Based on these objectives, the idea of
determining the effects of E4.0 components was the starting point of this research, The aim of
this study is to determine or reveal the effects of Industry 4.0 technology components on

organizational performance.

Theoretical information about the conceptual framework about Industry 4.0 was given in
the first part of the study. In this section, especially the literature was examined exactingly and
the subjects were tried to be discussed in multidimensional way. Industry 4.0 technologies were
explained in terms of business-related features rather than engineering aspects. Organizational
performance concept and organizational performance dimensions were tried to be explained in
the second part. Examining the results of the literature and the successful examples carried out,
the effect between the components of Industry 4.0 technology and organizational performance

was tried to be revealed in the third part which is the research part of the thesis.

In the research part of the study, the enterprises using Industry 4.0 technologies and having
strategic targets on behalf of Industry 4.0 in Kayseri Organized Industrial Zone were selected as
sample for the purpose of the thesis. In this context, data were collected by face-to-face interviews
with managers, surveys and second-hand data method in enterprises using Industry 4.0
technologies and adapting themselves to the process and statistical analyzes were performed. As
a result of the analyzes, it was seen that the Industry 4.0 technology components affect the
organizational performance and this effect is positive in support of the results in the literature. In
broader terms, it was concluded that Industry 4.0 technology components especially increase
profitability, sales, production amount, production per capita, capacity utilization rate, production
speed and product quality and cause significant decreases in production costs within the

organizational performance criteria.

Keywords: Industry 4.0, Fourth Industrial Revolution, Cyber-Physical Systems, Internet of
Things, Big Data, Cloud Computing, Robotic Applications, 3D Printer, Augmented Reality,

Organizational Performance, Kayseri Organised Industrial Zone
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GIRIS
“Degisim ne zaman gerekli? sorusuna verilecek en iyi yanit;
gerekli hale gelmedendir. ”

Claus Moller

Ulkelerin gelisme ve biiyiimelerinin kaynagi ve bel kemigi iiretimdir. Bir iilke de
{iretimin gii¢lii olmasi, ekonomisinin de gii¢lii olmas1 anlamina gelebilir. Ulkelerin giiclii
olmasi i¢in, iiretime dnem vermesi, liretim konusunda yasanan degisimleri ve gelisimleri
yakindan takip etmesi, rekabet edebilmek i¢in degisimlere uyum saglayabilmesi ve ortaya

¢ikan yeni teknolojik firsatlar1 degerlendirmesi gerekmektedir.

Gecgmisten giiniimiize kadar her donemde bu durum gecerlidir. Bugiin sadece
gecmise nazaran liretimle ya da teknolojik dontistimlerle ilgili degisimler daha hizli, sert
ve etkileyici olmaktadir. Son donemlerde basta iiretim endiistrisinde olmak {izere hemen
her alanda biyiik degisimler yasanmaktadir. Bu degisimlerin nedenleri arasinda,
kiiresellesme, demografik degisimler, iklim degisiklikleri, kaynaklarin tiikkenmesi, ¢cevre
kirliligi, yeni ¢ikan teknolojiler vb. faktorler bulunmaktadir. S6z konusu nedenler tim
diinya iilkeleri i¢in baslica ve ¢oziilmesi gereken sorunlar icerisinde de yer almaktadir.
Sorunlarin ¢6ziimiine ve gliniimiiz liretim endistrisini sekillendiren paradigmalara
bakildiginda karsimiza, ¢evre dostu, ¢evreye olumsuz etkileri azaltilmis, stirekli 6grenme,
teknoloji ile dijitale dayali, yiiksek derecede kisisellesmis ve mekandan bagimsiz tiretim
gibi ornekler ¢ikmaktadir. Dolayisiyla isletmelerin ortaya ¢ikan yeni ve farkli tiretim
anlayiglar1 karsisinda degismesi ve yenilenmesi adeta bir zorunluluk haline

doniismektedir.

Buna bagli olarak, modern iiretim anlayislarini takip etme ve uygulama konusunda
tilkeler muhtelif 6nlemler almaya baslamistir. Endiistri 4.0 (E4.0) ya da Dordiincii Sanayi
Devrimi ise, alinan 6nlemlerin temelini teskil etmektedir. E4.0 Alman hiikiimetinin
yiiksek teknoloji stratejisi kapsaminda tanimladig, iiretimde yiiksek derecede esneklik
saglamak, gercek zamanli Olciim ve izleme, yliksek diizeyde verimlilik, malzeme
firelerini azaltmak vb. avantajlar i¢in bilgi ve iletisim teknolojileri temelinde tasarlanmis
bir gelecek vizyonudur. Bu vizyonun temel felsefesinde, dijital doniisiimiin sanayi

endiistrisinde kullanim1 yatmaktadir.



E4.0’1n, isletmelerde, orgiit yapilarinda, is akislarinda, iiretim sekillerinde, tedarik
zincirinde ve miisteri beklentilerinde degisim yaratacagi agiktir. Bu kaginilmaz gergek,
hiikiimetlerin, kamu kurum ve kuruluslarinin, sivil toplum &rgiitlerinin, isletmelerin en
nihayetinde arastirmacilarin iizerinde ciddiyetle durmasi ve arastirma yapmasi gereken

alanlarin basinda gelmektedir.

Basta Almanya, ABD, Cin, Fransa, Japonya ve gelismis diger diinya iilkeleri
E4.0’1n ne kadar 6nemli oldugunun farkina varmis ve yatirimlara baglamistir. Tiirkiye’de
de biraz gecikmeli olsa da kisa siirede E4.0 konusunda caligsmalar baslamistir. Hem
devlet, hem sanayi hem de girisimci kuruluslar tarafindan gerekli yol haritalari
olusturulmus, platformlar kurulmustur. Akademik alanda da arastirmalara baslanmis

olmakla birlikte, yapilan ¢alismalar heniiz yeterli diizeyde degildir.

Akademik alanda daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyact bir nebze olsun
karsilamak veya katki saglamak c¢alismamizin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Bu
baglamda c¢alismamizin amaci; Dordiincii Sanayi Devrimi veya diger adiyla E4.0’1
yakindan incelemektir. Daha genis bir ifadeyle 6zelikle Tiirkiye’nin de akademik alanda
boslugu olan kavrama dair alt yapiya katki saglamak ve E4.0’in uygulamada orgiit
performans1 lzerindeki etkilerini belirlemek ¢alismanin temel amacimi olarak
belirlenmistir. Bu sayede, hem arastirmacilara hem de E4.0 teknoloji kullanicilarina katki
saglanmas1 hedeflenmektedir. Belirtilen amag kapsaminda, bu tezin ana aragtirma sorusu

ise asagidaki gibidir;

E4.0 temel teknoloji bilesenlerinin Orgiit performans: iizerinde ne gibi etkileri
bulunmaktadir? Arastirma sorusunu tam anlamiyla cevaplayabilmek icin, su alt sorularin

da cevaplanmas1 gerekmektedir;

i.  E4.0 veya Dordiincii Sanayi Devrimi nedir?
ii.  E4.0 teknoloji bilesenleri nelerdir? Bu teknolojilerin fonksiyonlart nedir?
iii.  Orgiitsel performans nedir? Orgiitsel performans 6lgiim kriterleri nelerdir?

iv.  E4.0’m orgiit performansina iliskin avantaj ya da dezavantajlari nelerdir?

Aragtirma sorular1 kapsaminda, E4.0 teknoloji bilesenlerinin isletmelerin
performansi lizerinde ne gibi etkilerinin olacagi ve isletmelere saglayacag faydalar ortaya

konmaya calisilacaktir.



Calismanin amacina ulagabilmek icin tezin uygulama kisminda Kayseri Organize
Sanayi Bolgesi’nde yer alan E4.0 teknolojilerini kullanan isletmeler {izerinde arastirma
yapilmistir. Bu isletmelerin E4.0 teknolojilerini kullanmalarina bagli olarak oOrgiit
performanslar1 tlizerinde ne gibi etkiler oldugu, goriismeler ve anketler yoluyla
belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan arastirma sonucunda E4.0 teknolojilerini kullanan
isletmelerin performanslarinda degisimler oldugu sonucuna ulasilmistir. Arastirma
sonuglarina iligskin bilgiler rapor haline doniistiiriilerek ¢alismanin arastirma boliimiinde
detayli bir sekilde sunulmustur. Nihai sonug¢ olarak E4.0 teknoloji bilesenlerinin
isletmelerin performans kriterlerini etkiledigi ve bu etkinin pozitif yonde oldugu sonucu

tespit edilmistir ve aragtirma amacina ulagmistir.



BIiRINCI BOLUM
1. ENDUSTRI 4.0 VE TEKNOLOJI BILESENLERI

Aragtirmanin birinci boliimiinde, E4.0 kavramini daha iyi anlayabilmemiz adina,
E4.0’mn gelisim siireci, E4.0 kavrami, tasarimi ve temel Ozelllikleri, E4.0 teknoloji
bilesenleri, E4.0’1n sonucu olarak akilli isletmeler, 6zellikleri ve calisma hayatina etkileri

ve son olatak Tiirkiye’nin E4.0 konusunda yaptig1 ¢aligmalar agiklanacaktir.

1.1. E4.0’1n Gelisim Siireci

“Inkilap” diger bir ifadeyle “devrim” sozciigii ilk duyuldugunda ani ve radikal
degisimi cagristiran etkileyici bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarih boyunca
diinya diizenini yeniden tanimlama, siyasal ve yonetim bicimleri degistirme, ekonomik
sistemler, sosyal yapilar ve en nihayetinde teknoloji kullanimlarinda derin bir degisimi
gerektirdiginde her seferinde devrimler ger¢eklesmistir (Schwab, 2016: 15). Devrimlerin
etkisi, hemen hemen her alanda hissedilmesine ragmen, somut olarak en fazla sanayi ve

alt kollarinda 6zellikle tiretim teknolojilerinde hissedilmistir.

Devrimlerle birlikte, tiretim sekilleri degismis, pek ¢ok sanayi dali ve tiretim sekli
sona ererken, yerini yenilerine birakmugtir. Uretim sanayi igerisinde daha éncesinde her
sey el liretimi ve insan emegi ile gergeklesirken, yeni buluslarla insan emeginin yerini

yavas yavas sanayi makineler almaya baglamistir (Ozdogan, 2017).

Uretim endiistrisinde ortaya ¢ikan gelismelerin tarihsel siirecine bakildiginda,
zanaat liretimi ile baslayan bu siireci, sirasiyla, kitle iiretim, otomasyona dayal1 iiretim,
misteri odakli iiretim, 6grenen tiretim ve kitle 6zellestirilmis liretim yaklasimlar: takip
etmektedir. Tiiketiciler zaman igerisinde en kaliteli iirlinii en diisiik fiyatla aramaya baglar
olmustur. Daha sonra, tiiketiciler diisiik fiyatli, ¢esitli ve kisisellestirilmis tirtinleri tercih
etmeye baslamis, bu durumda, iiretim de kitle Ozellestirmenin de oOtesinde ileri
kisisellesmis veya kisisel iiriinler yaklasimlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. ileri
derecede kisisellesmis iirlinler ise, farkli is adimlart ve is dongiileri gerektirmistir. Bu
durum ise maliyetleri arttirmig, farkli ¢6ziim arayislarini beraberinde getirmistir
(Hermann vd., 2014; Giurgiu vd. 2016: 1093; Schumacher vd., 2016: 161). Tiim bunlarin
yaninda karmasiklasan ve genis bir igb6liimii ile karakterize olan yeni {iretim diinyasi,
sahip oldugu iirtin ve hizmetleri en iyi sekilde sunabilmek i¢in ¢evresindeki diger

isletmelerle uyum igerisinde hareket etmek zorunda kalmistir (Mendling vd. 2017: 1).



Ayrica, isletmeler i¢in Sadece iiretim sekillerini degistirmek ve var olan duruma
yeni teknik ¢ozlimler getirmek yeterli olmamaya baslamistir. Tiim diinyada var olan ortak
problemler, iklim degisiklikleri, kiiresel 1sinma, kaynaklarin tiikkenmesi, diinya niifusunun
cogalmasi gibi problemler siirekli olarak yeni tiretim sekillerinin ortaya ¢ikmasini zorunlu

hale getirmistir (Walrave ve Raven, 2016: 1833; Devazes vd., 2017).

Devrimlerinin tarihine bakildiginda, giintimiize kadar ti¢ sanayi devrimin yasandigi
gorilmektedir. Aslinda sanayi devrimi dendiginde insanlarin aklina, buhar giiciiniin
bulunmasiyla, tiretim konusunda biiyiik bir 6nem arz eden ilk sanayi devrimi gelmektedir.
Diger devrimlerin farkindalig1 daha diistiktiir. Bununla birlikte nasil ki birinci devrimde
o zamanin kosullarina gore biiyiik bir teknolojik doniisiim yasandi ise, ikinci, {i¢iincii ve
dordiincii devrimde de bu tarz doniistimler ger¢ceklesmistir. Ayrica gectigimiz ii¢ sanayi

devrimi de teknik inovasyonlar tarafindan tetiklenmistir.

18. yy. sonunda, ilk olarak su ve motor giiciiyle birinci endiistri devrimi baglamistir.
19. yy. biterken, elektrik enerjisinin artmasi ve ilk seri iiretimin kullanilmasi ile ikinci
sanayi devrimi, 20. yy. ortasinda ise elektronik ve bilgi teknolojilerinin gelismesi ile
birlikte ti¢iincii sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir (Lasi vd., 2014: 239; He ve Jin, 2016: 10;
Winttenberg, 2016: 420; Schwab, 2016: 16; Niesen vd., 2016: 5066; Salvidar vd., 2015;
Drath ve Horch, 2014: 56; Lu, 2017).

Birinci sanayi devriminde (1760-1830) su ve buhar giicii ile mekanik tiretime
(beden giiclinden makine giicline gecis) geg¢ilmistir. Endiistriyel yasam, 1781'de James
Watt tarafindan buhar giiciiniin liretimde kullanilmasi kesfi ile son derece degismistir
(Carsten, 2015: 239; Sakr, 2017: 3355). Bu devrimdeki baslica icatlar, buharli makine,
cirgir makine, dikis makinesi, telgraf, ucak ve motorlu otomobildir. Uretim konusundaki
koklii degisim kadar toplumsal yap1 da biiyiik oranda degismistir. Ortalama yasam siiresi
uzamis ve niifusta artig gdézlemlenmis, glindelik hayati pratiklestirmis ve yasam kalitesini

arttirmustir (Sabo, 2015: 2-3).

Ikinci sanayi devrimi (1840-1870), elektrik enerjisine bagl olarak, iiretim
cesitlenmesi ve kitle iiretime gecisi saglamistir. Boylece diinya, kitle liretim kavramiyla
tamismustir. Ikinci sanayi devriminin diinya capinda ekonomik sosyal ve kiiltiirel etkiler
yaratan, iiretimin altin ¢ag1 olarak kabul edilen, Henry Ford’un araba {iretiminde

kullandig kitle liretimle basladig1 da kabul gérmektedir (Qin vd., 2016: 174; Li, 2017:2).



Bu devrimin baslica icatlar1 sirasiyla, Boeing 747, 3D tasarimlar, cep telefonu, uzay
mekigi, masaiistii bilgisayari, internet ve GPS olmustur. lIkinci sanayi devrimi ile
demiryollar1 basta olmak iizere ulasim aglar1 biiyiik oranda gelismistir. Bu durumda
hammadde temini ve uzak pazarlara agilmay1 kolaylastirmistir. Ikinci sanayi devriminden
sonra, kitle tiretim imkanlar1 montaj hatlarinda biiyiik bir verimlilie neden olmustur.
Yenilikler, iiretim siireci yapisinda elektrik giicli, otomatik iiretim ve hizli ¢alisanlar
sayesinde tretkenligi arttirmis (Stock ve Seliger, 2016: 536), siireclerin bilimsel ve
Olctilebilir olmas1 saglanmistir. Bilimsel yonetimin bagslangi¢ noktasi olarak ise
Taylorizm yaklagimlari olarak kabul edilmistir. F.W.Taylor (1911) “Bilimsel Y6netimin
Ilkeleri” kitab1 ve galigmalariyla, biiyiik dlgekte iiretimin temel prensiplerini ve etkililik

ve karlilik maksimize etmek igin firsatlari ortaya koymustur. (Schlotzor, 2015:3).

Ucgiincii sanayi devrimi (1950-2010) bilisim teknolojileri ve elektronik ile iiretimde
ileri otomasyonu getirmistir (Kagermann, 2015: 32; Gabriel ve Pessl, 2016: 132). Bu
devrimin baslica icatlari, sirasiyla Mars’a ara¢ génderimi, mekanik sarjli hesap makinesi,
hibrid otomobil, akilli telefonlar, siiper bilgisayarlar olarak siralanabilir (Dombrowski ve
Wagner, 2014: 101; Neugebauer vd., 2016: 2; Schlbtzer, 2015: 2; Onday, 2017, 51-55;
Morrar vd., 2017: 12). Bu ii¢ basarili devrim, sirayla Endiistri 1.0, Endiistri 2.0 ve
Endiistri 3.0 olarak ifade edilmistir. (Devezas vd., 2017). Burada ifade edilen 1.0, 2.0 ve
3.0 gibi tanimlamalar, bilisim teknolojisine bir atif olarak konulmustur. Nitekim buna
bagl olarak, aragtirmalarda, bu devrimle 6zdeslesen kavramlar ve fonksiyonlar i¢in de

aym tanimlamalar kullanilmaktadir. Ornegin, muhasebe 2.0, ¢alisan 3.0, IK 3.0 vb.

Bu {i¢ sanayi devriminin aksine, Dordiincii Sanayi Devrimi’ni tetikleyen tek bir
teknoloji veya inovatdr tespit edilememistir. Ozellikle Endiistri 3.0 siirecinde elde edilen
gelismeler ve ilerlemeler Endiistri 4.0 siirecini baslatmistir (Gorgiin, 2017: 141). Yapilan
aragtirmalar sonucunda dordiincii devrimin ¢ok genis kapsamli oldugu ve tam anlamiyla
uygulanabilmesi i¢in diger devrimlerde oldugu gibi bir ya da birka¢ degil, bircok
teknolojik inovatdriin varligindan s6z edilmesi gerektigi belirtilmistir (Schwab, 2016: 17;
Meissner vd., 2017: 165). Arastirmacilara gore, bu devrimin ana fikri, tretim
endiistrisinde internet teknolojilerinin kullanilmaya baglanmasidir (Gabriel ve Pessl,
2016: 131). Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a kadar olan tarihsel siire¢ ve teknolojik

inovatorleri asagida Sekil 1.1°de genel olarak gosterilmektedir.



Sekil 1.1. Endustri 1.0’dan Endiistri 4.0’a
4.0

Entegre Otomasyon

3.0

Elektronik ve IT ile Siber Fiziksel Sistemler

— 2.0 artan otomasyon
D Tanimlanmis gorevler

o ile seri iiretim Elektronik / IT
z 1.0 '

= Mekanik iiretim ! Endiistrilesme
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Buhar giicii ile
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18.Yizyil sonunda 20.Yizyil basinda 1970 li yillarda Bugtin Zaman

Kaynak: Kagermann Henning, Wolfgang Wabhlster ve Johannes Helbig (2013) “Recommendations for
implementing the strategic initiative Industrie 4.0” ACATECH- National Academy of Science and
Engineering; Drath ve Horch (2014) “industrie 4.0: Hit or Hype?” IEEE Industrial Electronics Magazine;
Wittenberg, Carsten (2015) “Cause the Trend Industry 4.0 in the Automated Industry to New Recurements
on User Interfaces?”, Human- Computer Interaction (Edt; Masaaki Korosu), 17. International Conferance,
Ss. 238-245.

Dordiincii Sanayi Devrimi icerdigi birgok teknolojik inovatdriin yani sira, diger
devrimlerden ayiran bir takim unsurlarda bulunmaktadir. Bu unsurlar; sensér, veri, bilgi
ve islem olarak ifade edilebilir. Sensor, makinelerin verileri toplayabilmesi i¢in
algilayicilari, veri, sensorlerden almanlari depolayarak bunlar1 islemeye hazir hale
getirmeyi, bilgi, alinan verileri yapay zeka ile bilgiye ¢cevirmeyi, islem ise karar verilerek
harekete gecmeyi belirtmektedir (Sener ve Elevli, 2017: 26-27). Bu dort unsur ile
makinelerden sensorler aracilifiyla toplanan veriler, isletmenin iiretim siirecinde ve
yoneticilerin karar verme asamasinda 6nemli bir bilgi kaynagini olusturmaktadir. Boylece

daha gercekei, anlik ve isabetli tahminler bu devrimde miimkiin hale gelmektedir.

Dordiincli  sanayi devrimi, {retim ve hizmetlerde -elektronik ve bilisim
teknolojilerinin 6zel bir ortamda kullanilmasiyla ortaya c¢ikmaktadir. Bu devrimin
tetikleyicileri olan teknolojik inovatorlere ek olarak (Roblek vd., 2016: 1), diinya
genelinde dort ana baslikta siniflandirilabilecek akimlar da 6nemli bir rol oynamistir. Bu

akimlar asagidaki gibi siniflandirilmaktadir (TUSIAD ve BCG, 2016: 11);



e Ekonomik akimlar: Hizla biiyiiyen gii¢lii ekonomiler ve finansal kaynak transferleri
ile artan kiiresellesme

e Bolgesel akimlar: Ulkeler aras1 ticarette ve sosyal etkilesimde artis

e Meta akimlar: Diinya kaynaklarinin azalmasi, dogal ¢evre ve giivenlikle ilgili artan
endiseler

e Teknolojik akimlar: Yiksek internet baglantililigi, her an internete erisim ve
platform teknolojilerinin artmasidir. Bu akimlarin daha ayrintili igerigi asagida Sekil
1.2°deki gibi gosterilebilir.

Sekil 1.2. Diinyanin Gelecegini Sekillendiren Akimlar

- Demografik - Ekonomi & istindam
Ozellikler - Finansal Hareketier & Yatinm
- Taketici egilimberi | - Edicaret
= Markalar » Zenginlik Yaratma & Dagitma
» Hareketlilik & « Globallegsme
Aksmlar
» KapahJ Agik
Sistemier
- Platformiar & « Cevresel Krizler
st | SN [UMeta | | e,
- Yasam bilimlery Akimlar Akimlar - Yanetisim Zoruklan
Saghk (£ - Ig Danyasimn Rola
- Enedi ()

Kaynak: The Boston Consulting Group ve TUSIAD (2016) Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetgiligi I¢in bir
Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Gelismekte olan Ekonomi Perspektifi, TUSIAD-T/2016-03/576, s.11;
Kozanoglu, Hayri (2016) “Endiistri 4.0, Insan Emegi Ve Miihendis” Elektrik Miihendisligi, 459, s.18.

Bu akimlar, iiretim araglarinin ve bilgi teknolojilerinin birbirine artarak baglandigi
sistemlere zemin hazirlayarak, tek bir isletmenin Gtesine gegen endiistriyel deger
zincirlerini olusturmuglardir. Siber fiziksel sistemler adi verilen bu yeni baglantili
sistemler, daha hizli, esnek ve verimli siiregler olusmasini saglayarak ve daha st diizey
kalitedeki iiriinleri daha diisiik maliyetlerle {iretmeyi miimkiin kilmistir (Onday, 2017:
57). Ayrica, hiz ve genisligin 6tesinde bu devrim ¢ok sayida farkli disiplin ve kesfin artan

6lclide uyumlastirilmasi ve biitiinlestirilmesi nedeniyle de benzersizdir.

E4.0 yaratacagi potansiyel etkilerden dolayi, diger devrimlere gore daha etki alani
genis bir devrimdir (Dombrowski ve Wagner, 2014: 101; Garbie, 2016: 2; Bulut ve
Akgaci, 2017: 54). Ulkelerin tiim endiistriyel sektorleri E4.0’dan etkilenebilir ve E4.0°1



kullanalabilir. E4.0 sektorlere gore tim diinyada kullanim diizeylerini gosteren bir

aragtirmanin sonuglart Tablo 1.1°deki gibi gosterilebilir.

Tablo 1.1. Endiistri 4.0’1n Kullanim Yiizdeleri

Endiistriyel Sektorler Bugiin (%) 5 yil icinde (%)
Elektronik 45 77
Havacilik/Savunma 32 76
Endiistriyel tiretim 35 76
Kimyasallar 32 75
Orman Uriinleri/Kag1t 38 72
Ulastirma 28 71
Miihendislik/ Insaat 30 69
Otomotiv 41 65
Metaller 31 62

Kaynak: Barry Ashby, (2017) “How Industry 4.0 will Impact Industry”, Industrial Heating Magazine,
February 6, Washington.

Dordiincii sanayi devriminin yaratacagi etkilerin, en az diger li¢ devrim kadar giiclii
tarihsel agidan onemli olacagi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla, heniiz baslangicinda
oldugumuz bu devrimin kagirilmasinin iilkelerin zararina olacagi arastirmacilar

tarafindan ifade edilmektedir (Schwab, 2016).

1.1.1. Endiistri 4.0’a Hazirhk Asamasi
E4.0 kavraminin dogusunda {i¢ temel neden bulunmaktadir. Birincisi giderek artan
kiiresel rekabet, ikincisi teknolojinin gelisimi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan verimlilik

potansiyeli ve son olarak bireysellestirilmis iiriinlere olan ihtiyacin artmasidir.

Kiiresel rekabet igerisinde meydana gelen dijital doniisiimler isletmelere ayakta
kalabilmek i¢in daha fazla verimlilik ve esneklik gerektirmistir. Bu durumun bir ¢oztiimii
olarak E4.0 ortaya atilmistir. E4.0 geleneksel iiretim seklinden nasil bagimsiz bir iiretim
sekline doniisiilecegine dair yeni bir yaklasim diisiincesi, paradigma ve strateji olarak
belirginlesmistir (Prause ve Weigand, 2016: 104). Teknolojilerin gelismesine bagl olarak
ortaya ¢ikan verimlilik potansiyeli ise iilkelerin ekonomilerini olumlu yodnde
etkilemektedir. Ornegin, E4.0’m &nciisii Almanya gibi GSYH’1n %25,9’u, ¢alisanlarinin
8 milyonu iiretime dayali bir {ilke igin, bu alandaki yeniliklerin takipgisi/6nciisti olmak
bir zorunluluktur (Bauer vd., 2015: 418; Niesen vd., 2016: 5065). Dolayisiyla, E4.0 esnek

ve etkili bir iiretimi basarmak igin yeni bir firsattir. Istenilen amaclara ulagsmak igin



yiiksek teknolojili gelecek projesidir (Long vd., 2016: 145; Wang ve Wang, 2016: 1).
Biz istesek de istemesek de, E4.0 kagimilmaz gelecek bir olgudur (Hermann vd., 2016:
3935).

Dordiincii sanayi devrimini tetikleyen bir diger neden ise, bireysellesmenin sonucu
olarak kisisellesmis iiriinlere her gecen giin talebin artmasidir. Isletmelerin seri iiretim
veya ayni anda ¢ok sayida benzer {iriinii iiretmesi yerine makinelerin birden fazla iirlinii
iiretebilecek yapiya sahip olmasi, farkli modlarda ¢alisabilmesi ve esnek diger ¢ozlimler

artik daha ¢ok ragbet gormektedir (Yazici ve Diizkaya, 2016: 65).

Almanya ileri sanayi ve otomasyon ¢oziimlerini tamamlamasina ragmen, Amerika
ve Ozellikle Cin’den, daha yiiksek tiretim maliyetleriyle ¢alismakta ve bu durum
Almanya’nin rekabet giiclinii azaltmaktadir. Bu duruma bir ¢6ziim Onerisi olarak, E4.0
terimi ilk kez 2011 yilinda Hannover Fuari’nda dile getirilmis daha sonra is, politika ve
akademisyen temsilcilerinin birlesmesi olan "E4.0" adli bir girisim fikri, Alman imalat
sanayiinin rekabet giiclinii giiclendirmeye yonelik bir yaklasim olarak kullanilmaya
baslanmistir. Dolayistyla, Alman federal hiikiimeti, E4.0’1n teknolojik yenilik liderligini
amaclayan "Almanya icin Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020"nin ayrilmaz bir pargasi
olacagini resmi olarak ilan ederek fikri desteklemistir. Ardindan “E4.0 Calisma Grubu”
kurularak, 2013 yilinda ilk Hennig Kagermann tarafindan “Recommendations for
Implementing The Strategic Initiative Industrie 4.0” adl1 yayinlanan makale ile uygulama
onerileri gelistirilmistir (Kagermann vd., 2013; Stock and Seliger, 2016: 536; Hermann
vd. 2015; Qin vd., 2016: 173; Hermann vd., 2016: 3929; Schwab, 2016; Mrugalska ve
Wyrwicka, 2017: 469; Sung, 2017; Morrar, 2017: 13). Bu 6neriler arasinda; teknolojilerin
donanim mimarisinin belirlenmesi ve standardizasyon, karmasik sistemlerin yonetilmesi,
hizl1 haberlesme altyapisinin endiistriye saglanmasi, emniyet, giivenlik, calisma sekilleri,
egitim ve profesyonel gelisimin devamlilig1 ve kaynaklarin verimli kullanilmas1 konular

yer almaktadir (Kagerman, 2013; Yazici ve Diizkaya, 2016: 67).

Almanya’nin en 6nemli rakipleri arasinda yer alan Cin, bu gelismeleri yakindan
takip ederek, May1s 2015°te E4.0 vizyonunu “Made in China 2025/Toplum 5.0 ” plani ile
tilke glindemine almistir (Li, 2017: 1). Bu vizyonun temel felsefesinde, insan faktoriinden

arindirilmig, otonom ve miikemmellestirilmis endiistriyel siireclere bagli bir iiretim
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sistemi anlayis1 vardir. Benimsenen yeni sistemde, tam zamaninda iiretim ileri bir

asamaya tasinmakta, liretim siirecleri daha yalin hale getirilmektedir (Gorgiin, 2017:142).

Fakl1 anlayislar sadece {iretim sistem ve siireglerinde degil, aym sekilde literatiire
de yansimaktadir. E4.0 ile ilgili literatiir incelendiginde iki farkli yazim sekline
rastlanilmaktadir. Almanya kokenli arastirmalarda “Industrie 4.0”, Ingiliz kokenli
yayinlarda “Industry 4.0” seklinde yazilmaktadir (Hermann vd., 2015: 6; Hermann vd.,
2016: 3930). Ayrica, E4.0 teriminin farkli kullanim ¢esitleri de s6z konusudur. Japonya,
Kore ve bazi iilkeler E4.0 terimini kullanirken, A.B.D ve digerleri “Her seyin interneti”,
“Endiistriyel Nesnelerin Interneti”, “Endiistriyel internet” terimlerini kullanmaktadur.
“Akill1 Uretim”, “Akilli Uriin”, Akilli Endiistri”, “Internet +”, veya “Akilli Isletme” gibi
isimlendirmelerde Avrupa, Cin ve baz1 A.B.D. iilkelerinde kullanilmaktadir (Herman vd.,
2015; Dopico vd.,2016: 408; Sung, 2017; Li, 2017: 2). Ulkemizdeki ¢alismalar
incelendiginde E4.0 yerine “Sanayi 4.0”, “Fabrika 4.0 ve “Dijital Doniistim” terimlerinin
daha sik kullanildig: goriilmektedir. Bunlarla birlikte “Industrie/Industry 4.0 kavramlari
literatiirde “14.0” olarak kisaltilmaktadir, bu arastirma da kapsaminda Tiirkge literatiiriine

uygun olarak “E4.0” kisaltmas1 kullanilacaktir.

Schumacher vd. gore (2016), E4.0’a hazirlik igin bir olgunluk modelinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu modele gore, stratejiler; E4.0 yol haritasi, E4.0
koordinasyon merkezleri, yasal olarak uygunlugu saglayan devlet mekanizmasi ilk
yapilmas: gereken eylemler arasindadir. Isletmeler ise, mevcut durumlarmi ve is
modellerini yeni siirece uyarlamali, isletme fonksiyonlarini dijital hale doniistiirmeli ve
miisteri beklentilerine en iyi cevap verecek sekilde dijital becerilerini arttirmalidir. Ayrica
isletmeler, modern teknolojilerin kullanim1, mobil cihazlar ve makine-makine iletisimin

saglanmasi 6zelliklerine sahip olmalidir (Lasi vd., 2014: 24; Gabriel ve Pessl, 2016: 133).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemiz is diinyasinda E4.0’a geg¢is icin, stratejik bir
teknolojik yol haritasinin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii E4.0 doniisiim i¢in
gerekli olan temel teknolojiler, organizasyonlarin is siire¢lerinde koklii degisikliklere
neden olmaktadir. Bu kapsamda, isletmelerin E4.0 doniisiim siirecinde yasayabilecegi

zorluklar ise su sekilde siralanmaktadir (Sarvari vd., 2018: 97);

e Teknolojiler ve firsatlar1 hakkinda bilgi eksikligi,

11



e Teknoloji yatirnmlarmin iirlin ve stlireglere sagladigi faydalar konusunda
belirsizlik,

e E4.0 vizyonu altindaki yeni triinler ve is siiregleri ile ilgili miisteri talepleri
konusunda bilgi eksikligi,

e Smirli insan kaynagi ve finansal kaynaklar,

e Baslangi¢ noktasini ve planlama alt yapisini belirleme zorluklari,

e Teknoloji yatirimlart i¢in verimli portfdy yonetimi ihtiyaci,

e Yeni lriin ve siireg projelerine Oncelik verilmesi ve programlanmasi igin
gereklilikler,

e Projelere sinirh kaynaklar tahsis etmek ve giivenilir ortaklarla isbirligi yapmak,

e Isletmelerin E4.0’a doniisiimiiyle elde edilecek faydalar konusunda bilgi
eksiklikleridir.

Ulkelerin E4.0’a hazirlik asamasinda, yasayabilecegi yukaridaki zorluklara kars:
onlemlerin olusturulmasi, iilkelerin mevcut durumlarina dair analizlerin yapilmasi ve bu

dogrultu da gerekli E4.0 yol haritalarinin olusturulmasi olduk¢a énemlidir.

1.1.2. Endiistri 4.0’a Geg¢is Asamasi

E4.0’a gecis ve bu konuda yapilan c¢aligmalar, isletmelerin devamliliklari igin
olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii isletmeler artik hayatta kalmak i¢in degisen kosullara uyum
saglayabilmeli, teknolojik yenilik stratejileri gelistirerek olusan firsatlar1 1iyi
degerlendirmelidir (Ince vd., 2016: 764-766). Ozellikle tiim diinyada bilisim
teknolojilerinin kullaniminin artmasi ve dijital doniistim cabalar1 isletmelerin E4.0’a

gecmesini zorunlu hale getirmektedir (lvanov vd., 2016: 839).

Ayrica, E4.0 siirecinde kullanilan teknolojilerin uygulanmasinin ¢ok zor olacag: ya
da E4.0’a geg¢isin ¢ok uzun zaman alacagi gibi diislincelerin de zaman igerisinde yersiz
olacagi belirtilmektedir. Ciinkii, robotik, yapay zeka ve makine Ogrenimindeki
gelismeler, “akilli” ve hatta “daha akilli” makinelerin hayatimiza girmesi, (Karacay,
2018: 124) insanlarla uyumlu c¢alisabilmesi E4.0’a gecisi ¢ok kisa bir siirede
saglayacaktir.  Ornegin, birkac on yil Oncesine kadar insanlara imkansiz gelen,
televizyon, ucak, internet gibi teknolojiler bugiin hayatimizin pargast durumundadir.
Simdi gelecege bakildiginda, siiriiciisiiz otomobiller, ucan taksiler, akilli evler, insansiz

isletmeler, yapay organ yapimi, giyilebilir teknolojiler gibi ifadeler konusulmaktadir.
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Ustelik bu teknolojilerin eskiye nazaran daha hizli hayatimiza girecegi aciktir. Ornegin,
Boston Consulting Group’un teknolojilerin 100 milyon kullaniciya ulasma siiresi
konusunda yaptiklar1 aragtirmada telefonun 100 milyon kullaniciya ulagma stiresi 70 yil1
bulurken, Instagram, Whatsaap gibi uygulamalarin iki yildan az bir silirede bu sayiya
ulagmasi, ve hatta bir cep telefonu oyunu olan CandyCrush uygulamasinin aylar i¢inde

100 milyon kullaniciya ulagmasi bu hizin bir gostergesi olabilir (Schwab, 2019: 39).

E4.0 ile gegisle birlikte isletmeler, degisen tiiketici davranislari, teknolojinin
ilerlemesi ve artan dijitallesme ile birlikte, is siireclerini, iriin ve hizmetlerini ve
misterilerden aldiklar1 geri bildirimleri sorgulamaktadirlar. Artik isletmeler, bilgiye,
iiriinlere ve hizmetlere pek ¢ok kanal aracilifiyla ¢ok kisa siire 6ncesine kadar hayal

edemedigimiz 6l¢iide ve hizda erisim saglamaktadir (Deloitte, 2016).

Isletmelerin E4.0’a gegisleri konusunda sahip olmalar1 gereken bir takim yetenekler

s0z konusudur. Bunlar Sekil 1.3’te asagidaki gibi gosterilebilir;

Sekil 1.3. Endiistri 4.0’a Déniisiim I¢in Gerekli Olan Dijital Yetenekler

Veri, hesaplama giicii, ve baglanti Analitik ve zeka

Biiyiik veri / acik veri Bilgi caligmalarinin sayisallastirilmasi ve

Seylerin internet / M2M otomasyonu

Bulut teknolojisi Gelismis Analitik

ENDUSTRI 4.0

Insan-makine etkilesimi Fiziksel diinyaya doniisme

Dokunmatik araytizler ve Eklemeli iiretim (3D baski)
Sanal ve artirilmis gergeklik Ileri robotik (Insan makine isbirligi)

Enerjiyi depolama ve kullanma

Kaynak: McKinsey and Company (2016) “Mckinsey Digital/Industry 4.0 Model Factories”, McKinsey

and Company, Inc.

Isletmelerin E4.0’a gegerken, verilerini, insan ve makine alt yapisini, sahip oldugu
teknolojileri dontistiirmesi, gerekli olan becerileri saglamasi olduk¢a dnemlidir. Degisen
ve gelisen yeni beceriler, caligma sekilleri isletmelerin degerlerini, kiiltiirlerini ve
vizyonlarini da degistirmektedir (Schwab, 2016: 19) Ornegin, 23 bin 160 kisinin ¢alistig1
ve kokli bir gegcmise sahip THY 'nin degeri 4,3 milyar dolar iken; 6 yillik ge¢mise sahip,
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55 kisinin ¢alistigt Whatsapp’in marka degerinin 19 milyar dolar olmasi bu durumun bir
gostergesidir (Dirhasan, 2017). Ayrica, E4.0’da iiretim de, misteri beklentilerine ve
ihtiyaclarina en 1yi sekilde cevap veren Ozellestirilmis, iyilestirilmis, daha kaliteli, daha
az hatali ve yerellesen iiretim siirecleri ve daha etkin kaynak kullanimi, miisterilerin
beklentilerine 6zel ¢ozlimleri sunan, esneklik, verimlilik algilar1 da E4.0°1a degismektedir

(Fortune, 2017a)

E4.0’a gecisle calisma sekilleri de Oylesine degismistir ki, ofis ortamindan
uzaklagan bir isgilicii dogmustur. Gittikce calisanlar icindeki pay: artan bu iggiiciiniin,
2016 yil1 itibartyla Avrupa’daki is giicliniin %14 {inii olusturdugu ve en hizli biiyiiyen is
alan1 olarak belirtildigi bilinmektedir. Amerika’da ise 53 milyon ofis disinda calisan
vardir ve bu mevcut isgiiciiniin %10’unu olusturmaktadir. 2020 yilina gelindiginde ise,
ABD isgiiclinlin %50’sinin tam-zamanli olmasa bile zamanlarinin bir kismin1 ofis dis1
calisarak gegirecekleri ongoriilmektedir (Hiz, 2017). Bununla birlikte ¢alisanlarin sadece
kendi alanlarinda degil, disiplinler aras1 bir perspektifle siirekli 6grenme aligkanlig
gelistirmesi gerekecektir. Calisanlarin ozellikle isbirligi, iletisim ve ozerklik gibi

becerilere sahip olmalar1 zorunlu hale gelecektir (Karacay, 2018: 134).

Ayni1 zamanda isletmeler E4.0’a gecerken, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kapsaminda kabul edilen internet teknolojileri; web sayfalari, bloglar, sosyal medya
uygulamalari, sensorler ve veri toplayan diger uygulamalara gegisiyle, isletme i¢i iletisim
ve is yapma sekillerini de degismistir. Ornegin, finans departmani bugiin tamamen bilisim
teknolojileri ile entegre olmus, dijital olarak tiim islemlerini gerceklestirmeye baslamis
ve sanal para akisi ile islemlerini kolaylastirmistir (Rainey vd., 2015). Yine, tim diinyada
etki uyandiran Bitcoin (sanal para) iilkeler tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Ayrica,
finansal teknolojiler E4.0’da “FinTech” olarak adlandirilmis yeni teknoloji ve
inovasyonlardan yararlanan bir sanal endiistri olarak karsimiza ¢ikmistir (Banger, 2017:
317).

Sonug olarak, isletmelerin E4.0 ve teknoloji bilesenlerine gecis yaparken, basarili
olabilmek i¢in, yeni gelismeleri yakindan takip etmek, yeni O0grenme yontemleri
bulmalar1 ve bu dogrultuda yetenek gelistirmeleri gerekmektedir. Devlet, hiikiimet, sivil
toplum kuruluslari, isletmeler ve bireyler hep birlikte, E4.0 konusunda diger iilkelerin

gerisinde kalmamak adina, gerekli 6nemleri almalari ve durum analizlerini yapmalari
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olduk¢a onemlidir (Dombrowski ve Wagner, 2014: 100; Sabo, 2015: 1; Herman vd.
2015).

1.2. Endiistri 4.0 Kavram

E4.0 ya da dordiincii sanayi devrimi nedir? Bir felsefe, bir iliretim anlayisi, bir
devrim mi (Bunse vd, 2016: 6)? Bu kavramin yeni hayatimiza girmesinden dolayi,
tanimlamasinda bliyiik bir karmasa bulunmaktadir. Fakat ortak bir hem fikirle, E4.0 bir
strateji ve vizyondur. Internetin sanayi sektoriinde kullanilmasini ve iiretimin dijital hale
gelmesini ifade eden, bu nedenle isletmelerin tiim deger zincirlerini etkileyecek kollektif
bir stratejidir/ kavramdir (Gilchrist 2016: 197; Banger, 2016). E4.0 kavramiyla ilgili farkli

tanimlamalar asagidaki gibi yapilabilir;

e EA4.0, geleneksel iiretim siireglerini degistirmek amaciyla bilisim teknolojilerini
tiretime entegre etmektir (EKOIQ, 2014).

o E4.0, fiziksel sistemlerin, siber fiziksel sistemlere dontisiimiidiir (Pan, 2015: 1538)

e E4.0, sanayinin akilli hale doniismesidir (Faller ve Feldmiiller, 2015: 88).

e E4.0, tiretimde bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegrasyonunun artmasidir
(Kolberg vd., 2015: 1871; Basl, 2016: 3)

e E4.0 simdiye kadar bilgi caginin tartisilmaz zirvesidir (Schldtzer, 2015: 6). E4.0
hayali bir kavram degildir, ger¢eklerimizdir. Daha Onceki sanayi devrimleri
isletmelerin ve endiistrilerin yeni teknolojilere uyum saglanmadiginda neler
oldugunu, miicadelelerini ve basarisizliklarini bize gostermistir. WEF (2017)
raporuna gore, tiim ilkelerin ortak kanaati bu devrimin kagirilma liiksiiniin
olmadigidir. (Drath ve Horch, 2014: 57).

e E4.0 akilli, bagl ve merkezi olmayan iiretimi saglayan dordiincii sanayi devrimidir
(Gilchrist, 2016: 194; Alberss vd., 2016: 262).

e En kapsamli tanim ile E4.0, bireysel miisterilerin ihtiyaclarini karsilamak igin
endiistriyel iretimi temsil eden, operasyonel verimlilik, karlilik ve kalite gibi
amaclarla, isletmelerde yonetimden, ar-ge, iiretim, pazarlama, tiretim mallarmin
dongiisiine kadar tiim alanlart etkileyen, isletme dretim siireclerinin

dijitallestirilmesidir (Neugebauer vd, 2016: 2; Gaub, 2015: 401; Lu, 2017).

E4.0 tanimlamalarindan sonra, E4.0’in hedefleri ise su sekilde siralanabilir (Shafig
vd., 2015: 1148);
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e Bilisim teknolojileri ile kisa siparislere veya bireysel ihtiyaglara adapte olmasi
gereken imalat iirtinlerinin kitle liretimini saglama

e Uretim zincirinin degisen gereksinimlere otomatik ve esnek uyarlanmast,

e Parca ve liriinlerin izlenmesi ve kendi kendine fark edilmesi ve bunlarin makineler
ve diger iirtinlerle olan iletisimini saglama

e Robotlar ile bir arada bulunma veya {iretim fabrikalarinda etkilesim kurma ve
calisma i¢in radikal olarak yeni yollar da dahil olmak iizere insan-makine
etkilesimi (HMI) paradigmalarinin gelistirilmesi,

e Acil durumlarda, makinalarin kendi kendilerine karar verebilmesi

o Akill isletmelerde 10T-etkin iletisim Sayesinde liretim optimizasyonu,

e Deger zincirinde etkilesimin degisen yollarmma katkida bulunan kokten yeni

hizmetler ve is modellerinin olusmasidir.

Baz1 kaynaklarda E3.0 dijital devrim olarak anilirken, E4.0 siber bir devrim olarak
nitelenmektedir (Ozdogan, 2017: 27). Nitekim Grinin vd. (2017) E4.0’a, Sibernetik
Devrim adin1 vermisler ve tarihsel olarak 2070 yilina kadar ilk, orta ve son asamada bu
devrimi yasayacagimizi belirtmiglerdir. Glinlimiizde Sibernetik Devrim’in ikinci
asamasinda oldugumuzu belirten arastirmacilara gore, Sibernetik Devrim; endiistriyel
iiretimi, kendi kendini diizenleyen sistemlerin isleyisine dayali iiretim ve hizmetlere
dogru biiyiik bir gelismedir. Sibernetik devrimle gergeklesecek olan {iretim ise

otomasyona dayali1 akilli bir sisteme doniisecektir (Devazes, 2017: 244-248).

E4.0 diger devrimlere gore daha kapsamli ve etkileri daha c¢esitli bir sanayi
devrimidir. En kapsamli etkisi, yasanan doniigiim siirecinde verimlilik artisina neden olan
potansiyellerin artirilmasinda yasanmaktadir. Bununla birlikte, inovasyon performansi ve
cevre dostu yiiksek teknolojik iirlinlerin liretmesiyle sadece karlilik ve verimliligin
arttirmas1 degil, diisiik karbon emisyonu ve enerji tasarrufunu arttiracagi da ifade

edilmektedir (Bi vd., 2016: 276).

E4.0’m 6ngordiigii yeni endiistriyel diizen, kaginilmaz olarak iilkeleri ve isletmeleri
yeni sosyo- ekonomik uygulamalari hayata gecirmeye zorlayabilir. E4.0’a gegis yapmak
i¢in iilkelerin farkli nedenleri olsa da, kagirilmamasi gereken bir firsat oldugu konusunda

hem fikir bulunmaktadir. Literatiir incelendiginde tlkeleri E4.0’a siirtikleyen/ge¢cmek
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zorunda birakan bir¢ok sosyo-ekonomik neden oldugu goriilmektedir. Bunlardan bazilar

asagida siralanmistir (Avcei, 2019: 15);

e Nitelikli ¢aligsan yoklugu,

e Niifusun yaglanmasi ve geg¢ yasta emeklilik,
e Olgek ekonomisi,

e Dinamik deger zinciri aglari,

e Uriinlerin yasam siirelerinin kisalmast,

o Tiiketici isteklerinin hizl1 degisimi,

e Miisteri esasli liretim,

e Yiiksek karma fabrikalar,

e Akilli sehirler vizyonudur.

1.3. Endiistri 4.0’ in Tasarimm ve Temel Ozellikleri
Bu baslik igerisinde E4.0 kurulumu ve isletmelerde hayata gecmesi i¢in yapilmasi

gereken tasarim 6zellikleri ve E4.0’1n temel 6zellikleri {izerinde durulacaktir.

1.3.1. Endiistri 4.0’1n Tasarim

E4.0’a iliskin farkindaligiin son zamanlarda artmasinin yaninda, nasil
uygulanacagina ve tasarlanacagia dair soru isaretleri devam etmektedir. Bu nedenle,
isletmelerin E4.0 ile ilgili diisiincelerindeki belirsizligin ve risklerin iistesinden gelmek
icin igletme stratejilerine ve operasyonlarina destek saglayacak ve rehberlik edecek yeni

yontem ve teknolojilerin saglanmasi gerekmektedir (Schumacher vd., 2016: 162).

Burada belirtilmesi gerekmektedir ki, E4.0’1n tasarimi ve kurulumu ve mimarisi,
E4.0 konusunun miihendislik alanina girmektedir. Bu nedenle bu konuda daha dogru ve
teknik bilgiler, miihendislik kaynaklarinda bulunulabilir. E4.0 siirecinde iki taraf
bulunmaktadir. Birincisi E4.0 teknolojilerini edinerek, isletmelerini akilli isletme
modeline doniistiirmek isteyenler, ikinci taraf ise E4.0 teknolojilerini liretmeye calisan ve

kurumlar1 E4.0’a doniistiiren miihendislik isletmeleridir.

E4.0’a gegmek isteyen isletmelerin, kendi kendilerine cabalarinin disinda, E4.0
teknolojileri iireten, kurulum yapan ve rehberlik hizmeti veren bu miihendislik
isletmelerinden yardim almasi siireci daha da kolaylastirabilir. Bugiin, E4.0 miihendislik

ister Tiirk ister yabancit menseili olsun, Tiirkiye’de c¢ok basarili isletmeler karsimiza
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cikmaktadir. Bu isletmelere 6rnek olarak, Omron, Festo, ICC Endiistriyel Bilgisayar
Merkezi, Proente Otomasyon, Beckhoff, Siskon Yazilim ve Otomasyon verilebilir. Bu
isletmeler gerek E4.0’a uyumlu makinelerin iiretilmesi, gerek yazilimlar1 gelistirme
gerckse de isletmelere tasarimlarini yaparak gerekli egitimlerin verilmesi goérevlerini
iistlenmektedirler. Ayrica bu isletmelerle birlikte, ilgili iilke yonetimleri de gerekli
egitimler ve doniisiimleri saglamak igin ¢aba igerisindedir. E4.0 Platformu, Universite
Teknoparklar, TUSIAD ve TUBITAK gibi kuruluslar Tiirkiye E4.0’a gegis konusunda

gerekli rehberlik ve hizmetleri saglamaya ¢alismaktadir.

Yukarda belirtilen hususlarla birlikte ¢alismamizin bu kisminda E4.0’1in makine,
donanim ve yazilim konusunda teknik ayrintiya girmeden, yonetsel olarak bir takim

hazirliklar, ilkeler ve 6zelliklere gore isletmelerde E4.0’1n tasarimi incelenecektir.

E4.0 iiretim ¢evresinde, bilgi ve otomasyon teknolojilerinin artan kullanimini igin
kullanilmaktadir (Oesterrich ve Teuteberg, 2016: 122). Teknik agidan bakildiginda E4.0
iiretim cevresinde dijitallesme ve otomasyonun artmasina ilaveten iriinler, ¢evresi ve
isletme paydaslar1 arasinda iletisim saglanarak dijital bir deger zincirinin yaratilmasina
yonelik temel uygulamalar1 igermektedir (Lasi vd., 2014: 239). Genel bir ifadeyle E4.0,
iiretim slireci manti@inin tersine ¢evrilmesi ile "merkezilesmis (bagimli)" bir yapidan
"6zerk (bagimsiz)" liretim yapisina geciste dnemli bir paradigmay1 yani degerler zincirini
temsil etmektedir. Boylece, isletmenin tedarik zincirinde, is model ve siireglerinde kokli
degisimlere neden olmaktadir. Isletmenin hiyerarsik yapisini da etkileyen koklii
degisimler en istten en alta kadar yeni is yapis sekillerine dontisiimiinii dngérmektedir
(Zezulka vd., 2016). Isletmelerin E4.0 modeline doniisiimiin saglamas1 veya ge¢mesi igin
tasarim ilkeleri asagida Tablo 1.2°de gdsterilmistir (Salvidar, 2015; Lu, 2017). Buna gore,
E4.0, tireticilerin, liretim siirecleri i¢in otomasyonunda veya dijitallestirme ¢alismalarinda

kullandigr alt1 tanimlanmig tasarim ilkesine sahiptir.

Tablo 1.2. E4.0 Tasarim Ilkeleri

Tasarim CPS loS loT | Akilh isletme
Birlikte Calisabilirlik X X X X
Sanallastirma X - - X
Ozerk Yo6netim X - - X
Gergek Zamanli Yetenek - - - X
Hizmet Paylagim - - X -
Modiilerlik - - X -
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Kaynak: Hermann, Mario, Pentek, Tobias and Otto, Boris (2015), “Design Principles for Industrie 4.0
Scenarios: A Literature Review ”, Working Paper, Business Engineering Institute St. Gallen,s.11; Gilchrist,
Alasdair (2016), Industry 4.0: The Industrial Internet of Things, Springer Publishing, Apress Media, New
York, s.207-208; Wang, Lidong and Guanghui Wang (2016) “Big Data in Cyber-Physical Systems, Digital
Manufacturing and Industry 4.0” 1.J. Engineering and Manufacturing, 4; Mrugalska, Beata and Magdalena
K. Wyrwicka (2017) “Towards Lean Production in Industry 4.0” Procedia Engineering, 182, 5.470; Santos,
M. Y., Jorge Oliveira S4, Carina Andrade, Francisca Vale Lima, Eduarda Costa, Carlos Costa, Bruno
Martinho and Jodo Galvéo (2017), “A Big Data System Supporting Bosch Braga Industry 4.0 Strategy”,

International Journal of Information Management, 37,s. 75.

Birlikte cahisabilirlik: E4.0’m en 6nemli ilkelerinden biridir. Birlikte calisabilirlik
"sistemi olusturan tiim alt sistemin birbirini anlamasi ve birbirlerinin islevselligini
kullanabilme yetenegi" dir. Birliktelik tiim sistemin veri aligverisinde bulunma ve bilgi
paylasimi yetenegini temsil eder. Buna gore, insanlar ve akilli isletmeler, makinalar,
robotlar hatta tirtinler siber fiziksel sistemlerin yetenegi ile nesnelerin interneti tizerinden

birbirleri ile iletisim kurabileceklerdir (Banger, 2017: 246; Roblek vd. 2016: 3).

Birlikte calisilabilirligin/iletisim ve etkilesim birlikteliginin  operasyonel,
sistematik, teknik ve semantik olmak iizere dort seviyesi vardir. Ozellikle, operasyonel
seviye CPS i¢indeki kavramlarin, standartlarin, dillerin ve iligkilerin genel yapilarini
gostermektedir. Sistematik seviye, metodolojilerin, standartlarin, etki alanlarimin ve
modellerin ilkelerini tanimlar. Teknik seviye, teknik gelistirme, bilgi teknolojileri
sistemleri ve ilgili yazilimlar i¢in araglar1 ve platformlari ifade eder. Semantik /anlamsal
seviye ise farkli gruplardaki insanlar arasinda bilgi aligverisini saglar. Bu dort seviye,
E4.0’1 daha iretken ve maliyet tasarruflu hale getirir (Lu, 2017: 5). Fakat belirtmek
gerekir ki, birlikte calisabilirlikten sinerji saglamak ve verim elde etmek i¢in, ya
cthazlarda ayni protokol olmali, ya agik sistem yaklasimi1 benimsenmeli ya da ayn1 marka

¢oziimler kullanilmalidir (ST Endiistri 4.0, 2017: 4).

Sanallastirma: Sanallastirma, ilkesi gergek siireclerin ve islemlerin gerekli teknolojiler
yardimiyla sanal ortamlarda ikizlerinin olusturulasi faaliyetleridir. Dolayisiyla, gercek
diinyanin dinamik bir kopyas: bilgisayar ilizerinde yaratilmig olur. Miihendisler ve
tasarimcilar, sanal gerceklikte istedikleri degisiklikleri yapabilir ve test edebilir.
Boylelikle, akilli isletmenin sanal ikizleri yaratilarak, mevcut {iriin ve siirecleri
gelistirilebilir. Uriin gelistirme ve modelleme islemleri azaltilabilir dolayisiyla yeni

iiriinlerden Kar etme siiresi kisalabilir (Pfohl vd. 2015: 38; Gilchrist, 2016: 207). Ornegin,
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bir isletmenin tiretim hattinda yer alan ¢ok sayidaki karmasik 6zellikli is tezgahlarini,
merkezi bir sekilde ve geleneksel usullerle izlemek ve denetlemek oldukga zor ve
maliyetli olabilir. Oysa s6z konusu siirece iliskin olusturulacak sanal ikizler yoneticilere

siireci rahat bir sekilde takip etme imkan1 saglamaktadir (Banger, 2017: 247).

Ozerk yonetim: Ozerk yonetim, E4.0 ozelligine sahip isletmelerde calisanlarin,
makinalarin ve diger akilli cihazlarin kendi kendine ¢calismalar1 ve herhangi bir olagandisi
durumla karsilastiklarinda kendi kendilerine karar verebilmeleri anlamina gelmektedir.
Biirokratik stireclere dayali klasik orgiit yapilarinin tersine, kendi kendine karar verebilen
ve insiyatif alabilen bagimsiz tiretim anlayisina gegilmesini temsil etmektedir. Bunun
sonucu olarak, isletmelerde, karmasik ve melez/hibrit yapilar ortaya ¢ikmustir. Ozerk
yonetimli orgiit yapilari, acil siparisler, makine arizalari gibi beklenmedik olaylara karsi
gercek zamanli olarak kendiliginden yapilandirilabilirlik, yanit verme ve uyarlama ve
rutin kararlarin hizla verilmesini saglama imkanlarini sunmaktadir. (Meissner vd., 2017:

167-168).

Ger¢cek zamanh yetenek: E4.0° da yetenek kullanimi es zamanli kullanim sartina
baglidir. Daha acik bir ifadeyle oOrgiitiin sahip oldugu tiin yeteneklerin esgiidimlii
calismasi; calisanlarin yiiriitmiis oldugu islerle birlikte orgiit biinyesinde yiiriitiilen tiim
faaliyetlerin ger¢ek zamanli yapilmasina E4.0’1n odaklandigi olduk¢a dnemli bir alandir.
(Gilchrist, 2016: 208, Roblek vd. 2016: 3). Bu &zelligiyle, biiyiik veri ve bulut bilisim
gibi teknolojilerle verilerin hizli bir bigimde islenerek bilgi haline doniistiiriilmesi
isletmeler ve yoneticiler icin onemli kolayliklar saglamaktadir (Gorgiin, 2017: 145).
Ornegin, arizalanan bir makineye derhal miidahale edilmesi veya ariza ihtimali yiikselen
makinanin bakima alinmasi ger¢ek zamanlilik ile yakindan ilgilidir (Banger, 2017: 247).
Ustelik haberlesme gecikmeli degil, anlik olmalidir. Bu prensip “zaman paradir”

ifadesinin diger sekilde sdylenmesidir (St Endiistri, 2017: 4)

Hizmet paylasimi: Hizmet paylasimi entegrasyon olarak da ifade edilmektedir. Ozellikle
yatay ve dikey entegrasyon sayesinde isletmeler arasi hizmet paylasimina dayali giic
birligi s6z konusudur. Hizmet paylasiminda kullanilan en 6nemli E4.0 bileseni nesnelerin
internetidir. Ciinkii nesnelerin interneti, baskalarinin da kullanabilecegi potansiyel
hizmetler yaratmaktadir. Bu ylizden akilli isletmeler tarafindan hizmet paylagiminda

nesnelerin internetinin kullanim1 i¢ ve dis paydaslar acisindan oldukga biiyiik bir 6nem
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arz etmektedir (Gilchrist, 2016: 208). Bu sayede bir¢ok akilli isletme, internet {izerinden
fakli nitelikte hizmetlere sahip olabilmekte ve bunlari paydaslariyla paylasma yetenegine

de ulasabilmektedir.

Modiilerlik: Modiilerlik, karmasik islemleri daha basit kisimlara ayirmak yontemiyle,
karmagik tirlinleri ve siiregleri en iyi sekilde organize etmek i¢in kullanilan bir 6zelliktir.
Bu a¢idan modiilerlik, isletmelerin kisiye 6zel iiriin liretebilmeleri icin stratejik bir arag
olarak kullanilmaktadir (Tekin ve Zerenler, 2007: 124). Kolay bdliinebilme, kolay
kurulum ve kolay degisimler yapma is siireclerinde liretim sistemlerinin esnek olmasini
saglamaktadir. E4.0 modiilerligi sayesinde “tak-calistir” 0Ozelligi olusmaktadir. Bu
sayede, isletme sisteminden cihazlar kolayca ayrilabilir, yeni cihazlar sisteme biiyiik bir

hiz ve kolaylikla eklenebilmektedir (Pfohl vd. 2015: 39; Banger, 2017: 248).

E4.0 stirecinde, otonom sistemlerin kullanabilecekleri ¢cok sayida alternatifin
olmas1 gerekmektedir. Bunlar i¢inde belli bir operasyon i¢in en optimal olan tercih
edilebilmektedir. Bu kapsamda, biitiin faaliyet ve fonksiyonlarin olabilecek en kiigiik
pargalara ayrilmasi ve modiiler yapida tanimlanmis olmasi gerekmektedir (Gorgiin, 2017:
146). Modiiler iiretim sistemleri, ana tiretim sistemi g¢evresinde pek ¢ok islevi yerine
getiren ve onun alt birimleri gibi ¢alisan bagimsiz birimlerden olusmaktadir. Bu sayede
alt sistemler olabilecek en iist diizeyde esneklige sahip olmaktadir (Tekin ve Zerenler,
2007: 125). Boylelikle, akilli isletmeler degisen sartlara ve gereksinimlere kolayca adapte
olabilecek ve degisebilecektir. Buna bagli olarak da, kisiye 06zel dretim
gergeklestirebileceklerdir (Gilchrist, 2016: 208; Santos vd., 2017: 751).

1.3.2. Endiistri 4.0’ Temel Ozellikleri

E4.0 temelinde, insanlar, makineler, teghizatlar, lojistik sistemleri ve {irlinler
dogrudan birbirleriyle iletisim kurmakta ve igbirligi yapmaktadir. Yani, iiretim ve lojistik
stiregleri, tiretimin daha verimli ve esnek hale getirilmesi i¢in igletme sinirlar1 ve 6tesinde

akillica entegre edilmis ve esnek deger zincirlerini olusturmuslardir (Erol vd. 2016: 13

Wittenberg; 2016: 420).

Literatiir incelendiginde, E4.0 vizyonuna ait 3 temel 6zellik bulunmaktadir. Bunlar
(Gilchrist, 2016: 199-200, Stock ve Seliger,2016: 537 Oesterreich ve Teuteberg, 2016:
123, Shafig, 2015: 1149) ;
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e Kiiresel deger zinciri aglar1 boyunca yatay entegrasyon,
e Akill tiretim sistemlerinin dikey entegrasyonu,

e Biitiin deger zinciri boyunca ugtan uca mithendislik,

Entegrasyon, isletme igerisinde evrensel veri entegrasyon aglarinin
gelistirilmesiyle, isletmelerin, birimlerin ve mevkilerin birbiriyle daha uyumlu
calismasidir. Bu kavram, ayni zamanda iiretim ve hizmet fonksiyonlari, miisteriler,
tedarik¢iler dagitim kanallarindaki her bir isletmenin sistem entegrasyonu ile birbirine
bagli olmasini anlatmaktadir (Avci, 2019: 30). Entegrasyon sayesinde, miisteriye 6zel ve
kisisellestirilmis iiretim kolaylasmakta, kaynak verimliligi artirilmaktadir. Bu sayede
isletmeler daha esnek bir yapiya kavusurken, tiretim stirecindeki degisikliklere hizlica

cevap vererek, bir sorunla karsilasildiginda kolaylikla ¢éziilebilmektedirler.

1.3.2.1. Kiiresel Deger Zinciri Aglar1 Boyunca Yatay Entegrasyon

Kiiresel deger zinciri aglar1 boyunca yatay entegrasyon, tam anlamiyla tireticiler ile
miisterilerin birbirleri ile baglantili ve tam entegre olmasi anlamina gelmektedir (Avct,
2019: 31). Yani, yatay entegrasyonda kasit, {iriiniin daha fikir asamasindan baslayip
tilketicinin eline ulasincaya kadar (ham madde tedarikinden tasarima, fretime,
pazarlamaya, sevkiyata) gecen tiim siiredeki isletmelerin birbirleriyle internet
baglantisiyla etkilesim igerisinde olmasidir (Lu, 2017; Niesen vd., 2016: 5066). Ayrica,
yatay entegrasyon, yeni is modellerinin iilkeler arasinda ve hatta kitalar arasinda
entegrasyonu anlamina gelebilir ve bdylece kiiresel bir ag olusturulabilir. Yatay
entegrasyon ile hem bir iiretim isletmesi i¢inde hem de isletme sinirlarinin 6tesinde farkl
deger siireclerinin (liretim, lojistik, pazarlama, miihendislik) desteklenmesi veya
yiirlitiilmesi i¢in ¢esitli bilisim, iletisim ve enformasyon sistemlerinin ugtan uca

entegrasyonu miimkiin olabilir (Banger, 2017: 62).

1.3.2.2. Akilli Uretim Sistemlerinin Dikey Entegrasyonu

Akilli tiretim sistemlerinin dikey entegrasyonu, akilli lojistik, akilli pazarlama,
akilli servisler ve diger tiim akilli sistemlerin tiimlesik bir yap1 olarak bir arada yer almasi
anlamina gelir (Avci, 2019: 31). Bu sayede, siiregler arasinda degil, isletmedeki tiim
stireclerde kullanilan teknolojik altyapida kesintisiz bir iletisim ve akis saglamak
anlamina gelmektedir. S6z konusu entegrasyon, isletmeler ve iiretim tesislerinin, talep

seviyeleri, stok seviyeleri, makine kusurlari ve Ongorillemeyen gecikmeler gibi
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degiskenlere hizli ve uygun sekilde tepki vermesine olanak tantyan sanal fiziksel tiretim
sistemlerinin (CPPS) kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni1 zamanda dikey
entegrasyon, liretim istasyonlarindan hiicrelerin, hatlarin ve fabrikalarin imalat1 yoluyla
bir deger yaratma modiiliiniin farkli toplama ve hiyerarsik seviyelerindeki akilli capraz

baglamay1 ve dijitallestirmeyi agiklar (Niesen vd.; 2016: 5066).

1.3.2.3. Tiim Deger Zinciri Boyunca Uctan Uca Miihendislik

Tim deger zinciri boyunca ugtan uca miihendislik, E4.0 hem {iretim siirecini hem
de iiriiniin tiim yasam dongiisiinii kapsar. Isletmenin, insanlara 6zellestirilmis, daha
nitelikli iirin ve hizmetler sunabilmesini desteklemek {izere tiim deger zinciri boyunca
miihendislik sistemlerinin ugtan uca entegrasyonudur. Boylelikle, miisteriler tercih
ettikleri iirlinlin tek tek islevlerini ve bilesenlerini kendi ihtiyaglarini karsilamak tizere
karistirp eslestirmeleri miimkiin olacaktir (Banger, 2017: 64). E4.0 ile yatay, dikey ve
uctan uca taginan veriler sayesinde bir yonetici cografi olarak birbirinden bagimsiz
isletmeleri yonetebilecek ve miisterilerin ihtiyaclarin1 gorebilecektir. Ayrica, karar
vermek istedikleri alanlarda kendilerine her diizeyde bilgi verilmesi sonucunda

kararlarin1 daha hizli verebileceklerdir (Macit, 2017: 59).

E4.0, isletme siireclerinde yeni bir deger zinciri organizasyonu ve yonetim seviyesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Kagerman, 2013; Lu, 2017). Literatiir incelendiginde,
‘E4.0 ozelliklerine sahip bir isletme nasil olusturulur, E4.0 nasil uygulanir, hangi
sireglere dikkat edilmelidir?’” sorularina verilen cevaplar dogrultusunda hem
aragtirmacilar hem de uygulayicilarin {izerinde anlastigi 4 temel ilke s6z konusudur.
Bunlar; karsilikli baglilik, 6zerk kararlar, teknik destek ve bilgi seffafligidir ki asagida
Tablo 1.3’de agiklanarak sunulmaktadir (Hermann vd., 2016: 3932).
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Tablo 1.3. Endiistri 4.0 Temel ilkeleri

Endiistri 4.0 Temel ilkeleri

Makineler, cihazlar, sensorler ve insanlar internet alt yapisiyla birbirlerine baglanir.

Bu prensip, E4.0 akilli isletmelerinin dalgali pazar taleplerine veya kisisel siparislere

Karsihkh
Baghhk

esnek bir sekilde adapte olmasin1 saglar.

Isletme iginde c¢alisanlar ve akilli tiim cihazlar, nesnelerin ve kisilerin ara
baglantilarina ve iiretim tesisinin i¢indeki ve disindaki bilgilere istedigi ulasabilir.

Boylece bagimsiz karar verebilirler, sadece istisnalar, miidahaleler veya gelisen

Ozerk
Kararlar

hedefler ve gorevler daha iist bir diizeye devreder.

E4.0’1n akill1 isletmelerinde, iiretimin karmasikliginin artmasindan dolayi, insanlar
teknik sistemlere ihtiya¢ duyarlar. Bu sistemler, insanlarin bilingli kararlar
alabilmelerini ve acil sorunlarini kisa siirede ¢ézebilmelerini saglamak icin bilgiyi

anlagilabilir bir sekilde toplamalarini ve gorsellestirmelerini saglamaktadir. Su anda

Teknik Destek

akill telefonlar, tabletler bu konuda merkezi bir rol oynamaktadir. Ayrica, robotlar,

insanlara teknik destek saglayan en 6nemli araclar arasindadir.

E4.0 isletmelerinde, artan sayidaki birbirine bagli nesneler ve insanlar tarafindan
etkinlestirilen fiziksel ve sanal diinyanin bir araya getirilmesi, bilgi seffafliginin yeni
bir bi¢imini mimkiin kilar. Sensér verileri, dijital igletme modelleriyle

iligkilendirerek, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasi olusturur. Boylelikle, gercek

Bilgi Seffaflig

zamanli bilgi saglanarak, siirecteki tiim bilgi kullanicilarin bu bilgilere acik bir

sekilde erigsmesi ve kullanmasi saglanir.

Kaynak: Hermann vd., (2016) “Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios”, 49th Hawaii International
Conference on System Sciences, p. 3929; Pfohl vd. (2015) “The Impact Of Industry 4.0 On The Supply
Chain” W. Kersten, T. Blecker, s.31; Sung, Tae Kyung (2017) “Industry 4.0: A Korea perspective”,
Technological Forecasting & Social Change http://dx.doi.org/10.1016/j.t echfore.2017.11.005).

1.4. Endiistri 4.0 Teknoloji Bilesenleri

E4.0 alaniyla 1lgili literatiir incelendiginde, E4.0’1n teknoloji bilesenleri konusunda
ortak goriis birlikteligi bulunmaktadir. Farkli arastirmacilar farkli isimlerle adlandirsa da
bilesenlerin hangi teknolojiler oldugu aciktir. Ornegin, Gilchrist'm (2016), E.4.0’m
teknik ve 1s yenilikleri inovatorleri olarak siniflandirdigr bilesenler sunlardir;
minyatiirlesme (kum tanesi boyutuna kadar kiigiilmiis sensorlerin artik giydigimiz
kiyafetler, yedigimiz yiyeceklerin ambalaji ve viicutlarimiz gibi herhangi bir yere
gomiilebilmesi), siber fiziksel sistemler, wireless teknolojisi, IP hareketliligi (akilli

telefonlar, sosyal medya vb. uygulamalarla insanlarin istedigi her yerden internete
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baglanabilmesi), ag islevselliklerini sanallastirma (yonlendiriciler, giivenlik duvarlari ve
yiikk dengeleyicilerin sanallastirilmastyla ilgilidir), ag sanallagtirma (donanim, yazilim,
uygulama, ag ve depolama gibi farkli katmanlardaki kaynaklar1 birbirinden yalitarak
kullanilmasini saglayan, fiziksel yapiy1 mantiksal hale getiren ve kaynaklar1 daha verimli
kullanmamizi saglayan yazilim teknolojisi), akilli telefonlar, bulut, biiyiikk veri, M2M

teknolojisi, yapay zeka ve 3D baskidir (Lasi vd., 2014; Schwab, 2016).

Neugebauer vd. (2016: 5) ise “Fraunhofer Layer Model” yaklasimlarinda E4.0
bilesenlerini 10 temel teknoloji kategorisine boliimlendirerek tanimlamiglardir. Bu

kategoriler asagidaki gibidir;

e Miihendislik (dijital ve sanal miithendislik, akill1 materyal, gomiilii sistemler gibi)

e Uretim teknolojileri ve organizasyon (dogrudan iiretim, eklemeli iiretim, istege
gore liretim gibi)

e Makineler (akilli sensorler, uzaktan kontrol ve bakim, liretim entegrasyonu gibi)

e Akilli yetenekler (makine o&gretme, ¢ok yonli kontrol, kendi kendine
konumlandirma gibi)

e Robotik ve insan- robot isbirligi (mobil robotlar, veri ve sensor fiizyonu gibi)

e Uretim planlama ve kontrol (akill1 iiretim planlama ve kontrol, standartlastiriimis
ara ylizler gibi)

e Lojistik (6zerk lojistik sistemler, takip ve izleme kavramlar: gibi)

e s organizasyonu (esnek yonetim, sosyal is siirecleri, yetki yonetimi gibi)

e Isyeri tasarim1 ve yardimi (insan makine arayiizii, mobil araglar, yardim ve karar
destek sistemleri gibi)

e Kaynak ve enerji verimliligi (emisyon ndtr iiretim, geri doniislim yOnetimi,

kentsel tiretim gibi).

E4.0 bilesenleri i¢in, kaynaklarin biiylik bir ¢ogunlugunda “bilesen” kelimesi
kullanilirken, bazi kaynaklarda “uygulamalar, kavramlar, temel teknolojiler, saglayan
teknolojiler, inovatorler” gibi kelimelerin kullanildig:r da goriilmektedir. Bu ¢aligmada
literattirdeki cogunlugu esas alarak “teknolojik bilesen” kavrami kullanilmistir. Genel bir
literatiir incelemesi/taramasi yapildiginda E4.0’1n “teknolojik bilesenleri" olarak kabul
goren siniflandirma asagidaki gibi yapilabilir (Lasi vd., 2014: 240; Toro, 2015: 364;
Roblek vd., 2016: 1; Wang ve Wang, 2016: 2; Schwab, 2016; Liv d., 2017: 23; Lu, 2017;
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Grininvd., 2017: 250; Hermann vd., 2015, 2016; Ozdogan, 2017: 75-100, Dilberoglu vd.,
2017: 546; Zhong vd., 2017: 616; Santos vd., 2017: 751-752; Ovaci, 2017: 117; Salkin
vd., 2018: 7-16, Frank vd., 2019);

e Siber Fiziksel Sistemler
e Nesnelerin Interneti

e Biiyiik Veri

e Bulut Bilisim

e 3D Yazici/Baski

e Robotik Uygulamalar

o Arttirilmis Gergeklik

E4.0 teknolojik bilesenlerinin birbiriyle uyumlar1 ve aralarindaki entegrasyon en
ist diizeyde saglanabildiginde, E4.0 siirecinden beklentiler de en iist diizeyde
karsilanabilir. Gergekte bu bilesenler son derece karmasik ve biiyiik bir sistemin isleyisini
saglayan faktorler konumundadir. Dolayisiyla teknolojilerin etkinlik diizeyleri biitiin

sistemin basarisinda kilit bir role sahip olabilir (Gorgiin, 2017: 146).

Yapilan baz1 arastirmalarda, bu teknolojik bilesenlere, siber giivenlik, akill
isletmeler, yatay ve dikey entegrasyon, simiilasyon gibi bilesenlerinde eklendigi
gorilmektedir. Farkli arastirmacilar tarafindan farkli bilesen smiflandirmalar
yaptlmaktadir. Bu nokta da ozellikle siber giivenlik ve akilli isletmeler, teknolojik
bilesenden ziyade E4.0’mn bir sonucu olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu arastirma
icerisinde de, yatay ve dikey entegrasyon, simiilasyon gibi teknolojiler ise siber fiziksel
sistemlerin igerisine dahil edilmistir. Konuyu daha iyi anlamamiz agisindan E4.0

teknolojik bilesenlerinin daha ayrintili olarak anlatilmasi faydali olacaktir.

1.4.1. Siber Fiziksel Sistemler (Cyber Physical Systems-CPS)

E4.0 fiziksel diinya ile sanal diinyayi birlestirmeye calisir ve bu hedefi siber fiziksel
sistemler (CPS) ile miimkiin olabilir (Wang ve Wang, 2016: 2). CPS, bilisim teknolojileri
ile isletme operasyonlarinin fiziksel gercekligini, sanal diinya ile biitlinlestiren endiistriyel
otomasyon sistemleridir (Lu, 2017). Yine, CPS, makine, depolama sistemleri ve {iretim
tesislerini iceren bir is icin, kiiresel aglar kurularak sanal ve fiziksel diinyanin

birlestirilmesi, uyumu ve koordinasyonu olarak da tanimlanabilir (Shafig, 2015: 1149;
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Shariatzadeh vd., 2016: 512). Bu iki diinyay1 birlestiren CPS’ler iki 6nemli unsurdan
olusmaktadir. Tlk olarak, birbirleri ile internet iizerinden haberlesen makine ve sistemlerin
olusturdugu ag, ikinci olarak ise, gercek diinyada ki fiziksel nesnelerin ve eylemlerin
bilgisayar ortaminda sanal kopyalariin varligidir. Diger bir ifade ile, fiziksel gevre ile
etkilesimde bulunmak i¢in fiziksel kisim ve sanal diinyada olan siber kisim, ki bu yazilim
bolimii, CPS'min donanim yeteneklerini yonetmek ve giiclendirmekle birlikte, siber

diinyayla etkilesimidir (Karnouskos vd., 2014, 233).

CPS, fiziksel diinya ile sanal diinyanin birlestirilmesi anlamina gelir. CPS’ler
tiretimde uygulandigi zaman CPPS (siber fiziksel {iretim sistemleri) olarak adlandirilir
(Toro vd., 2015: 364; Niesen vd., 2016: 5066; Shariatzadeh vd., 2016: 512). CPS,
sensorleri ve galistiricilart kontrol eden mikro denetleyicilerden olusur. CPS’lerin
gelisimi ti¢ asamalidir. CPS’nin ilk agsamasi, benzersiz tanimlamaya (Ul) izin veren RFID
etiketleri gibi tanimlama teknolojilerini igerir. Depolama ve analizler merkezi bir hizmet
olarak saglanmaktadir. Ikinci asamada CPS, siirli sayida fonksiyona sahip sensorler ve
calistiricilar ile donatilmistir. Ugiincii asamada CPS, veriyi depolayabilir ve analiz
edebilir ve ag uyumludur (Herman, 2015). Bu sayede CPS, siireglerde kullanilan
ekipmanlar ileri diizeyde teknolojik unsurlarla donatarak, akilli hale getirip ve farkli ve
degisken durumlara 6zel ¢oziimler yaratabilen, ayni zamanda bu ¢dziimleri otonom

olarak uygulayabilen sistemler haline getirmektedir (Gor¢iin, 2017: 184).

CPS, hem bilgi hem de fiziksel alt sistemlerden ve siireclerden 6geleri ( Ivanov vd.,
2016: 839) makine, depolama sistemleri ve tiretim tesislerini igeren, is i¢in kiiresel aglar
kurarak fiziksel ve dijital diinyanin birlestirilmesini saglayarak, iiretim, miihendislik,
malzeme kullanimi ve tedarik zinciri ve hayat dongiisii yonetimi ile ilgili endiistriyel
siireclerin temel iyilestirmelerini kolaylastirmaktadir (Shafig, 2015: 1149). Ornegin, bir
isletme fiziksel olarak kurulmadan once simiilasyon yoluyla kurulup gerekli biitiin
fizibilite arastirmalari bu simiilasyon tizerinden yapilabilir. Ortaya ¢ikan sorunlar sanki

gercek zamanli gibi 6nceden kestirilebilir.

Bugiin isletmelerin en dnemli problemleri arasinda, gelismis {irlinler {iretmek i¢in
¢ok cesitli bilgilerin sistemler arasinda hizli bir sekilde aktarilmasi vardir. Bir¢ok isletme
bu alt yapiya sahip olmadigi i¢in heniiz hizli bir seklide aktarma ve yénetme konusunda

hazir degildir. E4.0 bu sorunun ¢6ziimii i¢in CPS igeren teknikleri kullanir. Boylece,
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sistemlerde, bilgi ve iletisim teknolojileri, verimliligi, kalite ve esnekligi, arttirmak
miimkiin olacak, olast mevcut durumlar diizenli olarak analiz edilerek, rekabet giicii
artacaktir (Lu, 2017; Meissner vd., 2017: 166). isletmelerin, CPS i¢in yapay zekaya sahip,
yazilim ve programlari kurulu oldugu sistemlere ihtiyaci bulunmaktadir. Ozellikle,
kendi kendini yonetebilen, ger¢ek zamanli verilere ulasan, karar verebilen anlik

haberlesebilen sistemler tiretilmesi olduk¢a 6nemlidir (Celiktas vd. 2015: 26).

Bu dogrultuda, CPS teknik bilesenleri ¢ok yonliidiir. Bu ¢ok yonliilik, {irtin
gelistirme siirecine katilan alan uzmanlarinin derin bilgisini gerektirir. (Herter ve
Ovtcharova, 2016: 398). Buna gore, CPS ile bir iiretim sistemi dort asamadan
olusmaktadir (Landherr vd., 2016: 27);

e Sosyo-teknik deger katma sistemi,
e Sensorler, calistiricilar, insanlar ve siparisler gibi bilesenler,
e Baglant1 ve iletisim saglayan platformlar ve

o Fiziksel alana ilave islevler saglayan uygulamalar.

E4.0 ve CPS ile kurulan bir tiretim sistemi {i¢ paradigmaya dayandirilabilir; akilli
iriin, akilli makine ve giiclendirilmis operator. Akilli {iriinii yonlendiren fikir, is
parcasmin roliinii sistemin aktif bir parcasi haline getirmektir. Uriinler, operasyonel
verilerin ve gereksinimlerin dogrudan bireysel is planinda saklandig: bir bellek alacaktir.
Akilli makine, makinelerin siber fiziksel {iretim sistemlerine gelme siirecini
anlatmaktadir. Geleneksel bir iiretim hiyerarsisini CPS’ler tarafindan saglanan kendi
kendine organizasyonlar alacaktir. Giiglendirilmis operator ise, yiiksek derecede modiiler

tiretim sistemlerinin zorlu ortaminda, is¢inin teknolojik destegini hedeflemektedir

(Weyer vd. 2015: 580; Magruk, 2016: 280).

E4.0’a gecis yapmak isteyen isletmelerin CPS teknolojine sahip olmasi 6nemlidir.
Uctan uca entegrasyonun saglandigi bu teknoloji i¢in hem arastirmacilar hem de
uygulayicilar tarafindan 5 adimli bir model olusturulmustur. Buna gore, E4.0’a gegis
yapmak isteyen isletmeler i¢in rehber niteligindeki “CPS 5C mimarisi” isimli model Sekil

1.4°teki gibi agiklanmaktadir.
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Sekil 1.4. Siber Fiziksel Sistem Kurulumunda 5C Mimarisi

z =
‘ 1L Siber Diizeyi h

‘ I1. Doniigiim Diizey: .
‘ 1. Akilli Baglanu Dizeyi .

Kaynak: Melih S. Celiktas, G. Sonlu, S. Ozgel ve Y. Atalay (2015), “Endiistriyel Devrimin Son
Sirtimiinde Miihendisligin Yol Haritas1” Miihendis ve Makina, 56(662), .27.

5C  mimarisi, ilk olarak makinelerin  fiziksel  olarak isletmeye
konumlandirilmasindan sonra, ilk asamada akilli baglant1 (connection level) diizeyinden
olusur. Bu agama, tiim bilgilerin toplandig1 yerdir. Ikinci diizeyde, doniisiim diizeyi
(conversion level) bilgilerin kullanima hazirlanmadan 6nce doniistiiriildigii asamay1
olusturur. Daha sonra, siber diizey (cyber level,) diger siber arayiizlerle bilgi alisverisinde
bulunma, bilis/kavrama diizeyi (cognition level), optimizasyon kararlarini alma; ve son
olarak yapilandirma diizeyi (configuration level) geri bildirim dagitimi olmak
siiflandirilir. Yapilan uygulamalara gore, isletmelerde CPS kurulmasi i¢in bu agamalarin
izlenmesi tavsiye edilebilir (Dopico, 2016: 410; Drath ve Horch, 2014: 57; Qin vd., 2016:
175).

CPS teknolojisi sayesinde, isletme de farkli 6grenme modelleri gergeklesir,
calisanlarin sorumluluklar1 artar, makineler iiretim boyunca veri {iretir ve hata dnleyici
ortam olusturur. Bdylece, CPS isletmenin iiretim siireclerinde destekleyici bir istem

gorevi goriir (Prinz vd., 2016).

CPS’ler sadece endiistriyel siireglerde degil giinliik hayatin bir¢ok alaninda da
kullanilmakta ve konfor saglamaktadir. Gergekte, insanlarin belirli kosullar altinda tutum
ve davraniglarmin modellenmesi ve bunlarin algoritmalara doniistiiriilerek bilgisayar
ortamina aktarilmasi seklinde kullanilan CPS, makine ve cihazlarin degisen c¢evre

kosullarinda gercgeklestirdikleri yaklasim ve tutumlar insa davranislart model alinarak
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olusturulmaktadir (Gorgiin, 2017: 185). CPS ile fiziksel diinyanin bir kopyasini
olusturmak ve uzaktan karar vermek giderek kolaylasmaktadir. Nitekim, operasyonel
verimliligi arttirarak zaman ve kaynak tasarrufu saglayan bu sistemler, ayni zamanda

¢evre dostudur ve biiyiik bir enerji tasarrufu yaratmaktadir (ST E4.0, 2017: 23).

1.4.2. Nesnelerin Interneti (Internet of Things-10T)

Nesnelerin interneti, internete ve birbirine bagh “seyler” ve “nesneler” anlamina
gelmektedir. S6z konusu nesneler her sey olabilir. Bilgisayar, tablet, fitness cihazi, akilli
saat, ayakkabi, tezgahlar, tasitlar, ampul, kapi kilidi, kitap, ugak motoru 6rnek verilebilir.
Bu nesnelerin her birinin kendine ait kimlik numarasi (UID) ve internet protokolii (IP)
bulunmaktadir. Boylece nesneler, rahatlikla tanimlanabilmektedir. Burada 6nemli bir
ayrimda, bu nesnelerin ¢esididir. Genellikle, fiziksel kokenli nesneler ve dijital kokenli
nesneler olarak ikiye ayrilirlar. Ornegin, basil kitap ya da bir isletme fiziki nesne iken,
elektronik kitap ve sanal magaza dijital nesnelerdir. Her ikisi de veri liretmesine ragmen,
dijital kokenli nesneler daha fazla veri iiretmektedirler (Greengard, 2017: 30-31).
Ornegin, tiim diinyada bir dakika igerisinde, 4 milyon Youtube izleyicisi, Facebook’ta
900 bin ¢evrimigi kullanic1 bulunmakta ve Google’da 3,5 milyon arastirma yapilmaktadir

(Aydin, 2017).

Nesnelerin interneti kavrami ilk defa 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan bir
isletmenin tedarik zincirinde RFID teknolojisinin kullanilmasinin faydalarini ifade ettigi
sunumda kullanilmigtir (Rifkin, 2015: 82; Atzori vd., 2017: 123). Burada ifade ettigi
anlam, nesnelerin, bulunduklari ortamin verilerini ortak bir platformda toplayip, bu
platform iizerinden analiz edip, karar verme, yonetme fikrine dayanmaktaydi (Sazak ve
Albayrak, 2017). RFID, akill: etiket, diger adiyla radyo frekans tanimlama, canlilar1 veya
nesneleri radyo dalgalar1 ile tanimlamak i¢in bir okuyucu ile bir etiketten olusan ve
dalgalar araciligiyla iletisim kuran teknolojilere verilen isimdir. (Aktas vd., 2014: 26).
Ingilizce “Radio-Frequency IDentification” tanimiin kisaltmas: olan RFID, kiigiik bir
¢ip ve anten iceren kiiciik devrelere sahip bir elektronik cihazdir. Adinda anlasilacagi
izere, radyo frekanslarin1 kullanarak nesneleri tekil ve otomatik olarak tanima imkani
saglamaktadir. RFID, yeni bir teknoloji olmamakla birlikte, 1980'lerden beri lojistik, ilag
tiretimi, perakendecilik ve tedarik zinciri yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Xu
vd., 2014). RFID etiketlerinin, islem giivenilirligini ve verimliligini énemli O6l¢iide

artirabildigi belirtilmektedir. Bugiin birgok isletme barkod ve manuel stok sistemleri
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kullanmak yerine raflari, araglari, ekipmanlar1 ve daha bir¢ok seyi etiketleyip takip
etmeye baslamistir. Boylelikle tedarik zincirinin verimliligi artmis, stok maliyetleri
diismiis ve kar oranlar1 yiikselmistir. Ornek olarak, temassiz ddeme sistemlerini,
havaalanlarindaki bagaj yonetimini, yol geg¢is iicretlerini toplamay1 ve envanter ve varlik
takibini verebiliriz (Greengard, 2017: 48-49). Bunlara ek olarak, depolama faaliyetlerinde
olabildigince otomasyonun kullanilmasi ve depo siireglerinin otonom ve otomatik hale
gelmesi lojistik faaliyetleri ve operasyonel hizi olagantistii arttirmakta, toplam maliyetleri

de biiyiik 6l¢iide azaltabilmektedir (Gorgiin, 2017: 160).

RFID etiketleriyle desteklenen nesnelerin interneti (IoT) akilli cihazlar ve bunlarin
birbirine baglantilar1 arasindaki iletisim araglarini destekler (Dopico, 2016: 410; Karacay
ve Aydin, 2018: 175) ve nesnelerin kablolu veya kablosuz baglanti sayesinde, iletisim

kurmalar1 ve birbirlerine baglanabilme yeteneklerini tanimlamak icin kullanilir (Dogan

ve Arslantekin, 2016: 26; Zezulka vd., 2016: 8).

Bazi kaynaklarda IoT yerine “Her Seyin Interneti” veya “Endiistriyel Internet” gibi
terimlerin kullanildig1 da goriilmektedir (Banger, 2017: 43). Fakat, endiistriyel internet
terimi daha farkli bir anlam tagimaktadir. 10T, sanayi sektorlerine ve sinai igletmelere
odakli ele alindiginda “endiistriyel internet” olarak ifade edilmektedir. Endiistriyel
internet, sensorlerle donatilarak “akilli” hale getirilen, nesnelerin interneti igin tesisat ve

bilisim altyapis1 islevi géren makinalarla ilgilidir.

IoT ile isletmelerde aglar arasi iletisim {i¢ farkli yontemle olmaktadir; makineden
makineye (M2M), insandan makineye (H2M) makineden akilli telefona (M2S) veya diger
akilli cihazlara (Greengard, 2017: 32) seklindedir. Boylece, 10T makinelerden ve farkli
siire¢ bilesenlerinden alman yiiksek giivenlik seviyesindeki verilerin toplanmasi ve
analiziyle optimizasyon, silirecte verimliligin artmasi hammadde-iiretim planlama,
kaynak yonetimi, 6nleyici bakim ve hedef {iriin kalitesine ulasmasina olanak saglayarak,

toplam deger zincirine es zamanli birgok olumlu degisim ve katma deger saglayacaktir.

IoT tasariminda kullanilan teknolojiler IPV6, WSN, RFID, ZIGBEE, NFC, WIFi,
3G/4G, WIMAX’ gibi programlamalardir. Bu teknolojiler sayesinde loT, makineler,
insanlar ve bilgisayarlar arasinda akilli endiistriyel operasyonlar saglayan (Uslander,

2016: 219) duyusal, iletisim, ag olusturma ve bilgi isleme faaliyetlerini ger¢eklestirerek
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kiiresel bir ag alt yapisi olusturmaktadir. Bu ag alt yapisinin kurulum mimarisi Sekil

1.5’teki gibi gosterilebilir.

Sekil 1.5. loT Mimarisi

Uygulama Katmani
(Application Layer)

Ag Katmam
(Network Layer)

Algilama Katmani
(Perception Layer)

Kaynak: T. Cavdar ve E. Oztiirk (2018), “Nesnelerin Interneti I¢in Yeni Bir Mimari Tasarimi”

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (1), 5.43.

Sekil 1.5 incelendiginde, bir IoT mimarisinin ti¢ katmandan olustugu goriilmektedir
(Xu vd., 2014; Cevik Onar ve Ustiindag, 2018: 31-32); fiziksel diinya ile elde edilmis veri
sayesinde dis diinyay1 algilayan algilama katmani, isletmedeki tiim kaynaklar1 internet ile
birbirine baglayan ve bunlar arasinda iletisime izin veren ag olusturma katmani ve diger
iki katmani tamamlayic1 katman olan, verilerin kullanilabilir hale doniistiiriildiigii ve
sonuglarinin  gézlemlenebildigi uygulama katmamidir. Bu katmanlardan fiziksel
gerceklikteki bilgiler islenerek, sanal hale doniistiiriiliip, isletme amacina hizmet eder hale

gelir.

I0T her sektor ve her isletme de kullanilabilir. Giintimiizde o6zellikle kullanim
alanlari, akilli altyapi, saglik hizmetleri, tedarik zinciri ve giivenlik, enerji, liretim ve ilgili
endiistri sektorlerinde ve isletmelerinde karsimiza c¢ikmaktadir (Roblek vd, 2016,
Uslander, 2016: 219). IoT teknolojisine sahip isletmelerin iletisim ve bilgi alig veris
stirecleri, 10T kullanmayan isletmelere gore olduk¢a farklidir. Bu farkliliklar Tablo

1.5°teki gibi 6zetlenebilir.
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Tablo 1.5. Klasik Bilgi Siireci ile IoT Bilgi Siireci Arasindaki Farkliliklar

Klasik Bilgi Siireci 0T Bilgi Siireci
e intranetten edinilen verilere dayanan | ¢  Veriler dogrudan nesnelerden ve miisterilerden elde
bilgi ve miisteri iliski yonetimi vardir. edilir. Analiz edilip buluta kaydedilir.
e  Veriler yerel sunuculara kaydedilir. e Gergek zaman vardir. Igerik ¢evrimici olarak
e Yerel zaman ve kisisel smirl erigim ulagilabilir. Insanlar veya nesneler arasinda bilgi
bulunur. paylagimi i¢in herhangi bir sinirlama yoktur.
e  Organizasyon sinirli aglar, e Bilgi paylasimi ve igbirligi, insanlar arasinda,
e E-posta veya intranet yoluyla bilgi insanlarla nesneler arasinda ve nesneler arasinda
paylagimi ve tartisma yapilir. kablosuz iletisim aglar yoluyla kurulur.

Kaynak: Vasja Roblek, Maja Mesko and Alojz Krapez (2016) “A Complex View of Industry 4.0”, SAGE
Open, s.5.

0T teknolojisi kullanan isletmeler, kullanmayan isletmelere goére g¢alisnlari ve
miisterileriyle her an bilgi aligverisi i¢cinde olacaktir. Bu konuda, 2020 yilinda her insanin
ortalama 5 adet internete bagl cihazi olacagi ifade edildigi goz oniine alindiginda, (ST
E4.0, 2017 Mayis: 30) isletmelerde etkileyici sonuglar1 beraberinde getirecegi
ongoriilmektedir. Oregin, tip sektdriinde, hastalarin devamli gozetim altinda tutulmasini
saglayan internete bagli sensorler doktorlara yogun bir bilgi ile proaktif ¢oziimler
saglayacaktir (Greengard, 2017: 110-111). Yine, akilli tarim, akilli sehir, giyilebilir
teknolojiler sayesinde, akilli hayatlar, uzaktan giivenlik ve denetim, bina yonetimi ve
enerji tiiketimi gibi uygulama alanlar1 IoT sayesinde yasanacak gelismeler arasindadir

(Aktas vd., 2016: 44; Karacay ve Aydin, 2018: 177-181).

Bir isletmede kullanilan loT'un basarisi, birlikte c¢alisabilirlik, uyumluluk,
giivenilirlik ve kiiresel olgekte etkin operasyonlar saglayan standardizasyona baglidir.
Bircok iilke ve isletme, yaratacagi potansiyel faydalardan dolay1 [oT ile oldukga ilgilidir.
Ornegin, orgiitsel performansa ve iilke ekonomisine pozitif etkilerinden dolay1 Cin, 2015
yilinda IoT i¢in 800 milyon § yatirrm yapmustir. Avrupa Birligi iilkeleri, Japonya, IBM
firmasi gibi {ilke ve kuruluslarinda bu konuda biiyiik yatirimlari s6z konusudur (Xu vd.,
2014). 10T teknolojisinin dzellikle, akilli sehirler ve akilli evlere imkan saglamasi yatirim

cazibesini arttirmaktadir.

Ustelik, Rifkin (2015) IoT teknolojisinin ekonomide sifira yakin bir marjinal
maliyeti ortaya c¢ikardigim1 da ortaya koymustur. Maliyete ek olarak bu teknolojinin
faydalar su sekilde siralanabilir (Xu, 2011; 2014); iiretim siirecinde birbirleriyle iletisim

kuran makineler, siireci kontrol ederek operator ihtiyacin1 ve mekanik ve elektriksel
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arizalar 6nceden tahmin edilerek onlemler alinarak bekleme siirelerini azaltir, hammadde
eksikligini dnceden tespit eder, iiretim siireci hakkinda tiim bilgiler tiim diinyayla es
zamanli olarak elde edilebilir ve bu bilgiler dagitim kanallar1 ve miisterilerle
paylasilabilir. Depolama hacminin artmasi, zamandan tasarruf, miisteri deneyimi
gelistirmek, {riinlerin iizerine dijital hizmetler eklenmesi, = yasam kalitesinin
iyilestirilmesi, giivenlik ve verimlilik de bu faydalar arasinda sayilabilir (Schwab, 2016:
149; Cevik Onar ve Ustiindag, 2018: 30; ST E4.0 Aralik, 2019: 33). Ayrica loT, karbon
emisyonun azalmasi, yenilenebilir enerji paylasimini ve enerji verimliligini arttirmak gibi

toplumsal faydalar da saglamaktadir (Atzori vd., 2017: 124).

1.4.3. Biiyiik Veri

Gilinltimiiz diinyas1 2003 yilina kadar yaklasik 5 exabyte veri tiretmistir. Bu 1000
sayfalik 60 trilyon adet kitap anlamina gelir ki, bu veri giinimiizde sadece iki giinde
tiretilmektedir. 2020 yilinda ise bu rakam 35-40 zegabyte civarinda beklenmektedir. Bu
da 1000 sayfalik 240 kentilyon adet kitap demektir. Ayn1 zamanda, bugiin birbiri ile
haberlesebilen yaklasik 15 milyar cihazin 5 milyar1 nesnelerin internetinden olusurken,
2020 yilinda bunun 25 milyar olacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, kullanilan bu
cihazlarin sayisindaki artisa bagli olarak, veri liretme hacmi de zaman i¢inde daha da
artacaktir. (ST E4.0, Aralik 2017). Ayrica, bireysel bir kullanici internete girdiginde
bilerek ya da bilmeyerek kendisine iligkin bir¢ok bilgiyi sistemde birakmaktadir. Yazdig
herhangi bir yorum, bir aligveris sitesinde ge¢irdigi siire, inceledigi iirlinler, sosyal medya
tizerinde birakmis oldugu bir ifade vb. izler ile her an veri iiretmektedir (Gorgiin, 2017:

167).

Yasanan gelismelerle birlikte veri iiretme hacmi ve hizinin yiikselmesi, tiim
diinyanin yoniinii bu konuya ¢ekmistir. Veri kavrami, gézlem, sayim, 6l¢tim vb. sekilde
elde edilen bilgiler olarak tanimlanabilir (Kapanoglu ve Er, 2016: 5). Veri, daginik,
karmasik ve kaotik bir yapidadir. Biitiin sorun ona bir diizen vererek anlam ¢ikarmaktir
(Gtirsakal, 2017: 35). Veriler, kendi baslarina ham halde durum bildiricileridir. Sayisal
ve sOzel olan simgelerdir. Veriler islenmedigi siirece anlamli bir deger tasimazlar
(Banger, 2016: 43). Ornegin, isletme verilerine, arsivler, dokiimanlar (excel-pdf-html
vs.), is uygulamalari (ERP, IKY), medya (goriintii- video-ses vs.), sosyal aglar (twitter-
facebook-google+ vs.), internet (wikipedia, giinliikler, haberler vs), depolama tiniteleri

(Hadoop, NoSQI dosya sistemleri vs.) makine verileri ve okuyucu verileri (medikal, arag
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okuyucu vs) gibi drnekler verilebilir (Ozdogan, 2016, 63). Aym zamanda, bu verilerin

daha etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in sayisallastirilmis olmasi gerekmektedir.

Verilerin her gegen giin hayatimiza dair 6nemi ve kullanim alanin giderek artmasi
biiyiik veri kavraminin ortaya ¢ikisina sebep teskil etmistir. Biiyiik veri, veri kiimelerini
anlatir ve oldukg¢a kapsamlidir. Verilerin tiirlinii gosteren, hem depolayan hem de isleyen
ve anlamli hale getiren bir teknolojidir (Dogan ve Arslantekin, 2016: 22). Biiyiik veri
kavrami, internet ve diger unsurlar sayesinde bir araya getirilmis, dijital forma ¢evrilmis
bilgilerin toplandigi devasa biiyiikliikteki veri tabanlarini tanimlamak igin
kullanilmaktadir (Gorgiin, 2017: 167). Biiyiikk veri, mevcut bilgi sistemlerinin
isleyemeyecegi kadar genis ve karmasik, yapilandirilmis veya yapilandirilmamis, bugiine
kadar bilgi ¢opliigli olarak tabir edilen veri kiimelerinin anlamli ve islenilebilir bigime

doniistiiriilmesi olarak tanimlanabilir (Banger, 2017: 86).

Geleneksel veri ile karsilagtirildiginda biiyiik veri zorluklar icermektedir. Biiyiik
veriyi kullanmak veya uygulamak isteyen yonetici ve bilgi teknolojileri profesyonelleri
her seyden once gerceklestirmek istedikleri igletme amaclarini belirlemek igin birlikte
hareket etmelidir. Daha sonra bu amaglar1 gerceklestirmek i¢in gerekli olan teknolojik
altyaptyl, veri kaynaklarini ve nicel analizleri amaglarina gore uyumlastirmak
durumundadir (Demirtas ve Argan, 2015). Biiyiik veri isletmelerin yapisinda radikal bir
degisimi gerekli kilmaktadir. Isletmenin tiim yapisim hatta kiiltiiriinii bile etkileyecek bir
teknolojidir. Bu nedenle, isletmelerin biiylik veriye ge¢gmesini engelleyen bazi engeller
mevcuttur. Bunlar; bilinmeyen hedefler, biiylik verinin altinda yatan teknolojiler,
biitiinsel bakis acisinin eksikligi, siber saldir1 korkusu, yasal diizenlemeler ve
yonetmeliklerin eksikligi, miisterisi verisine olan ihtiyag olabilmektedir (Ozdogan, 2016,

45-55).

Isletmelerde kullanilan biiyiik veri teknolojisi ii¢ bilesenden olusmaktadir. Bunlar:
Cesitlilik (variety), hiz (velocity) ve hacim (volume)’dir. Beyer ve Laney, (2012) ve
Santos vd., (2017), Laney (2001)’e ve Ekizler (2019) gére, hacim, verinin miktarini ve
biiyiikliigiinii ifade etmektedir. Hiz, verinin {iretim, kullanim ve degisim hizini, 6zellikle
de verinin sisteme girme hizi ve analizlerin ne kadar ¢abuk gerektirdigi ile ilgilidir.
Ornegin, Facebook’ta giinde 2,7 milyar kez begenme tiklamasi ve yorum paylasilmasi,

toplumda etki uyandiran bir olaymn saatler igerisinde Twitter’da Tiirkiye ve Diinya
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giindemine girmesi, hiz konusunda 6rnek verilebilir (Gilchrist, 2016: 54). Cesitlilik ise,
verilerin yapisini, kapsamini, farkli bicim ve icerikteki verileri igerebilmesini ifade
etmektedir. Veriler ¢esitlilik ag¢isindan, yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis veriler olmak iizere ayrilmaktadir. Verilerin heterojen bir sekilde
dagilmasi cesitlilik boyutunda degerlendirilmekle birlikte, farkli yapidaki veri tiirleri
analizler i¢in en zor kismu olusturmaktadir. (Gilchrist, 2016: 54; Ekizler, 2019: 85).

E4.0’1n getirdigi ezber bozan en énemli unsur biiyiik veridir. Isletmelerin sinirsiz
bir veri aga ulagmasi, buna bagli olarak ortaya ¢ikan gercek zaman algisi, aninda
gelismelerden haberdar olmak, diger rakipler igerisinde yerini gorebilmek, karsilastirma
yapma imkanina sahip olmak biiylik verinin getirdigi avantajlar arasindadir (Tiizmen,
2017). Biiyiik veri yaratacagi potansiyel faydalardan dolayi, “yeni¢cagin petrolii” olarak
adlandirilmaktadir. Isletmelerin verimliligini yiikseltmek, gelecegi daha isabetli tahmin
edebilmek, riski azaltmak, kari arttirmak ve rekabet giiclinii yiikseltmek bu faydalar
arasinda sayilabilir (Tizmen, 2017). S6z konusu faydalara ilaveten biiyiik veri
teknolojisinin isletmelere saglayacag: faydalar asagidaki gibi siralanabilir (Manyika vd.,

2011; Schwab, 2016: 157; Santos vd., 2017; Giirsakal 2017: 23);

e Biiylik veri, sermaye, isgiicii gibi onemli bir tiretim faktorii konumundadir.

e Biiylik veri, gelecegi tahmin edebilme yetenegiyle, yeni iiriin ve hizmetlerin
gelistirilmesine biiyiik katki saglar.

e Biiyiik veri, kiictlik isletmelere bile bulunduklari rekabetci ortamda ¢ok daha giiclii
olabilme sans1 tanir.

e Biiyiik veri ile miisteriler kendilerine 6zgili mal ve hizmetlere daha rahat ve hizli
erigebilir.

e Maliyet tasarrufu ve ileri analiz tekniklerinde azalan karmasiklik saglar.

e Biiyiik veri ile karar verme hiz ve kalitesi artar.

Biiytik veri analizi, genis veri miktarlarinin analizini kolaylastiracak farkli veri
analiz tekniklerini de igermektedir. Yeni teknikler, veri gorsellestirme, veri madenciligi,
raporlama, gecici/anlik sorgu ve SQL server mimarisidir. Bu tekniklerle verilerin
toplanmasi, toplanan verilerin  standartlastirmasi, temizlemesi ve yeniden
bicimlendirmeyi igeren verilerin hazir hale getirilmesi asamasi tamamlanmis olur.

Hazirlanan verilerden bilgi ¢ikarmak, analiz etmek, ve verilerin bilgiye donligmesini
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saglayarak analiz asamasi gercgeklestirilir. Son asamada ise, raporlamak ve
gorsellestirmek agamalariyla karar verme ve planlar yapma islemleri gergeklesir (Santos
vd., 2017: 754). Nitekim, Fortune 1000 (2017) isletme yoneticileriyle yapilan
arastirmada, yoneticiler biiylik veriden kayda deger sonuglar aldiklarini ifade etmislerdir.
Ayrica, biiyiikk veri sayesinde, yoOneticilerin bulundugu isletmelerde; %49 giderlerin
distigiint, %44’ yeni irilinler ve hizmetler bularak piyasaya siirdiiklerini, %33’
gelirlerinin arttigini, %31°1 var olan girisimlerin hizin1 arttirdiklarini belirtmislerdir
(HBR, Eyliil 2017: 24). Yine, Tirkiye’de kamu sektoriinde ve 6zel sektorde biiyiik veri
icerikli  uygulamalar, bu alanlarda c¢alisanlarin ve vatandaglarin  hayatini
kolaylastirmaktadir. Ornegin, giivenlik sektdriinde, su¢ analizi, sabika kayitlari, siber
giivenlik duygu analizi, suglu ag analizi gibi, egitim sektdriinde MEBBIS, e-okul, fatih
projesi, saglik sektoriinde, e-nabiz, e-randevu, as1 takip sistemi, kamu sektoriinde e-devlet

vb. uygulamalar1 bunalara 6rnek verilebilir.

1.4.4. Bulut Bilisim

Biiyiik veri teknolojisi, beraberinde yeni bir teknoloji ihtiyacint dogurmustur. Bu
yeni teknoloji ise bulut bilisimdir. Biiyiik veri ile bulut bilisim birbirlerini tamamlamayan
teknolojilerdir. Biiyiik veri, kullanicilara birden fazla veri kiimesi arasinda sorgulari
isleyip sonuclari zamaninda geri gondermekte; bulut bilisim sistemleri ise depolama ve
ag sunucularmin sanallastirilip biiyiik verilerin analmal1 hale getirilmesi i¢in yapilan tiim
analizlerin bulut iizerinde gerceklesmesini saglamaktadir (Ekizler, 2019: 90). Son
zamanlarda adin1 ¢cokc¢a duydugumuz bu iki teknoloji, yapilan arastirmalarda, akademik

ve uygulamada en ¢ok aragtirilan ve merak edilen teknolojiler arasinda yer almaktadir

(Basl, 2016).

Verilerin artmasi, biiyiik veri teknolojisi gibi durumlar artan bu verinin depolanmasi
ihtiyacin1 da beraberinde getirmistir. Bulut bilisim ihtiyaci biiyiik miktarda bilgiyi
depolamak, merkezi bir alt yap1 kurmak ve geri plandaki analizleri yapmak i¢in ortaya
cikmistir (Dopico vd., 2016: 412). Bu baglamda, veri merkezlerinin “bulut” oldugu ve
bulutun, adeta inanilmaz biiyiikliikte bir bilgisayar ve binlerce sunucudan olusan yasayan

bir organizma gibi diisiiniilebilecegi belirtilmektedir (Giirsakal, 2017: 163).

Bilisim kelimesi, bilgi islemden gelir, bilgisayar ortaminda hesaplama yapmay1

ifade etmek amaciyla kullanilir. Bulut kelimesi bilgisayar programi veya verileri iceren
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dosyalarin saglandigi konuma isaret etmektedir. Bulut, verilerin i¢inde depolandigi
istenilen yerden istenilen zamanda bu veriye ulasilabildigi (6rn, flash bellek gibi) bir
depolama teknolojisidir. Bulut bilisim ise, bilgisayar 6zelligi olan cihazlar arasinda ortak

bilgi paylasimini saglayan hizmetlere verilen genel bir isimdir (Banger, 2016: 60).

Bulut bilisim, ABD Uluslararas1 Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST)
tarafindan diisiik diizeyde yonetim ya da hizmet saglayici etkilesimi ile hizli bir sekilde
saglanip, serbest birakan, bilgisayar aglar1, depolama, servis ve sunucu gibi ayarlanabilir
bilisim kaynaklarinin miisterek havuzuna her yerden, elverisli bir sekilde istenildiginde

aga erisim saglayan bir teknoloji olarak tanimlanmistir (Turan, 2017: 65).

Bulut bilisim, E4.0’1n basarisina 6nemli derecede katki saglayan bir teknolojidir.
Isletmelerde bu teknolojinin kullanilmas1, verilerin depolanmasi, saklanmasi ve
yonetilmesi icin kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, bu teknolojiye bagli olarak iiretimde
yapilmaktadir. Bulut bilisime bagh olarak yapilan bu {iretime bulut tabanl {iretim adi
verilir. Bulut tabanl iiretim, talebe bagl iretim imkani saglar. Bu {iretim, kaynak
verimliligini artiran, iriin yasam dongiisii kisaltan, maliyetleri azaltan, miisterilerin
degisen taleplerine yanit olarak optimum kaynak tahsisine izin Veren bir iiretimdir

(Thames ve Schaefer, 2016: 13; Salkin vd., 2018: 9).

Isletmelerde bulut teknolojisinin kurulmasi veya kullanilabilmesi igin, bulut
bilisime ait olan {i¢ 6ge toplulugu (3-4-5 Kural1) ‘nun bulunmasi gerekmektedir. Bunlar

asagidaki gibi siralanip, Tablo 1.6’daki gibi gosterilebilir.

e Bulut bilisim hizmet modelleri (yazilim, platform, altyap1)
e Bulut bilisim kurulum modelleri (6zel, kamu, topluluk ve karma)

¢ Bulut bilisimin karakteristikleri
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Tablo 1.6. Bulut Bilisim Temel 3-4-5 Kurali

Hizmet Hizmet Icerigi Kurulum Modelleri Karakteristik
Modeli Yapisi
X ( a8 ) TP S
< Ozel Bulut 1 1.Istek iizerine kendine hizmet
‘—c; = eden bir yap1 kurulur.
2 E S‘?Syal .af;’ hizmetleri. Bir bulut &6zel olrak bir isletme | Kullanicy, tek tarafli olarak, ihtiyag
§ > Video 1$leme o taraflndan kullanlllyorsa bu 6261 duyuldugunda herhangi blr hizmet
= Miisteri ilisksi yonetimi. bulutt o . .. .
I uluttur. saglayicisina insan miidahalesi

Uygulama yazilimlari. .

E-posta vb olmadan otomatik olarak ulasir.

— T
—:‘E @ Topluluk Bulutu EEEE 2. Genis ag erisimi imkam saglar.
Ki- B - - - Yetenekler ag iizerinden
O T o Birden fazla isletmenin ortak .
- E Programlama dilleri; ; .. kullanilabilir. Bu yeteneklere,
© = . kullanilan hizmetlerini barindiran oo
E L Yapisal veriler. N . | telefonlar, tabletler, bilgisayarlar
N . buluttur. Topluluk tyeleri | . . . o
T = Google, Apps Engine, . gibi cihazlarla erisilebilir.
o . uygulama ve verilere
Microsoft, Azure vb. A ]
erigebilmektedir.

2 3.Kaynaklarin
§> Bulut Bilisim Altyapisi birlestirilmesi/kaynak havuzu
< Kamu Bulutu )L‘ imkan sunar.
_Es U)m\ Hesaplama sunuculari. Genel bulut. Bulut biligim altyapis: | Kullanicinin talebiI}e gore dinamik
S © Veri depolama ortamu. genel kamunun acik kullanmmuna | olarak farkli  fiziksel ve sanz.ﬂ
O ~ | Yiik dengeleme. tahsis ~ edilmektedir. KOBI’lere | kaynaklart paylasilan ve tekrar tahsis
2 Giivenlik duvari vb. uygundur; elektronik posta gibi, ne | edilen ¢oklu kiraci modeli kullanan
.%‘ kadar kullanirsan o kadar 6deme | bir¢ok kullanici bir araya gelir.

yapacagin bir modeldir.

Karma/Hibrit Bulut e

Ozel ve kamu bulutlarmin birlesimi
ile olusan buluttur. Isletmelerin
biiyiikliklerine  gore  birlesim
oranlar1 farklilagmaktadir.

4.Hizh ve giivenilir esneklik
saglar.

Yetenekler, diga ve i¢ talebe orantili
olarak hizlica ayarlanmak i¢in bazi
durumlarda otomatik olmak {izere,
esnek sekilde saglanabilmekte ve
serbest birakilabilmektedir.

5.0lciime dayah hizmet saglar.
Bulut bilisim, kullanilan hizmetin
saglayicisi i¢in, izlenilebilir, kontrol
edilebilir, denetlenebilir ve
raporlanabilir iglevlerini saglar.

Kaynak: Turan, Metin (2017), Bulut Bilisim, Seckin Yayinlari, Ankara, kitabindan referans alinarak

tarafimca hazirlanmigtir,

Isletmeler kendi kullanimlari icin kendi bulutlarini yaratabilir/kurabilir ya da dis

kaynaklardan temin edebilir. D1s kaynak bulut bilisim 6rneklerine, Google dokiimanlar,

Office 365, iCloud, Dropbox, Everynote, Zoho, NetSuite, Salesforce, IBM Websphere

Cast Iron Cloud Integration, Turkcell AkilliBulut 6rnek verilebilir. Bulut bilisim 6zellikle
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kullanicilarina internet lizerinden erisim saglanmasi, “kullandigin kadar 6de” prensibiyle
diger dis kaynak kullanim hizmetlerinden ayrilmaktadir. Bulut bilisim hizmetini alan
isletmeler cok yiiksek maliyet avantaji elde etmekte ayni zamanda siireglerini daha
verimli, karli ve rekabet giicii yiiksek hale getirmektedir (Gilchrist: 2016: 6; Karapinar
vd. 2016: 722).

Bulut bilisimin en temel avantajlari; artan veya azalan kapasiteye hizl elastikiyet,
kaynaklarin bagimsiz konumlanmasi ve her yerden ag erisimi saglamasidir (Dopico vd.,
2016: 412). Bu teknoloji sayesinde, isletme kurmak i¢in fiziksel kaynaklarin olmasi
gerekliligi (6rnegin, ofis, makine, demirbas gibi) ortadan kalkmistir. Ornegin, Uber hig
otomobile sahip degilken, diinyanin en biiyiik soforli arac kiralama sirketi, ayni sekilde
Airbnb herhangi bir oda sahibi olmadan Hilton ve InterContinental otel zincirlerini geride
birakarak diinyanin en biiyiik otel konaklayicisi haline gelmistir (Rifkin, 2015: 254; ST
E4.0, Nisan 2017).

Gartner (2014) arastirmalarina gore, bulut bilisimin gliniimiizde 150 milyar dolarlik
is hacmine sahip oldugu ve 2020 yilinda ise potansiyel olarak 40 milyar dolarlik is
hacmine sahip olacag: tahmin edilmektedir (Karapmar vd. 2016: 719). Ornegin, 1BM,
Facebook, Google, Amazon, Walmart, Microsoft gibi isletmeler bulut bilisim kullanarak

biiyiik 6lgekli verimlilik elde ettiklerini belirtmektedir (Banger, 2016).

Bulut bilisimi, yogunluk sebebi ile asil hedeflerine ve islerine odaklanamayan
sektordeki igletmeler, bilisim teknolojileri i¢in finans ve iggiicii kaynagini en aza indirmek
isteyen igletmeler, is diinyasinda hiz ve ¢evikligin 6nemli bir faktor oldugunu 6ziimsemis
gelisime agik ve c¢ok subeli isletmeler kullanabilir. Nitekim, Can ve Kiymaz (2016: 114-
115)’a gore, bulut biligim, RFID, elektronik etiket, elektronik barkod gibi teknolojiler
sayesinde, isletmelerin muhasebe islevlerinde biiylik kolaylik saglanmig, anlik stok
sayimi, kayip ve calintilarin 6nlenmesi, fiyat belirleme, tek seferde hesaplama kolayligs,
uzaktan erisim, otomatik beyanname gibi islemlerle hem daha verimli hem de daha

ekonomik bir hale doniismiistiir.

Frost & Sullivan (2016) “Cloud Contact Center Market Trends” adli, 300 st diizey
bilgi teknolojileri yoneticileriyle yapmis oldugu arastirma sonuglarina gére; bulut bilisim
maliyetlere %50 oraninda iyilestirme saglamaktadir. Tek merkezli yonetim ve etkin

kaynak kullanimi yoneticilerin hem fikir olduklar1 avantajlaridir. Ayrica, 6l¢eklendirme,
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verimlilik, kullandigin kadar 6de, her an her yerden kullanima hazir, otomatik hizmet,

standartlastirma, hiz ve denetim gibi faydalari ortaya cikardig: belirtilmektedir.

Turkcell AkilliBulut kullanan Renault Mais Bilgi Teknolojileri Departmani’nda
bulunan 18 kisilik miihendis ekibi, sunucu ¢okmesi, sistem bakimi gibi basit islere zaman
ayirmak yerine, pazarlama ve miisteri geri bildirimleri gibi daha katma degeri yiiksek
islere vakit ayirdiklarini belirtmiglerdir.  Yine, maliyet avantaji konusunda, Kahve
Diinyas1 donanim, sunucu barindirma, altyap1 yonetimi ve finansman maliyetleri dikkate
alindiginda 36 ay gibi bir siirede Turkcell AkilliBulut hizmeti ile birlikte %77 maliyet
avantaji sagladiklarin1 belirtmislerdir (Turkcell, 2016). Bu o6rneklerle birlikte, bulut
bilisimin hem kamu hem de 6zel sektore, dolayisiyla ekonomiye sayisiz faydalari

bulunmaktadir. Bunlar (Turan, 2017: 141-144; Fortune, 2017c; Kayiskan, 2019: 179);

e Biiylik miktarda maliyet tasarrufu, 6zellikle bilgi islem, yazilim ve bu yazilimlarin
bakim ve onlarim maliyetlerinde tasarruf,

e Kamu sektoriiniin biiyiik bir boliimiinde verimlilik,

e Hastane ve saglik sektoriinde 6nemli seviyelerde hizmet verimliligi,

e [Egitimde basta elektronik uzaktan 6grenme, her yerden kolay erisim

e Enerji tasarruflari, uzun vadede GSMH’de artis,

e Ozel sektor iizerinde farkli isletmeler arasinda ag kurulmasi,

e Isletmelerin pazara giris siiresini kisaltma, {iretkenligi arttirma, dl¢eklendirebilme
ve kolay yonetme

e Toplam talep iizerinde olumlu etkiler,

e Yenilikler ve ar-ge ¢abalarinda artis,

¢ Rekabeti arttirma,

e Vatandaslar i¢in daha iyi hizmet olarak siralanabilir.

1.4.5. 3 Boyutlu Yazicilar ( 3D Baski, Eklemeli-Katmanh Uretim)

E4.0 teknolojileri i¢inde sayilan {i¢ boyutlu yazici teknolojisi aslinda yeni bir
teknoloji degildir. Kokenleri 19. yy kadar dayanmaktadir. Uretim endiistrisinde kullanim1
ise son otuz yildir karsimiza ¢ikmaktadir. Ug boyutlu yazici teknolosine, ii¢ boyutlu bask1
da denilmektedir (Beyca vd., 2018). Ug boyutlu yazici, ii¢ boyutlu olan bilgisayar
verilerini, ger¢ek nesnelere doniistiiren ve bunu yaparken higbir sekilde hammadde

kullanimina ihtiyag duymayan bir makinedir. Ust diizey iiriinler disinda, neredeyse tiim
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mekanik parcalar 3D yazici tarafindan basilabilmektedir. Bir¢cok farkli tiirde ii¢ boyutlu
yazict olmasina ragmen, en sik goriilen sekli, nesnenin sanal katmanlara dokiilerek, tist
{iste basilmasina dayanan katmanli iiretim tiiriidiir (Onday, 2017: 59). Bu nedenle bu

yazicilarla yapilan iiretim sekillerine katmanli ya da eklemeli iiretim ad1 da verilmektedir.

Geleneksel iiretim yontemi eksiltmeli olup temelde, istenen sekil elde edilene kadar
katmanlarin ayrilmasina dayanmaktadir. Dolayisiyla bu durum kaynak israfi ve hatali
tiretimlerde verimlilik azalmasina neden olmaktadir. 3D yazici ile tiretimde ise, katmanlar
eklenerek optimal kaynak kullanimi saglanir (ST E4.0, Aralik 2017: 27). Gegtigimiz
ceyrek ylizyll boyunca aragtirmacilar ve isletmeler katmanli iiretim ve hizli prototipleme
icin c¢ok ¢esitli teknikler gelistirmekle birlikte, tipik bir katmanl {iretim {ic asamadan
olusmaktadir (Beyca vd., 2018: 219):

e Bir 3B model, bilgisayar yaziliminda tasarlanir ve katmanli iiretim dosya sekline
dontstiiriliir.
e 3D yazici, par¢anin konumunu ve yoniinii ayarlamak i¢in dosyay1 yonlendirir.

e 3D yazici pargayi ardisik tabakalarla tiretir.

Katmanlan isleme yontemleri ve kullanilan malzemelere gore katmanl iiretim
teknikleri farklilik gosterir. Her teknigin kendine gore avantajlar1 ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Bu nedenle isletmelerin ii¢ boyutlu yazici segerken, cihaz maliyeti, cihaz
hiz1, malzeme maliyetleri, ¢oziintirlik, fiziksel imalat hacmi gibi kriterleri dikkate almasi
gerekmektedir (Deloitte, 2014; Banger, 2017: 147-157; Dilberoglu vd., 2017; Beyca vd.,
2018: 219-220).

3D yazicr ile yapilan katmanli tiretimle siirdiiriilebilir iiretim anlayis1 arasinda siki
bir bag vardir. 3D yazicilarla iiretim maliyeti diismekte, geleneksel iireticilere karsi
rekabet avantaji saglanmaktadir. Ayrica, bu yazicilar kendi yedek pargalarini basabilme,
siparis tizerine kiiciik partili liretimler yapilabilme yeteneklerinden dolay1 isletmelerin
birim basina liretim maliyetlerini ciddi bir oranda diistirmektedir. 3D yazicilar, 6zellikle
yeni modelleme yontem ve referans modellere ihtiyag duymaksizin prototipleri
tasarlamak ve test etmek gibi Ozellikleri sayesinde yeni iiriinlerin imalatin1 da
kolaylastirmaktadir (Dopico vd. 2016). Dolayisiyla, gesitli hammadde ve farkli iiretim
kombinasyonlar1 ile olduk¢a genis alanlarda tiretim gergeklestirilebilmektedir. Tip,

cerrahi planlama, implant ve doku tasarimi, tibbi egitim ve Ogretim, otomotiv, uzay
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arastirmalari, egitim, biyoteknoloji, elektronik, tasarim (Beyca vd., 2018: 222-228), sehir
planlamasi ve gida alanlar1 3D yazici ile iiretim yapilan alanlara 6rnek verilebilir (Bulut

ve Akeact, 2017: 54).

Ug boyutlu yazici teknolojisi IoT ile birlestirildiginde, isletmeler kendi iiriinlerini
tiretebilir, daha az enerji, daha az insan ve daha az pazarlama faaliyetlerini kullanarak
marjinal maliyeti sifira yakin iiretim gergeklestirebilir (Rifkin, 2015: 97-100). Bununla
birlikte, katmanli liretim; israfi azaltir, kaynak ve zaman tasarrufu saglar (Can ve Kiymaz,
2016: 111), iiretimde esneklik ve cesitliligi arttirir ve nitelikli isgiicli ihtiyacini azaltir

(Beyca vd., 2018: 221).

3D katmanl tiretimde isletmeyi makinelerle donatmak, bu is icin biiyiik paralar
harcamak ve bir modelden diger modele gegerken uzun hazirlik siireci de
gerekmemektedir. Yaziciya yiiklenen programi degistirmek yeterlidir (Rifkin, 2015:
108). Ogzellikle, rekabet¢i ¢evre sartlarinda isletmelerin, 3D ve diger teknolojilerle,
kisisellestirilmis kitle {iretimi basarmak, yiiksek derecede bilgi, esneklik, bir parcadan
diger pargaya hizli tiretim doniisiimii gibi imkanlar1 olusmaktadir (Popovich vd., 2017:
228). Uretim siiresinin kisalmasi, yaraticilik, azalan maliyetler ve cevreye karsi duyarli
iiretim imkan1 saglayan 3D yazici ile katmanli tiretim tilkelerin, saglik, egitim, sanayi ve
hizmet alanlarinda rekabet avantaj1 elde etmek i¢in kullandiklar1 teknolojiler arasindadir

(Schwab, 2016: 173).

1.4.6. Robotik Uygulamalar

Robot kelimesi, ilk kez 1920-21 yillarinda Cek Karel Capek’in yazdigi bir eserde
“hizmet eden” anlaminda kullanilan “robota” kelimesinden ortaya ¢ikmistir. Hizmet
etmek anlamindan ise, insanlarin siirekli olarak tekrar ettigi monoton ve sikici isleri
robotlarin yapmasi anlasiimaktadir. Ustelik robotlar, insanlar gibi dinlenmek, yemek
yemek veya mutlu olmayr arzulamak gibi ihtiyaglara sahip olmadigindan, araliksiz ve
yiiksek verimlilikte caligabilir. Ayni zamanda, insan c¢alistirmanin ortaya c¢ikardigi

maliyetleri de ortadan kaldirmaktadir (Qin vd., 2016: 174).

Giliniimiizde ise robot veya robotlar, bilgisayar tarafindan programlanabilen, bir sira
karmasik eylemleri otomatik olarak gerceklestirme yetene8ine sahip gelismis
makinelerdir. Robotlar kendi biinyelerinde bulundurduklar1 gomiilii bilisim-iletisim

donanim1 ve yazilimi sayesinde yapay zeka uygulamalar sergileyebilir ve dis diinya ile
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iletisim kurabilirler. Gelismis 6zellikleri ile yeni robotlar akilli ve baglantili makineler
olarak kabul edilirler (Banger, 2017: 71). Yeni robotlar, ileri sensor teknolojileri ile
algilama sistemleri, yapay zeka ile otonom karar alma sistemleri ve mekanik unsurlar
olmak {izere ii¢ ana bilesenden olusarak, sahip olduklar1 bu 6zellikleri sayesinde ¢evre
kosullarin1 algilayabilen ve uyum saglayabilen bir nitelik tasimaktadir (Gorgiin, 2017:
190; Bayram ve Ince, 2018: 191; Salkin vd., 2018: 7). Gelismis dzelikleri sayesinde yeni
robotlar, iki farkli sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisi, insan miidahalesi ile ¢alisan
ve insanin eylemlerine gore hareket eden, kollar ve makineler seklinde, ikincisi ise insan
midahalesi ¢ok az olan ve kendi kendine karar verip eylemde bulunan robotlar

seklindedir.

Bir operatér miidahalesi olmadan kendi kendine karar verip eylemde bulunan
robotlara “otonom robot” ad1 verilmektedir. Yar1 otonom ve tam otonom seklinde ayrima
tutulan otonom robotlar, ¢evredeki degisikliklere uyum saglayabilir, veri toplayabilir ve
insan miidahalesi olmadan kendi basina calisabilir (Banger, 2017). Ayrica, iiretim
stireglerini, ¢aligma ortamlarin1 ve ¢evrelerindeki diger makine ve robotlar1 izleyebilir,
kendi kendilerini degerlendirebilir, hatalar1 ¢6ziimleyebilir ve hedefe yonelik karar

verebilirler (Bayram ve ince, 2018: 189).

Otonom robotlarin ¢ok kisa bir siire i¢inde, insan duygularin1 anlamasi ve insanlarla
iletisim ve etkilesim kurabilecek duruma gelecekleri belirtilmektedir. Otonom robotlar,
yalnizca kapali alanlardaki basit bir sekilde yapilandirilmis is akislarinda insanlarin yerini
almayacak, E4.0' da, robotlar ve insanlar, birbirine bagli gorevler lizerinde ve akilli
algilamali insan-makine ara ylizleri kullanarak el ele c¢alisacak, uzaktan kontrol
edilebilecek, sorunlar1 6nceden algilayabilecektir ve gece vardiyalar1 ve zor calisma
kosullar1 olmayacaktir (Dujin vd., 2014: 8; Akaev ve Rudskoi, 2017: 38; Kocsi ve Olah,
2017: 395-396).

Bugiin tiim diinyada, 6zellikle gelismis tilkelerde, gelistirilmis 6zellikleri sayesinde
robot uygulamalarin farkli sektorlerde ve alanlarda kullanimi ¢ok Onemli bir yer
edinmgtir. Robotlar, niikleer enerji, petrol ve gaz endiistrileri, mallarin, 6zellikle de
tehlikeli olanlarin, biiylik depolarin seg¢iminde, siiflandirilmasinda ve tasinmasinda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Tip ve eczaciliga ait alanlarda kullanilan

robotlar daha etkileyicidir. Ornegin, 2011 yili ABD verilerine gore, prostat kanseri
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hastalarinda yapilan tim operasyonlarin %85'i cerrah robot “Da Vinci” kullanilarak
gerceklestirilmistir. Su anda 2 binden fazla cerrahi robot ABD'de ve 600'den fazla robot
Avrupa'da kullanilmaktadir. Bu durum hastalarin lehinedir ve saglik hizmeti beraberinde

ise hayat kalitelerini olduk¢a arttirmistir (Akaev ve Rudskoi, 2017: 37)

Tiirkiye’nin 6nde gelen kuruluslarindan Dénmez Debriyaj’ da iiretim siirecinde
kullanilan robotlar sayesinde, zor is kosullarinda operatorden bagimsiz, kisa ¢evrim siireli
ve ylksek verimli bir proses gerceklestirildigi, ayn1 zamanda, iscilik maliyetlerinde
azalma yasandigi ve is saglig1 ve giivenligi konusunda ¢aligma kosullarinin iyilestigi ifade
edilmistir (ST Otomasyon, Nisan 2017:70-71) Yine, Tiirkiye’nin en Onemli sag
ireticilerinden olan Borgelik, insan saglig1 acisindan riskli olan eriyik zinko potasindaki
cliruf ve kiilleri toplama prosesini robotlara yaptirmaktadir (ST Robot Y. Nisan, 2017).
Audi, Almanya Ingolstadt’ta bulunan iiretim merkezinde, insanlar ile yan yana calisan
“Klara” isimli robotu devreye almistir. Bu robot, iiretim bandinda, karbon fiberle
giiclendirilmis, polimerden iiretilen tavanlarin takilmasi gorevini yapmaktadir. (ST E4.0,
Eylil 2017). Bu robotlar {iiretimini gergeklestirdigi “akilli {irtin” ile ag baglantisi
tizerinden iletisim kurabilmesi sayesinde, kendisi ile c¢alisan insanlarinigini de

kolaylastirmaktadir (Banger, 2017: 79).

E4.0’1n isletmelere saglayacagi faydalardan biride, degisen iiretim anlayisi1 ve esnek
iiretim sistemlerinin kosullarint saglamak i¢in insanlar, robotlar ve sanal karakterlerin
isbirliginden olusan hibrit (melez) takimlar kurulmasidir. Hibrit takimlarin amaci, ekip
tiyelerinin farkli 6zelliklerinden faydalanmak, ayni zamanda kaynaklar azaldig1 zaman,
takim iyelerinin gdrevi tamamlamak i¢in gegici olarak birbirlerinin yerine
gecebilmesidir. Insanlar iistiin zekalar1 ve degisen kosullara ¢abuk ayak uydurmalar
sayesinde bu takimlarin en merkezi liyesidir. Robotlar ise, sikici, fiziksel olarak zor ve
tehlikeli gorevleri iistlenirler ve sanal karakterler ise dijital olarak mevcut bilgilere basit

bir arayiiz saglayan asistanlar roliine sahiptirler (Schwartz vd. 2016).

Akillt isletmelerde hibrit takimlarin kurulmasiyla, robot-insan isbirliginin en
onemli katkist olan insanin konforunu saglamak ve islerini kolaylastirmak ve is
giivenligini arrtirmak miimkiin olabilecektir. Ayn1 zamanda kurulan robot-insan isbirligi
ile orgiitsel performansta iyilesecektir (Richert vd., 2016: 127-128). Ozellikle, tedarik

zinciri ve lojistikte iyilesmeler, daha hizli iretim, daha ¢ok dinlenme stiresi, is kazalarinin
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azalmast ve Uretimin ana iilkelere geri gelmesi gibi ekonomik kazancglar oOrgiitsel
performanstaki iyilesmeye &rnek verilebilir (Schwab, 2016: 165; Bayram ve Ince, 2018:
187).

1.4.7. Artirllms Gergeklik (Augmented Reality- AG)

Artirilmis gerceklik (AG) teknolojisi, yenilikgi bir etkilesim yolu olarak diisiiniilen
ve tasarlanan bir teknolojidir. AG sayesinde, insanlar bes duyusunun algilayabildiginden
daha fazlasin1 kesfedebilirler. AG’nin ana amaci, bilgisayarin tUrettigi gorsel bilgileri,
akilli telefon, kamera, gozliikler, projeksiyon cihazlar1 gibi araglar vasitasiyla insanin

duyularmin iizerine yerlestirerek cevre algilamasini zenginlestirmektir (Esengiin ve Ince,

2018: 201-202).

AG, ses, video, grafik ve GPS verisi gibi ortamdaki verileri bilgisayar araciligiyla
tiretebilen, insanlarin duyularmi etkileyecek sekilde dijital ortamda canlandirma
yapabilen teknolojidir. Boylece, sanal diinya ile gergek diinyanin birlesimi
saglanmaktadir (Siltanen, 2012: 16). AG, bilgisayarlar tarafindan {iretilen bilgilerle
gelistirilmis ve gliglendirilmis bir fiziksel diinyanin ger¢ek zamanli dogrudan veya dolayli
goriiniimii  olarak tanimlanmaktadir (Carmigniani ve Furht, 2014: 3). Yine AG,
yasadigimiz ¢evredeki nesneler yerine dijital nesnelerin kullanildigi, gercek ortam ve
hayattaki goriintiilere es zamanli olarak, resim, metin, ses vb. nesnelerin eklenmesiyle

gercek diinyanin artirilmis gibi hissedilmesidir (Korucu vd. 2016: 82).

AG, sanal gergeklik teknolojisi tizerine kuruludur fakat sadece sanal diinya ile
etkilesime girmekle kalmaz, ayn1 zamanda gergek diinya ile de karsilikli bagimhilik da
vardir (Mekni ve Lemieux, 2014: 205). Sanal gerceklikten farki da bu noktada
olugmaktadir. Sanal gerceklik, bilgisayarlar tarafindan ortamin taklit edilmesidir. Cogu
sanal gerceklik ortami bir bilgisayar ekrani yoluyla edinilen gorsel sekillerden ibarettir.
AG ise, daha kapsamlidir. Gergek ortamdaki gevrenin ve igindekilerin bilgisayarlar
tarafindan iiretilen ses, goriintii, grafik ve GPS verileriyle zenginlestirilerek meydana

getirilen canli, dogrudan veya dolayli fiziksel goriiniimiidiir (Banger, 2017: 157).

AG, sanal ve gercek diinyanin birlesimi, Paul Milgram (1994) tarafindan bir diizlem
olarak sunulmustur. Olusan bu sisteme gore, fiziksel ve dijital nesnelerin bir arada
bulundugu ve etkilesime girdigi yeni bir ortam olusturmak igin gergek diinyay1 ve sanal

diinyalar1 bir araya getirir. Bu durum Sekil 1.6’da gosterildigi gibidir (Siltanen, 2012: 17).
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Sekil 1.6. Milgram’in Gergeklik ve Sanallik Siirekliligi (Karma Gergeklik)

/\ Karma Gergeklik /\

Gergek Ortam  Artirdmig Gergeklik — Artirdlmig Sanallik Sanal Ortam

Kaynak: Sanni Siltanen, (2012) “Theory and applications of marker-based augmented reality, Julkaisija
Utgivare-Publisher; King, Brett (2016), Augmented- Artirilmis Gergeklik, MediaCat Kitaplari, Istanbul.

Azuma (1997) yaptig1 arastirmada ise, AG’nin ii¢ 6zellikle tanimlanabilen bir
sistem oldugunu belirtmistir (Siltanen, 2012: 17; King, 2016);

e AG, gergek ve sanalin birlesimidir.
e AGQG, ger¢ek zamanda etkilesimlidir.

e AGQG, li¢ boyutlu olarak tasarlanmistir.

AG teknolojisi sektdr ayrimi yapmadan, her alanda kullanan isletmelere ve
yoneticilere farkli faydalar sunan bir teknolojidir. Bu teknolojinin isletmelere saglayacagi
yaraticilik, zenginlestirme ve motivasyon kazanimlari, ydneticilerin bu teknolojiyi
edinme isteklerini arttirmistir. Nitekim, AG teknolojisine yatirim yapmay1 diisiinen

yoneticilere dair yapilan bir arastirmanin sonuglar1 asagida Sekil 1.7°de gosterilebilir.

Sekil 1.7. AG Teknolojisine Yatirim Yapan ve 3 Y1l Icinde Ciddi Yatirim Yapacagim
Soyleyen Yoneticilerin Yiizdesel Orani
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Kaynak: PWC (2017) Global Dijital 1Q Anketi; 53 Ulkeden 2.216 {ist yoneticinin katilimiyla
yapilmistir. (https://hbrturkiye.com).
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AG teknolojisine yatirim yapmak isteyen yoneticiler, bu teknolojinin sundugu
faydalarin farkindadir. AG c¢esitli endiistriyel alanlarda, siireclerin yonetilmesini
kolaylastiran, insan hatalarin1 azaltmaya ve insanlar1 egitmenin ve isbirliginin
artirilmasinin yeni bir yolunu saglayan yardimci ¢oziimler sunar. AG kullanicilarin,
ozellikle bakim, montaj, lirlin tasarimi, yerlesim planlamasi, egitim ve diger liretim
faaliyetlerinde oldukga yararli olan ger¢cek zamanli ve gergek calisma ortaminda tiretim
siirecleriyle ilgili bilgileri dogrudan etkilesime girmesine olanak tanimaktadir. AG
teknolojisinin endiistride ki kullanim alanlart su sekilde siniflandirilabilir (Esengiin ve
Ince, 2018: 204);

e Endiistriyel tasarim; AG, bitmis iiriinii géremeden, bitmis gibi kullanicilara
deneyim firsat1 saglar. Orn, Volkswagen tahmin ettigi ve gercek carpisma testi
goriintlilerini karsilastirmak i¢in artirilmis gergeklik kullanmaktadir. Boylece
gelecege dair hata 6ngoriilerinde bulunabilmektedir.

e Paketleme ve pazarlama; AG miisterilere paketi agmadan {irliniin nasil oldugunu
gosterebilir.

e Mekansal etkilesim; AG ile uzaktan sanal katilim ile toplantilar yapilabilir.
Ustelik bu toplantilar gergekten orada bulunuyormus gibi, ortak gorsel cihaz
kullanimi, interaktif dijital yazi tahtalari, ortak tasarim alanlar1 ve dagitilmisg
kontrol odalar1 igerebilir.

e Bakim ve montaj; AG Ile bakim ve onarim kolaylasir, farkli agilardan iiriinii
kontrol etmeyi saglar.

e inovatif iiriinler; AG teknolojisini kullanan ¢alisanlar, miihendis ve tasarimcilar,
yaratici ve zengin fikirler, tiriinler daha kolay 6ne siirebilir.

e Egitim; AG ornekleri en fazla egitim alaninda goriilmektedir. Siiriicii kurslarinda
siiriis uygulamalari, calisan egitimlerinde IK departmaninin yeni ydntemi,
uzaktan egitim, 0grencilere telefon ile entegre edilmis sanal uygulamalar gibi

alanlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

AG teknolojisinin tiim bu siralanan endiistriyel kullanim alanlar1 disinda, daha
giiclii bir toplum i¢in kritik 6nem tasiyan kamu hizmetleri, egitim, saglik, turizm vb.
alanlarda kullanilmas1 da onerilmektedir. Ozellikle, egitim alaninda ¢ok cesitli dgrenme

araglari, uzaktan egitim ve yaraticilik gibi iglevlerinden dolay1 birgok iilkenin kullanmaya
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basladig1 bu teknoloji, daha once gergeklestirilmesi zor yeniliklerin kapisini igletmelere

aralamaktadir (King, 2016).

AG’nin isletmelere sagladig1 faydalar i¢in, Rockwell Automation’un ambalaj
tireticileri ile yaptig1 goriismeler sonucunda, AG teknolojisinin, diisiik onarim siiresi,
daha yiiksek operasyonel verimlilik, daha hizli iiretime yeniden baslangig, problemin
tamamen agiklanmasina imkan tanima ve ses Ozelligi ile birlikte verilen sozli
yonlendirmeler ve gorsel kilavuzluk ¢ézlimlerini sagladigini ifade etmesi 6rnek verilebilir
(ST Otomasyon, 2017: 150). Yine E4.0 platformu (2018), AG uygulamalart sonucunda
isletmelerin, {irlin tasarim maliyetlerinin azaldigi, {riin dongl siirelerinin kisaldigi,
miisteri hizmetleri maliyetlerinin ve bakim masraflarinin azaldigina dair sonuglar

aldiklarini belirtmistir.

1.5. Endiistri 4.0’ Sonucu Olarak: Akilh isletmeler
E4.0 teknolojilerinin isletmelerde kullanilmasinin sonucu olarak karsimiza akilli
isletme kavrami ¢ikmaktadir. Isletmelerin akilli isletmelere doniismesi, isletme icerisinde

kullanilan teknolojiler, siiregler ve tirlinlerin akilli hale déniismesinin bir sonucudur (Lu,

2017; Stock ve Seliger, 2016).

Isletmelerin akill1 hale déniismesi, E4.0’mn ger¢ek zamanl bilgi ve ag sistemlerini
isletmelerde hayata gecirmesi ve sanal diinya ile gergek diinyay1 birbirine entegre eden
CPS teknolojisi ile donatilmasindan kaynaklanmaktadir (Kocsi ve Olah, 2017: 390;
Kolberg vd., 2015: 1871). Ayni zamanda, isletme de kullanilan akilli nesneler, biiyiik veri
teknolojisi sayesinde, kiiresel bir veri ag1 olusturur. Bu ag1 kullanarak isletmeler, i¢ ve dis
cevreden her an bilgi saglayabilir. Miisterilerin isteklerini gorebilir ve hizlica cevap
verebilir (Wang vd., 2016: 159; Lu, 2017). Akilli isletmelerin, CPS teknolojisi ile
donaltilmasi (Shariatzadeh vd., 2016: 512) miisteri siparislerine aninda cevap veren ve
bunu daha az fire ile gergeklestiren isletmeler anlamina gelebilir (Algin, 2016: 26). Akill
isletmeler, kendi kendine tedarigin bir pargasi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanabilir ve buna bagli olarak hem enerjinin tedarikgisi hem de tiiketicisi konumunda

olabilir (Stock ve Seliger, 2016: 539).

Akillr isletmenin arka planinda yeni ve iyilestirilmis teknolojiler ile bunlarin yeni
uygulamalar1 yer alir. Bu isletmelerde CPS teknolojisine ek olarak, 10T, biiyiik veri,

robotlar, bulut bilisim, ii¢ boyutlu yazict ve arttirllmis gerceklik gibi teknolojilerin
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kullanilmas: sayesinde isletmelerde siiregler kendilerini etkilesimli olarak yonetebilir,
beklenmeyen durma ve kesintilere karsi diizeltici dnlemler alabilirler. Cilinkii akill
isletmelere doniisen isletmelerde makineler ve cihazlar karsilikli iletisim yaninda bir
takim akilli karar alma ve eyleme ge¢cme 6zellikleri ile donatilmistir (Banger, 2016; Wang
vd.,2016; Kocsi ve Olah, 2017: 390). Bu sayede akilli isletmelerde ¢alisanlar, makineler,
tagima ve depolama sistemleri birbirleriyle dogrudan iletisime gegebilir (Gabriel ve Pessl,
2016: 132). Bu iletisim sayesinde de, iiriinlerin iiretim hizin1 ve pazara girme siiresini
kisaltabilir. Uretim miktarmi ve isletmenin kapasitesini arttirabilir (Dopico vd., 2016:

409).

Akilli isletmelerin teknolojiler sayesinde ortaya cikardigi bu iletisim, insanlari,
makineleri ve kaynaklar1 birbirleriyle dogal olarak bir sosyal agda bulusturmaktadir.
Insan faktoriiniin her an devrede olmasma gerek birakmayan bu ortamlarda, diisiik
seviyeli aydinlatma yapilmasi veya iiretimin tamamen karanlikta gerceklestirilmesi de
disiiniiliir hale gelmeye ve bdylece insansiz/ karanlik isletme fikri de yavas yavas
giindeme gelmeye baglamistir. Bu konuda uzmanlarin goriislerine gore, akilli

isletmelerin en ileri boyutu karanlik/insansiz isletmelerdir (Sung, 2017).

Akilli isletmeler E4.0’1n dogal bir sonucudur (Sung, 2017; Kocsi ve Olah, 2017:
390). Akilli isletmeler karmagiklig1 yonetebilir, bozulmaya daha az egilimlidir. Uriinleri
daha kaliteli ve yiiksek verimlilikle tiretibilir. Akili isletmelerde birgok 6zellik, bugiinki
isletmelerden farklilagsmaktadir. Bu konuda literatiirde yaygin bir sekilde karsimiza ¢ikan

ve Tablo 1.7°deki gibi gosterilen bir karsilagtirma bulunmakatadir.
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Tablo 1.7. Bugiiniin ve Gelecegin Akilli Isletmelerinin Kiyaslanmas:

'% *  Makineler iretim baslamadan e  Makineler kendi kendine, diger
= yapilandirihr. kineler ile iletisim kurarak ¢aligir
= e  Makineler her kullanim, degisiklikte tekrar makine 3 GalIsIt:
e Buislemler otomatik olarak gerceklesir.
ayarlanmak zorundadir.
e  Buislemler manuel olarak yapilmaktadir.
e  Siireg takibi, neden sonug iliskisi iginde
@ E e  Siireg takibi zordur. kapsamli olarak gergeklesir.
R=E e Her ¢alisan kendi verimliliginde, tek bir e  Makinalar {iretim siirecinde hata
@« .= problem odakli ¢aligmaktadir. olustugunda iiretimi durdurmak igin
sinyal vermektedir.
“E’ e Kisiye 6zel iirlin Giretimi, zaman, maliyet e Kisiye 6zel iiriin tiretimi, lojistik,
= .5 ve kaynak gibi faktorler baglaminda giivenlik, glivenilirlik, zaman maliyetleri
= g oldukga zordur ve siirdiiriilebilirlik faktorleri yoluyla en
= 2 e  Siradan tiriinler kolay tiretilirken, miisteriye ideal sistem ve akilli derleme yoluyla
Q 0zel iirtinlerde gecikmeler yasanabilir. elde edilmektedir.
e  Makineler kendi iiretim kapasitelerini
v 9 e  Stok kontrolii, siirecteki degisim otomatik olarak planlayabilmektedir.
2,9) ‘g sonuglarina gore yapilmaktadir ve tiriinler e  Yalin iiretim ve tam zamaninda {iretim
V2 buna gore stoklanmaktadir. teknikleri kullanilmakta ve stoklanma bu
yontemlere gore yapilmaktadir.
& - | ® Makineler internete bagh degildir. e  Makineler ¢evredeki insanlara, internet
E ; :E; e  Makineler onlar1 kullanan insanlarin baglantis1 sayesinde duyarlidir.
f§5 = 5~ fiziksel yapisi ve isgiicii temeli ile e Makine ve insanlar uyumlu bir sekilde
stirlidir. calisabilir.

Kaynak: Onday, Ozgiir (2017), Dijital Doniisiim, Gazi Kitabevi, Ankara, s. 63.

Giliniimiiz geleneksel isletmeleri, {irlin ve hizmet teslimi yavas, hiyerarsik ve

merkezi karar almasi yoneticilerin takdirinde ve bilgi paylasiminin simirli yapildig:
yonetim Ozellikleri tagimaktadir. Akili isletmeler ise, iirlin ve hizmet teslimi hizl,
taleplere ¢cabuk uyum saglayan, karar alma islevinin tam katilimli oldugu ve bilginin
herkesle paylasildigi bir yap1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Heck ve Vervest, 2009: 275).
Akilli isletmeler, yiiksek verimlilik ve dengeli bir iiretim kombinasyonu i¢in yiiksek
ozerklik ve uyarlanabilirlik ile performanslarini optimize etmeyi amaglayan yiiksek
kaliteli imalat teknolojileri ve akilli yetenekleri olan bilgi ve iletisim teknolojisine bagli
alt yap1 bulunmaktadir (Goncalves vd., 2017: 4). Yukarda belirtilen hususlara ilaveten

akilli isletmelerin, geleneksel isletmelerden farkli olarak, alt1 temel karakteristik 6zellige

sahip olmas1 gerekmektedir. Bu 6zellikler asagidaki gibi siralabilir (HBR, Aralik 2017);

e Yiiksek anlamhhk: Akilli isletmeler miisterileri i¢in anlamli ve vazgecilmez

olmanin yollarini bilen ve bu 6zelliklerini stirdiiriilebilir kilan yapilardir.
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e Ag yapisindan gii¢ alan: Akilli isletmeler son derece dikkatli bigimde
olusturduklar1 ve yonettikleri is ortaklar1 ekosistemlerinin giiciinden yararlanarak
miisterilerine yeni inovasyonlar sunabilir.

e Teknoloji ve veriyi kullanan: Akilli isletmeler en yeni teknolojileri ve veri
araglarii kullanarak tahmin edemeyecekleri Ol¢eklerde ve seviyelerde inovasyon
ortaya koyabilir.

e Varhklarim akilhica kullanan: Akilli isletmeler kaynaklar ve varliklarii en
dogru bigimde kullanir is modelleri arasinda daha hizli gegisler yapabilir, daha cesur
ve hizli kararlar verebilir.

e Yaln iiretim: Akilli isletmeler akilli operasyon ¢oziimlerini kullanip otomasyon
ve dijitallesmeyi en ugta saglayarak mevcut kapasitelerini bosa ¢ikarip bu kapasiteyi
inovasyon i¢in kullanir.

e Cevik isgiicii: Akilli isletmeler mevcut ve yeni pazarlarda rekabetgiligi
yakalamak ve arttirmak i¢cin modern ve akilli calisma ortamlart ve iggiicli yapilarini

kurgular ve hayata gegirirler.

Gelecegin akilli isletmeleri daha yiiksek bir siirdiiriilebilirlik i¢in degisen dis
kosullara 6zellikle, ekonomi, ekoloji ve toplum gibi siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutuna
deginmek zorundadir. Ekonomik boyut, dncelikle daha yiiksek bir tiretim karlilig: talep
etmektedir. Ekolojik boyutta, liretimin ¢evresel etkileri azaltilmali ve sifir emisyona ve
hatta isletmenin yerel cevresi lizerinde olumlu bir etkiye sahip olmasi, hava ve su
kalitesinin ytikseltilmesi, yerel atik akislarinin yonetilmesi, yenilenebilir enerji
saglanmasi gibi 6zelliklere sahip olmalidir. Toplumsal boyuttan bakildiginda ise isletme,
isbirligine dayali 6grenme ve insan kapasitesinin gelistirilmesine odaklanan insanlar igin
bir yer olarak hizmet etmelidir (Hermann vd. 2014: 286). Japonya’da uygulanmaya
baslanan akilli isletme faaliyetlerinin; elektrik, su ve gaz gibi enerji kullaniminda
optimallik saglamasi, diisiik karbon salinimi ile ¢evrenin iyilesmesini saglamasi gibi

toplumsal faydalar sagladig: belirtilmistir (Jingye ve Takehiro, 2016: 290).

1.5.1. AKkilh Isletmelerin Ozellikleri
Akilli isletmeler, E4.0’in tiim Ozelliklerini kendinde toplayan, yonlendiren ve
yoneten bir yapt oldugundan dolayi, bazi arastirmacilar tarafindan E4.0’1n kalbi olarak

belirtilmistir (Rennung vd., 2016: 373). Akilli isletmeler, akilli makineleri, akill
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teknolojileri ve bunlara ag alt yapisiyla bagl calisanlari bir araya getiren isletmeler olarak

tanimlanabilir. Akilli igletmelere atfen literatiirde birgok Ozellikten bahsedilmektedir.

Literatiire iliskin yapilan inceleme ve degerlendirmeler sonucunda, genel olarak akilli

isletmelerin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Kagermann vd., 2013; Magruk, 2016:

277-278);

e Piyasada mevcut kullanim igin yenilik¢i ¢oziimler tiretebilme,

e Makineler arasi iletisim, insan- makine iletisimi, insan-makine-isletme iletisimini

saglayabilme
e Degisen kosullara uyum kabiliyeti,
e Kaynak verimliligi ve ergonomi yetenegi

e Miisterilerin ve is ortaklarinin ¢esitli seviyelerde entegrasyon imkant,

e Genisletilmis tedarik zincirini ve dagitimini, dinamik is akislar1 olusturmak icin

baglanti,
e Siber sabotaja kars1 yiiksek diizeyde giivenlik,

o Fiziksel siireclerin siber fiziksel sistemde izlendigi, ger¢ek verilerin sanal

kopyalarinin olusturuldugu ve bagimsiz karar veren otonom bir yapi1 (Sung, 2017)

olarak siralanabilir.

Yukarida belirtilen 6zeliklere ek olarak akilli isletmeler igerisinde yer alan diger

bilesenlerinde akilli oldugu goriilmektedir. Literatiirde siklikla karsimiza c¢ikan Sekil

1.8°de gosterilen akilli isletmelerin akilli bilesenleri, akilli iiriin, akilli sebekeler, akill

lojistik, akilli binalar ve akilli hareketlilik asagidaki gibi agiklanabilir.

Sekil 1.8. Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Internetinin Pargas1 Olarak Akilli isletmeler

Nesnelerin interneti

Alkall Hareketilik

Akilli Lojistik

Akilli Sebeke

Nesnelerin Interneti
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Kaynak: H. Kagermann, W. Wabhlster and J. Helbig (2013) “Recommendations for implementing the
strategic initiative INDUSTRIE 4.0” ACATECH — National Academy of Science and Engineering, s.19;
M. Landherr, U. Schneider and T. Bauernhansl (2016) “Industry-driven manufacturing, research and
development,” Procedia CIRP 57, 5.26; Neugebauer, Reimund, Sophie Hippmann, Miriam Leis and Martin
Landherr (2016) “Industrie 4.0- From the Perspective of Applied Research” Procedia CIRP 57, 5.3 .

Sekil 1.8 incelendiginde; akilli iiriin, gdmiilii sensorler araciligiyla, tiiketicilere
rehberlik eden, bilgi tasiyan ve iiretim sistemlerine geri doniis saglayan tiriinlerdir (Qin,
2016: 174). Akilli Grliniin ana fikri, i pargasmnin roliinii pasiften sistemin aktif bir
parcasina doniistiirmektir. Boyle bir sistemde, iiriinler bireysel olarak verileri toplayan
bellege sahiptir ve gerekli oldugunda kaynaklari talep edebilir ve siireci koordine edebilir.
Bu iiriinler, igerik duyarli, uyarlanabilir, kendi kendini organize ve proaktif ve siirekli
iyilestirme siirecine izin veren tiim yasam dongiisiinii destekleme 6zelligi gibi, benzersiz

ozelliklere sahiptir (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017: 40-471).

Ayrica akilli iiriinlerin, tliketicilerin satin alma kararlarin etkileyerek, robotlarin,
veya diger M2M etkilesimlerinin gelecekte pazarlamaci/perakendeci ve tiiketici
etkilesimleri agisindan tiim kurallar1 degistirecegi Ongoriilmektedir. Bu degisim,
isletmelerin bilgi deger zincirini yeniden sekillendirip, tiiketicilerin iirlinlerin edinilen
bilgi ve teknik kosullarinin kalitesi ve giivenilirliginin 6nemi konusunda farkindaliklarini
artiracaktir. Ornegin, hayatimiza girmis bulunan Siri, Viv, Contana, Google Now ve
digerleri gibi kisisel akilli aracilar, tiiketicilerin deger ve beklentilerini yeniden

sekillendirmistir (Roblek vd., 2016).

Alkallr tirtinler, saglik, iletisim ve lojistik tiretimin gelecek amaglaridir ve internetle
her an bagli diinyamizin sonuglaridir (Sabo, 2015: 5). Bu nedenle igletmelerin iriinlerini
ve lretim siisreclerini akilli hale doniistiirmesi kritik bir dnem tasimaktadir. Bu konuda
basarili olabilmek i¢in, isletmelerin c¢evik, programlanabilir, yonetilebilir,
yapilandirilabilir, birlikte ¢alisabilir, uyarlanabilir ve korunabilir olmas1 gerekmektedir

(Thames ve Schaefer, 2016: 16).

Akalli lojistik, isletmedeki lojistik faaliyetlerinin akillandirilmasidir. Akilli lojistik
ozellikle, varlik kaybinda, ulastirma maliyetlerinde, temin edilemeyen tiriinlerde ve stok
fazlas1 {irlinlerde azalma saglanirken iriine yonelik kalite garantisi verme ve tiiketim
aligkanliklarin1 analiz etme yetenekleri kazandirmaktadir. Akilli lojistik asamasinda,

hammaddelerin isletmeye getirilmesi, isletme ici siirecler ve tiiketime dogru ulastirma

54



kanallarinda ger¢cek zamanli veri takibi sayesinde, zaman, maliyet ve kaynaklarin etkin

yonetimi saglanacaktir (Miller, 2015).

Akilli isletmelerin en Onemi faydalar1 arasinda devamli ve giivenilir enerji
saglamasi1 da verilebilir. Akilli sebeke ve akilli bina bilesenleri bu faydalar1 saglamak
adimna olusturulmaktadir. Akilli sebeke teknolojileri var olan gii¢ sebekelerini gelecegin
ihtiyaglara adapte etmeye ve onu modernlestirmeye firsat tanir. Bu teknoloji verimli
enerji yonetimi, degisen ihtiyaglara daha esnek bir sekilde tepki verme ve sebekelerdeki

verimliligi destekleme ag¢isindan énemlidir (endustri40.com).

Akill1 binalar ise, isletme binalar1 ve fabrikalarinin akillanmasini ifade etmektedir.
Bina ve fabrikalarin uzaktan izlenmesi, kontrol edilmesi acisindan akilli bina bileseni
Oonem tasimaktadir. Ayrica akilli binalar, daha verimli, daha entegre edilmis ve enerji

kurtarma ve koruma potansiyeli saglamaktadir (GE Tirkiye, 2017).

1.5.2. Akl isletmeler ve Cahsma Hayatina Etkileri

E4.0 kavrami ve ¢alisma hayat1 konusunda, ortak endiselerden ilki “E4.0 issizlik
sorununa neden olacak m1?” sorusunun cevabidir. Gelisen teknolojinin, otomasyon
sistemlerinin tarihsel siire¢ igerisinde insanlar1 igsiz biraktigi dogrudur. Durum boyle
olunca, bu devrimde ortaya cikan yiiksek teknolojiler, robotlar, tam otomasyon ve
karanlik isletme sOylemleri {ilkelerin goziinii korkutmaktadir. Fakat tam tersi, yapilan
aragtirmalar ve tahminlere gore E4.0 yatirnmlarinin uzun vadede %6 istihdam artisi
saglayacag ve nitelikli ig giicii talebini ciddi diizeyde yiikseltecegi ongoriilmektedir (E4.0
Platformu, 2018 ).

E4.0’1in calisma hayat1 i¢in ortaya c¢ikardigi iki farkli durum s6z konusudur.
Birincisi bilimdeki ilerlemeler, gelisen teknolojiler, degisken hale gelen pazar ve misteri
profilleri nedeniyle yeni isletme modelinde yiiksek beceri, yetenek ve yetkinliklere sahip
insan ihtiyacinin artmasidir. Ikinci olarak ise, gelisen teknolojiler nedeniyle pek ¢ok
iiretim alaninda diisiik ve orta nitelikli calisan ihtiyacinin ortadan kalkma egilimi
gdstermesidir. Ikincisi ise, (Banger, 2016: 231). Bu egiliminde issizligi yaratacag
diistiniilmektedir. Bu kapsamda, E4.0’1n kisa vadede sancil1 bir igsizlik siirecinin olacagi,
fakat zaman igerisinde bu durumun degisecegi ongoriilmektedir. E4.0 isletmelerde, is
yapis sekillerinde ve c¢alisma kosullarinda degisim yaratacaktir. Yasanabilecek bu

degisimler Tablo 1.8’deki gibi 6zetlenebilir.
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Tablo 1.8. E4.0’1n Is Profili ve Kosullarinda Ortaya Cikaracagi Degisimler

Is Profilinde Ortaya Cikacak Degisimler

e  Uretimin yiiriitiilmesi e Disiplinler arasi igbirligi
e Ozel is gorevleri e Diizenli faaliyetler

e Kusur ve hata iyilestirme
Yenilikei iletisim ve bilgi teknolojisine dayal1 yerel aga bagli bir ¢aligma ortaminin
gelistirilmesi
Is Kosullarinda Ortaya Cikacak Degisimler

e Ozel teknik yeterlilikler o Karmagiklik, soyutlanma  ve
e  Tekli siireclerde ayrintili diisiinme problem ¢dzme becerileri
o Merkezi planlanmig i gorevlerinin e (Cakisan is siire¢leri

dogru sekilde yerine getirilmesi e Kendi kendine organizasyon

Kaynak: Dombrowski, Uwe ve Tobias Wagner, (2014) “Mental Strain As Field Of Action in The 4th
Industrial Revolution” Variety Management in Manufacturing, Procedia CIRP 17, p.102.

E4.0’1n is profillerinde ortaya ¢ikaracagi bu degisimlere ek olarak Durmus (2019:
40-41) tarafindan calisma sekillerinin degisimine dair Ozellikler su sekilde
siralanmaktadir; biiylik veriye dayali kalite kontrolii, robot destekli {iretim, kendi kendini
siiren lojistik araglar, iiretim hatti simiilasyonu, Ongoriicii bakim ve hizmet olarak
makinelerdir. Is yapma ve ¢alisma sekillerinde ortaya ¢ikabilecek bu degisimlere karsi
isletmelerin 6nlem almasi gerekmektedir. Bu onlemler iginde ilk sayilabilcek konu
egitimdir. Calisanlarin, E4.0 teknolojilerini kullanma ve uyumunu saglayacak egitim
gelistirme faaliyetlerini mutlak suretle yiiriitiilmesi gerekmektedir. Isletmelerin mevcut
calisanlar1 koruma ve degerlendirmesi adina s6z konusu egitim gelistirme programlari,
E4.0’a uyum saglamak i¢in yasamsal oneme sahiptir. Ayrica bu egitimlerin etkisi
atrirmak ve entegrasyonu saglamak adimna, egitimlerde E4.0 teknolojileri olan sanal
gerceklik gozliikleri, akilli tahta ve tabletler, artirilmis gerceklik, bilgisayar lizerinden
takip, robot yazilimlar ve programlama faaliyetleri vb. uygulamalar kullanilabilir

(Benesova ve Tupa, 2017: 2195-2202).

E4.0 bahsedildiginde ilk akla gelen insansiz iiretim gibi goriinsede, aksine E4.0’da
calisanlarin rolii hala 6nemli ve gereklidir. Sadece roller degisecektir. Calisanlar mevcut
becerilerinin yaninda E4.0 ile birlikte, tiretilen yiiksek miktarda bilgi ve veriyi okuyup,
analiz etmek ve yorumlamak gibi rolleri tistlenmek zorunda kalacaktir. (Prinz vd., 2016:
114). Sahip olunmasi gereken diger roller ve yetenekler arasinda; bilisim bilgisi, veri ve
bilgi isleme yetkinligi, istatistiksel bilgi birikimi, is siire¢lerini anlama, modern arayiizler

aracigiyla iletisim kurabilme, bireysel zaman yonetimi degisime aciklik, takim oyununa
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hakimiyet, sosyal ve iletisim becerileri siralanabilir (Ozdogan, 2017: 66; Benosova ve
Tupa, 2017: 2196). Hecklau vd. (2016) tarafindan ¢alisanlarin E4.0 ile sahip olmasi
gereken bu yetkinlikler asagidaki Tablo 1.9’daki gibi siniflandirilabilir.

Tablo 1.9. Kategorilerine Gore Yetkinlikler Kiimesi

, Gerekli .
Kategori C Icerik
9 Yetkinlik ¢
Ileri teknoloji bilgisi Isgiicii sorumlulugunun artmasina bagh olarak, bilgi 6nemi giderek artmaktadir
| Teknik beceriler Teknolojik becerilerin operasyonelden daha stratejik gorevlere gegmesi gerekmektedir.
~ ﬁ Siireg anlayist Yiiksek siire¢ karmasikligi daha genis ve derin bir siire¢ anlayis1 gerektirir
c = Medya becerileri Sanal iglerin artmasi, g¢alisanlarin akilli medya kullanabilmelerini gerektirir; akilli
X £ I .
T T gozliikler gibi.
= o Kodlama becerileri Sayisallagtirilmis islemlerin gogalmasi, kodlama becerisi olan ¢aliganlar i¢in daha fazla
> ihtiya¢ yaratmaktadir.
BT Giivenliginin Sunucular veya platformlardaki sanal ¢aligma, ¢alisanlarin siber giivenligin farkinda
anlasilmasi olmalarimni zorunlu kilmaktadir.
Yaraticilik Daha yenilikei tirtinler i¢in ve ayn1 zamanda igsel iyilestirmeler icin istekli, yaraticilik
5 gerektirir.
~ Girisimci diistince Daha sorumlu ve stratejik gorevleri olan her galisan, girisimei olarak hareket etmelidir
= Problem ¢6zme Calisanlar, hata kaynaklarin1 tespit edebilme ve siirecleri iyilestirebilmelidir.
T\‘- Catisma ¢ozlimii Daha yiiksek hizmet odaklilik miisteri iligkilerini arttirir; Catigmalarin ¢6ziilmesini
g gerektirir.
~ Karar verme Calisanlarin daha yiiksek siire¢ sorumluluguna sahip olmalar i¢in, kendi kararlarini
ig. vermeleri gerekmektedir.
S Analitik beceriler Biiylik miktarda veri ve karmagik iglemlerin yapilandirilmas: ve incelenmesi zorunlu
o hale gelmektedir.
% Arastirma becerileri | Degisen ortamlarda siirekli 6grenme igin giivenilir kaynaklar kullanmaya ihtiya¢ duyar.
= Verimlilik yonelimi | Karmasik problemleri daha etkili bir sekilde ¢dzer; artan miktarda veri yonetimi gibi.
Kiiltiirlerarasi Farkl kiiltiirleri anlayabilmek, dzellikle kiiresel ¢aligma ortamlarinda benzer galisma
beceriler aligkanliklar gibi.
s Dil becerileri Global ortaklar1 ve miisterileri ile anlama ve iletigim kurabilme ihtiyaci.
g Ag becerileri Yiiksek derecede kiiresellesmis ve i¢ ige gegmis bir deger zincirinde ¢aligsma, bilgi aglari
- gerektirmektedir.
Yz Takim ¢aligmast Artan takim g¢alismasi ve platformlarda paylasilan ¢alisma takim kurallarini takip etme
k) becerisi gerekir.
> Isbirligi ve uzlasma | Her proje kazan kazan mantigini ve isbirligini gerektirir.
g yetenegi
8 Bilgi transfer Isletmelerin bilgiyi sirket i¢inde tutmalar1 gerekir; 6zellikle su anki demografik degisim
9] yetenegi ile birlikte, agik ve net bilgi alisverisi yapilmas1 gerekmektedir.

Liderlik becerileri

Daha fazla sorumluluk sahibi goérevler ve diizlestirilmis hiyerarsiler her ¢aliganin lider
olmasini saglar.

Kisisel Yetkinlikler

Esneklik

Artan sanal igler, ¢aliganlarin zaman ve mekan bagimsiz olmasini saglar; is-is rotasyonu
ayrica ¢aliganlarin ig sorumluluklari ile esnek olmalarini gerektirir

Belirsizlige tolerans

Degisikligi kabul etme, 6zellikle ig-is rotasyonu veya yeniden yapilanma nedeniyle isle
ilgili degisiklikleri.

Ogrenme
motivasyonu

Daha sik isle ilgili degisim, calisanlarin dgrenmeye istekli olmasini zorunlu kilar.

Baski altinda
calisma yetenegi

Inovasyon siireclerinde yer alan calisanlarin, daha kisa iiriin yasam déngiileri ve azalan
piyasa zamanlar1 nedeniyle, artan baski ile basa ¢ikmalar1 gerekir.

Stirdiirtilebilir Isletme yoneticileri, ¢ahsanlar aym zamanda siirdiiriilebilirlik ~ girisimlerini
zihniyet desteklemelidir
Uyumluluk BT giivenligi, makine ile caligma veya ¢alisma saatleri icin daha siki kurallar gerektirir.
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Kaynak: Fabian Hecklau, Mila Galeitzke, Sebastian Flachs, Holger Kohl (2016) “Holistic approach for human resource
management in Industry 4.0” Prqcedia CIRP, 54, 5.4; Calis Duman M. ve Akdemir B. (2019) “Akill Isletmeler: Yeni
Nesil Caliganlar” 1. Uluslararasi Iletisim ve Yonetim Bilimleri Kongresi, s.451.

E4.0’la birlikte ortaya ¢ikan akilli isletme anlayisi, degisen ¢evre ve galisanlarin rol
ve becerileri meslek gruplarinin degismesinide saglamaktadir. Basit ve tekrarli isleri akilli
isletmelerde artik makineler yapmaktadir. Bu nedenle yoneticiler ¢alisanlarindan farkl
beklentilere girmektedir (Erol vd. 2016: 14; Prinz vd., 2016: 114). Yine, E4.0, yeni teknik
yeteneklerin Onemini arttiracak, 6zellikle iiretimde ve is yapis sekillerinde meydana gelen
gelismeler ¢alisanlarin bu konuda egitimli olmasin1 gerektirecektir. Yaratici ¢alisma
siirecleri, stratejik planlama, arastirma ve gelistirme gibi, yetenekli calisanlarin 6nemi
arttiracak, E.4.0 yenilik¢i igletme firsatlart sunacaktir (Deloitte, 2014: 14). Bu konuda,
14 iilkeden 1.770 yiiksek, iist ve orta diizey yoneticilerle yapilan bir arastirmaya gore,
yOneticilerin tahmini olarak gelecek bes yilda oncelikle ihtiya¢ duyacaklar1 ¢alisanlara
ilisgkin yeni becerilerinin ne olduguna dair goriisler asagida Tablo 1.10°daki gibi

aciklanmustir.

Tablo 1.10. Gelecek 5 Y1l i¢in Calisan Becerileri

Calisan Becerileri Yiizde (%)
Dijital ve Teknoloji Uzmanligi 42
Yaratici Diisiince ve Deneyim 33
Veri Analizi ve Yorumlama 31
Strateji Geligtirme 30
Planlama ve Yonetim 23
Sosyal Ag Kurma 21
Insanlar1 Gelistirme ve Rehberlik Etme 21
Isbirligi 20
Kalite Yo6netimi ve Standartlari 20
Var Olan Uzmanlik Alaninda Ustiin Beceriler 20
Performans Yonetimi ve Raporlama 17

Kaynak: Harward Business Review Tiirkiye (2017), “Otomasyon, Hangi Beceriler ile Yapay Zekanin
Oniine Gegersiniz?” Mart, HBR Tiirkiye, S.28.

Yukarida belirtilen becerilere ek olarak Tirkiye E4.0 Platformu (2017) gelecegin
mesleklerini siralanmistir.  Bunlar; IT/IoT Coziim Mimarligi, Bulut Hesaplama
Uzmanligi, Endiistriyel Veri Bilimciligi, Robot Koordinatorliigli, Endiistriyel Bilgisayar
Miihendisligi / Programciligi, Endiistriyel Kullanic1 Arayiizii Tasarimciligi, 3-D Yazici
Miihendisligi, Veri Giivenligi Uzmanlig1, Sebeke Gelistirme Miihendisligi ve Giyilebilir
Teknoloji Tasarimeiligi’dir (Sener ve Everli, 2017: 30-36).
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Ayrica 2016’da OECD’nin yayinladigir “Dijital Ekonomi Raporu”nda bugiiniin
cocuklarinin %65’inin c¢alisma hayatina basladiklarinda heniiz ortaya ¢ikmayan
mesleklerde calisacaklar1 belirtilmistir. ingiltere’de gerceklestirilen “Tech Nation 2016”
arastirmasinin sonuclarina gore ise dijital endiistri, iilkede yaklasik 1,5 milyon yeni
istihdam yaratmistir (Accenture, 2016.) Tiim bunlara ek, Diinya Ekonomik Forumu
(2016) raporuna gore, gelecek 5 yil iginde 3 milyon kadinin igini kaybetmesi beklenen

sonuglar arasindadir. Bu durum Tiirkiye i¢inde gegerlidir.

Sonug olarak, tiim teknolojik gelismelere ragmen, insanlar ve yetenekleri gelecegin
isletmelerinin yine kilit faktorii olacaktir. Yiiksek derece yetenekli ve egitimli ¢aliganlara,
degisen dis kosullar ve teknolojik gelismeleri yakalamak icin ihtiya¢ duyulacaktir.
(Hermann vd. 2014). Nitekim Blue (2016)’ya gore, akilli {iretim igin akilli insanlara
ihtiya¢g vardir. Yetenekli, yaratici, lider ruhlu ve girisimci caligsanlar, akilli {iretimin

vazgecilmez bir pargasidir (Akt. Callari, 2017; Benesova ve Tupa, 2017: 2202).

1.6. Tiirkiye Endiistri 4.0 Calismalari

Tiirkiye diinyanin 16. biiyilik ekonomisidir ve bunu saglayan en 6nemli faktorlerden
birisi de ucuz isgiicidiir. Tiirkiye geng, dinamik ve girisimei ruhlu niifusu ¢ogunlukta
olan bir iilke olarak bunun avantajini {iretimde her zaman yasamistir. Maalesef, bu
avantajimiz E4.0 ile yok olma tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Bu nedenle Tiirkiye nin
E4.0’firsatin1 kagirmamasi ve gerekli yol haritasini hazirlayarak tiim isletmelere destek

ve rehberlik hizmeti saglanmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye ile ilgili olarak yurt disinda ve i¢inde yapilan istatistikler incelendiginde,
ekonomide genellikle orta ve diisiik derecede teknoloji kullanildigi ve disiik katma
degerli triinler tretildigi goriilmektedir (Yazic1 ve Diizkaya, 2016: 75). Tiirkiye’de
tiretim hacmi yiiksek olmasina ragmen, liretilen iiriinlerin katma degeri diistiktiir. Katma

degerli iiriinler iiretmek icin E4.0 bir firsattir (Oztiirk ve Kog, 2017: 791).

Harward Business Review ile BCG un yaptiklari ortak ¢aligmaya gore, Tiirkiye’ nin
E4.0, dijital teknolojiler ve yaratacagi rekabet avantajlarindan yararlanmak konusunda
farkindalik ve ilgisi son derece yiiksek ¢ikmistir (HBR, Aralik 2017). E4.0’1n Tiirkiye
ekonomisi iizerinde etkisi olmasi beklenen dort temel alan bulunmaktadir (TUSIAD,

2016: 44; Yazic1 ve Diizkaya, 2016: 70-71). Bunlar:
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e Verimlilik

e Biyiume
e Yatirnm
e Istihdam

TUSIAD (2016: 44-46) verilerine gore, verimlilik konusunda, imalat sektoriinde
E4.0’m 50 milyar TL’ye kadar fayda saglamasi beklenmektedir. Toplam verimlilik
artisinin %4-7, donilistim maliyeti verimlilik artisinin ise %5-15 olmasi beklenirken, E4.0
sayesinde Tirkiye GSYH’sinde 150-200 milyar TL’lik bir biiyiime beklenmektedir.
Sanayi tiretimindeki yillik artigsa ek %3’liik bir katk: saglayacagi distiniilmektedir.

Yatirim konusunda, E4.0 teknolojilerinin iiretime adapte edilebilmesi igin
Tiirkiye’deki tireticilerin dniimiizdeki 10 yillik siirecte 10-15 milyar TL yatirim yapmasi
gerektigi tahmin edilirken, istihdam agisindan etkisi ise azaltici yonde olacaktir. Uzun
vadede imalat sektoriindeki istihdamin %20-30 diizeyinde etkilenmesi beklenmektedir.
Kullanilacak olan yeni teknolojiler dogrultusunda nitelikli ¢alisana ihtiya¢ duyulacaktir

ve bu rakam oniimiizdeki 10 yillik siirecte 100 bin civari tahmin edilmektedir.

E4.0’mm iilke ekonomisinde yaratacagi bu potansiyel faydalarin farkina varan
Tiirkiye biraz ge¢ kalsa da ¢alismalara baslamistir. Tiirkiye’de ilk kez 2016 yilinda E4.0
konusunda hiikiimet tarafindan ¢aligmalar yapilmistir. Bu baglamda, Bilim ve Teknoloji
Yiiksek Kurulu 29. Toplantisi’'nda “Akilli Uretim Sistemlerine Yénelik Calismalar
Yapilmasi [2016/101]” karar1 alinmistir. “Bu karara gore, iilkemiz sanayisinin yiiksek
teknoloji iiretiminde uluslararasi rekabet giicliniin artirilmasini saglayacak akilli tiretim
sistemlerine gegis amaciyla; lilkemizin mevcut durumunun ortaya konmasi, gerekli
analizlerin yapilmasi ve kritik ve oncii teknolojilerde (6ncelikle siber fiziksel sistemler,
yapay zeka/sensor/robot teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri, siber giivenlik,
bulut bilisim vb.) yetkinlik kazanilmasini saglayacak hedef odakli Ar-Ge ¢alismalarinin

artirtlmasi ve bunun i¢in gerekli birimlerin olusturulmasi” kararlart alinmastir.

Takip eden aylarda, E4.0 ile ilgili yeni konferanslar diizenlenmis, Tiirkiye nin
Sanayide Dijital Doniisiim Platformu kurulma ¢alismalarina girilmistir. Platformun Icra
Kurulu Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakan1 Baskanliginda, MUSIAD, TUSIAD, TTGV
TOBB, ve YASED Baskanlarindan olugmaktadir. Platformun hedefi yiiksek teknolojili

iirlinleri tasarlayabilen ve iiretebilen bir sanayi sektorii insa edilmesidir. 2017 yilinda,
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Tiirk sanayisinin dijital dontisiimii ile ilgili, strateji olusturma, kredi ve hibe destegi
saglama gibi faaliyetleri yiirlitmek {izere ve Sanayide Dijital Doniisiim Platformu’nun
sekretarya faaliyetlerini yiiriitmek amaciyla Dordiincii Sanayi Devrimi Dairesi Bagkanligi
kurulmustur (Ozlii, 2017: 4-5).

MUSIAD (2016), E4.0 donemine girerken SWOT analizi ile Tiirkiye nin gelismesi
gereken alanlar, gii¢lii yonleri, oniindeki firsat ve tehditleri asagida Tablo 1.11°daki gibi

acgiklamstir.

Tablo 1.11. E4.0 Modeli i¢in Tiirkiye’nin SWOT Analizi

e Biiyiiyen ekonomi e Sektoriin kamuda tek bir muhatabinin
e Geng niifus olmayist
e Taleplere acik bir i¢ pazar e Yetersiz i¢ pazar biiyikligii
o Dis pazarlara erisim kolayligi e Proje finansman ihtiyact
e Yurt ici ulasim kolayligi e Teknoloji gelistirme kiiltiirii
e  Coklu kiiltiire yatkinlik e Ishukuku
e Teknolojiye yatkinlik e Nitelikli is giicii
e  Yaygm mithendislik egitimi e Akademik yap1
e  Sektorel yayginlik e Biirokratik yaklagim
e  Ortak hareket plani

e Ekonomik biiyiime potansiyeli e Yabanc iireticilerin pazarda egemen
e  Yatirimin ortaminin devami olmasi
o Tegvikler e Thalelerde risk ve sektdre uygun ihale
e Artan teknokent ve ARGE merkezi kanunu eksikligi

sayisl e Kamunun sektorde iiretici olarak yer
e 20.000’e yakin bilisim isletmesi ve almasi

sektoriin canlilig e Biirokrasinin sektore yaklagimi
e Baslangi¢ sermayesinin diisiik olmasi e Istihdam baskis
e Biiyiik projeler e Akademik egitim kalitesi
e Birgok yabanci isletmelerin e Diigiik karlilik ve haksiz rekabet

bulundugu bir pazar e Kamu sektoriiniin 06zel sektor ile
e Yazilim gelistirme potansiyeli rekabet etmesi

e Hukuki sorunlar

Kaynak: Tiirkiye Bilisim Dernegi (2016), Bimy’23 “Bilisimle Kalkinmada Sanayi 4.0” Etkinlik Sonug
Raporu, 23. Bilgi Islem Merkezi Yoneticileri Semineri, Ankara, s.11.

Tiirkiye Bilisim Dernegi (2016: 11) ve MUSIAD tarafindan yapilan SWOT analizi
kapsaminda, Tiirkiye’nin E4.0 basar1 formiiliiniin merkezinde “6zgliven” oldugunu
belirtilmistir. E4.0 i¢in ¢6zlim Onerilerinde ise, inovasyona agik egitim vizyonu, ar-ge ve

yatirim tegvikleri, finansman modelleri ve girisim sermayesi, verimli iiretim ve lyi
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tirtinler, markalasma, ticarilesme ve global pazarlama konularina dikkat edilmesi ve

gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

2018 yilinda devlet isbirlikleri ve E4.0 platformlar1 ile “Dijital Tirkiye Yol
Haritas1” olusturulmus ve yaymlanmistir. Bu yol haritasina gore, Tiirkiye’de alt1 bilesen
konusunda c¢aligmalar yapilmasina, giiclendirilmesine ve desteklenmesine karar
verilmistir. Bunlar: insan, teknoloji, altyap1, tedarikgiler, kullanicilar ve yonetisimdir. Bu

alanlarda yapilmasi gereken eylem adimlar1 Sekil 1.9°daki gibi agiklanmistir.

Sekil 1.9. Dijital Tiirkiye Yol Haritas1 Bilesenleri ve Eylem Alanlar1
B.ILE'ﬁENLEH EYLEM ALANLARI

Hitelikli isgiic
= Dijital teknoloji kullansolanmin yetigtirilmesi
= Dijital teknoloji pelistiricilerinin yetistirilmesi
= Egitimcilers dijital yetkinliklerin kazandinimas:
= Dijital yetkinliklere sahip isgicinin sanayi ile bulugturulmas:
Farkmdahk
G {:. = Dijital dénisim farkmdalginm artnimas ve yayginkagunimas:
= Dijital doniigim paydaslan arasnda is birliginin gelistirilmesi

Teknoloji - Teknoloji ve
Yenillk kapasitesinin Dijital teknolojilere yonelik Ar-Ge altyaplannm geligtiriimesi
gelistirlimesi # Dijital teknoloji uygulamalannm gelistinlmes

I lllt;ﬂl'l weri iletisim hizimn aranlimas:
.mmmn ver iletisim standartlanman gelistirilmesi

giiclendiriimesi Endistriyel siber piivenligin ve veri giivenliinin saglanmasi
ver merkezlerine olan endistriyel @lebin aronlmas:

= Yeri diptal teknolop firmalanmin emanterinin glkanimas
Teknoloji edinim ve geligtirme imkinlarinn giglendiriimesi

+  Ulusal tedarikgilerin iirin ve hizmetierinin misteriye erigiminin
desteklenmesi
Uzun vadeli finansmana erisimin saglanmas:

Dijital domisim yatnmlanmn desteklenmesi

Sanayide Dijital Déndsdm Platformu’nun kurumsallasonimas

Kaynak: Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (2018), “Dijital Tiirkiye Yol Haritas1” https://www.
sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf, s.122.
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Tiirkiye’nin Dijital Tiirkiye olma hedefi baglaminda 6nem verilmesi gereken
bilesenler ve eylem adimlari, sadece iilke yonetiminin degil, farkli sektorlerde, farkli
isletme yoneticilerininde dikkat etmesi gereken adimlardir. Her iilkede oldugu gibi
Tiirkiye’de de E4.0 konusunda bazi sektorler daha avantajlidir. Bu konuda Accenture
kurulusu tarafindan yapilan, Tiirkiye Dijitallesme Endeksi (2016) arastirma raporuna
gore, Tirkiye E4.0 konusunda 106 isletme lizerinde yapilan arastirmalar sonucunda,
dijital doniisiimiin en fazla yasandigi 5 sektor ve puanlari, finansal hizmetler (%81),
hizmet faaliyetleri (%79), perakende ticaret (%77), motorlu kara tasitlarinin ticareti ve
onarimi (%75), toptan ticaret (%69) seklindede belirtilmistir. Ayrica Tiirkiye’nin 6nemli
sektorlerinden birisi olan mobilyacilik sektoriiniin de %75’ini temsil eden markali
mobilya isletmelerinin iiretim fabrikalarini ar-ge issiine gevirdikleri ifade edilmektedir
(Tungel vd.,2017: 156). Yine, Accenture 2015-2016 karsilastirmali dijitallesme
endeksine gore, dijitallesme endeksindeki 10 puanlik bir artisin, isletmelerin faiz ve vergi
oncesi kar (FVOK) marjinda ortalama %1°lik bir artis1 sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica,
verimlilik, etkinlik, siireglerin anlik takibi, hizli bilgi erisimi, hatali tiretim oranlarinin
azalmasi, liriin ve siireclerde standartlagsma, tamir- bakim masraflarinin azaltilmasi gibi

bir¢cok faydayr E4.0’1n isletmelere sagladigi belirtilmistir.

Sekil 1.10. Tiirkiye’nin E4.0’la Uzun Vadede Kazanimlari

ENDUSTRI4.01A
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Kaynak: Dijital Sanayi Cagi: Endistri 4.0, 2016, http://www.moment-expo.com/dijital-sanayi-cagi-

endustri-4-0.
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TUBITAK (2017) tarafindan sanayimizin dijital olgunluk seviyesini ortaya koymak
amaciyla 1000 isletmeyle yaptig1 arastirma sonuglarina gore, Tiirkiye'de sanayinin dijital
olgunlugu, E2.0 ile E3.0 arasinda cikmaktadir (dijitaldonusum.gov).  Ozellikle,
Tiirkiye’deki KOBI’lerin ise E2.0’da oldugu belirtilmistir (Aslan vd., 2018).

Ulkemizdeki isletmelerin = %99’unu  KOBI’lerin olusturdugu diisiiniildiigiinde,
KOBI’lerin E4.0’a doniisiimii konusu olduk¢a onemlidir. KOBI’leri E4.0’a gegiste
zorlayan en onemli nedenlere bakildiginda, yetenekli c¢alisanlara sahip olmayisi, yeni
teknolojilere yatirnm yapabilecek giicliniin olmayis1 ve sermaye yetersizligi olarak
belirtilmektedir (Faller ve Feldmiiller, 2015). KOBI’lere gerekli destekler saglandiginda,
O0grenmeye, yenilige ve inovasyona daha yatkin olduklari i¢im E4.0 doniistimlerinin kolay

olacagi belirtilmektedir. (Gomes ve Wojahn, 2017: 11).

KOBI’ler E4.0 yol haritas1 olustururken, yapilacak planlarin isletmenin finansal
yapisina, Orgiit yapisina, ¢alisanlarinin niteliklerine bagli olarak gergekei bir sekilde
hazirlanmasi1 gerekmektedir. Sektdrdeki bazi KOBI’ler kaynaklar ve sahip olduklart
teknolojilerle E4.0’a daha kolay uyum saglarken, bazi KOBI’lerse daha zor bir siireg
yasayabilir. Bu asamada KOBI’ler, mevcut durumlarma bakarak E4.0 konusunda
olgunluk diizeylerini Ol¢iimleyebilir. Olgunluk diizeylerini belirledikten sonra, daha
dogru bir yol haritas1 ve yapilmasi gerekenlere dair eylem adimlar1 olusturulabilir.
Ozellikle E4.0 teknoloji bilsenlerinin hangilerinin isletmelerine en uygun olacagi ve nasil
bir fayda saglayacagi sorularinin cevaplarini bulabilir. Sekil 1.11 ve 1.12°te Anderl, ve
Fleischer (2016) tarafindan KOBI’lerin olgunluk diizeyini gosteren ¢aligmalar

Ozetlenmistir.

Sekil 1.11°de iiriin temelli Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi tablosunda anahtar soru
sudur: E4.0'm yardimiyla ne kadar yeni iirlinler gelistirilebilir veya mevcut iirlinler daha
da gelistirilebilir? Bu ise, potansiyel miisteriler i¢in nasil bir katma deger yaratabilir
(Anderl, ve Fleischer, 2016: 13)? E4.0 bize irin konusunda hangi avantajlari
saglayacaktir? KOBI'ler E4.0 teknolojilerine yatirrm yapmasina bagli olarak, {iriin
performansinda, kalitesinde ve miisteri geri bildirimlerinde olumlu artislar
beklemektedir.Buna gore, KOBI’lerin olgunluk diizeylerini asama asama

gerceklestirerek, dijital doniisiimii saglamasi beklenmektedir.
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Sekil 1.11. KOBI’lerin Uriin Temelli E4.0 Olgunluk Diizeyi
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1. DOZEY

2. DUZEY

3. DUZEY

Sensor ve
siirticii
butinlegsmesi

ITITHTN

0

4. DUZEY

5. DUZEY

Sensor ve siiriici
kullanimi yok

Sensorler ve
siiriictiler bitlinlegmis
halde

Sensor okumalari
uriin tarafindan
igleniyor

Veriler, analiz igin
tirtin tarafindan
degerlendiriliyor

Toplanan veriye
dayali olarak {riin
otonom davraniyor

Baglantililik

Pord

1/0

>

Uriinin herhangi bir
arayiizii yok

Uriin G/C sinyalleri
alip verebilir

Oriindin arayiiz
veri hatti var

Ordiniin
Endiistriyel Ethernet
arayuzu var

Oriiniin internet
ba§lantisi var

Veri depolama
ve enformasyon
degis tokugu

[=] g [=]

(@

- —
[]

Herhangi bir
hizmet yok

Tek tek trlin
kimligi tanima
mimkin

Oriiniin pasif
veri deposu var

Uriiniin otonom
veri degig tokugu
i¢in otonom
veri deposu var

Veri enformasyon
degig tokusu Grinin
ayrilmaz pargasidir

|zleme

i(E

"5y

e (=

o)
o)

Oriln tarafindan
herhangi bir
izleme yok

- Anzalarin tespit
edilmesi miimkiin

Teghis amagh
olarak operasyon
sartlarinin
kaydi yapiliyor

Uriin kendi durumunu
bilebilir

Orliniin otonom
olglim kontrolleri var

Uriinle ilgili
BIT hizmetleri

odt

& O

ey

Herhangi bir
hizmet yok

Cevrimigi portaller
aracilidi ile
hizmetler var

Hizmet dogrudan
riin tarafindan
veriliyor

Uriiniin otonom
hizmetleri var

Oriin, BIT alt
yapisi ile tam
baglanti halinde

Uriine dayali
is modelleri

destegi var

W a i 7
Y | %
= | RaA
Standart Grinlerin Oriine iligkin Ortin misteriye Ortnle ilgil Uriin
satigi ile kar satig ve satig, danigmaniik ek hizmetlerin fonksiyonlarinin
elde ediliyor danmigmanhk var ve uyarlanma satigi var satigi var

Kaynak: Anderl, Reiner ve Fleischer, Jirgen (2016) “Guideline Industrie 4.0: Guiding principles for the
implementation of Industrie 4.0 in small and medium sized businesses” VDMA Verlag, s. 9; Banger, Giircan (2018)

Endiistri 4.0 Uygulama ve Doniistim Rehberi, Dorlion Yayinlari, Eskisehir, s. 362.
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Sekil 1.12. KOBI’lerin Uretim Temelli E4.0 Olgunluk Diizeyi

KOBI'LERIN URETIM TEMELI ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYI
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Kaynak: Anderl, Reiner ve Fleischer, Jirgen (2016) “Guideline Industrie 4.0: Guiding principles for the

implementation of Industrie 4.0 in small and medium sized businesses” VDMA Verlag, s. 9; Banger, Giircan (2018)

Endiistri 4.0 Uygulama ve Doniisiim Rehberi, Dorlion Yaynlari, Eskisehir, s. 363.
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Sekil 1.12 incelendiginde, KOBI’lerin iiretim temelli E4.0 olgunluk diizeyi
caligmalarinda, anahtar soru, liretim siireclerinin nasil optimize edilebilecegi ve E4.0' in
yardimiyla tiretim maliyetlerinin nasil diisiiriilebilecegi sorusudur. Buna gore, iiretimde
veri isleme, makine-makine iletisimi, tiretimde isletme capinda ag olusturma, liretimde
bilgi altyapisi ve telekomiinikasyon teknolojisi, insan-makine araylizleri ve kiiciik parti
iiretimlerinde verimlilik ozelliklere gére KOBI’lerin diizeyleri ve durumlari ortaya
konmaya calisilir (Anderl, ve Fleischer, 2016: 13). Buna gore isletmelerin asama asama
gerceklestirecekleri her bir diizey orgiit performansinda olumlu iyilestirmeler yaratacagi

Endiistri 4.0’a gecisin faydalarindan yararlanacagi siireci yansitmaktadir.

Sonu¢ olarak, E4.0’mn ortaya ¢ikaracapt potansiyel faydalarin sadece iilke
ekonomisini iyilestirmekle kalmayip, isletmelerin 6rgiitsel performanslarini, toplumlarin
ve bireylerin ise yasam kalitesini arttiracagl ve E4.0’1n kagirilmamasi gerektitigi yapilan
arastirmalarda defaatle vurgulanmaktadir (Bauer vd, .2015: 417). Bu nedenle Tiirkiye’de
oncelikle KOBI’lerin ve sonrasinda biiyiik isletmelerin, yoneticilerin ve galisanlarin E4.0

dontisiimiine ayak uyduracak stratejiler ve poltikalar izlemeleri olduk¢a 6nemlidir.

1.7. Toplum 5.0 (Endiistri 5.0)

Degisimin hiz1 ve etkileri her alanda oldugu gibi arastirma konumuzda da kendini
gostermistir. E4.0 ile ilgili calismalarimizi yaparken Endiistri 5.0 veya daha ¢ok
kullanildig: tabirle Toplum 5.0 hayatimiza girmistir. Toplum 5.0 kavrami ilk defa Japon
Basbakan Shinzo Abe tarafindan Hannover’deki CEBIT 2017 bilgisayar fuarinda
kullanilmis ve siiper akilli toplumu temsil ettigi aciklanmistir (Durmus, 2019: 101).
Shinzo Abe, bu felsefeyi “Teknoloji toplumlar tarafindan bir tehdit olarak degil, bir
yardimc1 olarak algilanmali” inanciyla temellendirdiklerini aciklamistir. Buna gore,
Toplum 5.0 ilk insanin dogusundan bugiine kadar olan siireci boliimlere ayirmakta ve
giinlimiize kadar olan siirecte toplumlart Avcer Toplum, Tarim Toplumu, Endiistriye
Toplum, Bilgi Toplumu ve Akilli Toplum (Toplum 5.0) olarak bese ayirmaktadir ve Sekil
1.13’teki gibi gorsellestirmektedir.
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Sekil 1.13. Toplum 5.0’in Evrimsel Siireci

Ik insanin Dogusu Miattan Once 13000 18 Yizyn Serw 20 YOrybn Somnu 1. Yuryddan Bugune

Kaynak: Mayumi Fukuyama (2018) “Society 5.0: Aiming for a New Human-Centered Society” Japan
SPOTLIGHT, p.49.

Toplum 5.0 veya siiper akilli toplum i¢in bir tanimlama yapilacak olursa su sekilde
aciklanabilir; Insanlarin ihtiya¢ duyduklari zorunlu esya ve hizmetleri, ihtiya¢ duyanlara
ithtiya¢ zamaninda ve dogru miktarda saglama kapasitesine sahip, olduk¢a genis bir
cesitliligi olan sosyal ihtiyaclara tam olarak cevap verebilen bir toplumdur (Durmus,
2019: 116).

Toplum 5.0 ile siiper akilli toplum hedefinin yaninda, diinyanin temel, orta ve uzun
vadeli zorluklarla karsilasmaya devam ettigi, bunlar arasinda yoksulluk, a¢lik, istihdam
edilebilirligi etkileyen eksiklik veya yetersiz egitim, ozellikle geng kesimlerdeki siirekli
igsizlik, ekonomideki kayit digilik, toplumsal cinsiyet esitsizligi, sosyal korumay1
etkileyen demografik degisim, dogal ve enerji kaynaklari lizerindeki kisitlamalar ve iklim
degisikligi ile ilgili hedeflerde bulunmaktadir. Bu hedefler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri (SKH) olarak siralanmaktadir ve Sekil 1.14°teki gibi gosterilmektedir.

68



Sekil 1.14. Toplum 5.0 Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri
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Kaynak: Mayumi Fukuyama (2018) “Society 5.0: Aiming for a New Human-Centered Society” Japan

SPOTLIGHT, p.50.

Sekil 1.14’te goriildiigii tizere Toplum 5.0 kullandigi teknolojiler ile hedefinde,

E4.0’daki gibi sadece {iiretim sanayisinde veya isletmelerde yasanmasi gereken

doniistimlerden ziyade, tiim iilkeyi kapsayan bir donilisiim bulunmaktadir. Toplum 5.0

sadece teknolojinin giiclinii artirmay1 degil ayn1 zamanda toplumun yasam kalitesini de

artirmay1 amaclamakta ve yasamin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir.

Toplum 5.0’1n diinya ¢apinda toplumsal bir doniisiim oldugunu diisiiniirsek, elbette

belli bash engellerle karsilasacagi da belirtilmistir. Japonya Ekonomi Organizasyonu,

Toplum 5.0’in gelistirilebilmesi i¢in yikilmasi gereken 5 Onemli bariyeri de soyle

siralamistir (Kahraman, 2019):

e Hukuk sistemindeki engeller

e Nesnelerin dijitallesmesindeki bilimsel bosluklar
o Kalifiye personel eksikligi

e Sosyo-politik onyargilar

e Toplumsal direng

Bu bariyerlerin yikilmasi ve Toplum 5.0’mn yoluna devam edebilmesi icin

toplumlarin isbirligi i¢inde olmasi gerektigine vurgu yapilmistir.
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IKiNCi BOLUM

2. ORGUTSEL PERFORMANS
“Ol¢mezsen kontrol edemezsin, kontrol edemezsen yonetemezsin.”
William Edwards Deming
Arastirmanin bu boliimiinde 6rgiitsel performansa dair kavramsal gergeve ¢izilerek,
orglitsel performansin Olgiilmesinin 6nemi, amaglari, faydalar1 ve orgiitsel performans

Ol¢tim Kriterleri tizerinde durulacaktir.

2.1. Orgiitsel Performans Kavram

Orgiitsel performans kavramini incelemeden 6nce, dncelikle performans kavramini
degerlendirmek gerekir. Performans kavrami uzun yillardan beri arastirilan, tartisilan
fakat onemini hi¢ kaybetmeyen bir kavramdir. Cilinkii hangi donemde olursun olsun
isletmelerin en nihai amagclari kar elde etmek, biliyimek ve devamli olmaktir. Bu
amaglarin basaris1 ve siirekliligi isletmenin performansina baglidir (Ivanov ve Avasilcai,
2014: 397). Performans, anlam itibariyle yapilmasi1 gereken belli islerde ya da gorev
bakimindan gdsterilen basarinin derecesidir (Karaman, 2009:412). Bagka bir ifadeyle,
performans, isletmenin mevcut durumunu ortaya koymaktir. Genel anlamda hedefli ve
planlanmis bir etkinlik sonucunda elde edileni, nicel ve nitel olarak belirleyen bir kavram
(Akal, 2015: 17) olan performans, bir orgiitiin kaynaklarini etkin ve verimli kullanarak
amaglarina ulasabilme yetenegi olarak da ifade edilebilir (Altinoglu ve Dogan, 2014: 26).
Bir sistemin performansi, siire¢ sonucundaki ¢ikti ya da yapilan isin sonucudur. Bu sonug,

isletme amaglarinin ya da gorevlerinin yerine getirilme derecesidir (Zerenler, 2005: 2).

Isletmelerde performans kavramindan bahsedildiginde iki farkli performans ayrimi
yapilabilir. Bunlar ¢alisan performans: ve orgiit performansi olarak ifade edilebilir.
Calisan performansi, ¢alisanin kendisi i¢in tanimlanan, 6zellik ve yeteneklerine uygun
olan isi, kabul edilebilir sinirlar iginde gergeklestirmesidir. Yine calisan performansi,
calisanlarin alacaklar ticret karsiliginda gostermeleri gereken cabalarin toplami olarak
ifade edilebilir (Rousseau ve McLean, 1993). Bu kapsamda, rekabet avantaji saglayan
onemli unsurlardan biri olan insan kaynaginin performansi isletme agisindan her zaman
kritik bir onem tasimustir. Cilinkii bir isletmenin basarisi, ¢alisanlarinin basarisi ve
gosterdigi performans ile siirlidir (Uyargil, 2013). Ayrica, ¢alisan performans: ve

Olclimii, isletmelerin yonetsel karar almalarinda biliyiik onem tasir. Bir calisanin
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performansi kisinin simdiki fiili basarisin1 yansitmakla birlikte gelecekte de nasil bir
performans sergileyeceginin gostergesidir. Bu nedenle, ¢alisanin terfisi, isten ¢ikarilmasi,
ticret artisi, Odiillendirme ve takdir edilme gibi kararlarin alinmasinda performans

sonuglart 6nemli bir yardimci kaynaktir.

Orgiit performans: ise, bir isletmenin pazar ve finansal hedeflerine ne kadar iyi
ulastigi anlamia gelir (Chavez vd., 2017: 33). Yine, orgiit performansi, isletme
amagclarinin belirli bir donem sonunda hedeflere ulagsma derecesini, yani isletmenin basari
diizeyini ifade etmektedir (Erdem vd.,2013: 75). Bu baglamda denilebilir ki orgiitsel
performans, belirli bir donem sonunda elde edilen ¢ikti/sonuca gore isletme hedeflerinin
veya gorevlerinin yerine getirilme derecesidir (Altinoglu ve Dogan, 2014: 26). Stankard
(2002) orgiitsel performansi, organizasyonda farkli parcalarin veya birimlerin
etkilesiminin bir Uriinii olarak tanimlamistir (Akt. Hussein vd., 2014: 300) Bu baglamda,
orgiit performansi, tiim isletmeyi ilgilendiren toplam performans: yansitir. Orgiitsel

performans, isletmelerin hayatta kalmasini belirleyen tiim faaliyetlerin 6ziinde yer alir

(Muthuveloo vd., 2017: 1; Melville vd., 2004: 22).

Porter’a (1991) gore Orgiitiin sahip oldugu stratejiler, Orgiitsel performansi
gostermektedir. Isletmenin stratejisi bir sektor icindeki rekabet ortaminda, avantajin elde
edilmesi ve bunun devamlilig1 i¢in kullanilacak olan araclar ve yontemlerin secilmesi,
yiiriitiilmesi ve denetlenmesi ile ilgili karar verme siireglerinin toplamidir, buna baglh
olarak orgiitsel performans da bu stratejilerin belirli bir donem sonunda uygulamalardaki
ve c¢iktilardaki hedeflere ulagsma derecesini, yani basar1 diizeyini temsil etmektedir (Akt.
Eren ve Kaplan, 2014: 176). Ayrica, isletmeler siirekli biiylime ve iyi bir finansal
performans elde etmek i¢in degisime hizla adapte olan ve isgiiciinii gelistirme konusunda
caba harcayan stratejilerede odaklanir (Muthuveloo vd., 2017: 2). Bu nedenle,
isletmelerde performans anlayisi siirekli gelisme gosteren ve degisikliklere acik bir

stirectir.

Orgiit performans1 sadece ekonomik politikalar veya finansal dengenin sonucu
degil, aym1 zamanda teknik ilerleme, insan kalitesi, yapisal ve iliskisel faktorler ve
dolayisiyla yogun derecede egitim aragtirma ve gelistirme alanlarina yapilan yatirimlarin
toplam bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Gogan vd., 2016: 194). Bu nedenle

Olcmenin amagclar1 ve yontemleri degigsse bile, orgilitsel performansi 6lgmek isletmeler
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icin Oonemini hi¢ kaybetmemektedir. Bununla birlikte, orgiitsel performansi 6lgmenin

isletmeler i¢in neden 6nemli olduguna bakmakta fayda olacaktir.

2.2. Orgiitsel Performansin Olciilmesinin Onemi

Isletmeler icin orgiitsel performansin &lgiilmesi ve ortaya konmasi oldukga
onemlidir. Bu Onemin giicii ise, “Ol¢iilemeyenin ydnetilemeyecegi” gerceginden
gelmektedir. Bu gergekle, performansi dlgmek, isletme yoneticilerinin planlarmin ve
stratejik hedeflerinin daha ekonomik ve rasyonel bir sekilde hayata geg¢irilmesi amaciyla
yapilmaktadir. Ayrica, sadece ekonomik ve az kaynak kullanimi degil, performansin
Ol¢iilmesi, dogru seylere akillica kaynak harcanmasi iginde dnemlidir. (Karaman, 2009;
415).

Isletmelerin stratejileri ve performansin Slgiilmesi arasindaki iliski de oldukga
onemlidir. Iyi bir performans dl¢iim ydntemi isletmenin performansini artirabilir. Bu
nedenle, performans 6lgme yontemlerinin ve kiterlerinin se¢imi 6nem tasimaktadir.
Ozellikle, performansi bolgme, genel isletme stratejisi ile entegre edilmeli ve finansal ve
finansal olmayan Ol¢iimleri igeren kapsamli bir dizi 6nlem igermelidir (Sainaghi, 2017:

37). Aksi durumda ortaya ¢ikabilecek sorunlar sunlardir (Zairi, 1994: 126-127);

e Bilgi akisinda basarisizlik ve bilginin dogru kisilere ulasiminda problemler,

e (esitli cabalar arasinda uyum ve esgiidiim eksikligi ve bu nedenle gercek bir sinerji
elde edememe,

e Ust diizey yoneticilerin belirledigi hedeflere ulasilip ulasilamadiginin kontrol
edilememesi,

e Kalitenin kalic1 ve siirdiiriilebilir etkisinin olmamasi,

e Performans Ol¢limiinlin, degisimi yaratmak ic¢in itici bir gii¢ olarak

kullanilamamasi, seklinde siralanabilir.

Performansin 6l¢iilmesi sonucunda ise su sorulara cevap bulunur (Akal, 2005: 65;
Isigigok, 2008: 3). Isler ne derecede iyi yapilmaktadir? Amaglanan sonuglara ne derecede
ulasilmistir? Gergeklestirilen islerin amaglara katkisi olmus mudur? Bu islerin orgiit
performansina etkisi nedir? Hedef ve stratejilere uygunluk saglanmis midir? vb.
sorulardir. Bu nedenle, performansi 6lgmek, Orgiitiin amaclarina ne derecede ulasip

ulagmadigini ortaya koymak agisindan da 6nemlidir. Amaglara ulasabilirligin performans
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Ol¢iilmesi ile ortaya konmasi, ¢alisanlarin motivasyonlar1 ve tatminleri iizerinde etkiye

sahiptir. (Zerenler, 2005: 2).

Orgiitsel performansin 6l¢iilmesi, faaliyetlerin etkinlik ve etkililiginin belirlenmesi
acisindanda dnemlidir. Ciinkii iyi bir performans 6l¢iimii; organizasyonlarin stratejik plan
ve amaglarini destekler (Elnihewi vd., 2014: 635), isletmenin rakipleri ile kiyaslamasini
yapar, basarisini Olcer, calisanlart motive eder, hatalara kars1 erken uyari sistemi olusturur
ve yoneticilerin karar vermelerinde 6énemli bir rol oynar (Yiiregir ve Nakiboglu, 2007:
546; Erdem vd., 2011; Draghici vd., 2014: 547). Ayn1 zamanda isletme yOnetiminin
rekabet basarisinda 6nemli bir rol iistlenir (Fang vd., 2016: 71).

2.3. Orgiitsel Performans1 Olgmenin Amagclar

Orgiit performans genel olarak, dort énemli soruya cevap verecek bir kavram
olarak diisiiniilmelidir: “Nerede olmak istiyorduk? Simdi neredeyiz? Ne kadar daha iyi
olabilirdik? Nerede olmaliy1z?”” Bu dort temel soru isletme performansinin tanimlanmasi
ve degerlendirilmesinde iligkin alanlar1 belirlerken, ayni zamanda performansin

gelistirilme alanlarina da bir ¢gerceve ¢izmektedir (Akal, 2005).

Isletmelerin orgiitsel performans: 6lgmelerinin bir takim amaglar1 ve nedenleri

bulunmaktadir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir (Akal, 2005:9; Uyargil, 2013);

e Isletme hedeflerinin gerceklesip gerceklesmedigini ortaya koymak,

Isletme hedeflerinden/planlaridan sapmalar1 gérmek, diizeltici énlemler alarak

stiregleri 1yilestirmek,

e Yoneticilerin planlama yetenegini arttirmak,

e Gergeklestirilen etkinliklerin sonucunu degerlendirmek ve ilgili bilgilerin tim
diizeylere iletimini saglamak,

e Performansin gelistirilmesi i¢in isletme, yonetici ve ¢alisanlarin isgbirligi i¢inde
olmasini saglamak,

e Orgiitsel performans sonuglarmi belirleyerek, calisanlarin dikkatini amaca
cekmek, 6zendirmek ve motivasyonlarini arttirmak,

e (alisanlarin performanslarina geri bildirimde bulunmak,

e Isletmede iyi bir performans ydnetim sistemi olusturmak ve gelistirmek icin

orgiitsel performans oSlg¢iilebilir.
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Drongelen ve Cook (1997: 347)’a gore, Orgiitsel performansi dlgmek, bir igletmenin
hedeflerine ve planlarina tam olarak ulasmast ve bu hedeflerine ulasmasini etkileyen
faktorlerin ortaya konmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Nitekim, Churchman, 6rgiitsel
performansin dl¢iilme nedeninin "¢ok ¢esitli problem ve durumlarda faydali olacak bir
bilgi sinifi liretmek i¢in yontem gelistirilmesi" agisindan 6nemli oldugunu belirtmektedir

(Akt: Sinclair ve Zairi, 1995: 75).

2.4. Orgiitsel Performans1 Ol¢gmenin Faydalar

Orgiitsel performans1 o6lgmek, calisanlarin iiretkenligini arttirir, miisterilerin
beklentilerini karsilar, miisterilere giiven verir, kalite iyilestirmelerini saglar, isletmelerin
benchmarking yapmasina izin verir ve daha iyi performans Ol¢iim sistemlerinin

olugmasini saglar (Zairi, 1994).

Orgiitsel performans1 6lgmek, isletmenin mevcut durumunu gérmesini, daha iyi
planlama yapmasini saglar. Ayrica Orgiitsel performansin sonuglart calisan
performansinin  Olgiilmesi i¢inde O6nem teskil eder. Calisanlarin {icretleri/maaslari,
odiil/cezalari, kariyer yonetimleri, terfi vb. gibi uyugulamalar i¢inde temel olusturur.
Bunlara ilaveten, orgiitsel performansi 6lgmenin faydalari su sekilde siralanabilir
(Sinclair ve Zairi, 1995: 76-77; Grafton vd., 2010);

e Performansin dl¢lilmesi isletmenin etkinligini ve karliligin arttirir.

e Performansin 6l¢iilmesi etkin ve verimli bir planlama, kontrol veya degerlendirme
sisteminin ¢aligmasinin merkezinde yer alir.

e Performansin Olciilmesi toplam kalite yonetimi de dahil olmak iizere yonetim
girisimlerini iyilestirmeyi destekler ve gelistirir.

e Performansin 6l¢iilmesi, yoneticilerin uzun vadeli bakis agisina sahip olmasini
saglar.

e Performansin 6l¢iilmesi iletisimin daha hassas olmasin1 saglar.

e Performansin Olcililmesi, isletmenin kaynaklarini en cazip iyilestirme

faaliyetlerine tahsis etmesine yardimci olur.

Arastirmacilar, orgiit performansinin dlg¢iilmesinde iki temel konuya dikkat
cekmektedir; ilki, orgiit performansini tanimlayan kavramsal gercevenin olusturulmasi,

digeri ise dogru ve ulasilabilir 6l¢tim kriterlerinin tanimlanmasidir (Dess ve Robinson,
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1984: 265; Spekle ve Verbeeten, 2014: 138). Ozellikle, érgiit performansinin 6l¢iimii
konusunda arastirmacilar, orgiitsel performansin karmasik ve ¢eliskili bir alan oldugunu
ve bu alanda yapilan ¢alismalarin 6niindeki en onemli asamanin uygun performans
kriterlerinin se¢imi oldugunu belirtmektedirler (Altunoglu ve Dogan, 2014: 27). Bu
kapsamda, isletmelerde orgiitsel performansi ol¢lim kritelerine daha ayrintili bakmakta

fayda gotilmektedir.

2.5. Orgiitsel Performans Ol¢iim Kriterleri

Orgiitlerin performanslarmi  dlgme konusu, yillardan beri isletmelerin ve
arastirmacilarin yaygin olarak ilgilendigi temel konulardan biridir (Spekle ve Verbeeten,
2014: 131). Simdiye kadar aragtirmacilar tarafindan yapilan pek ¢ok arastirma
incelendiginde ise, oOrgiit performansinin literatiirde oldukca sik arastirilan bagimlh

degiskenlerden biri oldugu goriilmektedir.

Orgiitsel performansin, arastirmalarda bagiml bir degisken olup (Frank vd., 2019),
isletme hedeflerinin ve sonuglarinin basar1 derecesine iligskin bilgi sunan finansal ve
finansal olmayan gostergeler kiimesinden olustugu goriilmektedir (Zairi, 1994; Ha vd.,
2016: 186). Orgiitsel performansi dlcerken hem finansal hem de finansal olmayan
performans Gl¢iimlerinin kullanilmasini gerektigini savunan Maltz vd. (2003), Tseng
(2014), Hollapse ve Wu (2011) performansi degerlemek icin bes kritere dikkat edilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Bunlar; finansal performans, pazar/miisteri, siire¢, insan
gelisimi ve gelecektir (Alaarj, 2016: 731). Elnihewi vd., (2014: 636) ise, is hayatinda
miisteri memnuniyeti, i¢ is siiregleri, yenilik ve 6grenme gibi Kriterlere odaklanarak

finansal olmayan performans kriterlerini de desteklemektedirler.

Bu baglamda, 6rgiit performansinin 6l¢iilmesinde kullanilacak uygun kriterlere dair
tartismalar halen devam etmektedir. Bazi arastirmacilara gére performanst 6lgmek igin
finansal kriterler yeterli olurken, bazi aragtirmacilar finansal olmayan kriterlerin de
dikkate alinmas1 gerektigini ifade etmektedir (Jonsson ve Lesshammar, 1999; Bastian ve
Muchlish, 2012: 788). Bu konuda arastirmacilarin dikkate aldigi kriterler su sekildedir;
orgiit performansi 6l¢iim kriterlerini Spekle ve Verbeeten (2014:138); verimlilik, {iretilen
isin kalitesi veya dogrulugu, yenilik sayisi, siire¢ iyilestirmeleri veya yeni fikirler, is
mitkemmelligi icin itibar, Uretim veya hizmet diizeyi hedeflerine ulagilmasi,

operasyonlarin verimliligi ve birim ¢alisanlarin morali seklinde siralarken, Farhanghi vd.
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(2013), endiistri ortalamasi ile karsilastirildiginda; yiiksek karlilik, orta diizey yatirim
getirisi, satiglarda istikrarli biiyiime, pazar payinda artis ve ideal seviyede miisteri

tatminin diizeyi kriterlerini kullanmisglardir.

Ahmad ve Dhafr (2002: 172), Akal (2005), Eren ve Kaplan (2014: 177), Fang vd.,
(2016: 71) tarafindan orgiitsel performans ol¢iim Kriterleri, etkenlik, verimlilik, satislar
kalite, yenilik, karlilik, ve ¢alisma yasaminin kalitesi olarak siniflandirilmistir. Dess ve
Robinson (1984) ise, orgiitsel performans: yansitan iki 6nemli kriter oldugunu
belirtmistir. Bunlar, satislarin biiyiimesi ve varliklarin geri doniisiidiir. Isigicok (2008: 4),
kalite, karlilik, maliyet, gelisim ve yenilik, miisteri ve ¢alisan memnuniyeti ile verimlilik
olarak belirtirken, Usta Siileyman (2008:165) ise, net satislar, net kar, pazar payi, stok
devir hiz1 ve rakiplere gore performans gibi kriterleri kullanmistir. Fang vd. (2016: 71)
isletme kari, satig biiylimesi, ¢alisan morali, genel satislar, aktif bliylimesi ve isletme
giderlerini, Garbie (2016: 73), iiriin maliyeti, {irlin cevabi, verimlilik, insan kaynaklari ile
orgiitsel performansi 6lgmenin dogru oldugunu sdylerken, Bauner vd., (2015: 420)
orgiitsel  performansin  anahtar  gostergesinin  satiglarin = karliligi  oldugunu

vurgulamaktadir.

Ferdows ve De Meyer (1990), Rosenfield vd. (1985), Flyyn vd. (1996) performans
Olclimiinlin kaliteden baslayan sonra giivenilirlige ve esneklige ilerleyen, etkinlik ve
maliyetlerle sonuglanan bir sirayla gergeklestigini belirtmislerdir (Akt: Yavuz, 2010:
149). Ayn1 zamanda, “diislik maliyet”, “yiiksek kalite”, “hizl1 ve giivenilir teslimat” ve
“esneklik” iiretim isletmelerinin rekabet faktorleri olarak belirtilmis ve bunlara karsilik
gelen performans kriterleri ise “maliyet”, “kalite”, “zaman” ve “esneklik” olarak
kaynaklarda ifade edilmistir (Tekin ve Zerenler, 2007: 156-157; Kagnicioglu, 2015: 41).
Ozellikle iiretim isletmeleri igin maliyet, kalite, {iretim hiz1 ve esneklik gibi performans
gostergeleri, performans olgiilirken son zamanlarda en sik kullanilan kriterler

igerisindedir (Tekin ve Zerenler, 2007).

Orgiitsel performansi 6lgme kriterleri konusunda yukaridaki arastirmalara ilaveten,
ilgili literatiir incelendiginde, aragtirmacilarin kullandiklar: kriterler Tablo 2.1°deki gibi

ozetlenebilir.
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Tablo 2.1. Orgiitsel Performans Olgiim Kriterleri

Yazarlar

Orgiitsel Performans Ol¢iim Kriterleri

Dess ve Rohinson (1984)

Satiglarin bityiimesi ve varliklarin geri doniisii

Skinner (1990)

Uretkenlik, hizmet, kalite, yatirnmin geri doniisii

Miller ve Kim (1992)

Uretim maliyeti, genel maliyetler, iiriin gelistirme hizi, teslim hizi, stok devir hizi, kalite

Miller ve Roth (1994)

Fiyat, kalite tutarliligi, yiiksek tiretkenlik, esneklik, hizli hacim degisimi, hizli teslim,
giivenilir teslim, satig sonrasi hizmet

gggg)a nella ve  Corcoran Uretkenlik, hizmet, kalite ve yatirimin geri doniisii
Fine (1995) Hata pay1 miktari, maliyet

New ve Szwecjczewski (1995)

Uretkenlik, miisteri hizmeti

Sinclair ve Zairi (1995)

Teslimat, stok, harcamalar, kalite, {iriin, fiyat, cevap verme, net kar, yatirimin getirisi ve
nakit akisi

Suri ve Desiraju (1997)

Esneklik, iiretim siireci esnekligi, iiriin teslim siiresi, {iriin ¢esitliligi

Droglen ve Cook (1997)

Kar, kalite, zaman, yenilik¢ilik ve miisteri taleplerine verilen yanitlar

Ghalayini, Noble ve Crowe,
(1997)

Miisteri tatmini, miisterilerle uyum, kalite, teslimat, {iretim zaman dongiisii, katma degerli
aktiviteler, siire¢ teknolojisi, egitim ve dgretim

Richardson, Tayloar ve
Gordon (1998)

Birim basina maliyet, kalite, ¢ikti hacmi, zamaninda teslim, isglicii verimliligi, iiriin
esnekligi, yeni {irlin sunma yetenegi, hacim esnekligi

Rosenfield, Shapiro ve Bohn
(1998)

Maliyet, teslim siiresi

Parker ve Wirth (1999)

Yeni liriin sunumu, teslimat siiresi, iiretim esnekligi, siire¢ esnekligi,

Islem siiresini azaltma, isgiicii {iretkenligi, girdi ve ¢ikt1 kalitesi, iiretim birim maliyeti,

Schonberger (1999) . o
tahmin uygunlugu
Uriin gesitliligi, iiretim siiresi, kalite tutarliligi, islem siiresi, iiretim siireci esnekligi,
Mapes (2001) . . e
teslimat giivenirligi, yeni iiriin sunum hizi ve orani,
Ahmad ve Dhafr (2002) Kalite ve verimlilik, iiriin ¢esidi, esneklik, teslim siiresi
Salem (2003) Ekonomiklik, verimlilik ve etkililik
I(\gg:)tg‘) Shenhar g Reilly Finansal performans, Pazar/miisteri, siireg, insan geligimi ve gelecek
Tangen (2004) Kalite, esneklik, maliyet, hiz ve giivenilebilirlik
Akal (2005) Yonetim diizeylerine iliskin gostergeler, verimlilik, maliyet, isletme birimlerine ait

gostergeler, girdi kullanim diizeyi, kapasite, sermaye kaynagina iligkin gostergeler

Zerenler (2005)

Uriinlerin kalitesi, miisteri memnuniyeti, satislar, verimlilik, pazar pay1, amaglara ulasma
diizeyi ve karhlik.

Isigicok, (2008)

Kalite, karlilik, maliyet, gelisim ve yenilik, miisteri memnuniyeti, ¢alisan memnuniyeti ve
verimlilik

Flynn vd. (2010)

Satislardaki biiylime, satiglarin geri doniisii/nde biiyiime, karda biiylime, pazar payiyla
biiyiime, yatirim getirisi, yatirim getirisinde biiyiime, varliklarin getirisi, varlik getirisinde
biiyiime

Yavuz (2010)

Uretim esnekligi, maliyeti, kalitesi kapasite kullanim oran, iiretim ve teslimat hiz1

Farhanghi vd. (2013)

Yiiksek karlilik, orta diizey yatirim getirisi, satiglarda istikrarli biiylime, pazar payinda artis
ve ideal seviyede miisteri tatminin diizeyi

Spekle ve Verbeeten (2014)

Verimlilik, {iretilen isin kalitesi veya dogrulugu, yenilik sayisi, siireg iyilestirmeleri veya
yeni fikirler, is miikemmelligi igin itibar, {iretim veya hizmet diizeyi hedeflerine
ulasgilmasi, operasyonlarin verimliligi ve birim ¢aliganlarin morali

Comison ve Lopez, (2014)

Ekonomik karlilik, ortalama finansal, ortalama satis karliligi, toplam varlik getirisi,
kullanilan sermayenin getirisi, pay sahipleri fonlarina getirisi.

Garbie, (2016)

Uriin maliyeti, iiriin yanit1, verimlilik, insan kaynaklar1 kapasite, satislar ve karlilik

Huang, Wu, Lu ve Lin (2016)

Kaliteli bitmis {iriin, zaman y6netimi ve zamaninda teslim

Gomes ve Wojahn (2017)

Miisteri sadakati, satiglardaki bilylime, yatirimlarin geri doniisii karlilik,

Kaynak: Derlenerek aragtirmacilar tarafindan hazirlanmigtir.

Tablo 2.1 incelendiginde, finansal kriterlerin orgiit performansini 6lgmede en

uygun kriteler oldugu arastirmacilarin ortak fikridir. Fakat ne var ki 6rgiitlerden mutlak

performans verilerini elde edebilmek oldukca giic olabilmektedir. Bu nedenle bir ¢ok
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arastirmaci, siibjektif verilerinde 6l¢iimde ikame saglayacagini ve ilgilenilen konuya gore
uygun kriterlerin segilebilecegini belirtmektedir (Erdem vd., 2013: 84). Buna gore
literatiir incelendiginde genel kabul gérmiis 6rgiitsel performas olgtim kriteleri; etkinlik,
verimlilik, karlilik, yenilik, maliyet, esneklik, zaman, kalite ve ¢alisma yasaminin kalitesi

kriteleri aragtirmamizin amacina uygun olarak daha ayrintili incelenecektir.

2.5.1. Etkinlik (Etkenlik)

Etkinlik, “isletmenin amaca ulasabilme yetenegi” veya “arzulanan sonuglarin elde
edilmesi” olarak ifade edilebilir (Tangen, 2004: 47).Etkinlik, bir isletmenin,
organizasyonel hedeflere ulasilmasini ifade eder ve rekabet avantajinin elde edilmesinde,
yani rakiplere gore benzersiz bir deger yaratma stratejisinin gerceklestirilmesinde ortaya
konabilir (Ville vd., 2004: 7). Etkinligin bir bagka tanim1 da “dogru islerin yapilmasidir”.
Burada “seyler” hedefler, amaglar ve etkinlikler anlaminda kullanilmaktadir (Akal, 2005:
34).Isletmenin hedeflerinin, iiretimin ve faaliyetlerinin ne derece olumlu oldugunu o

orgiitiin etkinlik diizeyine bakarak anlamak miimkiindiir (Tokat ve Ergun, 2004: 31).

Buna gore, isletme Onceden belirledigi amaclara ne kadar ulasabiliyorsa o kadar
etkindir. Genel olarak degerlendirildiginde yapilan faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikarilan
sonu¢ beklentileri karsilama diizeyi etkinlik olarak kabul edilemektedir. Diger bir
ifadeyle etkinlik gerceklesenin beklenene orani olarak nitelendirilebilir. Etkinlik

asagidaki formiil ile ol¢iilmektedir (Akal, 2005);

o Gergeklesen Durum
Etkinlik = X 100
Amaglanan Durum

Biitiin  Orgiitlerin amac1 etkin olabilmektir. Istenen diizeyde amaglarin
gerceklestirilebilmesi i¢in de insanin ve orgiitiin yeterli ve etkin olabilmesi gerekir.
Bunun i¢in isletmenin tiim alt sistemlerinin uyum i¢inde ¢alismasi, orgiitsel amaca hizmet
etmesi ve sinerjinin ortaya ¢ikarilmasina baghdir (Sezer ve Ak, 2017: 167; Yamak, 2007:
27). Bir isletmenin etkinliginin Slgiilebilmesi i¢in su gostergeler 6rnek verilebilir (Akal,

2005: 181);

e Satis calisanlar1 tarafindan gergeklestirilen satis kota yiizdesi,
e Uriin ya da bdlge basina miisteri devri

e Programlardan sapma
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e Pazar pay1 (mevcut ve potansiyel yiizde)
e Miisteriler agisindan igletmenin itibari
e Gergeklesen projeler/ planlanan projeler

e Zamaninda teslim edilen mal ylizdesi.

2.5.2. Verimlilik

Verimlilik, ulusal seviyede, ekonomik biiyliime ve ilerlemenin anahtar bir 6zelligi,
endiistri seviyesinde, maliyet ve fiyatlarin azalmasi, isletme seviyesinde, karliligin ve
hayatta kalmanin temeli, ¢alisan seviyesinde ise, ¢alisanlarin kendilerini gergeklestirme,

yiiksek is gilivenligi ve daha yiiksek maas sonuglarinin en 6nemli kosuludur (Tangen,

2014: 4).

Verimlilik genel anlamda, israf ve savurganliktan uzak, kaynaklari en uygun
bigimde kullanarak tiretmek olarak nitelendirilebilir. Verimlilik, etkinligin 6zel bir
6l¢iimii olarak kabul edilir ve belirli bir siire boyunca bir sistem tarafindan iiretilen ¢ikt
ile ayni siire boyunca ¢ikt1 olusturmak igin tiikketilen kaynaklarin miktart arasindaki iliski
olarak tanimlanir (Garbie, 2016: 74). Verimlilik, elde edilen toplam fiziksel gelirin
(kullanilan kisisel zaman ve enerji de dahil olmak {izere) kullanilan fiziksel gidere (girdi)
oranidir (Draghici vd., 2014: 548) ve ¢iktilar1 girdilere gore analiz etmek igin
tasarlanmistir (Zairi, 1994: 11). Kisacas1 verimlik 6l¢timii i¢in genellikle asagidaki formiil

kullanilmaktadir (Draghici vd., 2014).

Cikt1 (liretim miktari)
Girdi (tiretim faktorleri miktar:)

Verimlilik =

Verimlilik 6l¢iimlerinde, verilen is siirecinin degerlendirilmesinde maliyet diislirme
ve liretkenlik artig1 gibi 6l¢iitleri dikkate alir (Ville vd., 2004: 7). Verimlilik hesaplamalari
tek bir girdiye, birden fazla girdiye veya tiim girdiye bagli olarak yapilabilir. Verimlilik,
ciktinin tek bir girdiye orani seklinde hesaplandiginda kismi verimlilikten bahsedilebilir

ve kismi verimlilik asagida 6rneklerdeki gibi hesaplanabilir (Akal, 2005);

. R IT 1kt1 (liretim miktar: S SR ITE 1kt (liretim miktar:
Makine Verimliligi = frkn ( —— ) Isgiicti Verimliligi = gkt ( )
Makine siiresi

isgiicii siiresi
Cok faktorlii verimlilik ise ¢iktinin birkag girdiye orani olarak hesaplanir (Akal, 2005).

Cikt1 (iretim miktari)
iscilik Maliyeti+Makine maliyeti

Ornegin; Verimlilik = gibi.
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Isletmelerin verimliligi, nicel bir performans kriteri olarak kabul edilmektedir.
Verimlilik girdi ve ¢iktinin 6tesinde, rekabet tistlinliigli, maliyet ve kalite avantajlar1 gibi
gostergeleri de yansitmaktadir. Ayrica bir isletmenin verimliliginin Olgiimiine dair
gostergelere; c¢alisan basina satig, ¢alisan bagina iiretim ve enerji verimliligi Ornek
verilebilir (Akal, 2005: 182). Calisanlarin yerine getirmis olduklari gérevlerin ‘dogru bir
sekilde’ yerine getirip getirmedigi de verimliligi anlatmaktadir. Bu kapsamda, verimlilik
ilkeleri; dogru iirtin/hizmetin, istenilen zamanda ve miktarda, en az maliyetle, insan
kaynaklarini da gozeterek, miisteri beklentilerine uygun, daha yiiksek katma deger

yaratacak bicimde, doga dostu olarak iiretilmesidir (Yiik¢ii ve Atagan, 2009).

2.5.3. Karhhk

Kar igletme genel ve en 6nemli amaclarindan biri olarak kabul edilmektedir. Ciinkii
isletmeyi diger organizasyonlardan ayiran en bariz fark isletmelerdeki kar elde etme
amacinin varligidir. Adeta isletmeler i¢in var olus gayesidir. Genel bir ifadeyle kar, belli
bir hesap donemi sonunda elde edilen satis geliri ile s6z konusu gelire iliskin maliyet ve

giderler arasindaki olumlu fark olarak tanimlanabilir (Erdem vd., 2013).

Kar’1 igletmenin ilgili hesap donemi sonundaki 6z sermayesinin ayni hesap donemi
basindaki 6z sermayesi ile karsilastirilmast sonucu saptanan pozitif fark olarak da
tanimlamak miimkiindiir (Usta, 2012: 71). Karlhilik ise, belirli bir siirede elde edilen
kar’in, o siire icerisinde kullanilan sermayeye orani karlilik diizeyini gosterir. Cok genel
bir sekilde karlilik asagidaki gibi formiile edilebilir (Tokat ve Ergun, 2004: 31);

Kar

Karhhk = —
Sermaye

Nash (1993) karliligin isletmenin basaris1 ve 1y1 gidisati i¢in en 1yi gostergelerden
birisi oldugunu ifade ederken (Akt: Bastian ve Muchlish, 2012: 789), baz1 arastirmacilar
karliligin performans boyutu olarak ele alinmasini elestirmektedir. Bu elestirilerin
bazilari, karliligin uzun donemi yansitmayacagi ile ilgiliyken, bazilar1 karin g¢ogu
durumda digsal kosullardan (ekonomi, talep degiskenligi, pazar vb.) fazlaca
etkilenmesine baglamaktadir (Tangen, 2004: 41). Fakat karliligin isletmeler ve toplum
icin de 6nemli oldugunu unutmamak gerekir. Sadece kar, isletmelerin kararlarinin ve

faaliyetlerinin bir nedeni, amaci veya agiklamasi olmamalidir (Akal, 2005: 63).
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Bir isletmenin karliligimin Ol¢limiine dair gostergelere; yatirimlarin  getirisi,
satiglarin yilizdesi olarak kar, c¢alisan basina kar, temettlii 6demelerinde artig yiizdesi ve
borglarin toplam varliklara orani1 6rnek gosterilebilir (Akal, 2005: 183). Burada belirtmek
gerekirse diger Orgiitsel performas Kriterlerleriyle karsilastirildiginda  karlilik,
isletmelerin en nihai amaglar1 oldugu i¢in ¢ok 6nemli bir performans gostergesi olarak

kabul edilebilir.

2.5.4. Yenilik

Kiiresellesme ile meydana gelen yeni rekabet ve ekonomi kosullari isletmeleri
stirekli olarak degisim ve yenilige ayak uydurma c¢abasi igerisine sokmustur. Yenilik
kavramsal nitelik agisindan tiim gevrelerde oldugu gibi isletmeler i¢inde oldukga biiyiik
bir 6neme sahiptir. Isletmeler agisindan rekabet giiciinii temel anahtari olarak kabul
edilmektedir. Yenilik, uzun dénemli ekonomik teorilerde baskin bir rol oynamaktadir.
Schumpeter, Mensch, Van ve Duijin, yeniliklerin agik bir sekilde ekonomik gelismeyi
yoOnettigine inanmaktadir (Akt: Bolotin ve Devezas, 2017: 124).

Yeni olan her zaman tercih edilen, fark yaratan ve istenedir. Drucker (1985: 30)
yenilik kavramini, bir isletmede birlikte calisan farkli bilgi ve yetenekteki bireyleri
verimli hale getirmek icin onlara ilk kez olanak saglayan faydali bilgiler toplami olarak
tanimlamaktadir. Baska bir tanimda ise yenilik, orgiitiin yapisinda, i¢ uygulamalarinda,
dis iliskilerinde, yeni veya iyilestirilmis bir {iriin ya da hizmet, diisiince ya da siire¢ ya da
yeni bir pazarlama yontemi gibi uygulamalarin gerceklesmesidir (Taskin, 2014: 7). Bu

baglamda, yenilik, teknik buluslar ve bulus etme ile yakindan iligkilidir.

Yenilik yapmak icin her seyden once yeni bir seyler bulmak ya da icat etmek
gereklidir. Ancak icat etmek, mevcut durumu degistirip, ayni isi baska bir yontemle
yapmak oldugu icin teknolojiyle yakindan iligkilidir. Bir teknolojinin yenilige doniismesi
icin ticarilestirilmesi ve elde edilecek fayda ile verimin yiikselmesi gerekmektedir (Eren,
1982: 16-17). Yenilik avantajin1 siirdiirebilmek igin, isletmelerin kendini yeniden
yapilandirmast, i¢inde bulundugu sektorii takip etmesi ve rakiplerinden farkli olabilme ve
iirtin ve hizmetlerinde fark yaratabilme yetenegine sahip olmas1 gerekmektedir (Zerenler

vd., 2007: 662).

Yenilik, oOzellikle teknolojik yenilik, Orgiitsel performanst olumlu sekilde

etkilemektedir (Clercq vd., 2008: 1046; Eren ve Kaplan, 2014: 181; Azar ve Ciabuschi,
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2017: 325; Ali vd., 2016: 5319). Camison ve Lopez (2014); Gomes ve Wojahn, (2017:
9)’e gore ise, organizasyonel yenilikler, organizasyonel 6grenme ve teknolojik gelismeler
orglit performansi iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir. Calisanlarin bilgisi ve inovasyon
icin herkesin ortak yarattig1 calisma iklimi, siirdiiriilebilirlik ve rekabet avantaji agisindan
kritik bir 6neme sahiptir (Shanker vd., 2017: 67). Rekabet iistlerinin kuruldugu giiniimiiz
isletmelerin, ar-ge ve teknoloji yatirimlarina yeteri diizeyde onemi vererek, yenilik

faaliyetlerini artirmalar rekabetteki basari i¢in anahtar unsur konumundadir (Zerenler

vd., 2007: 665).

Yukarida beliritilen gerekgelerle birlikte yenilik, cagdas isletme anlayisinda
orgiitsel performansin dnemli bir kriteri olarak kabul edilmistir ve isletmelerde bu kriterin
ne diizeyde gergeklestirildigini aragtirmak ve 6lgmek zorunlu hale gelmistir (Akal, 2005:
58; Erdem vd., 2011:77; Oztiirk vd., 2013: 99). Isletmelerde yenilik performansinin
Olciimii gostergelerine; yeni uygulanan iiretim yontemleri sayisi, yeni yontem
uygulamalar1 sonucu zaman ve maliyet tasarrufu ve yeni teknoloji uygulamalari sonucu

saglanan zaman ve maliyet tasarrufu 6rnek verilebilir (Akal, 2005: 183).

2.5.5. Maliyet

Maliyet, bir iirlin elde edilenceye kadar yapilan harcamalarin toplamidir. Yine
maliyet bir liriiniin iiretilmesi i¢in kullanilan iiretim faktorlerinin toplam degeri seklinde
tanimlanabilir (Akal, 2005). Isletmelerin en temel hedefleri icinde iirettikleri {iriin ve

hizmetlerin maliyetini en optimal sekilde saglamak yatmaktadir.

Isletmelerde maliyet agisindan yapilacak performans élgiim ve denetimleri igin gok
1yi diizenlenmis maliyet muhasebesi sistemlerine gerek vardir. Gergeklesen maliyetlerle
hedeflenen maliyetlerin karsilastirilmasi, hedeflenen orgiitsel performansa ulasilip
ulagilmadiginin agik bir gostergesi olacaktir. Bu konuda, tipik bir isletmenin orgiitsel
performans1 degerlendirirken esas aldigi maliyet gostergeleri de malzeme, isgiici,

yatirimlar ve genel giderlerden olugsmaktadir (Akal, 20015-243-255).

Maliyet, isletmelerin rekabet ederken kullandigir en 6nemli stratejilerden biridir.
Maliyete odaklanarak rekabet eden isletmeler tiim kayiplar1 dikkatli bir sekilde en aza
indirecek iiretim sistemi iizerinde c¢alisirlar (Kagnicioglu, 2015: 41). Bu kapsamda,
isletmelerin maliyetlerini diislirecek yollar1 ve ¢oziimleri aramalari, rekabet avantaji

saglamalar1 acgisindan Onemlidir. Ayrica, yeni teknolojik gelismeler i¢in yapilan her

82



caligma, tiretim maliyetlerinde azalmasina imkan saglamaktadir(Tekin ve Zerenler, 2007:

75).

2.5.6.

Esneklik

Esneklik, isletmelerin talep dalgalanmalarina karsilik verebilme, degisime ayak

uydurabilme ve ¢ok farkli iiriinler iiretebilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Isletmelerde

var olabilecek esneklik tiirleri su sekilde siniflandirilabilir (Tekin ve Zerenler, 2007: 181-

183);

Tezgah esnekligi; farkli sekillerde tiriinlerin liretilebilmesi i¢in tezgahta yapilmasi
gereken ayarlarin ve degisikliklerin ne kadar kolay ve cabuk yapilabildiginin
Olciisiidiir.

Siire¢ esnekligi; makine ve techizatta dnemli yatirimlara gidilmeden isletmenin
farkl {irtinler iiretebilecek siireglere adapte olabilme yetenegidir.

Uriin esnekligi; iiretim sisteminin, yeni bir iiriin {iretme ihtiyacina gecis yapabilme
yeteneginin Ol¢iisiidiir.

Rota esnekligi, is parcalarinin sistem igerisinde alternatif rotalarinin bulunmasi ve
bu rotalarin kullanilmasi yetenegidir.

Is akis esnekligi; sistemde aksakliklar yasandigi durumlarda pargalarin alternatif
rotalara yonlendirilerek iiretimin siirdiiriilebilmesidir.

Hacim esnekligi; degisik {iretim miktarlarinda verimli iiretim yapabilmesi
kapasitesidir.

Genisleme esnekligi; iiretim tesisinin kolay ve modiiler bir bicimde
bliyiitiilebilmesi yeteneginin dl¢iisiidiir.

Islem esnekligi; parcalarin islem sirasinin sistem icinde degisebilmesi yetenegidir.
Uretim esnekligi; sistemin en az sermaye ile iiretebilecegi parga tiplerinin
cesitliligidir.

Ayrica, bu tiirlere ilaveten malzeme tasima esnekligi, program esnekligi, yenilik

esnekligi, makine esnekligi, organizasyonel esneklik ve pazar ve pazarlama esnekligi

tiirleri de bulunmaktadir (Zerenler, 2005).

Isletmelerin iiretim performanslar1 kadar, farkli iiriinler {iretme, miisterilerden gelen

siparisleri tam zamaninda ve miktarda karsilayabilme ve bunlar1 yapabilecek makine,
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insan ve gerekli ekipmanlari zamaninda saglayabilme yetenegi olan esneklige sahip
olmalar1 gerekmektedir (Zerenler, 2005: 12). Nitekim, esnek isletmeler, miisterilerin 6zel
gereksinimlerini karsilayabilir, ¢ok cesitli iirlinler iiretebilir ve yiiksek beceri seviyesine
sahip calisanlar1 ile farkli miisteri ihtiyaclarina yonelik cesitli gorevleri yerine
getirebilirler (Kagnicioglu, 2015: 43). Dolaysiyla, esneklik yukaridaki bilgiler
dogrultusunda giiniimiiz isletmeleri i¢in Onemli bir performans kriteri olarak

diisiiniilebilir.

2.5.7. Zaman/Uretim Hiz1

Zaman boyutu “hiz” ve “giivenilirlik” olarak iki kisim halinde ele alinmaktadir.
Uriinlerin iiretiminin izl ve giivenilir bir sekilde olmasini anlamina gelen bu performans
kriteri ayn1 zamanda, triinlerin miisterilere hizli ve zamaninda teslimi kavramlarina da
denk gelmektedir. Buna ilaveten, {irlinlerin gelisim hiz1 ve fikirlerin ortaya ¢ikarilmasi

icin gecen siirede zaman kriterinde degerlendirilmektedir (Kagnicioglu, 2015: 42).

Kisa iiretim siireleri ve daha kisa yenilik dongiisii iirlinlerin zamaninda teslimini
kolaylastiracaktir. Zamaninda teslim ise miisterilerin isletmelere olan giivenlerini
arttiracaktir (Zerenler, 2005: 15). Miisteri agisindan, en Onemli performans olgiitii
teslimat performansidir. Miisteri siirekli olarak ihtiyaclarinin zamaninda karsilanmasini
arzular (Kabadayi, 2002: 65). Dolayisiyla, seri tiretim performansinda kisisellestirilmis
iriin Uretebilmek ve bunu yaparken de hizli ve esnek olabilmek tedarik zinciri
siireclerinin en kritik rekabet araglardan biri haline gelmistir. Isletmeler miisteri istek
ve beklentilerinin siirekli degisiklik gosterdigi icin tedarik zinciri miktar ve cesit
anlaminda olabilecek talep degisikliklerine kars1 uygun maliyetler altinda, hizli cevap

verebilme becerisine sahip olmalidir (Apiliogullari, 2018: 126).

2.5.8. Kalite

Yasanan degisimler beraberinde miisteri profiline veya taleplerine de
yansimaktadir. Miisterilerin degisimler bagl olarak stirekli degisen talepleri tiretilen mal
veya hizmetlerin degismesine ve iyilestirilmesine neden olmaktadir. Oncesinde kendi
cevresinde rakipleri olan isletmeler, giiniimiizde sinir tanimayan kiiclik veya biiyiik
rakiplerle kiiresel nitelikteki pazarda yarismak zorunda kaldilar. Bu yaris icerisinde belki

de en O0nemli silahlarindan birisi de kalitedir.
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Kalite kavramu, tistiinliigii, iyiligi ve kaliteye konu olan mal ya da hizmetin iistiin
nitelikleri olarak ifade edilmektedir. Klasik anlamda kalite, standartlara uyum veya
fonksiyonlara uygunluk olarak ele alinmaktadir (Tas¢1 ve Cabuk, 2013: 4). Kalite,
kaynaklarin verimli kullanilmasini saglayan, miisteri odakli iiretim tarzin1 benimseyen,
tirtin ve hizmetlere kullanim uygunlugu kazandiran ve boylelikle isletmelerin toplumsal
sorumluluklarin1 da olumlu olarak gergeklestirmelerine imkan taniyan bir performans
boyutudur (Akal, 2005: 49; Bititci vd., 2001: 20). Garvin, kaliteyi, miisterilerin
sikayetlerini 6nleme degil, miisterileri memnun edebilmenin bir araci olarak gérmekte ve
sekiz kalite boyutunun birlesiminden olusan stratejik bir yaklasgim olarak
benimsemektedir. Bu boyutlar, performans, ilave o6zellikler, {riiniin giivenilirligi,
uygunluk, dayaniklilik, bakim hizmetleri kolayligi, estetik ve algilanan kalite olarak
siralanabilir (Tasc1 ve Cabuk, 2013: 15).

Uretilen mal ya da hizmetlerin kalitesinin iki yonii vardir. Birinci yon, iiretilen
iiriinlere ait ve "lirlin spesifikasyonlar1" olarak adlandirilan kisimdir. Burada iirliniin islev
ve estetigi iceren tasarim Ozelliklerine odaklanilmaktadir. Kalitenin ikinci boyutu,
"kusursuz" olarak adlandirilir ve imalat islemi (parca isleme ve / veya montaj) ile ilgilidir.
Kalite performansmi 6lgmek i¢in, sunulan hizmetin yetersizligi, arizali parga, hatal
tirtinlerin sayisi, vb. gibi 6nemli kalite gostergelerini temsil etmektedir (Garbie, 2016:
76). Deming o6diil sahiplerinin kalite ile ilgili orgiitsel performans gostergeleri ise
sunlardir (Zairi, 1994: 36); tiretim basarisizliklar: (hatal iiriin, ariza maliyetleri), bitmis
tiriin kontrolleri (lirlin red oranlart), kullanic1 dezavantajlart (miisteri sikayetleri, liriin geri
dontigleri, miisteri talepleri, piyasa talebi, satis sonrast hizmet), iirlinlerin zamaninda

teslimi ve piyasa oranidir.

2.5.9. Calisma Yasaminin Kalitesi

Calisanlarin orgiite dair aidiyetlerini esas1 olan ¢aligma yasami kalitesi, Sirgy vd.,
(2001: 242) tarafindan, igyerinde katilimdan kaynaklanan kaynaklar, faaliyetler ve
sonugclar vasitasiyla ¢esitli ihtiyaglarla ¢alisanlarin memnuniyeti, Bayir Toplu (1999: 224)
tarafindan, toplumlarin sosyo-kiiltiirel gelisme siirecinde olusan, ¢alisanlarin yaptiklar
islerle ilgili, diisiince tavir ve beklentilerini sekillendiren, yaptiklar ise yonelik sorunlarin
saptanarak ¢dziimlerinin {iretilme siireci olarak belirtilmistir. Ozkalp ve Kirel (2001:
553)’e gore ise, ¢alisanlarin giivenli bir ortamda islerini yapmalari, kendilerini orgiitte

degerli ve ise yarar hissettikleri ve yeteneklerinin farkina vardiklar1 bir ortamin
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saglanmasi olarak tanimlamaktadir. Son olarak Lau ve May (1998: 213), calisma yagami
kalitesini, calisanlarin 6diil, is glivenligi ve biliylime firsatlar1 sunarak calisanlarin
memnuniyetini destekleyen ve destekleyen bir is yerinin olumlu kosul ve ortamlar1 olarak

tanimlamaktadir.

Calisma yasami kalitesi, calisanlarin is yerlerindeki yasam kalitesini artirmaya
yonelik beklentileri kapsamaktadir. Yapilan arastirmalarda ¢alisanlarin yiiksek diizeyde
calisma yasam kalite algisinin is tatminini arttirdigi, is giiclinii cezbederek isletmede
kalmasinin saglandigi (Turung vd., 2010: 118-119), ¢alisanlarin kendilerini isyerine ait
olarak hissetmeleri ve buna bagli olarak Orgiitsel bagliliklarii — arttirdigs,
performanslarinda ve is verimliliginde olumlu yonde gelismeler yasandig1 ve bunlarin

sonucunda yasam kalitelerini arttirdig1 ortaya konmustur (Giilmez, 2013: 75).

Ekici ve Islek (2011) yaptiklar1 bir arastirma da, calisma yasami kalitesi ile iste
kalma niyeti, ise devamsizlik oranlari arasinda anlamli ve ters yonlii bir iligki
bulundugunu, Yiiksel (2014: 48) ise, is doyumu ile ¢alisma yagsami kalitesi arasinda ayni
yonlii bir iliskinin oldugu belirtmislerdir. Ayrica ¢alisma yasami kalitesinin, ekonomik
biiylimenin ve tiretkenligin teknolojik ilerlemesinden dolay1 gérmezden gelinen, insan ve
cevre degerlerini kurtarmak icin onemli bir yaklasim oldugu arastirmacilar tarafindan

vurgulanmaktadir (Hassan vd., 2014: 25).

Calisma yasami kalitesi Olgiimlenmek istendiginde dikkate alinacak kriterler
sunlardir; giivenli ve saglikli calisma kosullari, becerileri gelistirme ve kullanma
firsatlari, slirekli gelisim ve iyilestirme firsatlari, ¢alisma ve 6zel yasam kosullari, ¢calisma
yasaminin sosyal boyutu ve adil {icret sistemi (Turung vd., 2010: 118), isgiicii devir orani,
devamsizlik orani, ise ge¢ kalmalar, meslek hastaliklar1 ve kazalari, anketler, goriismeler
ve gozlemler (Akal, 2005: 62; Ekici ve Islek, 2011: 454-455) olarak siralanabilir.
Isyerinde mutlu olan bir galisanin isyerine baglihigi, istekliligi ve caba sarf etmesi,
performansi, ise yaklasimi olumlu yonde artmaktadir. Bununla birlikte, isten kagisi,
calisan devir hiz1 ve yabancilasmasi azalmaktadir (Tiirkay, 2015: 242). Calisma yasami
kalitesini artirmak i¢in siirekli ve diizenli araliklarla Ol¢limlerin yapilmasi Orgiit
performansini gelistirmek adina Onlemlerin alinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir

(Akal, 2005: 62; Paksoy ve Ersoy, 2016).
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Sonu¢ olarak, Orgiitsel performanst Olglim kriterleri degerlendirildiginde,
aragtirmacilar olarak, bu arastirmada, hangi Kriterleri kullanacagimiz konusunu
belirlemek olduk¢a Onemli bir zamanmimizi almistir. E4.0 literatiir arastirmalarina
dayanarak ve hali hazirda E4.0 teknoloji bilesenlerini kullanan isletmelerin hangi 6rgiitsel
faydalar1 elde ettigine bakilarak orgiitsel performans 6l¢iim kriterlerini segmenin dogru
olacag diisiiniilmiistiir. Bu amacla yapilan incelemeler sonucunda, aragtirmanin orgiitsel
performans 6l¢iim Kkriterleri, karlilik, maliyet, satislar, tiretim miktari, kisi basina iiretim
miktar1, kapasite, liretim hizi1 ve kalite siirlandirmasi yapilarak arastirmaya devam

edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJI BILESENLERININ ORGUT
PERFORMANSINA ETKIiSI VE BiR ARASTIRMA
Bu boliim altinda, E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiit performansina etkisi,
arastirmanin amaci, kapsam ve kisitlari, ana kiitle ve 6rneklem seg¢imi, aragtirmanin
modeli ve hipotezleri, veri toplama yontemi, arastirmanin analiz ve bulgulart ve son

olarak sonu¢ ve Onerileri tizerinde durulacaktir.

3.1. E4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Orgiit Performansina Etkisi

E4.0’1n igletmelerin 6rgiit performansinda yarattig1 etkileri agiklamadan 6nce, iilke
ekonomisinde vyarattigi etkileri belirtmekte fayda bulunmaktadir. Ulkeler E4.0’m
kacirilmamast gerektiginin farkinda olmakla birlikte, 6zellikle E4.0’in iki Onemli
cazibesine kapilmaktadir. Birincisi, E4.0’1n iilke ekonomisine, sektorlere ve isletmelere
gelecegi sekillendirme imkani vermesi, ikincisi ise tamamen yeni igsletme modelleri ve is
yapis siirecleri ortaya c¢ikarmasi, katma degeri yiiksek {irlinlerin iiretilmesi ve

gelistirilmesi yani sira operasyonel etkinlikleri arttirmay1 taahhiit etmesidir.

BCG’nin (2015) E4.0 etkileri konusunda yaptig1 aragtirmada, E4.0’in 2025 yilina
kadar Almanya GSYIH' ya 78 milyar € katkida bulunacag ve iiretim maliyetlerini 90 ile
150 milyar € diisiirebilecegi tahmin edilmektedir (Herman vd., 2015; Ozdogan, 2017: 45).
Yine, Accenture ve Oxford Economics (2015) ortakliginda yapilan bir arasgtirmaya gore
E4.0’a yapilan yatirimlarin yiikselmesi, 2020 yilina kadar diinyanin ilk 10 ekonomisinin
GSYH ’sina yaklasik 1,36 trilyon $ katki saglayacaktir. Tiirkiye agisindan bakildiginda,
tiretimde rekabet giicli, katma degeri yliksek mal ya da hizmetler liretmek ve
sirdirtilebilirlik anlamina gelen E4.0 ile tliretim ekonomisinde saglanacak verimlilik

artiginin %4-7 arasinda olacagi belirtilmektedir. (Fortune 2017b).

Ayrica E4.0’1n tlkelere makro agidan saglayacagi diger faydalara bakildiginda,
ozellikle saglik, egitim, girisimcilik, teknoloji alaninda olusan E4.0 faydalari, toplum
tizerinde sosyal bir inovasyon yaratmaktadir (Morrar, 2017: 16). E4.0 toplumlarin yasam
standardinda iyilesmeler ortaya ¢ikarmaktadir (Prinz vd., 2016: 113). Akilli devlet, akill
sehir, akilli isletme ve akilli binalar ve bunlarin uygulamalar1 sayesinde insanlarin hayat

kalitesinde, saglik, egitim, beslenme ve yasam kosullarinda Onemli gelismeler
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yasanmaktadir. Bu nedenle {ilkelerin temel sorunlarinin iistesinden gelebilmek i¢in E4.0

potansiyel bir firsat olarak goriilmektedir (Li vd., 2017: 23; Drath ve Horch, 2014: 57).

Bu baglamda, E4.0’a gegisle tilkeler bir takim faydalar beklemektedir. Bunlar;
ekonomik biiylime, istthdam ve sosyal istikrar, kalict deger ve is glivenligi, daha fazla
verimlilik ve yiiksek yasam standardi gibi faydalardir (ST E4.0, Nisan 2017). Bu
faydalara ek olarak, diger faydalarda asagidaki gibi siralanabilir (Lasi vd., 2014: 239;
Shafig vd., 2015: 1149; Stock ve Seliger, 2016; Gilchrist, 2016: 205-206; Mrugalska ve
Wyrwicka, 2017: 470; Ozdogan, 2017; Morrar, 2017: 13; Ovaci, 2017: 118-119);

e Artan rekabetcilik ve esneklik: E4.0’da tiretim prosediirleri daha yapilandirilmis
ve dinamiktir; kisa siirede meydana gelen kalite, zaman, risk gibi talep zinciri

bozulmalarinda veya talep degisikliklerine cevap vermektedir.

e Yonetim siirelerinde azalma: Sorunsuz veri toplama, nerede olursa olsun,
tiretimle ilgili verilerin kisa vadede karar vermede hizli kullanilmasini saglar.
Ormnegin, tiim diinya genelinde uygulanan e-devlet, e-saghk, e-imza, e-egitim, e-
ticaret gibi uygulamalar bilisim teknolojileri sayesinde uzak ve kirsal alanlarda da
hizmet verme ve sorunsuz bilgi toplama faaliyetleri hiz kazanmistir (Turan, 2017:
23).

e Taleplerde o6zellestirme ve miisteri odakhlik: E4.0, tasarim, konfigiirasyon,
siparig, planlama, iiretim ve isletme ile ilgili konularda, bireysel miisteriye 6zgii

ozelliklerin olmasina ve kisa siirede uyarlamalar yapilmasina imkan tanimaktadir.

e Siirdiiriilebilirlik: E4.0 bilisim teknolojileri kullanarak ve ¢evreye duyarli bir
tiretim anlayis1 sunarak siirdiiriilebilir iiretim imkan1 saglamaktadir. Ayrica, akill
aglar sayesinde, enerji tasarrufu saglanacak, ¢evre dostu enerji kullanimina biiytik

katki saglayacaktir (Rifkin, 2015: 89).

e Maliyetleri azaltma: Deger zincirlerini optimize eden ve {iretim otomasyonunu
artiran isletmelerin sermaye maliyetleri azalir. Isletmeler, enerji tesislerinin akilli
kontrolii sayesinde enerji maliyetlerini diisiirebilir. Yine yiiksek derecede
otomasyona sahip isletmelerin vasifsiz ¢alisanlara olan ihtiyaci azalmakta boylece

is¢ilik giderleri azalmaktadir.
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e Verimlilik ve inovasyon: Modern ekonomilerin daha yenilik¢i, yaratici olmasini,

dolayisiyla iiretkenligin ve verimliligin artmasini saglamaktadir.

e Merkezilesmeme: E4.0 oOrgiit yapilanmasinda karar verme siirecini kisaltan
yapay zeka teknolojilerini kullanir. Boylelikle hiyerarsinin azalmasini saglayan

yeni is akis modelleri ile daha organik 6rgiit yapilari olusturulabilmektedir.

o Degerli firsatlar: Yeni ortaya ¢ikacak meslek gruplari, yeni istihdam alanlari,
yeni teknolojik gelismeler, iilke vatandaslarinin hayatlarin1 kolaylastiracak yeni

uygulamalar vb. gibi firsatlar ile E4.0 iilke ekonomisine dinamiklik kazandirabilir.

E4.0’1n iilke ekonomisinde ve vatandaslarinin yasam kosullarinda yarattigi bu
faydalarin yaninda, isletmeler i¢in ne gibi potansiyel etkilere sahip olduguna bakmakta
fayda bulunmaktadir. Hizla degisen c¢evre kosullarinda, isletmelerin ayakta kalmasi ve
yiiksek performans gosterme yetenekleri, cevresel degisimleri kavrama yeteneklerine ve
bu cevresel degisimler i¢in uygun yenilikler yaratmalarina baglidir (Kalmuk ve Acar,
2015: 164). Degisim konusunda Arie De Geus “Yasayan Sirket” calismasinda, uzun siire
hayatta kalan isletmelerin en Onemli Ozelliklerinin g¢evrelerine uyum yetenekleri
oldugunu belirtmektedir (Akt: Tekin ve Zerenler, 2007). Bu baglamda, isletmelerin yeni
iiretim teknolojilerine yatirim yapmalarinin en énemli nedenlerinin hayatta kalmak ve
performanslarini arttirmak oldugu gergegi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konuda McKinsey
Dijital’in (2015) yilinda yaptigi “E4.0: Uretim Sektdriiniin Dijitallestilmesi” adl
calismasinda E4.0’1n iiretim sektoriine etkisi konusunda asagida Sekil 3.1°de verilen

sonuglar agiklanmustir.
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Sekil 3.1. E4.0’1n Isletmelere Saglayacagi Kazanimlar
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Kaynak: McKinsey Dijital (2015) “Industry 4.0: How to Navigate Digitization of the Manufacturing
Sector”, McKinsey and Company, s.25.

Isletmeler E4.0 ile, maliyet ve zaman verimliligini, iiriin kalitesini ve esnekligini
arttirmay1 amaglamaktadir (Albers vd., 2016: 262). E4.0 konusunda oncii olan Alman
tiretim endiistrisine bakildiginda bu amaglarin gercege doniistiigii goriilmustiir. (Prinz
vd., 2016: 117). Ornegin, Siemens’in Amberg isletmesinde tamamen E4.0’a gegilmis ve
sonuglar incelendiginde, iiretimin 5-10 kat daha hizli yapildigi, teslim giivenilirligi ve
hizinin %99,5’1ara ¢iktigi, misterilerin isteklerine karsi esnekligin %20 arttigi, %73
oraninda enerji verimliligi saglandig1 ve %40 oraninda maliyetlerin azaldig1 goriilmiistiir

(Siemens, 2017).

Isletmelerin hayatta kalmasinda ve biiyiimesinde karliliklarinin, maliyetlerinin,
sattg rakamlarinin, iretim miktarlarinin, kapasitelerinin, tiretim hizlarinin ve {iriin
kalitelerinin énemi biiyiiktiir. Isletmelerin 6rgiitsel performansmi yansitan bu kriterler
tizerinde E4.0’m etkileri bulunmaktadir. Nitekim, E4.0 dikkate deger bir performans

artisin1 - beraberinde getirmektedir. Pek c¢ok arastirma gostermektedir ki, E4.0
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teknolojilerini kullanan igletmelerin toplam verimliligi %50’lerden %80’lere ¢ikmustir.
Ayrica isletmelerin %45°ten fazlasi, miisterilerin memnuniyetinin arttigini, iiriin
kusurlarinda 6nemli 6l¢iide diisiis oldugu ve yiiksek kaliteli tiriinler konusunda artan talep
nedeniyle yeni is imkanlariin dogacagini belirtmislerdir (Albers vd., 2016: 262-263).
Ornegin, Bosch Rexroth fabrikasinda eskiden tek hatta bir {iriin ailesi gecerken, E4.0
teknolojileri sayesinde tek hatta sekiz iiriin ailesi islem gorebilmektedir. RFID
teknolojisiyle iiriin siireci her an gozlemlenip, AG sayesinde calisanlar islerini ve yeni

gorevleri sanal olarak kolaylikla 6grenebilmektedir (EKOIQ, 2014: 10).

E4.0 teknolojileri isletmelerin {iriin kalitesini ve liretim hizin1 etkilemektedir.
Ozellikle iiretim siirecinde hata oranlarinin azalmasi, iiriinlerde standartlasma oranlarinin
artmasi ve Uretim siirecinde yalinlagsma saglayan E4.0, 6rgiit performansini olumlu yonde
etkilemektedir (Oesterreich ve Teuteberg, 2016: 122; Brettel vd. 2014). Ornegin,
Kaleseramik Canakkale fabrikasinda kullanilmaya baslayan {i¢ boyutlu yazicilarla,
geleneksel yollarla bir lavabo gelistirmenin altt ay gibi bir siirede tamamlanirken,
lavabonun baskisi, tasarim asamasindan sonra yazicilarla yaklasik 45 dakikada
tamamlandig1 belirtilmistir. Ayrica, bu yontemle gergeklestirilen baskilarin katmanli
olarak yapilmasi, farkli renk ve malzemelerle yeni {irtinlerin gelistirilmesini ve inovatif

tasarimalrin ortaya ¢ikmasina da 6nemli bir katki sagladig: agiklanmistir (Can, 2018).

E4.0 teknolojileri ile isletme ve miisteri arasindaki iliskilerin kalitesi de artmustir.
Miisterilerle olan iletisimin giiglenmesi, her an miisterinin isteklerini gérebilme ve hizlica
geri doniis saglama, miisteriye Ozel iiretim yapabilme ve yesil iiretim ile isletmelerin
satiglar1 ve pazar paylar yiikselmis ve buna bagli olarak orgiitsel performanslart olumlu

yonde artmistir (Li vd., 2017: 23-25).

E4.0 teknolojilerine sahip akilli isletmelerin, yliksek derecede kar elde edecegi,
maliyetlerini ve hammadde kullanimlarin1 azaltacagi ve karbon ayak izlerini azaltacaklar
yapilan arastirmalarda belirtilmistir (Qin vd., 2016: 174). Akilh isletmelerin, 6zellikle
biiyiik veri teknolojisi ile iiretim siireglerinde 6nleyici yontemler gelistirmesi, bakim ve
onarim gibi faaliyetlerde maliyetlerinin azalmasini saglamaktadir (Albers vd., 2016: 263;
Lee vd., 2013). Ornegin, Mercedes Benz Tiirkiye Aksaray fabrikasinda, akilli isletme
uygulamar1 ile ara¢ basma diisen boya tiikketimini %40 oraninda distirdiiklerini

aciklamiglardir (ST E4.0, Mart 2018). Yine, Mitsubishi Electric’in kendi tiretim merkezi
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olan Nagoya isletmesinde bulut ve IoT teknolojisine bagl akilli isletme konsepti
kullanima alindiktan sonra tiretim kapasitesinde yaklasik %190, iiretimde yaklasik %180
artis gibi etkileyici sonuglar elde edilmistir (ST E4.0, Mayis 2017: 24). Yine Gaziantep
Solen Cikolata E4.0 teknolojileri sayesinde yiiksek verimlilik saglayarak, 2017 yilinda
850 milyon TL net cirosunu E4.0’a atfetmistir (Polat, 2018).

Uretimdeki duruslar ve hata oranlarinin azalmasi, 6nleyici bakim faaliyetleri ile
E4.0 isletmelere 6nemli bir gelir saglamaktadir (Gilchrist, 2016:8; ST E4.0, Nisan 2017).
Ornegin, bir Italyan firmasmin iiretimdeki duruslar ve dnleyici bakim konusunda E4.0
sayesinde, maliyetlerinde 9 ayda %25 azalma oldugunu belirtmesi bu duruma bir 6rnek

teskil edebilir (ST E4.0 Aralik 2017).

Isletme yoneticileri ile yapilan kapsamli bir arastirmanin sonucunda, E4.0
teknolojilerinin, 6zellikle IoT, igletmelerin tiretkenliklerini cok yiiksek derecede arttirdigi
belirtilmistir. Hatta bu etki o kadar ytiksektir ki, yoneticilerin tahminlerine gore, eski
iiretim yontemleri ¢cok kisa siire icersinde gegerliliklerini yitirecek, isletmelerin E4.0
teknolojilerini kullanmaktan baska caresi kalmayacaktir (Rifkin, 2015: 86). Ornegin,
diinyanin en gelismis akilli isletmelerinden olan Danfoss’un Cin’deki tesisi E4.0 teknoloji
yatirimlari sayesinde c¢alisan verimliliginde %30 artis, maliyetlerde %20 diisiis, miisteri
sikayetlerinde ise %57 oraninda azalis saglamistir (ST E4.0, Mayis 2019: 9; Cevik Onar
ve Ustiindag, 2018: 30).

E4.0 zaman ve maliyet tasarrufunun yaninda, kagit ve kalemden vazgegme, is
siireclerini yerinde iyilestirme, makinelerin ¢alismama siiresini ve standart bakim
ihtiyacin1 azaltma, tahmine dayali bakim planlamasi gibi konularda da faydalar
saglamaktadir (Ortakaya, ST E4.0 Mayis 2017: 12). Bu baglamda E4.0 hem iilkelerin
hem de isletmelerin siirdiiriilebilir iiretim yapmasina imkan tanimaktadir. Giiniimiizde
isletmelerin en temel amaglari arasina giren siirdiiriilebilir liretim ve isletme konusunda
E4.0 ¢ok yliksek bir potansiyele sahiptir. Bu konuda yapilan bir ¢alisma da E4.0’1n

stirdiiriilebilir liretim i¢in yarattig: firsatlar Tablo 3.1°deki gibi gosterilebilir.
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Tablo 3.1. E4.0’1n Makro ve Mikro Agidan Siirdiiriilebilir Uretim I¢in Firsatlari

Makro A¢idan

is modelleri

E4.0'da, yeni gelisen is modelleri, yeni hizmetleri sunmak i¢in akilli verilerin kullanilmasi
ile saglanmaktadir. Siirdiirtilebilir is modelleri ¢evre ve toplum iizerinde pozitif etkiler
yaratmakta veya negatif etkileri azaltmaktadir. Ayn1 zamanda uzun vadede siirdiiriilebilir

tiretim rekabet giicii ile 6zdeslesir.

Deger yaratma aglari

E4.0'daki deger yaratma aglarinin ¢apraz baglanmasi, kapali devre tiriin 6mrii dongiilerini
ve endiistriyel ortak yasami ger¢eklestirmek icin yeni firsatlar sunar. Boylelikle, iirtin dmrii
boyunca ve de farkli isletmeler arasinda {iriin, malzeme, enerji ve su akisinin etkin
koordinasyonu saglanir ve farkli isletmeler, iirlin, malzeme, enerji, su ticareti ve
aligverisinde bulunarak ve ayni zamanda yerel diizeyde bir akilli veri aligveriginde

bulunarak rekabet avantaji1 saglar.

Mikro A¢idan

Ekipman

E4.0 mevcut iiretim ekipmanlarina yeni 6zellikler ekleyerek, kullanim agamasini genisletir,
kolaylik ve maliyet etkinligi saglar. Ozellikle kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler i¢in uygundur

ve yeni ekipman tedariki i¢in diisiik maliyetli bir alternatiftir.

Insan

Insanlar E4.0'da deger yaratma organizatdrleri olmaya devam edecektir. E4.0'daki sosyal
zorluklarla bas etmek icin ii¢ farkli siirdiiriilebilir yaklagim kullanilabilir; Yeni BT
teknolojilerini birlestirerek calisanlarin egitim verimliligini arttirmak, is organizasyonu ve
tasariminin yeni CPS tabanli yaklagimlarini olusturarak igsel motivasyonu arttirmak ve
yaraticilik gelistirmek son olarak da, ¢alisan igin bireysel tesvik sistemlerini uygulayarak

digsal motivasyonu artirmak.

Organizasyon

Akilli bir isletmede, siirdiiriilebilir 6zerk organizasyon, CPS’nin dinamik kisitlamalarini
dikkate alarak, {irlinlerin, malzemelerin, enerjinin ve suyun verimli tahsisi iizerine
odaklanir; akilli lojistik, akilli sebeke, kendine yeterli tedarik veya miisteri gibi. Biitlinciil
bir kaynak verimliligine yonelik bu kavram, E4.0''m temel avantajlarindan biri olarak

tanimlanmaktadir.

Siire¢

Siireclerin siirdiiriilebilir tasarimi, uygun iiretim siireci zincirleri tasarlayarak veya yeni

teknolojileri kullanarak E4.0'm biitiinciil kaynak verimliligi yaklasimini ele alir.

Uriin

E4.0 tirtinlerinin siirdiiriilebilir tasarimi i¢in yaklasim, 6zel iiriiniin tekrar kullanilmasini ve
yeniden iiretilmesini saglayarak veya eldeki kaynaklart kullanirken tekrar kullanilabilecek
sekilde tasarlamak, tiiketimi azaltmak ve dolasiyla iiretilen atik ve israfi azaltmak sekilde
uygulayarak {irinlerin kapali devre yasam dongilerinin  gergeklestirilmesine
odaklanmaktadir. Farkli yaklasimlar ayni zamanda tiiketicinin refahi i¢in tasarlama tizerine

de yogunlagmaktadir.

Kaynak: Stock, T. ve Seliger, G. (2016) “Opportunities of Sustainable Manufacturing in Industry 4.0,
Procedia CIRP 40, s.540.

E4.0 ile akilli igletmeler siirdiirtilebilir tiretim firsatlarina sahip olurken, bir yandan

da, 6grenen ve siirekli kendini gelistiren isletmelere doniiseceklerdir. Mevcut durum ve
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cevre analizleri yaparak, yeniliklere agik, yeni gelismelere kolay uyum saglayan ve
miisteri beklentilerine olduk¢a duyarli olan akilli igletmeler, verimliliklerini arttirarak ve
rekabet avantaj1 kazanarak, 6rgiitsel performanlarini arttirabileceklerdir (Neugebauer vd.,
2016: 7 Thames ve Schaefer, 2016: 13; Jimenez ve Valle, 2011; ince vd., 2016; Huang
vd., 2016, Frank vd., 2019).

Kagermann(2015)’e gore, miisterilerin beklentilerini en iyi sekilde karsilayan,
tedarikcilerle iligkilerde giiclenen akilli isletmeler, yiliksek teknolojiye dayali lojistik ve
etkili tedarik zinciri yontemleriyle, verimlilik ve maliyetlerinde 6nemli bir etkinlik
saglamaktadir (Xu vd., 2011: 632- 638). Ornegin, Bosch Manisa fabrikasinda mal kabul
noktasinda kullanilan 10T teknolojisi sayesinde, eskiden barkod okutma ile yaklasik 3
dakikada yapilan bir paletlik malzeme girisleri tamamen ortadan kaldirilmistir (ST E4.0,
Nisan 2018: 19). Nitekim, Rijkin (2015) E4.0 ve IoT ile isletmelerde sifira yakin bir
marjinal maliyetten bahsetmektedir. Miisteri beklentilerinde, verimlilik ve maliyette
saglanan etkinlik ise, dogrudan orgiitsel performansi etkileyerek, performanst olumlu
yonde arttirmaktadir (Meissner vd., 2017: 165; Gaub, 2015: 401). Nitekim, Orlandi
(2016) ve Hao ve Song (2016: 751) yaptiklar1 arastirmalarda, miisterilerin isteklerine,
teknolojik degisimlere yanit verme ve teknoloji odakli stratejiler ile rgiit performansi
arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir. E4.0 ve buna bagli olarak artan
dijitallesme, imalatta cesitlilik, hizla degisen pazar kosullar1 ve miisteri beklentilerini en
1yi sekilde karsilayan isletmelerin, yapilan ¢alismalarda yiiksek derecede rekabet avantaji

sagladig belirtilmektedir (Landherr vd., 2016).

E4.0 isletmelerde, verimlilik, karlilik, maliyet, kalite, esneklik, satiglar, iiretim
miktari, liretim hiz1 ve kapasite gibi iyilesmeleri saglamasinin yaninda, yoneticilerin karar
verme ve uygulama noktasindaki basarilarin1 da etkilemektedir. Yapilan arastirmalarda,
ozellikle doniisiimcii ve yeniliklere agik yoneticilere sahip olmak ile orgiit performansi
arasinda pozitif bir iligski oldugu da belirtilmektedir (Samad, 2012: 486; Wahab vd., 2016:
596). Yeniliklere ve degisen teknolojilere acik yoneticiler, hem isletmlerine hem
miisterilerine hem de topluma katma deger saglamaktadir (Huang vd., 2016: 2187). Bu
konuda, Melville vd. (2004: 28), Farhangi vd., (2013) ve Bryjolfsson ve Hitt (1996),
Kalmuk ve Acar, (2015), Hao ve Song (2016) yaptiklar1 arastirmalarda isletmeler ve

yoneticilerin  bilisim teknolojilerine ve yeniliklere yaptiklart yatirimlarin  orgiit
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performansini olumlu bir sekilde etkiledigi ve bu alanda yapilan yatirimlarin geri doniis

oraninin yiiksek katma degerli oldugu belirtilmektedir.

E4.0 teknoloji bilesenleri ile yoneticilerin isabetli karar almalar1 ve uygulama
basarilart da artmaktadir. Hizli analiz yapma, sonuglandirma, gercek zamanli veri
kullanma ve 6nleyici kontrol Sistemlerine sahip olma yoneticilerin siire¢lerdeki islerini
kolaylastirmistir (Gilchrist, 2016: 199; Wang ve Wang, 2016: 5; Schwab, 2016; Tonelli
vd. 2016: 122-123), Ayni zamanda ¢alisanlarin isletme kararlarina katilmasi, siireglerde
etkin rol almasi, kendi kendine insiyatif kullanabilmesi gibi faktorlerin olusmasina katki
saglayan E4.0 isletmelerin orgiit performansini olumlu yonde etkilemektedir . (Zeiler ve

Bertsch, 2017: 5680).

E4.0 bir biitiin olarak tiim teknolojileriyle biiyiik bir sinerji ve verimlilik saglarken,
bu teknolojilerin biri veya bir kagina sahip olan isletmeler de, her bir teknolojiden farkl
alanlarda yiiksek kazanimlar elde etmektedir. Ciinkii E4.0 teknolojilerinin her biri bagh
basina orgiitsel performans iizerinde oldukga etkili sonuglar vermektedir. Ornegin, bulut
bilisim teknolojisi maliyet tasarruflari, performans izleme ve yonetme ve enerji tasarrufu,
artan verimlilik, esneklik vb. firsatlar sunmaktadir (Turan, 2017: 66). Biiyiik veri
teknolojisi, ¢agin petrolii sayilmakta, daha kaliteli hizmet ve rakiplere karsi yiiksek
rekabet avantaji saglamaktadir. Nitekim, biyiik veriyi etkili bir sekilde kullanan
Alphabet, Amazon, Apple, Facebook ve Microsoft diinyanin en degerli bes isletmesi
arasinda yer almaktadir. (GE Tirkiye, 2018). Yine, robotik uygulamalar, daha hizli
iiretim, ¢alisanlarin tatmin ve motivasyonunu arttirma, yliksek hassaslik duyarliliklar
sayesinde standart Olgiilere uygun firetim, esneklikleri sayesinde yeni islere hizli
adaptasyon, meslek kazalar1 ve hastaliklarini 6nlemek gibi faydalari beraberinde getirerek

isletme performansinda olumlu etkiler yaratmaktadir (Tekin ve Zerenler, 2007: 100).

3D yazici ve yazilimlar ile Tiirkiye’de faaliyet gosteren Erkul Kozmetik Sanayi ve
Tic. A.S. ambalaj tasarim siirecinde, iiretim Oncesi gercege en yakin sonuclari elde
ettiklerini, daha tasarim asamasinda bitmis iriine dokunma sansi elde ettiklerini
belirtmislerdir. Boylece sifir hata ve yiiksek kalitede iiretim kazancglar1 arasinda yer
almaktadir (ST E4.0, Nisan 2018). Bu 6rneklere ilaveten, E4.0 teknolojilerini kullanan ve
bunlardan daha spesifik olarak énemli orgiitsel sonuglar elde eden Tiirkiye’deki bazi

isletme 6rnekleri ve sonuglart asagidaki gibi 6zetlenebilir;
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Elvan Gida: E4.0 gereksinimlerine uygun iiretim yapan bir isletmede onay alan
hammaddeler barkodlanarak akilli depoya gonderilmektedir. Bu iiriiniin
izlenebilirligini saglamaktadir. Ortam degerleri, makinenin hijyeni ve {iriin ile
ilgili parametreler anlik olarak takip edildigi i¢in lezzet ve kaliteden en ufak bir
sapma olmamasi garanti altina alinmaktadir. Tiim siirecler birbirine bagh ve
iletisim halinde oldugundan en az durma ile en yiiksek verimlilik elde
edilmektedir. Ayrica bu isletmede, her daim insan sagligi gozetilerek iretim
yapilmaktadir (ST E4.0, Agustos 2019).

Dirinler Makina: E4.0’1 tirlinlerine uygulamak adina “DirinSmart 4.0” projesini
hayata gecirmistir. Uretim siirecine verimlilik artis1 saglanan bu proje ile, iiretim
stireglerinin izlenebilirligi, esnekligi artmis, bu ise hata oranlarini ve maliyetlerini
onemli 6l¢iide azaltmistir (ST E4.0, Haziran 2019: 18).

Hugo Boss: Hayata gegirdigi “Akilli Hata Tahminleme Sistemi” proje sayesinde
operatorlerin belirli bir model ve operasyonda yapacaklari muhtemel hatalar,
dijital ikiz tarafindan 6nceden tahmin edilebilmektedir. Bu durum hata oranlarini
neredeyse sifira  indirgeyerek  kalitede  miikemmeliyet Yyakalanmaya
calisilmaktadir. Ayrica, AG, sesli komut gibi uygulamalarinin iiretim hatlarina
entegre edilmesi projeleri ile verimliligini arttirmaktadir (ST E4.0, Mart 2019: 28)
Farplas Otomotiv: Otomotiv yan sanayinin 6nde gelen treticilerinden Farplas
Otomotiv, operatér masasinin dijital donilistimii i¢in akillt masa projesini hayata
gecirmistir. Artik operatoriin lizerinde islem yaptig biitiin alan, ayn1 anda kalite
kontrol istasyonuna ve ofisteki veri tabani ile iletisim igerisinde is istasyonuna
dontistiiriilmiigtiir. Bu durum maliyeti diisiirmenin yani sira Farplas kalite ve hiz
acisindan 6nemli kazanimlar saglamistir. Ayrica maliyetteki diisiislerin miisteriye
yansimastyla maliyet alaninda bagar1 6diilii almislardir (ST E4.0, Nisan 2017: 26).
Oguz Ambalaj: Oluklu mukavva tiiretim hatlarini online izleyip kayiplari
minimize etmektedir. Ethernet lizerinden haberlesen paneller ve yazilimlar
yardimiyla oluklu mukavva tiretim hattinin, operatdr odasindan, pres yanindan ve
GMT operatdr paneli programi bulunan her bilgisayardan izlenebilmekte, boylece
uzaktan izleyip aninda miidahale ederek iiretim kayiplart durdurulabilmektedir
(ST E4.0, Eyliil 2019: 16).
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e Orkla Foods: Isve¢ merkezli gida iireticisi olan bu isletme, elle paketleme
yaparken, robot yatiriminin ardindan 6nemli kazanimlar elde etmistir. Yatirimini
6 ay gibi kisa bir siirede amorti ederek, hem tiiretimini hizlandirmis hem de
verimliligini arttirmistir (ST E4.0 Ekim 2019: 10).

e Abdi ibrahim: E4.0 projesi ile 65 ana iiretim hattim1 online takip etmeye
baslamistir. Anlik ve gecmise yonelik verileri kolaylikla takip eden dev ilag
isletmesinde 6nemli bir verimlilik elde edilmistir (ST E4.0 Ekim 2019: 12).

e GF Hakan Plastik: Dijital doniisiim kapsaminda, PLC yardimiyla aldig1 verilerle,
iiretim ve depolama boliimlerinde dalgalanmalar1 yakindan takip edebilmektedir.
Boylece, onleyici kontrol sistemleri ile siireglerde iyilesme saglamistir. Ayrica
enerji verimliligi uygulamalariyla, enerji tiikketimini optimum seviyelere
indirerek, enerji tliketimini fabrikalarinda %49 oraninda azaltmistir (ST E4.0,

Aralik 2019: 18-19).

Buraya kadar, E4.0’mn orgiitsel performans tizerindeki etkisini literatiir ve E4.0
teknolojilerinin kullanan 6rnek isletmeler agisindan agiklamaya calistik, bu noktadan
itibaren ise arastirmamizin uygulama boliimiine gegerek, Orgiit performansi {izerinde

E4.0’1n etkisini bizim elde ettigimiz sonuglar agisindan gérmek yerinde olacaktir.

3.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

E4.0 konusu, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’ nin giindemine hizla girmis ve bu
konuda somut adimlar atilmaya baslanmistir. Tiirkiye’de E4.0 ile ilgili yonetmelikler,
platformlar, stratejik planlar ve yol haritalart olusturulmus durumdadir. Devlet, hiikiimet,
sivil toplum kuruluslar1 ve isletmeler cergevesinde bir takim onlemler ve calismalar

hizlica yiiriitiilmektedir.

Bununla birlikte akademik alanda da E4.0 yeni bir konu olmas1 ve bu alanda yapilan
caligmalarin yetersizliginden dolay1 biiyiik bir bosluk bulunmaktadir. Bu boslugu bir
nebze olsun doldurmak veya katki saglamak c¢alismamizin ¢ikis noktasini
olusturmaktadir. Bu baglamda ¢alismamizin amaci; Dordiincii Sanayi Devrimi veya diger
adiyla E4.0’a teorik alt yapida katki saglamak ve uygulamada oOrgiitsel performans
tizerindeki etkilerini belirlemeye ¢alismaktir. Daha genis bir ifadeyle; “E4.0 teknoloji
bilesenlerini kullanan isletmelerin, orgiitsel performans kriterlerinde ne tiir degisimler

yasandigini tespit etmek” ¢alismamizin temel amacini olusturmaktadir. Ayn1 zamanda,
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bu aragtirma ile E4.0 konusunda, bilgi edinmek isteyen diger aragtirmaci ve yoneticilere
bilgi vermek, E4.0’1n ortaya ¢ikardigi olumlu etkileri gostermek amaglanmaktadir. Bu

arastirmanin yeni arastirma ve uygulamalari tesvik edecegi de diisiiniilmektedir.

Aralik 2019 itibariye Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi sayfasinda
“Endiistri 4.0” anahtar kelimesi ile tarama yapildiginda birkag tez karsimiza ¢ikmaktadir.
“Akill1 iiretim, nesnelerin interneti ve dordiincii sanayi devrimi anahtar” kelimeleri ile
arama yapildiginda bu say1 artmaktadir. Ozellikle “Endiistri 4.0 ve Orgiit Performans1”
kelimeleriyle birlikte tarama yapildiginda ise hi¢bir sonu¢ bulunamamaktadir. Bu
anlamda E4.0 ile ilgili isletme alaninda yapilan ilk tezler arasinda, bu ¢aligmanin olacagi

diistiniilmektedir.

Ayrica, nitel veya nicel birgok arastirma konusu degerli olmakla birlikte, orgiitsel
performans konusunun yeri isletme alaninda her zaman ayridir. Nitekim her isletmenin
en temel hedefi yaptig1 calismalarin sonucunda orgiit performansinin artmasidir. Bu
nedenle E4.0 gibi yeni bir konuda, orgiitsel performans baglaminda sonuglarin goriilmesi
degerlidir. Bunlara ek olarak, tez, makale ve bildiri tiirlinde ki diger arastirmalar
incelendiginde, biiyiik bir cogunlugun E4.0 hakkinda teorik bir bilgi verdigi, fakat
uygulamalarinin olmadig1 goriilmektedir. Olan uygulamalarin da cogunlukla E4.0
farkindalik algisin1 6lgen veya nitel aragtirma yontemleri ile yapildig1 gozlemlenmektedir.
Somut anlamda E4.0 teknolojilerinin yaratacagi etkiyi belirlemek adina, bu arastirmanin
hem teorik hem de uygulamayr ayni anda kapsamasinin literatiire 6nemli bir katki

saglayacagi diistinlilmektedir.

3.3.Arastirmanmin Kapsam ve Simirhiliklar:

Arastirmamiz genel olarak Tirkiye’de E4.0 teknoloji bilesenlerini kullanan
isletmeleri kapsamaktadir. Ozellikle 2011 yilindan itibaren Dérdiincii  Sanayi
Devrimi’nin sonuglart kapsaminda bu teknoloji bilesenlerine yatirim yapmis, E4.0"1
vizyon ve hedeflerinin arasina almis olan isletmeleri kapsamaktadir. Yapilan arastirma ve
incelemeler neticesinde Tiirkiye’de E4.0’a tamamen gegmis veya tam anlamiyla adapte
olmus isletme sayisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Bu nedenle arastirmanin en temel
siirhligmi E4.0 teknolojik bilesenlerini kullanan isletmeler olusturmaktadir. Orgiit
performansindaki sonuclari daha anlamli bir sekilde gorebilmek i¢in E4.0° a tam olarak

gecmis olan isletmeleri degerlendirmek daha dogru olacaktir. Su an Tiirkiye’de bir¢ok
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isletme E4.0 gegcis siirecinde veya proje asamasindadir. Ozelikle Ar-Ge merkezi olan
isletmeler slirece daha adapte olmakla birlikte en fazla sorun yasayan grup ise

KOBT’lerdir.

Isletmelerin E4.0 siirecine adaptasyonu konusunda heniiz gecis asamasinda
olmalar1 ve yaptiklar1 yatirimlar nedeniyle, orgiitsel performanslarina yonelik rakamlari
paylasmakta endise duymalart veya rakiplerle paylasabilecegini diisiinmeleri
arastirmanin 6énemli kisitlar1 arasindadir. Ayrica, yoneticiler ile goriismeler yapilirken,
yoneticilerin E4.0 konusunda kendini sektordeki diger isletmelerle kiyaslayarak cevap
vermeleri, isletmeleri konusunda objektif davranamamalarida gézden kagmamalidir. Bu
baglamda, yoneticilerin E4.0 ve teknoloji bilesenleri konusunda yeterli diizeyde bilgi
sahibi oldugu varsayilmistir ve bu arastirmadaki sorular yoneticilerin anlama diizeyi ile

kisitlanmustir.

Aragtirmanin diger kisitlar1 zaman ve maliyetten kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
tim Tirkiye’deki E4.0 kullanan isletmelere ulagsmak miimkiin goriilmemektedir. Bu
nedenle alan sinirlandirilmasina gidilmistir. Alan sinirlandirilmasina gidilirken Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi’nin yol haritas1 dikkate alinmistir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
(2018)’nin  “Tiirkiye’nin Dijital Yol Haritas1” kapsaminda Tiirkiye’nin dijital
doniisiimiine yardimci olacak ve KOBI’lerin déniisiimiinii etkileyecek olan bes sehirde
E4.0 model fabrikalar kurulmasi planlanmistir. Bu sehirler E4.0 konusunda biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Ankara, izmir, Gaziantep, Mersin, Konya ve Kayseri illerinden
olusan bu sehirler arastirma kapsaminda incelenmis, uygulama i¢in Kayseri ili tercih

edilmistir.

Kayseri ilinin se¢ilmesinin daha dar kapsamli nedenlerine bakildiginda, E4.0
konusunda farkindalig1 yiiksek bir organize sanayi bdlgesinin olmasi, liretim sanayinde
onemli markalar1 biinyesinde barindirmasi ve bolgedeki isletmelerin aragtirmacilara veri
toplama konusunda yardimci ve istekli olmalari sdylenebilir. Ayrica, Kayseri,
Tiirkiye’nin en 6nde gelen ticaret ve sanayi sehirlerinden birisidir. Ayn1 zamanda Kayseri
sehrinin E4.0 konusunda farkindalig1 da yiiksektir. E4.0 konusunda 6nemli hedefleri ve
faaliyetleri olan Kayseri organize sanayi bolgesinin bu ¢aligmalari kapsaminda bazi

gazete haberleri asagidaki gibi derlenebilir;
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Kayseri is diinyas1 E4.0 siirecinde kiimelenmeye odaklanmak istiyor. Kayseri
OSB Yo6netim Kurulu Baskani Tahir Nursagan, "OSB 'de 220 kap1 ve 440 mobilya
tireten isletmenin oldugunu, Kayseri'deki bin 200 firmanin 600'i sadece 2
sektorden olustugu i¢in kiimelenmenin getirisinin yiliksek olacagini” belirtmistir
(Fidan ve Fidan, 2016).

Kayseri Sanayi Odas1 (KAYSO), Universite Sanayi Arastirma Isbirligi Vakfi
(USAIV) ve Mitsubishi Elektrik Tiirkiye isbirliginde KAYSO iiyelerine yonelik
“4, Sanayi Devrimi Endiistri 4.0” konulu konferans diizenlenmistir. Kayseri
Sanayi Odas1 Yonetim Kurulu Bagkan1 Mehmet Biiyiiksimitci, Tiirkiye’de E3.0’1
uygulayan isletmeler oldugunu ancak birgogunu daha E2.0’da oldugunu
belirterek, “Tirkiye'nin E4.0’1 kagirmamasi gerektigini belirtmistir. Baskan
Biiytiksimitci, daha 6nce Avrupa menseili isletmeler tarafindan E4.0 konusunda
Odamizda sunumlar gerceklestirildigini, bu konuyu birde Japon firmasindan
dinlemek istediklerini belirterek, “Tiirk isletmeleri olarak Endiistri 4.0’a
geemenin ya da gecmemenin bizlere maliyetleri nedir, getirileri nedir bunlari
o6grenmek ve yol haritamizi olusturmamiz gerekmektedir, seklinde agiklamalarda
bulunmustur (KAYSO, 2017).

Kayseri Sanayi Odas1 ve Siemens tarafindan isbirligiyle diizenlenen “4. Sanayi
Devrimi E4.0” paneli igin Siemens Tiirkiye Icra Kurulu Uyesi ve Dijital
Fabrikalar Direktorii Ali Riza ERSOY, Kayseri Sanayi Odasi Konferans
Salonu’nda Kayserili sanayicilere, liniversitelerimize ve ilgili tim kurum ve
kuruluslara E4.0’1 tamitmustir,. KAYSO Yonetim Kurulu Bagkani Mustafa
Boydak, “E4.0, mevcut iiretim anlayisinin ilerleyen teknolojik gelismelerle
birlikte yeniden sekillenmesi anlamina geliyor. Bu endiistri sayesinde daha
kaliteli, daha ucuz, daha hizli ve daha az israf yapan bir iiretime kavusmus
olacagiz. Aslinda bu sistem sadece sanayiye degil tiim sosyal yasamimiza bir
takim yenilikler getirecek. Gelismis iilkeler bu endiistriyi destekliyor ve gelecek
hedeflerini E4.0’a uygun bir sekilde planliyorlar. Bizde iiyelerimizin diinya
pazarlarinda yerini alabilmeleri ve gelismis ekonomilerle daha rahat rekabet
edebilmeleri i¢in E4.0°1 kapsamli bir sekilde tanitmak istedik’ seklinde agiklama
da bulunmustur (KAYSO, 2016).
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e Tiirkiye'nin 6nemli sanayi kentlerinden biri olan Kayseri'de 2017'de 1.9 milyar
dolar ihracat yapan, bu yil da 2.2 milyar dolar hedefleyen Kayseri'de iiretimin
kalbi, 3 OSB ve iiretim agirlikli bir serbest bdlge bulunmaktadir. Ozellikle,
iiretimde biiyiik bir pay1 olan Boydak Holding, Istikbal, Bellona ve Mondi ile hem
Tiurkiye'de hem de yurtdisinda o6nemli bir biliylime rakamina ulagmistir.
Halihazirda 53 milyon dolara mal olan altinci fabrika yatirimiyla ugrasan grup
isletmelerinden Boytas basta olmak {izere Boydak'ta E4.0 konusundaki ¢alismalar
da hiz kazanmistir. Fabrikalarda robotlarin da katildigi iiretim siireglerinde
gelinen asamaya ve iretim siirecini kisaltan, maliyet ve zaman avantaji
kazandiran pek cok inovasyonun isletmenin Ar-Ge'sinden ¢iktig1 goriilmektedir
(Kadak, 2018).

e Kayseri’de, “E4.0 Model Fabrika” kurulumu icin c¢aligmalara baslanmistir.
KOBI’ler basta olmak iizere mevcut isletmelerin yalin iiretim teknikleri ve E4.0
teknolojileri elde etmesini amaglayan bu fabrika igin KSO, Abdullah Giil
Universitesi, Kayseri Ticaret Odasi, Mimar Sinan Organize Sanayi Bolgesi ve
Oran Kalkinma Ajansi'nin katilimi ile yapilan toplantida, Bakanlikla
koordinasyonu saglamak ve c¢aligmalar1 yiiriitmek {izere icra komitesi

olusturularak yol haritas1 belirlenmistir (Kayseri DHA, 2018).

3.4. Arastirmanin Anakiitle ve Orneklemi

Yukaridaki aciklamalar dogrultusunda, arastirmanin anakiitlesini Kayseri’de E4.0
teknolojilerini kullanan isletmeler olusturmaktadir. Arastirma kapsamina en uygun
isletmeler, iiretim isletmeleridir. Uretim isletmelerinin biiyiik ¢ogunlugu ise, organize
sanayilerde toplanmaktadir. Bu nedenle arastirmanin ana kiitlesi i¢in Kayseri organize
sanayi bolgeleri tercih edilmistir. Ana kiitle kapsaminda; Kayseri Merkez Organize
Sanayi Bolgesi'nde 1180, Mimar Sinan Organize Sanayi Bolgesi'nde 380, Incesu
Organize Sanayi Bolgesi’nde 41 ve Kayseri Serbest Bolgesi'nde 76 isletme, toplamda ise

1677 isletme bulunmaktadir (https://www.kayseriosb.org/tr, http://www.incesuosb.org.tr/,

http://www.mimarsinanosb.org.tr/ , https://www.kayser.com.tr/tr ).

Tiirkiye’de heniliz E4.0 konusunda neler yapildigi, hangi isletmelerin hangi
teknolojileri kullandig1 veya kag isletmenin E4.0’a gectigine dair bir istatistiksel rapor
aciklanmamustir. Yapilan arastirmalara bakildiginda ¢ogunlukla, farkindalik ve mevcut

durum tespiti ve yol haritalar1 seklindedir. Tiirkiye’nin genelinde olan bu durumun,
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Kayseri i¢inde ayni sekilde olmasi sasirtict degildir. Kayseri Organize Sanayi Bolge
Midirligii ile yapilan goriismelerde anakiitle sayisini netlestirmek adina, “E4.0
teknolojilerini kullanan kag¢ firma oldugu sorusu” sorulmustur. E4.0 teknolojilerini
kullanan isletmeleri rakamsal olarak gosteren bir aragtirmanin heniiz yapilmadigi ve
ellerinde net rakami belirten bir istatistigin bulunmadigini belirtmislerdir. Yetkililerin
tahminleri ve yapilan isletme ziyaretleri kapsaminda, toplam isletmelerin ancak yiizde
%4 ile %5’inin bu teknolojilere sahip olabilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilar olarak
Kayseri Organize Sanayi Bolgelerinde yapilan saha arastirmalar1 kapsaminda, tahmini

olan %4 veya %5 rakaminin dogru olabilecegi gézlemlenmistir.

Toplam isletmelerin %5’ anakiitle olarak kabul edildiginde, (1677*%5=84) 84
isletme c¢alismamizin anakiitlesini olusturmaktadir. Arastirmamiz kapsaminda 84
isletmenin tamamina ulagilmaya ¢alisilmis fakat bu miimkiin olmadigi i¢in basit tesadiifi
orneklem yontemi tercih edilmistir. Benimsenen drneklem yontemi ile anakiitleyi temsil
edecek orneklem sayis1 %95 giiven araliginda ve % 5 lik hata payinda 70 igletme olarak
hesaplanmistir. Anakiitleyi temsil bakimindan yeteri say1 70 olarak hesaplanmasina

ragmen toplam 79 isletmeye ulasilmis ve veriler toplanmaistir.

Orneklemimizi olusturan 79 isletmenin biiyiik bir ¢ogunlugunda, iist diizey
yoneticiler ile yliz yiize gorlisme saglanarak, anket formalarindaki her bir soru
aciklanarak, cevaplandirilmistir. Bu siiregte, E4.0 teknolojilerini ciddi anlamda
kullanmaya baslayan bazi isletmelerin {iretim fabrikalar1 gezilmis, liretim siireclerinin
onceden nasil, simdi ise nasil olduguna dair bilgiler yerinde gozlemlenmistir.
Yoneticilerin siire¢ hakkinda ki goriisleri, elde ettikleri faydalar, yazili olarak ta not
edilmistir. Birkag isletmeden alinan ikinci el veri olan tablo ve grafiklerde arastirmanin

hipotezlerini desteklemek adina arastirmamizda kullanilmistir.

3.5.Arastirmanin Modeli ve Degiskenleri
Bu aragtirmanin ana konusunu olusturan E4.0 teknoloji bilesenleri arastirmanin

bagimsiz degiskenlerini olusturmaktadir;

Bagimsiz degiskenler

e Siber Fiziksel Sistemler

e Nesnelerin interneti
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e Biiyiik veri

e Bulut bilisim

e 3D baski

e Robotik uygulamalar

o Artinlmis gerceklik

E4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerin orgiit performansinda yarattig1 etkileri
belirlemek amaciyla yaptigimiz bu arastirmanin bagimli degiskeni orgiit performansi

Ol¢lim kriterleridir.

Bagimli degiskenler

o Karhlik
e Maliyet
e Satislar

e Uretim Miktar

e Kisi Basina Uretim Miktar
e Kapasite

e Uretim Hiz:

o Kalite

E4.0’m oOrgiitsel performans: etkileyecegine dair dogrudan ya da dolayli olarak
aciklamalara yer veren arastirmalar olan Kagermenn vd (2013), Schuh, (2013), Lasi
(2014), Hermann vd. (2014), Sabo (2015), Kagermann (2015), Stock ve Seliger (2016),
Landerr (2016), Hao ve Song, (2016), Huang vd.(2016), Schwab (2016), Neugebauer vd.
(2016), Moeuf vd. (2017), Long vd. (2017), Sung (2018), Banger (2018) ve Frank vd.
(2019) dayanarak, arastirmanin bagimsiz ve bagimli degiskenlerine goére olusturulan

arastirma modeli asagida Sekil 3.2°deki gibi gosterilebilir.
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Sekil 3.2. Aragtirmanin Modeli
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3.6. Arastirmanin Hipotezleri

Arastirma amaci dogrultusunda, kurulan ana ve alt hipotezler asagidaki gibi belirtilmistir.

Ana Hipotezler

Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgiit performansi tizerinde etkisi vardir.
Ho: E4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgiit performansi tizerinde etkisi yoktur.
Alt Hipotezler

Hipotez 1

Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgiitiin karlilig: tizerinde etkisi vardir.
Ho: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin karlilig1 tizerinde etkisi yoktur.
Hipotez 2

Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin maliyetleri lizerinde etkisi vardir.

Ho: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin maliyetleri iizerinde etkisi yoktur.
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Hipotez 3

H1: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin satiglari tizerinde etkisi vardir.

Ho: E4.0 teknoloji bilesenlerinin rgiitiin satiglari lizerinde etkisi yoktur.

Hipotez 4

H1: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin tiretim miktari tizerinde etkisi vardir.

Ho: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin iiretim miktar1 lizerinde etkisi yoktur.

Hipotez 5

H1: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin kisi basina liretim miktar tizerinde etkisi vardir.
Ho: E4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgiitiin kisi basina tiretim miktar1 tizerinde etkisi yoktur.
Hipotez 6

H1: E4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgiitiin kapasitesi {izerinde etkisi vardir.

Ho: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin kapasitesi tizerinde etkisi yoktur.

Hipotez 7

H1 E4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgiitiin iiretim hiz1 izerinde etkisi vardir.

Ho: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin tiretim hiz1 izerinde etkisi yoktur.

Hipotez 8

H1: E4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgiitiin iriin kalitesi tizerinde etkisi vardir.

Ho: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin tiriin kalitesi {izerinde etkisi yoktur.

3.7. Veri Toplama Yontemi

Arastirma da veri toplanmasi amact ile anket teknigi ve yliz ylize goriisme
yontemleri kullanilmigtir. Ayrica orgiitsel performans gostergelerini olusturan Kriterler
icin ikinci elden veriler isletmelerden talep edilmistir. Bu kapsamda isletmelerin ¢ok az
bir kismu ikinci el veri vermeyi kabul etmistir. Ozellikle E4.0 teknolojilerini kullanmadan
once ve sonrasina dair iyilesmeleri dl¢limlemek amaciyla istedigimiz ikinci el verileri

almakta sorun yasamamiz arastirmanin saha uygulamalarinin siiresinin uzamasina neden
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olmustur. Yapilan goriismelerde, isletmeler net rakamlar vermekten ziyade orgiit
performanslarindaki degismeleri yiizdesel olarak vermeyi kabul etmislerdir. Aragtirmaya

bu ol¢iitte devam edilmistir.

Arastirmada kullanilan anket formu ii¢ boliimden olusmaktadir. ilk boliimde
isletmelere ait kurumsal bilgiler yer almaktadir. Ozellikle isletmelerin yonetim sekli,
calisan sayisina bagli olarak biiyiikligii, cirolar1 ve bizi en ¢ok ilgilendiren soru olarak,
isletmede ar-ge departmaninin varligi ve burada calisacak calisanlarin varligi gibi
sorulardan olusmaktadir. Her isletmede bir anket uygulanmis ve bu anket biiylik
cogunlukla iist yoneticilerden biriyle ve azinlik olarak miihendislerle goriisiilerek, her

soru birebir arastirmaci tarafindan agiklanarak, soru cevap seklinde doldurulmustur.

Anket formunun ikinci boliimii isletmelerin E4.0 olgunluk diizeylerini dlglimlemek
amaciyla hazirlanmistir. Anket formunun bu kismindaki sorular arastirmacilara aittir.
E4.0 teknoloji bilesenlerine ait her bir teknolojinin temel 6zellikleri veya alt boyutlarinin
isletmelerde var olup olmadigini sorgulayacak sorular, literatiir esas alinarak
arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Isletmelerin E4.0 vizyonlar1 ve hedeflerinin
olup olmadigi, E4.0 teknolojilerini ne zaman kullanmaya bagladigt ve E4.0
teknolojilerinin kullanim diizeyleri ilk sorulan sorular igerisindedir. Daha sonra E4.0
teknoloji bilesenleri olan yedi teknolojiye ait temel asamalarin isletme de uygulanip
uygulanmadigini sorgulayan sorular besli likert 6lcek ile sorulmustur. Teknolojilerin
isletmelerde gerceklestirilme diizeyleri, “Gergeklestirilmedi, Hazirlik Asamasinda,
Fikrim Yok, Kismen Gergeklestirildi, Tamamen Gergeklestirildi” cevap secenekleri

belirlenmeye caligilmustir.

Ayrica bu kisimda, E4.0 konusunda isletmeleri en ¢ok zorlayan nedenleri 6§renmek
icin de iki soru sorulmustur. Bu sorular kapsaminda isletmeleri E4.0 konusunda zorlayan
en onemli engelleri ve glivenlik kisminda yer alan siber giivenlik diizeyleri 6l¢iimlenmeye

caligilmistir.

Anket formunun {glincli boliimiinde yer alan sorular Orgiit performansini
olgiimlemek amaciyla sorulmustur.  Isletmelerin E4.0 konusundaki performans
degerlerini olglimlemek amaciyla bu boliimde sorulan sorularda arastirmacilara aittir.
Ozellikle E4.0 teknolojilerine bagh kalite iyilestirmelerini, besli likert tipi dlcege gore

Ol¢iimlenmistir. Bu dlgekte E4.0 nitel orgiitsel performans iyilesmeleri i¢in “Kesinlikle
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Katilmiyorum, Katilmiyorum, Fikrim Yok, Kismen Katiliyorum ve Kesinlikle

Katiliyorum” cevaplarina gore analizler yapilmistir.

Orgiit performansinin nicel boyutlarii olusturan karlilik, maliyet, satislar iiretim
miktari, kisi basma tiretim miktari, kapasite ve iiretim hizi gibi bagimhi degiskenleri
6l¢iimlemek amaciyla, isletmelerin E4.0 teknolojilerini kullanmalarina bagh olarak artis
ve azalis degisimlerini yiizdesel araliklarla cevaplamalar1 istenmistir. Bagiml
degiskenlerin orgiitsel performansi azalttigina dair araliklar “%(1-5, 6-10, 11-20, 21-30,
31 ve iistii)”, orglitsel performansi arttirdigina dair araliklar “%(1-5, 6-10, 11-20, 21-30,

31 ve listili)” olarak siniflandirilmistir.

3.8. Verilerin Analizi ve Bulgular:

Arastirma verilerinin analizi i¢in IBM SPSS 21 programi kullanilmistir.
Aragtirmanin uygulama ve analiz kismina baslanmadan dnce arastirmacilar tarafindan
olusturulan anket sorularinin gegerliligini ve giivenilirligini tespit etmek amaciyla bir
pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama i¢in arastirmacilarin bulunduklari sehir
olmasi, zaman ve maliyet avantajlarindan dolay1r Malatya Organize Sanayi Bolgesi’nde
Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya kismen veya tamamen baslamis isletmeler tercih

edilmistir.

Pilot uygulama sonucunda anket sorulariin giivenirlik analizi alpha degeri 0,882
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayist, 0,738 bulunmus ve Bartlett testi sonucu da 0,000
diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Bu dogrultuda giivenlirlik analizi sonucunun 0,7’den
yiksek olmasi ve anket sorularinin gecerliligi i¢in p degerinin 0,000 ¢ikmasi
degiskenlerimizin analiz yapmaya uygun oldugunu gostermistir. Arastirmacilara gore,
KMO katsayist1 0 ile 1 arasinda deger almaktadir. KMO’un 1 degerini almasi
degiskenlerin Dbirbirlerini miikemmel bir sekilde, hatasiz tahmin edebilecegini
gostermektedir. Buna gore, 0,7 ile 0,8 arasi degerin “iyi” seklinde yorumlandig: ifade

edilmektedir (Durmus vd., 2013: 80).

Pilot uygulama sonucunda anket sorularinda anlagilmayan veya ydneticilerle
yapilan istisareler sonucunda farkli anlamlar yiiklenebilinecek anket sorularinda
diizeltmeler yapilmistir. Teorik ile sahada ki ger¢cek uygulamalara gore sorulan sorulara

yon verilmistir ve aragtirmaya baslanmistir.
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Veriler analiz edilmeden, ilk 6nce anket formlarin giivenilirlik analizi yapilmustir.
[lk olarak isletmelerin kurumsal bilgilerini gdsteren bilgiler disarida tutularak, tiim anket
formunun giivenilirlik analizi yapilmistir Buna gore anket formundaki sorularin
birbiriyle tutarliligini ve giivenilirligini 6lgmek adina Cronbach Alpha giivenirlik analizi

gerceklestirilmistir.

Tablo 3.2. Guvenilirlik Analizi

Giivenilirlik Analizi Soru Sayisi Alpha Degeri
E4.0 ve Orgiitsel Performans Olcegi 59 874
E4.0 Olgegi 41 ,862
Orgiitsel Performans Olgegi 18 ,883

Tablo 3.2’de sunulan giivenilirlik analizi sonuglar1 incelendiginde, E4.0 ve orgiit
performansin1 6lgmek i¢in sorulan sorularin giivenilirligi 0,874 olarak ¢ikmistir.
Cronbach’s Alpha degerinin 0,7 den yiiksek olmasi giivenilirligin yliksek oldugunun bir
gostergesidir (Pallant, 2011).

E4.0 teknolojilerinin igletmelerde gerceklestirilme diizeylerini ve olgunlugunu
olgen 41 soruluk anket formunun giivenilirligi 0,862 dir. Orgiitsel performansa ait 18
soruluk anket formunun giivenilirligi ise 0,883 diir. Buna gore tiim alpha degerlerinin

0,7°den yiiksek olmasi ile anket formlarinin giivenilir ve tutarli oldugunu tespit edilmistir.

Tablo 3.3. KMO ve Barlett Kiiresellik Testi Analizi

KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 126
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 2315,434
df 861
Sig. ,000

Tablo 3.3 incelendiginde, anket formlarmin yapi gegerliligini gésteren KMO and
Bartlett's Test sonuglarina gore, anket sorularinin gegerliligi i¢in 0,726 degeri bulunmus
ve iyi diizeyde gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica, sigma degerinin 0,000
diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda anket formalarina ait agiklayici

faktor analiz sonuglar1 asagidaki gibi gosterilebilir.
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Tablo 3.4. Endiistri 4.0 Anketi Acgiklayic1 Faktor Analizi

- Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings | Rotation Sums of Squared Loadings
g Total % of | Cumulative Total % of Cumulative Total % of Cumulative
§ Variance % Variance % Variance %

! 5,285 17,615 17,615 5,285 17,615 17,615 3,444 11,480 11,480

2 4,354 14,512 32,127 4,354 14,512 32,127 3,325 11,082 22,562

3 3,167 10,558 42,685 3,167 10,558 42,685 3,176 10,588 33,150

4 2,877 9,590 52,275 2,877 9,590 52,275 3,119 10,398 43,548

> 2,079 6,931 59,206 2,079 6,931 59,206 2,947 9,823 53,371

6 1,566 5,219 64,425 1,566 5,219 64,425 2,327 7,756 61,127

! 1,491 4,969 69,394 1,491 4,969 69,394 1,900 6,333 67,460

8 1,371 4,570 73,964 1,371 4,570 73,964 1,556 5,185 72,645

o 1,123 3,742 77,706 1,123 3,742 77,706 1,518 5,061 77,706

Faktor analizi agiklanan toplam varyans ¢iktisina gore, E4.0 teknoloji bilesenlerine

ait 6lgegin 6zdegeri 1’den biiyiik 9 faktor altinda toplandigi goriilmiistiir. Buna gore, E4.0

teknoloji bilesenlerine ait olan anketin 9 boyuttan olustugu ve toplam varyansin

%77,706’s1m1 agikladigr goriilmektedir.

Tablo 3.5. Orgiitsel Performans Anketi Agiklayici Faktdr Analizi

» Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings | Rotation Sums of Squared Loadings
c
§ Total % of | Cumulative Total % of | Cumulative Total % of Cumulative
E Variance % Variance % Variance %
o

1 5,410 49,182 49,182 5,410 49,182 49,182 3,802 34,561 34,561

2 1,081 9,826 59,007 1,081 9,826 59,007 2,689 24,446 59,007

Faktor analizi aciklanan toplam varyans ¢iktisina gore, Orgiitsel performans

anketine ait 6lgegin 6zdegeri 1’den biiyiik 2 faktor altinda toplandig1 goriilmiistiir. Buna

gore, Orglitsel performansa ait olan anketin 2 boyuttan olustugu ve toplam varyansin

%359,007’sini agikladig1 goriilmektedir.

Faktor analizi ile anket formunun yapi gecerliligi ortaya konmaya caligilmas,

arastirmanin devaminda anket sorular1 faktorlerine gore gruplanmayip, topluca

degerlendirmeye alinmistir.
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3.8.1. lIsletmelerin Kurumsal Bilgilerine Ait Frekans ve Yiizdeler
Anket formlarinin giivenilirlik analizi yapildiktan sonra, isletmelerin kurumsal
bilgilerini yansitan sorulara dair tanimlayici istatistiklere bakilacaktir. Bu kapsamda ilk

olarak isletmelerin kurulus yillar1 dair veriler asagida grafikteki gibi gosterilebilir.

Sekil 3.3. Isletmelerin Kurulus Yillarina Ait Veriler

KurulusYih

Frequency

[ELTTLELRIERERATENATETARIRRTRALRL]

T T T T T T T T T T T
1923195219581969197219741979198519881991 199319951997 19992001 2004 2006 2005201 220142019

KurulugYih

Sekil 3.3 incelendiginde, 6rneklemimizi olusturan isletmelerin biiyiik cogunlugunu
sektorde yillardan beri var olan isletmeler olusturmaktadir. Ozellikle E4.0 teknolojilerini
kullanma ve siirece adaptasyon agisindan sektdrde yer edinmis ve yillardan beri
faaliyetlerine diizenli olarak devam eden isletmelerin daha avantajli oldugu yapilan saha

ziyaretleri kapsaminda gozlemlenmistir.

Arastirmamizda yer alan bu isletmelerin yonetim yapilaria dair veriler agagidaki

tablo da gosterildigi gibidir.

Tablo 3.6. Isletmelerin Yonetim Yapisina Ait Frekans ve Yiizdeler

Yonetim Yapisi Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Aile Bireyleri 35 443 443
Aile Dis1 Ortak 16 20,3 64,6
Profesyonel Yonetim 28 35,4 100,0
Toplam 79 100,0
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Tablo 3.6 incelendiginde, arastirmamizda yer alan 79 isletmenin %44,3’ {iniin aile
isletmesi oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, isletmelerin %20,3’i aile bireylerinin
yaninda, disardan ortaklarla, %35,4’ti ise profesyonel yoneticiler tarafindan
yonetilmektedir. Isletmelerin yonetim yapilariyla ilgili gzlem sonuglarini burada iafade
edcek olursak, E4.0 konusunda Tiirkiye’de en iyi 6rneklere sahip isletmelerin cogunlukla
prefosyonel bir yonetime sahip oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Aile igletmelerinin ise,
diger aile isletmelerine nazaran daha kurumsallagsmis, isletmelerden olustugu, E4.0
konusunda 6nemli ¢alismalar1 olan isletmeler oldugu sOylenebilir. E4.0 konusunda
onemli ¢aligmalar yapan isletmelerin cirolarini bilmekte yorumlama yapabilmemiz
acisindan 6nemlidir. Buna gore isletmelerin son 3 yillik cirolarina ait veriler agsagidaki

gibi gosterilebilir.

Tablo 3.7. Isletmelerin Son 3 Yillik Ortalama Cirolarina Ait Frekans ve Yiizdeler

Ort. Ciro Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
1 milyon TL’den az 3 3,8 3,8
1-4 milyon TL 5 6,3 10,1
5-25 milyon TL 27 34,2 44,3
25 milyon TL’den fazla 44 55,7 100,0
Toplam 79 100,0

Tablo 3.7°deki veriler incelendiginde, aragtirmamizda yer alan isletmelerin
ortalama cirolarinin %55,7’sini 25 milyon TL ve iistiinde gelir elde eden isletmeler
olusturmaktadir. Ozellikle yillik 125 milyon TL’nin iizerinde gelir elde eden bu
isletmeler, cirolarina bagl olarak biiylik isletme siniflandirmasina girmektedir. %34,2
ile bir sonraki ¢ogunlugu ise 5 ile 25 milyon TL arasinda ortalama ciroya sahip isletmeler

olusturmaktadir.

Bu kapsamda, yoneticilerle yiiz yiize yapilan goriismeler sonucunda elde edilen
bilgilere gore, arastirmamiza katilan isletmeler istikrarli olarak kar elde eden
isletmelerden olugsmaktadir. Nitekim, diinyada ve Tiirkiye’de E4.0 konusunda oncii
davranan isletmelerin, ¢ogunlukla sermaye yapis1 giiglii ve istikrarli olarak kar elde eden
ve diizenli olarak biiyiiyen isletmeler oldugu goériilmektedir. Ciinkii E4.0 teknolojileri

ciddi bir emek ve sermaye yatirimi gerektirmektedir. Bu nedenle ilk etapta biiytlik
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isletmelerin E4.0’a gecisi daha kolay olmaktadir. Ozellikle Tiirkiye’de Argelik, Vestel,

Ford Otosan ve benzerleri gibi isletmeler bu duruma 6rnek verilebilir.

Arastirmamizda yer alan isletmelerin ¢alisan sayilarina ait veriler ise asagidaki gibi

gosterilebilir.

Tablo 3.8. isletmelerin Calisan Sayilara Ait Frekans ve Yiizdeler

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

10-49 kisi arasi 13 16,5 16,5

50-249 Kkisi arasi 25 31,6 48,1

250 kisi ve tizeri 41 51,9 100,0
Toplam 79 100,0

Tablo 3.8’deki calisan sayilarina dair veriler incelendiginde, arastirmamizda yer
alan igletmelerin yaridan fazlasini/ %51,9’unu 250 ve iizeri calisana sahip biiyiik
isletmeler olusturmaktadir. Bu durum E4.0 teknolojilerine adaptasyon konusunda biiyiik
isletmelerin daha iyi oldugunun da bir gostergesidir. Yapilan saha ¢alismalarinda bu
isletmelerin ¢cogunlugunun yoneticiler tarafindan 1000 ve iizeri calisanlari oldugu

belirtilmistir.

Diger isletmelerin ise, %31,6’sin1 50-249 c¢alisana sahip orta biiyiikliikteki
isletmeler, %16’sm1 ise 10-49 arasi ¢alisana sahip kiiciik isletmeler olusturmaktadir.
Aragtirmamizda yer alan kiigiik isletmelerde teknolojilerin birgogu heniiz baslangig¢
asamasindadir. Fakat buna ragmen, yaptiklari ufak yatirimlardan bile olumlu geri

dontsler aldiklarini belirtmislerdir.

Arastirma kapsaminda isletmelerde goriisme yaptigimiz kisilerin pozisyonlarina ait

veriler asagidaki gibi gosterilebilir.

Tablo 3.9. Katilimcilarin Isletmedeki Pozisyonlarma Ait Frekans ve Yiizdeler

Calisilan Pozisyon Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Alt Yonetici 2 25 2,5
Orta Yonetici 30 38,0 40,5
Ust Yonetici 45 57,0 97,5
Diger 2 2,5 100
Toplam 79 100,0
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Tablo 3.9 incelendiginde, goriismelerin, %57 oraniyla st yoneticilerle, %38
oraninda orta yoneticilerle yapildig1 goriilmektedir. Burada yer alan diger pozisyon
icindeki iki kisi ise konular hakkinda bilgili miihendislerden olusmaktadir. E4.0
konusunun stratejik bir konu olmasi ve orgiitsel performansa dair bilgilerin en dogru
aliabilecegi yonetim diizeyinin iist yonetim olmasi, bu arastirmada iist yoneticilerle
goriisiilmesini gerektirmistir. Nitekim, goriismelerin yaridan fazlasi iist yonetim ile

birebir yapilmustir.

Ozellikle orgiitsel performansi olgiimleme konusunda, isletme ydneticilerinin
¢ekimser kaldigi gozlemlenmistir. Bunun nedeni, performans verilerini rakiplerle
paylasma ya da arastirmalarda yer almasina dair endiseler tasimalarindan
kaynaklanmaktadir. Bazi yoneticiler igin Orglitsel performans degerleri sir gibi
goriilmekte ve paylasilmasinin yanlis oldugu diisiiniilmektedir. Biz arastirmacilar1 saha
da en ¢ok zorlayan konu bu durum olmustur. isletme yoneticileri isletmelerinin karlilik,
maliyet, satig rakamlar1 veya tiretim miktarlari gibi bilgilerini paylagsmak istememektedir.
Bu nedenle bu rakamlar net degerleri ile degil, E4.0 teknolojilerini kullanmadan 6ncesine
kiyasla ylizdelik artis ve azalis seklinde verilmistir. Bu nedenle iist yoneticiler ile
arastirmacilar tarafindan anket formundaki her bir soru dikkatle incelenerek ve

yorumlanarak cevaplandiriimistir.

Aragtirmamiza katilan igletmelerin hukuki yapilarina dair veriler ise asagidaki gibi

tablolastirilabilir.

Tablo 3.10. Isletmelerin Hukuki Yapilarina Ait Frekans ve Yiizdeler

Hukuki Yapi Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Tek Sahis Isletmesi 5 6,3 6,3
Limited Isletme 25 31,6 38,0
Kollektif Isletme 2 2,5 40,5
Komandit Isletme 3 3,8 443
Anonim Isletme 44 55,7 100,0
Toplam 79 100,0

Tablo 3.10°da goriildiigii tizere, arastirmamiza katilan isletmeler %55,7 ile anonim,
%31,6 ile limited isletme tiiriindeki ortakli sermaye isletmeleridir. Ozellikle isletme ici

ve dis1 bliyiime yontemlerinde ve sermaye gerektiren yatirimlarda bu tiirdeki isletmelerin
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diger isletme tiirlerine gore daha kolay finansman sagladigi bilinmektedir. Buna gore
E4.0’a gegis konusunda bu hukuki tiirdeki sermaye isletmelerinin daha avantajli oldugu

sOylenebilir.

Arastirmamiza katilan isletmelerin faaliyet alanlarina veya sektorlerine dair veriler

asagidaki gibi tablolastirilabilir.

Tablo 3.11. Isletmelerin Faaliyet Alanlarina Ait Frekans ve Yiizdeler

Faaliyet Alan1 Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Gida 7 8,9 8,9
Tekstil 12 15,2 24,1
Celik Kap1 18 22,8 46,8
Makina 10 12,7 59,5
Mobilya 22 27,8 87,3
Plastik 5 6,3 93,7
Diger 5 6,3 100,0
Toplam 79 100,0

Tablo 3.11°de goriildiigi tizere, arastirmamiza katilan isletmelerin %22,8’1 ¢elik
kapi, %27,8’1 ise mobilya alanlarinda faaliyet gostermektedir. Kayseri Organize Sanayi
icin bu iki sektor olduk¢a onemlidir. Ana OSB’de yer alan yaklasik 1200 isletmenin,
yarisi bu iki sektore aittir. OSB’nin ekonomik dinamikligi ve ihracat payinda mobilya ve
celik kapi sektorlerinin pay1 biiyiiktiir. Bununla birlikte, %15,2 ile tekstil, %12,7 ile

makine sektorleri ve digerleri arastirmamizda yer alan sektorlerdir.

E4.0 yatirimlarinda ve ¢alismalarinda en 6nemli olan konu, isletmelerin yaptiklar
ar-ge calismalaridir. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi ar-ge caligmalar1 konusunda orta
olgunlukta yer alan bir bolgedir. 2019 yil1 itibariyle on ii¢ ar-ge merkezine sahiptir. Bu
ar-ge merkezleri ile yeni teknolojiler ve iiriin gelistirme ve yapilan bilimsel ¢alismalar ile
sanayi uygulamalarim1 birlestirmek adma faaliyetler yiritilmektedir. Bu ar-ge
merkezlerine ek olarak isletmelerin kendi biinyelerinde yer alan ar-ge departmaninin
varligi da E4.0 siireci i¢in olduk¢a degerlidir. Bu kapsamda arastirmamiza katilan

isletmelerin ar-ge departmanlarinin varligina dair veriler asagidaki gibi gosterilebilir.
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Tablo 3.12. isletmelerin Ar-ge Departmaninin Varligina Dair Frekans ve Yiizdeler

Ar-Ge D. Varhg Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Evet 72 91,1 91,1
Hayir 7 8,9 100,0
Toplam 79 100,0

Tablo 3.12°deki veriler incelendiginde, arastirmamizda yer alan isletmelerin
%91,1’1nin ar-ge departmani bulundugu goriilmektedir. Bu departmanlarda 6zellikle yeni
iriin gelistirme, faaliyetleri ve iirlin silireglerini iyilestirme ve miisteri beklentilerine
¢Ozlim arayislarina dair ¢alismalar yapilmaktadir. Ar-ge departmanlari olan igletmelerin
E4.0 konusunda farkindaligi, ar-ge departmani olmayan isletmelere gore oldukca
yiiksektir. Burada yer alan ve %8,9’luk paya sahip olan ar-ge departmani olmayan

isletmeler, ¢ogunlukla anketimize katilan kiigiik isletmelere ait verilerdir.

Ar-ge departmanlarinda galigabilecek ¢alisanlarin isletmelerde var olup olmadig
da bu arastirma icin onem tasimaktadir. Nitekim burada bahsedilen E4.0 calisanlari,
cogunlukla miithendis ¢alisanlar1 ifade etmektedir. Arastirmamiza katilan igletmelerin
hepsinde E4.0 konusunda ve ar-ge departmanlarinda calisabilecek miihendis ve diger

calisanlar bulunmaktadir.

Tablo 3.13. Isletmelerde E4.0 Konusunda Calisabilecek Calisanlarin Varligma Dair

Frekans ve Yuzdeler

E4.0 Calisan Varh@ Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Evet 79 100,0 100,0
Toplam 79 100,0

3.8.2. lisletmelerin E4.0 Olgunluk Diizeylerini Belirlemeye Yénelik Frekans ve

Yiizdeler

Antalya Ticaret ve Sanayi Odasi (2017) tarafindan yapilan “Antalya Firmalarina
Yénelik Endiistri 4.0 Durum Tespiti, Olgegin Gelistirilmesi ve Pilot Uygulama Projesi”
kapsaminda, isletmelerin E4.0 konusunda farkindalik/olgunluk diizeylerini 6lgmek igin
“Disarida Kalmis, Acemi, Orta Seviye, Tecriibeli, Uzman ve En Iyi Uygulama Ornegi”

seklinde bir smiflandirma yapilmistir. Bu siniflandirmay temel alarak, Kayseri OSB’de
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aragtirmamizda yer alan igletmelerin E4.0 konusunda hangi asamada veya olgunlukta

olduguna dair veriler asagidaki gibi gosterilebilir.

Tablo 3.14. isletmelerin E4.0 Asamalar1 ve Olgunluk Diizeylerine Ait Frekans ve
Yiizdeler

E4.0 Asamasi Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Disarda kalmis 1 1,3 1,3
Acemi 13 16,5 17,7
Orta seviye 39 49,4 67,1
Tecriibeli 17 21,5 88,6
Uzman 9 11,4 100,0
En Iyi Uygulama Ornegi 0 0 100,0
Toplam 79 100,0

Tablo 3.14’deki veriler incelendiginde, arastirmamiz kapsaminda yer alan
isletmelerin, kendilerini E4.0 konusunda hangi asamada gordiiklerine dair sonuglara
bakildiginda, yaklasik yarisinin/%49,4 ile orta seviye olarak kendilerini tanimladiklart
goriilmektedir. Yine, %21,5 oran ile tecriibeli ve %I11,4 ile uzman kategoride
degerlendirmektedirler. Anakiitlemizde E4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerin oldugu
diisiiniilecek olursa, bu yiizdeler olduk¢a normaldir. Ayrica, yoneticiler isletmelerinin
E4.0 seviyesini Olgerken, tiim diinya Ornekleri veya teoride nasil olduguyla degil,
cevresindeki ve benzer isleri yapan diger isletmelerle kiyaslayarak bu cevaplandirmalari
yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bu durumda teoride olmasi gerekenden daha yiiksek diizeyde

E4.0 olgunluguna sahip olduklar1 sonucunu dogurmustur.

Bununla birlikte, E4.0 konusunda Kayseri OSB’nin tamaminda E4.0 teknolojileri
kullanan veya kullanmayan tiim isletmelerin olgunluk diizeyleri belirlenmek istenirse bu
oranin diisecegi agiktir. Nitekim, Tiirkiye’nin bazi OSB’lerinde yapilan arastirmalarda,
Antalya’da dahil olmak iizere, bu farkindalik diizeyinin “acemi” asamasinda oldugu

belirtilmektedir.

Isletmelerin stratejik boyutta, ar-ge ve inovasyon hedeflerinin olup olmadig1 ve bu
hedeflerin igerisinde E4.0 hedeflerinin bulunup bulunmadigina dair sorulan sorulara

isletmelerden aldigimiz yanitlar asagidaki gibi gosterilebilir.
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Tablo 3.15. isletmelerin Tanimli Ar-ge, inovasyon ve E4.0 Hedeflerinin Varligina

Ait Frekans ve Yiuzdeler

| Frekans | Yiizde (%) | Toplam Yiizde(%)
Stratejik Ar-ge ve inovasyon Hedefleri
Evet | 79 | 100,0 | 100,0
Stratejik E4.0 Hedefleri
Evet 79 100,0 100,0
Toplam 79 100,0

Tablo 3.15’te goriildiigii tizere, arastirmamizda yer alan isletmelerin tamaminin
tanimli stratejik ar-ge, inovasyon ve E4.0 hedefleri bulunmaktadir. Bu durum isletmelerin
E4.0 caligmalarina verdigi onemin de bir gostergesidir. E4.0’1n isletmenin amaglart ve
hedefleri arasinda gosterilmesi, yoneticilerin ve ¢alisanlarin dikkatlerini amaca c¢ekip,

motivasyonlarini yiikseltebilir.

Arastirmamizda yer alan isletmelerin E4.0 teknolojilerini ne zaman kullanmaya
basladiklarina dair bir soru da sorulmustur. Bu sorunun arastirma i¢in énemi biiyiiktiir.
Nitekim bu soruya verilen cevap kapsaminda, isletmelerin E4.0 teknolojilerini
kullanmadan Oncesine ve sonrasina dair Orgiitsel performans degisimlerine dair

karsilastirma yapilacaktir.

Tablo 3.16. isletmelerin E4.0 Teknolojilerine Gegis Zamanlarma Ait Frekans ve

Yiizdeler

Yillar Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
2008 1 1,3 13
2010 2 25 3,8
2011 2 25 6,3
2012 7 8,9 15,2
2013 2 25 17,7
2014 6 7,6 25,3
2015 8 10,1 35,4
2016 16 20,3 55,7
2017 13 16,5 72,2
2018 15 19,0 91,1
2019 7 8,9 100,0

Toplam 79 100,0
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Sekil 3.4. isletmelerin E4.0 Teknolojilerini Kullanmaya Baslama Zamani
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E4.0 teknolojilerini kullanmaya baglama zaman

Tablo 3.16 ve Sekil 3.4 incelendiginde, arastirmamiz kapsaminda yer alan
isletmelerin E4.0 teknolojilerini kullanmaya gegis siirecleri yogun olarak 2015 ve sonrasi
yillarda olmustur. E4.0 kavraminin 2011 yilinda ortaya ciktigi diisiiniildiigiinde bu
tarihler olduk¢a 6nemlidir. Ayrica, 2008, 2010 ve 2011 cevaplarin1 veren az sayida ki
isletmelerin cok dnceden robot kollar, 3D baski ve bliyiik veri gibi teknolojileri kullandigi
gozlemlenmistir ve bu nedenle isletmeler baslangi¢ tarihlerini daha erken belirtmislerdir
Nitekim E4.0 siirecine ait teknolojiler, E4.0 kavrami ortaya ¢ikmadan da konusulan ve

kullanilan teknolojileri de igermektedir.

Arastirmamizda yer alan isletmelerin E4.0 teknolojilerinin hangilerini kullanip

kullanmadig1 ve hangi asamada olduklarina dair veriler ise asagidaki gibi gosterilebilir.
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Tablo 3.17. isletmelerin Sahip Olduklar1 E4.0 Teknolojileri ve Kullanim Diizeyleri

Gerg¢eklestirilme Diizeyi | Frekans | Yiizde (%) | Toplam Yiizde(%)
Nesnelerin interneti (IoT)
Uygulanmadi 1 13 1,3
Hazirlik Agamasinda 13 16,5 17,7
Baglangi¢ Asamasinda 12 15,2 32,9
Kismen Uygulandi 25 31,6 64,6
Tamamen Uygulandi 28 354 100,0
Toplam 79 100,0
Siber Fiziksel Sistemler (CPS)
Uygulanmadi 1 13 1,3
Hazirlik Agamasinda 15 19,0 20,3
Baglangi¢ Asamasinda 16 20,3 40,5
Kismen Uygulandi 23 29,1 69,6
Tamamen Uygulandi 24 30,4 100,0
Toplam 79 100,0
Biiyiik Veri
Uygulanmadi 1 1,3 1,3
Hazirlik Asamasinda 15 19,0 20,3
Baglangi¢ Asamasinda 9 11,4 31,6
Kismen Uygulandi 24 30,4 62,0
Tamamen Uygulandi 30 38,0 100,0
Toplam 79 100,0
Bulut Bilisim
Uygulanmadi 10 12,7 12,7
Hazirlik Agamasinda 17 21,5 34,2
Baglangi¢ Asamasinda 14 17,7 51,9
Kismen Uygulandi 21 26,6 78,5
Tamamen Uygulandi 15 19,0 97,5
5 Yil Iginde Uygulanacak 2 2,5 100,0
Toplam 79 100,0
Robotik Uygulamalar
Uygulanmadi 10 12,7 12,7
Hazirlik Asamasinda 12 15,2 27,8
Baglangic Asamasinda 3 3,8 31,6
Kismen Uygulandi 34 43,0 14,7
Tamamen Uygulandi 18 22,8 97,5
5 Y1l I(;inde Uygulanacak 2 2,5 100,0
Toplam 79 100,0
3 Boyutlu Baski/Yazici
Uygulanmadi 16 20,3 20,3
Hazirlik Asamasinda 19 24,1 443
Basglangi¢ Asamasinda 10 12,7 57,0
Kismen Uygulandi 10 12,7 57,0
Tamamen Uygulandi 13 16,5 98,7
5 Yil iginde Uygulanacak 1 1,3 100,0
Toplam 79 100,0
Arttirllmis Gergeklik (AG)
Uygulanmadi 11 13,9 13,9
Hazirlik Asamasinda 14 17,7 31,6
Basglangi¢ Asamasinda 11 13,9 45,6
Kismen Uygulandi 28 35,4 81,0
Tamamen Uygulandi 14 17,7 98,7
5 Y1l Iginde Uygulanacak 1 1,3 100,0
Toplam 79 100,0

120




Tablo 3.17’de verilen bilgiler tizerine, isletmelerin E4.0 teknolojilerinin tamamini
kullanmadig1 goriilmektedir. Her isletmenin kendi sektorti, faaliyet alan1 ve yaptigi ise
gore ihtiyag duydugu teknoloji farklidir. Ornegin, arastrmamizda yer alan tekstil
isletmelerinde 3 boyutlu yaziciya ihtiya¢ duyulmazken, makine sektoriinde yer alan
isletmelerde 3 boyutlu yazici teknolojisi olduk¢a dnemlidir. Buna gore, arastirmamizda
yer alan igletmelerin sahip olduklar1 teknolojiler ve bunlarin gergeklestirilme diizeyi
yukarida gdsterildigi gibidir. Ozelikle, veriler incelendiginde, isletmelerin CPS %59, loT
%67 ve biiyiik veri %68 gibi oranlarla teknolojileri kismen ya da tamamen kullanmaya

basladiklar1 goriilmektedir.

Internet alt yapisiyla gercek diinya ile sanal diinyanin birbirine baglanmasi ve
verilerin elde edilmesine dayali olan CPS, IoT ve biiyiik veri teknolojileri hemen hemen
farkl1 sektorlerde kullanilan ortak teknolojilerdir. Bununla birlikte robotik uygulamalar,
3D yazici gibi teknolojiler isletmelerin faaliyet alanlarina gore farklilik gostermektedir.
Bulut bilisim teknolojisi en az kullanilan teknoloji olmakla birlikte, arttirilmis gergeklik
teknolojisinin ¢ogu isletme de kullanildig1 ve ¢cogunlukla da egitim amaclh kullanildig:
gbzlemlenmistir. Ayrica, her isletmenin ayni1 teknolojileri farkli sekillerde kullandig1 da
goriilmektedir. Ornegin, baz1 isletmeler standart bir {i¢ boyutlu yazic1 kullanirken, baz1
isletmeler kendi tirlinlerine gore ii¢ boyutlu yazicilarini tasarlamigtir. Yine bazi isletmeler
biiyiik veri i¢in sadece internet sayfalarindaki ve sosyal medya hesaplarindaki verileri

kullanirken, bazi isletmeler makinelerin sensorlerden iirettikleri verileri kullanmaktadir.

Her isletmenin teknolojilere ait kullandiklar1 yazilimlar, donanimlar ve ekipmanlar
degismektedir. Bu kapsamda, isin miihendislik kismina giren bu ayrima gore bu arastirma

i¢in bir inceleme yapilmamaistir.

E4.0 teknolojilerinin her birine dair temel uygulamalar ve bu uygulamalarin
isletmelerde ne diizeyde gercgeklestirildigine dair alt degiskenlere ait frekans ve yiizdeler

ise agsagidaki gibi tablolastirilabilir.
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Tablo 3.18. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Alt Uygulamalarina Ait Frekans ve Yiizdeler

E4.0 Teknoloji Bilesenleri

IPAWLINSIPLRIID
epuisewesy
Nizey
AOA WIS
IP[NSIPRIIRD
BN
11 R1EEE] M ERRET))
uswrewe |

ewreeuo
euwdes Lrepuels

F % F % F % F % F %

Nesnelerin interneti (IoT)

isletmemizde akilli cihazlar (tablet, telefon,

makine vs.) arasinda internet ag sistemi 4,54 903 5 6,3 14 17,7 1 13 23 29,1 36 45,6

kurulmustur.

Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde iiretim

siireglerinde giivenlik saglanmustir. 4,63 ,624 0 0 2 2,5 0 0 23 | 291 54 68,4

Isletmemizde akilli 6lgiim teknikleri (akill

sayag, uzaktan 6l¢tim vb.) kullanilmaktadir. 4,25 1,108 2 2,5 9 11,4 1 13 22 | 215 45 57,0

Isletmemizde nesnelerin interneti lojistik
(tasima, depolama vb.) faaliyetlerinde 4,15 1,145 5 6,3 5 6,3 1 13 30 38 38 48,1

Lullanilmaltadsr

Siber Fiziksel Sistemler (CPS)

Isletmemizdeki makinalarda radyo

frekans tanimlama etiketleri bulunur. 333 1,366 9 114 21 26,6 0 0 33 | 418 16 20,3

Isletmemizde otomatik kumanda ve

tasit sistemleri kullanilmaktadir. 347 1413 8 101 20 253 2 2,5 25 | 316 24 30,4

Isletmemizde gercek zamanli (anlk)

veriler elde edilebilmektedir. 3,87 1,265 5 63 12 15.2 2 25 29 | 36,7 31 39,2

Miisteri isteklerine hizli geri doniis

sistemi olusturulmustur, 390 | 1326 | 5 | 63 | 14 | 177 | 1 | 13 |23 | 291 | 36 | 456

Isletmemizde yaln {iretim sistemi
4,05 | 1,239 5 6,3 9 11,4 1 1,3 26 | 32,9 38 48,1

olusturulmustur.
Biiyiik Veri

Isletmemizde veri tabam yonetim sistemi

bulunmaktadir. 441 ,994 2 2,5 5 6,3 2 25 20 | 253 50 63,3
Isletmemizde biiyiik veri ile ortaya ¢ikan

sorunlar tespit edilmektedir. 4,32 ,941 1 1,3 6 76 2 25 28 | 354 42 53,2
Biiyiik veri, karar alma ydntemlerinde

kullanilmaktadir. 4,16 1,006 0 0 11 13,9 1 13 31 | 39,2 36 45,6

Biiyiik veri ile, uriiniin kalitesi ve tam

zamaninda teslimati ile ilgili tahmin | 414 1.034 1 13 10 12.7 1 1.3 32 | 405 35 44 3
yapilmaktadir. ' ' ' ' ' ' §

Bulut Bilisim

Isletmemizde bulut bilisim ile hizhi veri

transferi ve yedekleme saglanmaktadir. 3,16 1,523 15 19 20 25,3 1 1,3 23 | 29,1 20 25,3

Isletmemizde bulut bilisim alt yapis1, yazilhm

veya platformlarindan birisi bulunmaktadir. 3,06 1,564 17 215 21 26,6 2 2,5 18 | 228 21 26,6

Isletmemiz disaridan (Turkcell, TTNET,
iClouds vb.)  bulut  hizmetlerinden | 3,28 1,593 18 22,8 12 15,2 4 51 20 | 25,3 25 31,6

faydalanmaktadir.

isletmemiz ¢alisanlar1 bulut bilisim ile
istenilen bilgilere kolaylikla her yerden | 3,06 1,488 14 17,7 24 30,4 2 2,5 21 | 26,6 18 22,8

erigebilmektedirler.
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Tablo 3.18. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Alt Uygulamalarina Ait Frekans ve Yiizdeler (Devami)
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F % F % % F| % F %
Robotik Uygulamalar
Isletmemizde robotik dzellikli cihazlar
veya endiistriyel robotlar kullanilmaktadir. 3,54 1,534 16 20,3 7 89 13 28 | 354 27 34,2
isletmemizde robotlar, beklenmedik
durumlarda ~ kendi  kendine  karar | 308 | 1448 | 17 | 21,5 | 16 | 203 25 |32 405 | 12 | 152
verebilmektedir.
Isletmemizde robotlar ve calisanlar uyum
iginde galismaktadir. 3,51 1,458 13 16,5 11 13,9 13 31 | 39,2 23 29,1
Isletmemizde robotlar ve bunlarin eylemleri
uzaktan kontrol edilebilmektedir. 353 | 1422 | 13 | 165 9 11,4 13 | 35| 443 | 21 | 266
Ug¢ Boyutlu Yazici
Isletmemizde katmanli iiretim icin 3D
teknolojisine sahip vazielar | 557 | 1376 | 21 | 266 | 31 | 392 0 |19|241| 8 | 101
kullanilmaktadir. !
Isletmemizde 3D yazicilar ile hizli ve esnek
prototipleme ~ ve  iretim  sistemleri | 2,22 1,247 28 35,4 29 36,7 2,5 17 | 21,5 3 3,8
olusturulmustur.
Isletmemizde 3D yazicilar ile
kisisellestirilmis tiretim yapilmaktadir. 2,30 1314 27 34,2 28 354 2,5 17 215 5 6,3
3D yazicilar ile yaratict {iriin
tasarimlart yapilmaktadir. 2,32 1,296 27 34,2 27 34,2 1,3 21 | 26,6 3 3,8
Arttirilmis Gergeklik (AG)
Fiziksel iretim siireglerimizin bilgisayar
ortaminda sanal kopyalar1 vardir. 4,16 | 1,265 5 6,3 9 11,4 0 19 | 241 46 58,2
Isletmemizde artirilmug gergeklik cihazlari
(sanal gergeklik gozlugii, optik projeksiyon
sistemleri, monitorler, el ya da insan | 3,61 1,295 7 8,9 13 16,5 7,6 31 | 39,2 22 27,8
viicuduna takilan goriintiileme cihazlar
vb.) kullamlmaktadir.
Isletmemizde arttirilmis gerceklik ile {iriin
stireglerinde yaraticilik ve zenginlestirme | 3 51 1,386 9 11,4 16 20,3 25 30 38 22 27,8
saglanmaktadir.
Isletmemizde bazi calisan egitimleri (acil
dprgmlar, makine kullanimu, Fatbikatlgr vb) | 378 1,278 6 7.6 12 15,2 25 32 | 405 27 34,2
bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir.

Arastirmamizin  bagimsiz degiskenlerini olusturan E4.0 teknolojileri ve bu

teknolojilerin alt uygulamalarina verilen cevaplar olduk¢a 6nemlidir. Tablo 3.18’teki

verilere bakildiginda, IoT teknolojisi ve alt uygulamalarina verilen cevaplarin, sirasiyla

%76, %99, %84 ve %86 oranlarinda uygulamalarin isletmelerde kismen ve tamamen

gerceklestirildigi  sonucu goriilmektedir.

CPS teknolojisi ve alt uygulamalarina

bakildiginda, sirasiyla, %62, %62, %76, %75 ve %80 oranlarinda kismen ve tamamen

gerceklestirildigi, biiylik veri ve alt uygulamalariin ise isletmelerde, sirasiyla %88, %89,

%385 ve %85 oranlarinda kismen ve tamamen uygulandigi goriillmektedir. Daha dnceden
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bahsedildigi gibi, bu ii¢ teknoloji sektor ve faaliyet alami farkliligi gozetmeden
arastirmamiza katilan isletmelerin sahip olduklar1 ortak teknolojiler olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Bulut bilisim ve alt uygulamalarina verilen cevaplar sirasiyla, %65, %49, %56 ve
%49 oranlarinda isletmelerde kismen ve tamamen uygulandigi seklindedir. Robot
uygulamalar, sirastyla, %70, %56, %68 ve %70 oranlarinda isletmelerde kismen ve
tamamen uygulanmaya baslamistir. E4.0 teknolojileri igerisinde isletmelerde en az
karsimiza ¢ikan teknoloji li¢ boyutlu yazici teknolojisidir. Alt uygulamalarinda verilen
cevaplarda %%34, %25, %28 ve %29 oranlarin kismen ve tamamen kullandigi
goriilmektedir. %34 gibi bir oranla da hazirlik ve baslangi¢c asamasinda olduguna dair
cevaplar alinmistir. Son olarak AG teknolojisine ait alt uygulamalara verilen cevaplarda,
sirastyla, %82, %67, %65 ve %75 oranlarinda isletmelerde kismen ve tamamen
uygulandigr belirtilmistir. Yoneticilerle yapilan yiiz ylize goriismelerde, yoneticiler bu
teknolojiyi en ¢ok egitimlerde ve iirlin siirecini 6nceden tahmin edebilme gibi durumlarda

kullandiklarini belirtmislerdir.
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Tablo 3.19. Faaliyet Alanlarina Gore Isletmelerin Kullandiklar1 Endiistri 4.0 Teknolojileri

Faaliyet Alanlarina Gore Kullanilan E4.0 Teknolojileri

Teknol Oj iler Uygulanmad: E;::;z;nda i::ll?l:glllclda ?ysgmule:ndl -lrI;gl?lTlf(rl]l Toplam
Siber Fiziksel Sistemler 0 2 3 1 1 7
Nesnelerin Interneti 0 0 1 4 2 7
« | Biiylik Veri 0 1 0 3 3 7
S | Bulut Bilisim 0 0 1 6 0 7
O Ucg boyutlu yazic 0 3 2 2 0 7
Robotik Uygulamalar 1 0 0 4 2 7
Arttiritlmig Gergeklik 0 1 2 4 0 7
Siber Fiziksel Sistemler 1 5 2 6 8 22
Nesnelerin interneti 0 5 4 3 10 22
Biiyiik Veri 0 7 4 1 10 22
Bulut Bilisim 5 5 3 2 7 22
Ug boyutlu yazici 5 8 1 3 5 22
Robotik Uygulamalar 6 3 0 7 6 22
Arttirilmis Gergeklik 4 3 3 5 7 22
Siber Fiziksel Sistemler 0 1 2 7 8 18
Nesnelerin Interneti 1 1 2 7 7 18
Biiytik Veri 0 1 2 8 7 18
Bulut Bilisim 1 4 6 6 1 18
Ug boyutlu yazict 5 1 3 6 3 18
Robotik Uygulamalar 1 2 2 10 3 18
Arttirilmis Gergeklik 5 4 2 7 0 18
0 2 3 5 2 12
0 3 3 4 2 12
= 1 1 2 4 4 12
> 2 4 2 2 2 12
— 3 4 2 2 1 12
1 5 0 4 2 12
2 2 1 4 3 12
Siber Fiziksel Sistemler 0 2 3 3 2 10
Nesnelerin Interneti 0 1 0 4 5 10
Biiyiik Veri 0 2 0 5 3 10
Bulut Bilisim 0 4 2 2 2 10
Ug boyutlu yazici 2 1 2 3 2 10
Robotik Uygulamalar 0 0 1 5 4 10
Arttirtlmis Gergeklik 0 1 2 4 3 10
0 1 3 0 1 5
0 1 2 2 0 5
.é 0 1 1 2 1 5
@ 1 0 0 3 1 5
o 0 1 0 3 1 5
0 1 0 3 1 5
0 1 1 2 1 5
Siber Fiziksel Sistemler 0 2 0 1 2 5
Nesnelerin interneti 0 2 0 1 2 5
+ | Biiyiik Veri 0 2 0 1 2 5
80| Bulut Bilisim 1 2 0 0 2 5
A | Uc boyutlu yazici 1 2 0 1 1 5
Robotik Uygulamalar 1 3 0 1 0 5
Arttirilmis Gergeklik 0 3 0 2 0 5
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Tablo 3.19 incelendiginde, isletmelerin faaliyet alanlarmma goére kullandiklar:
teknolojilere dair su yorumlamalar yapilabilir; Gida sektoriinde E4.0 teknolojilerinin
heniiz tam anlamiyla uygulanmaya baglanmadigi ve kismen uygulandigi, bu
uygulamalarin ise ¢cogunlukla, nesnelerin interneti, bulut bilisim ve arttirilmis gergeklik
teknolojisi oldugu goriilmektedir. Mobilya sektoriinde, teknolojilerin biiyiilk oranda
kismen ve tamamen kullanildigi goriilmektedir. Ozellikle nesnelerin interneti, siber
fiziksel sistemler, biiyiik veri ve robotik teknolojileri daha ¢ok kullanilmaktadir. Celik
kap1 sektoriinde, teknolojilerin kismen ve tamamen kullanildigi ve c¢ogunlukla da
nesnelerin interneti, biiyiik veri, siber fiziksel sistemler, iic boyutlu yazici ve robotik
teknolojilerin kullanildig1 gortilmektedir. Makina sektoriinde, teknolojilerin baglangi¢ ve
kismen uygulanma asamasinda oldugu, ¢cogunlukla da nesnelerin interneti, biiyiik veri,
robot uygulamalar ve arttirilmis gerceklik teknolojilerini kullandiklar1 goriilmektedir.
Plastik sektoriinde teknolojiler baslangi¢ ve kismen uygulanma asamasindadir ve en fazla
bulut, iic boyutlu yazici ve robot teknolojilerin kullanildig1 goriilmektedir. Diger az
sayidaki sektorlerde ise siber fiziksel istemler, nesnelerin interneti ve biiylik veri gibi

teknolojilerin kullanildig1 goriilmektedir.

Tablo 3.19 incelenirken su noktaya da dikkat etmekte fayda olacaktir; yoneticiler
isletmelerini degerlendirirken ve anketleri cevaplandirirken, isletmelerini sahiplenmeleri,
objektif davranmakta zorlanmalari veya marka imajlarinin bozulacagi endiselerini
tasiyabilir. Bu nedenle teknolojileri kullanma noktasinda, gézlemlerimize gore, sektorde
benzer isleri yapan diger isletmelerle kendilerini kiyaslayarak cevaplandirmada
bulunmusglardir. Bu baglamda bazi teknolojiler belki de heniiz kismen veya baglangig
asamasinda olmasina ragmen tamamen uygulandig diisiincesinden hareketle rakamlarin

yiiksek ¢ikmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

E4.0 konusunda arastirma yaparken ve yoneticilerle goriisiirken E4.0’a gecis
konusunda kendilerini zorlayan bir¢ok nedenin olduguna dair cevaplar alinmistir. Her
isletmenin kendi Ozelliklerine gore, kars1 karsiya kaldiklari engeller veya sorunlar
farklilasmaktadir. Bu nedenle anket formuna bu konuya dair soru eklenme ihtiyaci
hissedilmistir. Tablo 3.20°da isletmelerin E4.0 konusunda kendilerini en ¢ok zorlayan

nedene/soruna dair frekans ve ytizdeler gosterilmistir.
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Tablo 3.20. isletmeleri E4.0 Konusunda En Fazla Zorlayan Nedenlere Ait Frekans ve
Yiizdeler

Nedenler Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)

Finans Yetersizligi 6 7,6 7,6

Bilgi Eksikligi 9 114 19,0
Nitelikli Calisan Yoklugu 35 44,3 63,3

Siber Giivenlik 6 7,6 70,9
Standartlasamama 6 7,6 78,5
Aragtirma ve Egitim Maliyetleri 16 20,3 98,7

Diger 1 1,3 100,0
Toplam 79 100,0

Tablo 3.20°deki veriler incelendiginde, arastirmamiz igerisinde yer alan isletmeleri
E4.0 konusunda en ¢ok zorlayan nedenler, %44,3 oraniyla nitelikli ¢alisan yoklugu ve
%20 oraniyla arastirma ve egitim maliyetleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitelikli
calisan yoklugu, sadece E4.0 konusunda degil, hemen hemen her konu da ve iste
isletmelerin en Onemli sorunlart igerisindedir. Bugiin farkli bir konuda arastirma
yapildiginda ve isletmelere sorunlari soruldugunda, yine nitelikli ¢alisan yoklugu
cevabinin alinacagi diisiiniilmektedir. E4.0 kavrami heniiz yeni olmakla birlikte,
isletmelerdeki basta miihendisler olmak iizere mevcut calisanlar degerlendirilmeye
caligilmaktadir. Gerekli teorik ve uygulamali egitimler ile calisanlar bilgilendirilmesi
gerekebilir. Bunlara ek olarak, egitimde, milli e8itim ve yiiksekdgretim tarafindan
nitelikli elaman1 yetistirecek miifredatlarin olusturulmasi da giindeme alinmasi gereken

onemli bir konudur.

Isletmelerin bir diger 6nemli sorunu ise, arastirma ve egitim maliyetleridir. E4.0
yogun bir ar-ge caligsmasi gerektirmektedir ve bundan dolay1 isletmeleri zorlamaktadir.
Ayrica ar-ge ¢aligmalar1 veya diger gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan yeni kosullar
icinde ¢alisanlarin egitilmesi, E4.0 konusunda nitelikli hale getirilmesi i¢in isletmelerin
belli bir kaynak ayirmasi gerekmektedir. Y oneticilerle yapilan goriismelerde, bu konuya
iliskin ortak endiseler su sekildedir; “E4.0 i¢in yapilan yatirimlar ilk asamada oldukga
maliyetlidir, yatirimin geri doniisii uzun vadelidir, fayda yaratip yaratmayacag belli
degildir, mevcut diizeni degistirip yenilige gitmek risklidir”. Dolayisiyla arastirma ve

gelistirme yapmak bir sorun teskil edebilir.
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Isletmelerin yenilik konusunda en biiyiik sorunu olan finans yetersizliginin bu
aragtirmada oraninin %7,6 gibi diisiik bir oranla ¢ikmasinin nedeni ise, arastirmamizda
yer alan isletmelerin, ¢ogunlugunun biiyiik 6lgekli isletme olmasindan ve bu cevabi

kendilerine uygun bulmamalarindan kaynaklanmaktadir.

Ayni zamanda E4.0 kavrami ile daha da popiiler hale gelen ve bir sorun olan siber
giivenlik konusunda aragtirmamizdaki isletmelerin ne asamada oldugu da merak
uyandirmustir. Isletmelerin E4.0’a olan adaptasyonlari arttikca, siber giivenlige vermesi
gereken dnemin dereceside artmak zorundadir. Isletme bilgilerinin internet alt yapisinda
saklanmasi, iiretim siire¢lerinin sanal ortamlarda dijital ikizlerinin olmasi, isletmenin tiim
departmanlarinda internet teknolojilerini kullanmasi ve veriler iiretmesi, isletmeleri siber
saldirilara agik hale getirmektedir. Dolayisiyla isletmeler kendilerini korumak adina siber
onlemler almak zorunda kalmaktadir. Bu nedenle isletmelerin siber gilivenlik tedbir
diizelerini 6grenmek i¢in anket formuna soru eklenmis ve verilen cevaplara iliskin bilgiler

asagidaki gibi tablolastirilmistir.

Tablo 3.21: Isletmelerin Siber Giivenlik Tedbir Diizeylerine Y&nelik Frekans ve Veriler

Tedbir Diizeyi Frekans Yiizde (%0) Toplam Yiizde(%)
Giivenlik Yok 3 3,8 3,8
Diisiik 9 114 15,2
Orta Seviye 40 50,6 65,8
Yiksek 19 241 89,9
Cok yiiksek 6 7,6 97,5
Toplam 79 100,0

Tablo 3.21 incelendiginde, arastirmamizda yer alan isletmelerin siber gilivenlik
konusunda 6nemli ¢alismalar1 oldugu gézlemlenmistir. Verilen cevaplara bakildiginda,
isletmelerin %50,6’sinin orta seviye, %24,1’inin ise yiiksek seviyede siber giivenlik
konusunda tedbir aldiklar1 goériilmiistiir. Bu sonuglar, isletmelerin E4.0 konusuna
verdikleri 6nemin ve isletmelerine kurduklar: internet alt yapisini giivence altina almaya

calistiklarinin da bir gdstergesidir.
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3.8.3. Isletmelerin Orgiitsel Performanslarim Ol¢iimlemeye Yonelik Frekans ve

Yiizdeler

Tablo 3.22. Isletmelerin Nitel Orgiitsel Performans Olgiim Kriterlerine Ait Cevaplarin

Frekans ve Yizdeleri

= =
2 | Ex 2 = A £x
o 5 5 & g = g Z 2
. o o = s < < 5
lihtel Orgiitsel Performans | 3 g '§ = ‘§ j:i g =
Ol¢iim Kriterleri g ® EC g % g C
® S
3
QD
% % % F % F %
E4.0 teknolojileri {iriin kalitemizi
arttirmaktadir. 453 | 765 13 13 51 | 22| 278 | 51 | 646
E4.0 teknolojileri ile iiretim
stireglerinde iyilesme 472 | 479 0 0 1,3 |20 | 253 | 58 | 734
saglanmaktadir.
E4.0 teknolojileri miisterilerden
gelen olumlu geri bildirimleri 4,76 ,459 0 0 13 |17 | 215 | 61 | 77,2
arttirmigtir.
E4.0 teknolojileri karar almada
etkinlik saglamaktadir. 4r3 he y 0 0 21| 266 58 734
E4.0 teknolojileri orgiit ici
iletigimi arttirmaktadir. 4,57 654 0 13 51 1 23| 291 o1 64,6
E4.0 teknolojileri ¢alisanlarm
caligma kalitesini ve i giivenligini | 4,71 484 0 0 13 | 21| 266 57 72,2
arttirmaktadir.
E4.0 teknolojileri {irlin iiretim ve
teslimat hizin1 arttirmaktadir. 4n 484 0 0 13 | 21| 266 57 72,2
E4.0 teknolojileri isletmenin
verimliligini arttirmaktadir. 475 | 438 0 0 0 |20 253 | 59 | 747
E4.0 teknolojileri isletmelerin
rekabet giiclinii arttirmaktadir. 4,12 505 0 0 25 | 18 | 228 59 747
E4.0 teknolojileri isletmenin
piyasadaki imaji arttirmaktadir 473 499 0 0 25 | 17| 215 60 759
E4.0 teknolojileri enerji
verimliligini arttirmaktadir. 475 466 0 0 13 |18 ] 228 | 60 | 759

Tablo 3.22 incelendiginde, E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitsel performansi
tyilestirdigine (0zellikle siire¢ ve iirlin kalitesi konusunda) dair sordugumuz sorulara,
katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugunun “katiliyorum, kesinlikle katiliyorum” cevaplarim

verdikleri gortilmektedir.

Arastirmamiz  kapsaminda st dilizey yoneticilerle yaptigimiz ylizyiize
goriismelerde, yoneticiler E4.0’1n isletmeler icin ciddi getirileri oldugunu belirtmislerdir.
Yoneticilerin bu konuda verdigi cevaplar1 degerlendirmek adina, Tablo 3.22°de verilere

bakildiginda; yoneticiler, E4.0 teknolojilerinin; %92 oranla iiriin kalitesini arttirdigini,
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%93 oranla iiretim siireglerinde iyilesme sagladigini ve miisterilerden olumlu geri doniis
aldiklarin1 belirtmislerdir. E4.0 teknolojileri ile daha kaliteli, daha standart, hata oran
daha az {iriinler iiretilmektedir. Ayni1 zamanda iiretimin hiz1 da kullanilan teknolojilerden
dolay1 artmaktadir. Yoneticiler %99 oranla E4.0 teknolojilerinin iiretim ve teslimat hizini
arttirdigini belirtmistir. Ozellikle IoT, CPS, AG ve robot teknolojileri bu duruma imkan
saglamaktadir. Ayrica, internet alt yapisi, isletme boyunca ugtan uca entegrasyon, bulut
bilisim gibi teknolojiler sayesinde oOrgiit ici iletisim kanallarinda da etkinlik
saglanmaktadir. Yoneticiler %94 oranla E4.0 teknolojilerinin 6rgiit i¢i iletisimi arttirdigi

belirtilmistir.

E4.0 teknolojileri tiretim siireclerinde verimliligi arttirmaya ¢alisirken, bir yandan
da galisanlarin calisma yasam kalitelerini ve is giivenliklerini de arttirmaktadir. Ozellikle
tehlikeli calisma alanlarinda robotlarin ¢alismasi, isletmeye uzaktan erisim, evden
calisabilme, is yerinde her tiirlii teknolojik ekipmana sahip olma, AG teknolojisi ile
eglenceli, yaratici ve zengin egitimler gibi durumlardan dolay1 ¢alisma yasami kalitesi ve
is giivenligi yiikselmektedir. Bu konuda yoneticilerden alinan cevaplarin orant %99’1a

‘katiliyorum’ seklindedir.

Isletme ydneticilerin %100/tamami1 E4.0 teknolojilerinin karar alma da etkinlik
sagladigin1 ve isletme verimliligini arttirdigini belirtmistir. Biiyiik veri, [oT, CPS gibi
teknolojiler ile fiziksel liretimin sanal ortamdan takip edilmesi, verilerin anlik alinmasi
yoneticilerin daha dogru ve isabetli Karar almalarina yardimecr olmaktadir. E4.0
teknolojileri isletmelerin verimliligi artmakta, maliyet ve kalite avantajlarina sahip olarak
rekabet gii¢leri yiikselmektedir. Yoneticiler %97 oranla E4.0 teknolojilerinin rekabet
giiclerini ve piyasadaki imajlarint arttirdigini belirtmistir. Ayrica, E4.0 teknolojilerinin
doga dostu olmasi, etkin kaynak kullanimi ve iiretim siireglerini yalinlagtirarak kaynak
israfina engel olmasi gibi faydalarindan dolay1 isletmenin enerji verimliligini de

yiikselttigine %99 oranla yoneticiler olumlu cevap vermistir.
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Tablo 3.23. Isletmelerin Nicel Orgiitsel

Cevaplarin Frekans ve Yiizdelik Dagilimlari

Performans Olg¢iim Kriterlerine iliskin
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Tablo 3.23’te isletmelerin nicel performans degerlerini 6l¢iimlemek amaciyla,

yiizdesel araliklarla sordugumuz sorulara yoneticilerin verdigi cevaplar incelendiginde,

su sonuglar karsimiza ¢ikmaktadir: Yoneticiler, E4.0 teknolojilerinin, yaklasik %90
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oranla karlilig1 ve satiglari, %100 oranla/tamami iiretim miktari, kisi basina iiretim
miktari, kapasite ve iretim hizint arttirdigini, %88 oranla maliyetlerini azalttigim
belirtmislerdir. Arastirmiza katilan yoneticler E4.0’mn isletmelerinde yaratacagi
faydalarin farkindadir. Fakat, burada belirtmek gerekirse yoneticiler su konuda hem
fikirdir: E4.0 teknolojilerine yapilan yatirnmlardan kisa vadede biiyiik kazanglar
beklemek yanlistir. E4.0 bir siirectir, sabir, emek ve ¢aligma gerektirir. Diizenli olarak
yatimlara devam edildiginde, isletme siirecleri ve calisanlart E4.0 i¢in

uyumlastirildiginda E4.0 uzun vadede ¢ok biiyiik bir potansiyele sahiptir.

3.8.4. E4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Orgiitsel Performansa Etkilerine Yonelik
Regresyon Analizi Bulgular

Bu baslik altinda, arastirmanin bagimsiz degiskeni olan E4.0 teknolojilerinin (IoT,

CPS, biiyiik veri, bulut bilisim, ii¢ boyutlu yazici, robot uygulamalar ve AG), arastirmanin

bagimli degiskenleri olan karlilik, maliyet, satislar, tiretim miktari, kisi bagina iiretim

miktar1, kapasite ve {iretim hizina olan etkileri regresyon analizi kurularak modeller

olusturulacaktir.

Bu aragtirma da regresyon analizi kullanmamizin temel amaci, igletmelerin sahip
olduklart E4.0 teknolojilerin Orgiit performansina ne gibi etkileri oldugunu ortaya
koymak ve model olusturmak i¢in, katsayilarin tahminini yapmaktir. Regresyon analizi,
bir bagimli degiskenin, bagimsiz degisken/degiskenler tarafindan nasil agiklandigini
belirlemeye calisir. Birden fazla bagimsiz degisken oldugunda ¢oklu dogrusal regresyon
analizi kullanilir (Durmus vd., 2013: 154). Bu kapsamda, arastirmanin bagimsiz
degiskeni olan E4.0 teknolojilerinin tek tek degil, toplu olarak bagimli degiskenlere etkisi

coklu dogrusal regresyon analizi ile incelenecektir.

3.8.4.1. E4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Karhihkla ilgili Regresyon Bulgular
Tablo 3.24. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Ile Karlilik Arasindaki Iliskiye Yonelik

Regresyon Analizi

Model R R? Adj. R? Tah. Std. Hata
1 71 ,594 ,353 1,172
Anova
Model SS df M. squra F Sig.
Regresyon 98,365 29 3,392 2,469 0,003
Resudial 67,306 49 1,374
Toplam 165,671 78
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Standartlastimlmamis | Standart Sig
Degiskenler Katsay Katsay T
B S.hata Beta

Sabit 3,426 1,625 2,108 | ,040
Isletmemizdeki makinalarda radyo frekans tanimlama etiketleri bulunur (X1) ,248 141 233 1,765 | ,044
Isletmemizde otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullanilmaktadir (X») ,170 ,146 ,164 1,163 | 251
Isletmemizde gergek zamanli (anlk) veriler elde edilebilmektedir(Xs) -,017 261 -,015 -,066 | ,948
Miisteri isteklerine hizli geri déniis sistemi olugturulmustur(X,) -,053 ,253 -,048 -,208 ,836
Isletmemizde yalin iiretim sistemi olusturulmustur(Xs) -,193 341 -,164 -,566 | ,574
Isletmemizde akilli cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda internet ag
sistemi kurulmustur. (X) Ar2 219 292 2,154 | ,036
Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde iiretim siireglerinde giivenlik
saglanmistir. (X7) 206 344 ,088 ,599 ,552
Isletmemizde akilh 6l¢iim teknikleri (akilli sayag, uzaktan dlgiim vb.) _ _ _
kullanilmaktadir. (Xg) 154 204 116 /155 454
Isletmemizde nesnelerin interneti lojistik (tasima, depolama vb.)
faaliyetlerinde kullanilmaktadir. (Xo) ,072 ,203 ,056 ,353 ,025
Isletmemizde veri taban1 yonetim sistemi bulunmaktadir. (Xyo) ,251 ,234 171 1,074 | ,288
Isletmemizde biiyiik veri ile ortaya ¢ikan sorunlar tespit edilmektedir. (Xi1) ,140 ,266 ,090 ,527 ,601
Biiyiik veri, karar alma yontemlerinde kullanilmaktadir. (Xi2) -,420 ,265 -,289 -1,581 | ,120
Biiyiik veri ile, iiriniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili tahmin
yapilmaktadir. (X15) ,349 241 ,248 1,445 | ,045
Isletmemizde bulut bilisim ile hizl veri transferi ve yedekleme _ _ _
saglanmaktadir. (X.4) ,143 ,184 ,149 J77 | 441
Isletmemizde bulut bilisim alt yapis1, yazilim veya platformlarindan birisi _ _ _
bulunmaktadir. (Xss) ,241 ,206 ,259 1,168 | ,248
Isletmemiz disaridan (Turkcell, iClouds vb.) bulut hizmetlerinden ) } )
faydalanmaktadir. (Xis) 160 152 175 1,054 1,297
Isletmemiz galisanlar1 bulut bilisim ile istenilen bilgilere kolaylikla her yerden
erigebilmektedirler. (Xi7) ,351 ,218 ,359 1,612 | ,113
Isletmemizde katmanl iretim igin 3D teknolojisine sahip yazicilar _ _ _
kullanilmaktadir. (Xig) 122 186 115 658 013
Isletmemizde 3D yazicilar ile hizh ve esnek prototipleme ve iiretim sistemleri _ _ _
olusturulmustur. (Xig) ,059 265 ,050 222 ,825
Isletmemizde 3D yazicilar ile kisisellestirilmis iiretim yapilmaktadir. (Xz) -,009 ,240 -,008 -,036 971
3D yazicilar ile yaratici iirlin tasarimlari yaptlmaktadir. (x21) ,380 ,258 ,338 1,474 | 047
Isletmemizde robotik 6zellikli cihazlar veya endiistriyel robotlar
kullanilmaktadir. (X2) 126 238 133 529 599
Isletmemizde robotlar, beklenmedik durumlarda kendi kendine karar _ _ _
verebilmektedir. (Xz3) 214 131 213 1,637 | ,008
Isletmemizde robotlar ve calisanlar uyum iginde ¢alismaktadir. (Xz4) ,056 ,233 ,056 ,240 ,811
Isletmemizde robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan kontrol edilebilmektedir.
(Xz2) ,083 ,251 ,081 329 | ,743
Fiziksel tiretim siireclerimizin bilgisayar ortaminda sanal kopyalari vardir.
(Xze) ,150 ,181 ,130 ,826 | ,013
Isletmemizde artirilmis gerceklik cihazlari kullanilmaktadir. (Xz7) -,122 ,163 -,108 -, 750 | ,457
Isletmemizde arttirilmus gergeklik ile iiriin siireglerinde yaraticilik ve . _ _
zenginlestirme saglanmaktadir. (Xzs) 061 178 058 340 035
Isletmemizde bazi calisan egitimleri (acil durumlar, makine kullanima, _ _ _
tatbikatlar vb.) bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir. (X5) 130 180 114 124 Ar2
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Tablo 3.24’deki regresyon analizi sonucuna goére, F istatistiginin p degeri
0,003<0,05 oldugundan, sifir hipotezi reddedilmis ve modelin genel olarak anlamli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore, Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgiit karlilhig
tizerinde etkisi vardir, hipotezi kabul edilmistir. E4.0 teknoloji bilesenlerine ait
uygulamalardan en az bir degiskenin bagimli degisken olan karlilik iizerinde anlamli bir

etkisi vardir. Model 1’e ait olan tahmini regresyon modeli asagidaki gibi kurulabilir.

Model 1 tahmin edilen regresyon modeli

KARLILIK: 3,426+,248X1 + ,472 Xg +,072Xg +,349 X13+ (-,122 X18)+,380 Xo1 + (-
214X23) +,150 X26 + (-,061X28)

Bu modele gore, isletmelerde, radyo frekans tanimlama etiketlerinin bulunmasi,
akilli cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda internet ag sistemi kurulmasi,
nesnelerin interneti teknolojisinin lojistikte kullanimi, biiyiik veri ile triiniin kalitesi ve
tam zamaninda teslimatr ile ilgili tahmin yapilabilmesi, 3D teknolojisine sahip yazicilar
ve robotik Ozellikli cihazlar veya endiistriyel robotlar kullanilmasi ve fiziksel tiretim
stireglerinin bilgisayar ortaminda sanal kopyalarinin olmasi ve AG teknolojisi ile iiretim
slireglerinde yaraticilik ve zenginlik saglanmasi gibi uygulamalar 6rgiitiin performansini
etkilemektedir. Analiz sonuglarina gore, E4.0 teknolojilerine ait olan bu uygulamalarin
isletmelerde kullanilmasi orgiitiin Karliligini arttirarak, orgiitsel performansini pozitif

yonde etkilemektedir.

3.8.4.2. E4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Maliyetle lgili Regresyon Bulgular
Tablo 3.25. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Ile Maliyet Arasindaki Iliskiye Y®onelik

Regresyon Analizi

Model R R? Adj. R? Tah. Std. Hata
2 ,824 ,679 ,489 1,358
Anova
Model SS df M. squra F Sig.
Regresyon 190,975 29 6,585 3,570 0,000
Resudial 90,392 49 1,845
Toplam 281,367 78
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.. Standartlastirnlmams | Standart .
Deglskenler Katsay1 Katsay: T Si g.
B S.hata Beta

Sabit 1,963 1,884 1,042 | ,302
Isletmemizdeki makinalarda radyo frekans tanimlama etiketleri bulunur (X;) ,096 ,163 ,069 ,588 ,559
Isletmemizde otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullamlmaktadir (X,) -,236 ,169 -,176 -1,398 ,168
Isletmemizde gergek zamanh (anlik) veriler elde edilebilmektedir(Xs) -,046 ,302 -,031 -,154 ,878
Miisteri isteklerine hizli geri doniis sistemi olusturulmustur(Xs) ,137 ,294 ,096 ,468 ,042
Isletmemizde yalin iiretim sistemi olusturulmugtur(Xs) ,087 ,396 ,057 ,221 ,826
Isletmemizde akilh cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda internet ag sistemi 483 254 =929 1901 023
kurulmustur. (X) ' ' ' ' '
Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde iiretim siireglerinde giivenlik saglanmistir. 571 308 187 1432 158
X7) ) ' ) ! )
Isletmemizde akilh 6l¢iim teknikleri (akilli sayag, uzaktan 6lgiim vb.) 042 236 025 180 858
kullanilmaktadir. (Xg) - ' ' ' '
Isletmemizde nesnelerin interneti lojistik (tasima, depolama vb.) faaliyetlerinde 467 235 281 1.984 033
kullanilmaktadir. (Xo) ' y ' ' '
Isletmemizde veri taban1 yonetim sistemi bulunmaktadir. (Xyo) -,216 271 -113 - 797 429
Isletmemizde biiyiik veri ile ortaya ¢ikan sorunlar tespit edilmektedir. (X11) ,546 ,308 ,270 1,772 ,013
Biiyiik veri, karar alma yontemlerinde kullanilmaktadir. (X12) -,010 ,308 -,006 -,034 973
Biiyiik veri ile, iiriniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili tahmin 073 280 040 260 796
yapilmaktadir. (Xi3) ' 4 ' ' '
Isletmemizde bulut bilisim ile hizl veri transferi ve yedekleme saglanmaktadir. 641 213 514 3.005 004
(X10) ) ) ) ) )
Isletmemizde bulut bilisim alt yapis1, yazilim veya platformlarindan birisi -400 239 330 1674 000
bulunmaktadir. (Xis) ' ' ' ' !
Isletmemiz disaridan (Turkcell, iClouds vb.) bulut hizmetlerinden
faydalanmaktadir. (X¢) ,237 ,176 ,199 1,346 ,184
Isletmemiz ¢alisanlar1 bulut bilisim ile bilgilere kolaylikla her yerden -A17 252 327 1651 105
erigebilmektedirler. (Xi7) ! ! ! ! ’
Isletmemizde katmanl iiretim igin 3D teknolojisine sahip yazicilar 942 215 682 4374 000
kullanilmaktadir. (Xig) ! ! ! ! ’
Isletmemizde 3D yazicilar ile hizli ve esnek prototipleme ve iiretim sistemleri -805 307 529 2623 012
olusturulmustur. (Xi0) ' ' ' ' '
Isletmemizde 3D yazicilar ile kisisellestirilmis iiretim yapilmaktadir. (Xz0) -,200 ,278 -,138 -,718 476
3D yazicilar ile yaratici iirlin tasarimlari yapilmaktadir. (xz1) ,226 ,298 ,154 ,756 ,453
Isletmemizde robotik ozellikli cihazlar veya endiistriyel robotlar kullanilmaktadir. 120 276 097 434 666
(X) ) ) ) ) )
Isletmemizde robotlar, beklenmedik durumlarda kendi kendine karar
verebilmektedir. (Xz3) 031 152 023 ,202 840
Isletmemizde robotlar ve calisanlar uyum iginde ¢alismaktadir. (Xz4) ,179 ,270 ,138 ,664 ,509
Isletmemizde robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan kontrol edilebilmektedir. (X2s) -,071 ,290 -,053 -,245 ,008
Fiziksel tiretim siireglerimizin bilgisayar ortaminda sanal kopyalar1 vardir. (Xz) -,199 210 -,133 -,948 ,348
Isletmemizde artirilmis gergeklik cihazlar1 kullanilmaktadir. (Xy7) ,223 ,188 ,152 1,184 ,022
Isletmemizde arttirilmus gergeklik ile iiriin siireglerinde yaraticilik ve zenginlestirme 352 206 257 1707 044
saglanmaktadir. (Xzg) ' ' ' ' '
Isletmemizde bazi galisan egitimleri (acil durumlar, makine kullanimu, tatbikatlar } R R
vb.) bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir. (Xz9) 1345 ,208 232 1,656 104
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Tablo 3.25°deki regresyon analizi sonucuna goére, F istatistiginin p degeri
0,000<0,05 oldugundan, sifir hipotezi reddedilmis ve modelin genel olarak anlamli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Tabloda ki bagimsiz degiskenler toplam varyansin
%67,9’unu karsilamaktadir. Buna gore, Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin orgiitiin
maliyetleri lizerinde etkisi vardir, hipotezi kabul edilmistir. E4.0 teknoloji bilesenlerine
ait uygulamalardan en az bir degiskenin bagimli degisken olan maliyet {izerinde anlamli

bir etkisi vardir. Model 2’ye ait olan tahmini regresyon modeli asagidaki gibi kurulabilir.

Model 2 tahmin edilen regresyon modeli

MALIYET:1,963+,137X4+(-,483X6)+(-,467Xg)+,546X11+,641X14+(-,400X15)+,942X 15
+ (-,805X19 )+ (-,071X25)+ ,223X>7 +,352X28

Kurulan regresyon modeline gore, isletmelerde, akilli cihazlar arasinda ag
sistemlerinin kurulmasi, IoT teknolojisinin lojistik faaliyetlerinde kullanilmasi, Miisteri
istekleri geri bildirim sisteminin olusturulmasu, biiyiik veri ile sorunlarin tespiti, bulut
bilisim teknolojisi alt yap1, kurulum ve platformlarina sahip olmasi, bulut bilisim ile veri
transferi ve yedeklemesi, ii¢c boyutlu yazicilarin kullanilmasi ve yazicilar ile prototip
iiretilmesi, robotlarin ve robot kollarin eylemlerinin uzaktan kontrol edilmesi, AG
teknolojisine ait cihazlarin bulunmasi ve AG teknolojisi ile iiretim siireglerinde
zenginlestirme ve yaraticilik faaliyetlerinin yapilmast ile isletmelerin oOrgiitsel
performansi arasinda anlaml bir iliski vardir. Buna gore, isletmelerin E4.0 teknolojilerine
ait olan bu uygulamalara sahip olmasi Orgiitiin maliyetlerini azaltarak, Orgiit

performansini pozitif yonde etkilemektedir.

3.8.4.3. E4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Satislarla Tlgili Regresyon Bulgulari
Tablo 3.26. E4.0 Teknoloji Bilesenleri ile Satiglar Arasindaki iliskiye Yonelik Regresyon

Analizi
Model R R? Adj. R? Tah. Std. Hata
3 ,812 ,660 ,459 1,372
Anova
Model SS df M. squra F Sig.
Regresyon 179,076 29 6,175 3,279 0,000

Resudial 92,266 49 1,883
Toplam 271,372 78
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Standartlagtirilmamis Standart
Degiskenler Katsay1 Katsay: T Sig.
B S.hata Beta

Sabit 1,897 1,903 ,997 324
Isletmemizdeki makinalarda radyo frekans tanimlama etiketleri bulunur 288 165 211 1.747 047
(Xl) 1 ) 1 y y
Isletmemizde otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullanilmaktadir (X») ,057 171 ,043 ,332 , 741
Isletmemizde gergek zamanh (anlik) veriler elde edilebilmektedir(Xs) 341 ,306 231 1,115 ,270
Miisteri isteklerine hizli geri doniis sistemi olugturulmustur(Xy) ,216 ,297 ,154 729 ,009
Isletmemizde yalin iiretim sistemi olusturulmustur(Xs) -,490 ,400 -,326 -1,226 ,026
Isletmemizde akilli cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda internet ag
sistemi kurulmustur. (X) 310 256 150 1,209 232
Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde iiretim siireglerinde giivenlik 497 403 166 1.234 023
saglanmistir. (X7) ! ! ! ! !
Isletmemizde akilh 6l¢iim teknikleri (akill sayag, uzaktan 6lgiim vb.) - 346 238 -204 1449 154
kullanilmaktadir. (Xg) ! ! ! ! !
Isletmemizde nesnelerin interneti lojistik (tasima, depolama vb.)
faaliyetlerinde kullanilmaktadir. (Xo) 136 238 083 71 71
Isletmemizde veri taban1 yonetim sistemi bulunmaktadir. (Xyo) ,355 274 ,189 1,295 ,001
Isletmemizde biiyiik veri ile ortaya ¢ikan sorunlar tespit edilmektedir. (Xi1) -,210 311 -,106 -,676 ,502
Biiyiik veri, karar alma yontemlerinde kullanilmaktadir. (X;2) -,199 311 -,107 -,641 ,525
Biiyiik veri ile, iiriniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili tahmin 022 283 012 080 937
yapilmaktadir. (Xi3) ! ! ! ! !
Isletmemizde bulut bilisim ile hizl veri transferi ve yedekleme - 155 215 -126 -718 476
saglanmaktadir. (X14) ! | ! ! !
Isletmemizde bulut bilisim alt yapis1, yazilim veya platformlarindan birisi - 268 242 -224 -1107 274
bulunmaktadir. (Xis) ! ! ! ! !
Isletmemiz disaridan (Turkcell, TTNET, iClouds vb.) bulut hizmetlerinden -213 178 -182 1197 237
faydalanmaktadir. (Xis) ! ! ! ! !
Isletmemiz galisanlar1 bulut biligim ile istenilen bilgilere kolaylikla her 568 255 453 29229 030
yerden erigebilmektedirler. (Xi7) ! ! ! ! !
Isletmemizde katmanl iiretim igin 3D teknolojisine sahip yazicilar -327 217 -241 -1502 140
kullanilmaktadir. (Xig) ! ! ! ! !
Isletmemizde 3D yazicilar ile hizh ve esnek prototipleme ve iiretim -025 310 -017 -081 936
sistemleri olugturulmustur. (Xi) ' ! ! ! !
Isletmemizde 3D yazicilar ile kisisellestirilmis iiretim yapilmaktadir. (Xz) ,460 ,281 324 1,638 ,008
3D yazicilar ile yaratict liriin tasarimlari yapilmaktadir. (x21) -,166 ,302 -,116 -,552 ,583
Isletmemizde robotik ozellikli cihazlar veya endiistriyel robotlar 264 278 217 048 048
kullanilmaktadir. (X5;) ! ! ! ! !
Isletmemizde robotlar, beklenmedik durumlarda kendi kendine karar -131 153 -102 - 855 397
verebilmektedir. (Xz3) ! ! ! ! !
Isletmemizde robotlar ve calisanlar uyum icinde ¢alismaktadir. (Xz4) ,166 273 ,130 ,610 ,545
Isletmemizde robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan kontrol -207 203 -158 - 705 484
edilebilmektedir. (Xzs) ’ ! ! ! !
Fiziksel iiretim siireglerimizin bilgisayar ortaminda sanal kopyalar1 vardir. 555 212 377 2 620 012
(XZG) 1 y 1 y y
Isletmemizde artirilmis gerceklik cihazlari kullaniimaktadir. (Xz7) -,064 ,190 -,045 -,339 ,736
Isletmemizde arttirilmus gergeklik ile iiriin siireglerinde yaraticilik ve 039 208 029 189 851
zenginlestirme saglanmaktadir. (Xzs) ! ! ! ! !
Isletmemizde baz1 calisan egitimleri (acil durumlar, makine kullanim, . . .
tatbikatlar vb.) bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir. (X5) 230 211 158 1,094 219
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Tablo 3.26°daki regresyon analizi sonucuna gore, F istatistiginin p degeri
0,000<0,05 oldugundan, sifir hipotezi reddedilmis ve modelin genel olarak anlamli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Tabloda ki bagimsiz degiskenler toplam varyansin
%66’sin1 karsilamaktadir. Buna gore, Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgiitiin satislar
tizerinde etkisi vardir, hipotezi kabul edilmistir. E4.0 teknoloji bilesenlerine ait
uygulamalardan en az bir degiskenin bagimli degisken olan satislar {izerinde anlamli bir

etkisi vardir. Model 3’e ait olan tahmini regresyon modeli asagidaki gibi kurulabilir.

Model 3 tahmin edilen regresyon modeli

SATISLAR:1,897+ ,288X1+ ,216X4+(-,490Xs)+, 497 X7+ ,355X 10+ ,568X17+ ,460X20
+264X22 +,555X 26

Kurulan regresyon modeline gore, isletmelerde, makinalara radyo frekans
tanimlama etiketlerinin verilmesi, miisteri isteklerine hizli geri doniis sistemlerinin
kurulmasi, yalin iiretim sistemleriin olusturulmasi, ileri iiretim teknolojileri ile
irinlerde giivenilirligin arttirilmasi, veri tabanit yonetim sisteminin kurulmasi,
caligsanlarin bulut bilisim ile her yerden isletme bilgilerine ulasabilecek sistemlerin
kurulmasi, robotik cihazlarin isletmelerde kullanmasi, ii¢ boyutlu yazici ile miisteriye
Ozel liretimlerin yapilabilmesi ve fiziksel tiretim siire¢lerinin bilgisayar ortaminda sanal
ikizlerinin olusturulmasi uygulamalar1 ile orgiitsel performans arasinda bir iligki
bulunmaktadir. Buna gore, E4.0 teknolojilerine ait olan bu uygulamalarin kullanilmasi

orgiitlin satiglarini arttirarak, orgiitsel performansini pozitif yonde etkilemektedir.

3.8.4.4. E4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Uretim Miktari ile Tlgili Regresyon Bulgular
Tablo 3.27. E4.0 Teknoloji Bilesenleri ile Uretim Miktar1 Arasindaki iliskiye Y®nelik

Regresyon Analizi

Model R R? Adj. R? Tah. Std. Hata
4 ,720 ,518 ,233 672
Anova
Model SS df M. squra F Sig.
Regresyon 23,832 29 ,822 1,819 0,032
Resudial 22,142 49 452
Toplam 45,975 78
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Standartlastirlmams

Standart

Degiskenler Katsayt Katsay1 T Sig.
B S.hata Beta

Sabit 7,437 ,932 7,978 ,000
Isletmemizdeki makinalarda radyo frekans tanimlama etiketleri bulunur 146 081 260 1.809 047
(X1) i) 1 ) i) )
Isletmemizde otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullanilmaktadir (X») ,070 ,084 ,129 ,839 ,406
Isletmemizde gergek zamanh (anlik) veriler elde edilebilmektedir(Xs) ,014 ,150 ,023 ,092 ,927
Miisteri isteklerine hizli geri doniis sistemi olugturulmustur(Xy) -,264 ,145 -,456 -1,817 ,045
Isletmemizde yalin iiretim sistemi olusturulmustur(Xs) -,041 ,196 -,066 -,209 ,836
Isletmemizde akilli cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda internet ag | _ _ _
sistemi kurulmustur. (Xe) 060 126 070 ATT 635
Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde iiretim siireglerinde giivenlik _ _ _
saglanmstir. (X)) ,083 ,197 ,067 420 ,676
Isletmemizde akill 6l¢iim teknikleri (akill sayag, uzaktan Slgiim vb.)
kullanilmaktadir. (Xg) 284 117 408 2,432 019
Isletmemizde nesnelerin interneti lojistik (tasima, depolama vb.) _ _ _
faaliyetlerinde kullanilmaktadir. (Xo) 050 116 074 A21 671
Isletmemizde veri taban1 yonetim sistemi bulunmaktadir. (Xo) ,004 ,134 ,006 ,033 974
Isletmemizde biiyiik veri ile ortaya ¢ikan sorunlar tespit edilmektedir. (Xi1) ,168 ,152 ,206 1,101 276
Biyiik veri, karar alma ydntemlerinde kullanilmaktadir. (X12) -,052 ,152 -,068 -,343 , 733
Biiyiik veri ile, tiriiniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili tahmin . _ _
o makiadic 06 114 | 138 154 824 014
Isletmemizde bulut bilisim ile hizl veri transferi ve yedekleme
saglanmaktadir, (X ,011 ,105 ,022 ,105 ,916
Isletmemizde bulut bilisim alt yapist, yazilim veya platformlarindan birisi
bulunmaktadr. (Xss) ,042 ,118 ,086 ,356 ,024
Isletmemiz disaridan (Turkcell, TTNET, iClouds vb.) bulut hizmetlerinden
Dy 047 | 087 098 541 591
Isletmemiz ¢alisanlar1 bulut bilisim ile istenilen bilgilere kolaylikla her
yerden erigebilmektedirler. (Xi7) 047 125 ,092 ,378 707
Isletmemizde katmanli iiretim igin 3D teknolojisine sahip yazicilar
kullanilmaktadir. (Xig) 231 107 415 2,171 035
Isletmemizde 3D yazicilar ile hizh ve esnek prototipleme ve iiretim _ _ _
sistemleri olugturulmustur. (Xio) 121 152 197 197 429
Isletmemizde 3D yazicilar ile kisisellestirilmis iiretim yapilmaktadir. (Xzo) -,119 ,138 -,204 -,866 ,031
3D yazicilar ile yaratict liriin tasarimlari yapilmaktadir. (x21) ,155 ,148 ,262 1,049 ,299
Isletmemizde robotik 6zellikli cihazlar veya endiistriyel robotlar
kullanilmaktadir. (X;,) 106 136 211 174 043
Isletmemizde robotlar, beklenmedik durumlarda kendi kendine karar _ _ _
verebilmektedir. (Xz3) 092 075 173 1,223 227
Isletmemizde robotlar ve ¢alisanlar uyum iginde ¢alismaktadir. (Xos) -,072 ,134 -,136 -,536 ,594
Isletmemizde robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan kontrol _ _ _
edilebilmektedir. (Xzs) 099 144 183 689 494
Fiziksel iiretim siireclerimizin bilgisayar ortaminda sanal kopyalar1 vardir. 194 104 319 1.866 038
(XZG) 1 y y 1 y
Isletmemizde artirilmis gerceklik cihazlari kullaniimaktadir. (Xz7) -,167 ,093 -,282 -1,795 ,029
Isletmemizde arttirilmus gergeklik ile iiriin siireglerinde yaraticilik ve _ _ _
zenginlestirme saglanmaktadir. (Xzs) 162 102 292 1,583 120
Isletmemizde baz1 calisan egitimleri (acil durumlar, makine kullanim,
tatbikatlar vb.) bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir. (X5) 185 103 ,307 1,789 080
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Tablo 3.27°teki regresyon analizi sonucuna gore, F istatistiginin p degeri
0,032<0,05 oldugundan, sifir hipotezi reddedilmis ve modelin genel olarak anlamli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Tabloda ki bagimsiz degiskenler toplam varyansin
%51,8’in1 karsilamaktadir. Buna gore, Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin {iretim miktari
tizerinde etkisi vardir, alt hipotezi kabul edilmistir. E4.0 teknoloji bilesenlerine ait
uygulamalardan en az bir degiskenin bagimli degisken olan iiretim miktar1 tizerinde
anlaml bir etkisi vardir. Model 4’¢ ait olan tahmini regresyon modeli asagidaki gibi

kurulabilir.

Model 4’¢ ait olan tahmini regresyon modeli

URETIM MIKTARL 7,437+ ,146X1 + (-264X4 ) +,284Xs + (-, 114X13 )+ ,042X15 +
231X18 + (-, 119%20 )+ 106X2z + (-,167X27)

Kurulan regresyon analizi modeline gore, isletmelerde, makinalarin radyo frekans
tanimlama etiketlerini kullanilmasi, miisteri isteklerine hizli geri doéniis sistemlerinin
kurulmasi, akilli 6l¢giim tekniklerini kullanilmasi, biiyiik veri teknolojisi ile {iriin kalitesi
ile ilgili tahmin yapilmasi, bulut alt yapi, yazilim ve platformlarinin bulunmasi, ii¢
boyutlu yazicilarin, robot ve AG teknolojilerinin kullanilmasi ve ii¢ boyutlu yazicilar ile
kisisellestirilmis {iretim yapilmas1 ile Orglitsel performans arasinda bir iliski
bulunmaktadir. Buna gore, E4.0 teknolojilerine ait olan bu uygulamalarin kullanilmasi
isletmenin Uretim miktarin1 arttirarak, Orglitsel performansini  pozitif yonde

etkilemektedir.

3.8.4.5. E4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Kisi Basina Uretim Miktari ile Tlgili Regresyon
Analizi Bulgular:

Tablo 3.28. E4.0 Teknoloji Bilesenleri ile Kisi Basina Uretim Miktar1 Arasindaki iliskiye

Yonelik Regresyon Analizi

Model R R? Adj. R? Tah. Std. Hata
5 , 713 ,508 217 ,706
Anova
Model SS df M. squra Sig.
Regresyon 25,229 29 ,870 1,744 0,042
Resudial 24,442 49 ,499
Toplam 49,661 78
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Standar

Standartlagtirilmam t
Degiskenler s Katsayn Katsay1 T Sig.
B S.hata | Beta

Sabit 8,819 979 9,004 ,000
Isletmemizdeki makinalarda radyo frekans tanimlama etiketleri bulunur 121 085 207 1427 160
(X1) i) i) i) i) )
Isletmemizde otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullanilmaktadir (X») -,009 ,088 -,017 -,106 ,916
Isletmemizde gergek zamanh (anlik) veriler elde edilebilmektedir(Xs) ,242 ,157 ,383 1,538 ,030
Miisteri isteklerine hizli geri doniis sistemi olugturulmustur(Xy) ,136 ,153 ,225 ,888 ,379
Isletmemizde yalin iiretim sistemi olusturulmustur(Xs) -,249 ,206 -,387 -1,213 ,031
Isletmemizde akilh cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda internet ag
sistemi kurulmustur. (X) 092 132 104 695 491
Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde iiretim siireglerinde giivenlik
saglanmstir, (X)) ,097 ,207 ,076 470 ,040
Isletmemizde akill 6l¢iim teknikleri (akill sayag, uzaktan Slgiim vb.) . r _
kullanilmaktadir. (Xg) 119 123 164 969 337
Isletmemizde nesnelerin interneti lojistik (tasima, depolama vb.) i _ _
faaliyetlerinde kullanilmaktadir. (Xo) 055 122 079 448 656
Isletmemizde veri taban1 yonetim sistemi bulunmaktadir. (Xyo) -,047 ,141 -,059 -,335 ,739
Isletmemizde biiyiik veri ile ortaya ¢ikan sorunlar tespit edilmektedir. (Xi1) ,166 ,160 ,196 1,040 ,004
Biiyiik veri, karar alma yontemlerinde kullanilmaktadir. (X12) -,291 , 160 -,367 -1,822 ,075
Biiyiik veri ile, iiriiniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili tahmin
o e oo 130 145 169 894 376
Isletmemizde bulut bilisim ile hizl veri transferi ve yedekleme _ _ _
e ol 116 111 221 | -1,045 | 301
Isletmemizde bulut bilisim alt yapis1, yazilim veya platformlarindan birisi
bulunmaktadir. (Xss) ,291 124 ,570 2,339 ,023
Isletmemiz disaridan (Turkcell, TTNET, iClouds vb.) bulut hizmetlerinden _ _ _
faydalanmaktadir. (X1s) 165 001 ,330 1,806 077
Isletmemiz ¢alisanlar1 bulut bilisim ile istenilen bilgilere kolaylikla her _ _ _
yerden erisebilmektedirler. (Xi7) 069 131 130 529 599
Isletmemizde katmanli iiretim igin 3D teknolojisine sahip yazicilar
kullanilmaktadir. (Xg) 055 112 094 489 627
Isletmemizde 3D yazicilar ile hizli ve esnek prototipleme ve iiretim _ _ _
sistemleri olusturulmustur. (Xio) 386 160 603 2,414 020
Isletmemizde 3D yazicilar ile kisisellestirilmis iiretim yapilmaktadir. (Xz) ,005 ,145 ,008 ,033 ,974
3D yazcilar ile yaratici iiriin tasarimlari yapilmaktadir. (xo1) ,231 ,155 ,375 1,488 ,043
Isletmemizde robotik 6zellikli cihazlar veya endiistriyel robotlar _ _ _
kullanilmaktadir. (X2) 029 143 055 201 841
Isletmemizde robotlar, beklenmedik durumlarda kendi kendine karar _ _ _
verebilmektedir. (Xz3) 225 079 408 2,854 006
Isletmemizde robotlar ve ¢alisanlar uyum iginde galismaktadir. (Xos) ,299 ,140 ,000 ,001 ,000
Isletmemizde robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan kontrol
edilebilmektedir. (Xzs) 080 151 142 527 601
Fiziksel tiretim siire¢lerimizin bilgisayar ortaminda sanal kopyalar1 vardir. -023 109 -036 -209 835
(XZG) 1 1 1 1 1
Isletmemizde artirilmis gerceklik cihazlari kullaniimaktadir. (Xz7) ,092 ,098 ,149 ,939 ,353
Isletmemizde arttirilmis gerceklik ile iiriin siireglerinde yaraticilik ve
zenginlestirme saglanmaktadir. (Xzs) 144 107 251 1,341 184
Isletmemizde bazi galisan egitimleri (acil durumlar, makine kullanimu, _ _ _
tatbikatlar vb.) bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir. (X59) 258 108 413 2,319 021
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Tablo 3.28’te yapilan regresyon analizi sonucuna gore, F istatistiginin p degeri
0,042<0,05 oldugundan, sifir hipotezi reddedilmis ve modelin genel olarak anlamli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Tabloda ki bagimsiz degiskenler toplam varyansin
%50,8’ini karsi1lamaktadir. Buna gore, Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin kisi basina iiretim
miktar1 tizerinde etkisi vardir, hipotezi kabul edilmistir. E4.0 teknoloji bilesenlerine ait
uygulamalardan en az bir degiskenin bagimli degisken olan kisi bagina iiretim miktari
tizerinde anlamli bir etkisi vardir. Model 5’¢ ait olan tahmini regresyon modeli asagidaki

gibi kurulabilir.

Model 5’¢ ait olan tahmini regresyon modeli

KiSI BASINA URETIM MIKTARI: 8,819+ ,242X3 + (-,249X5) + ,097X7 +,166X11
+,291X15 + (-,386X19 )+ ,231X21 + (-,225 X3)+ , 299X24 + (-,258X29)

Kurulan regresyon modeline gore, isletmelerde ger¢ek zamanli verilerin elde
edilmesi, yalin {iretim sistemin hayata gecirilmesi, iretim siireclerinde giivenligin
artmasi, biiyilk veri ile sorun tespitlerinin yapilmasi, bulut alt yapisi, yazilim ve
platformlarinin kurulmasi, ii¢ boyutlu yazici ile esnek ve hizli prototip yapilmasi ve
yaratict Urlin tasarimlart yapilmasi, robotlarin beklenmedik durumlara miidahale
edebilmesi, robot ve calisanlarin birlikte calisma uyumunun saglanmast ve AG
teknolojileri ile ¢alisan egitimlerinin yapilmasi ile 6rgiit performansi arasinda anlamli bir
iliski vardir. Buna gore, E4.0 teknolojilerine ait olan bu uygulamalarin isletmelerde
hayata gecirilmesi isletmede kisi basma diisen iiretim miktarim1 arttirarak, orgiitsel

performansi pozitif yonde etkilemektedir.

3.8.4.6. E4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Kapasite ile Tlgili Regresyon Analizi Bulgular
Tablo 3.29. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Ile Kapasite Arasindaki iliskiye Yonelik

Regresyon Analizi

Model R R? Adj. R? Tah. Std. Hata
6 , 728 ,531 ,253 ,826
Anova
Model SS df M. squra Sig.
Regresyon 37,775 29 1,303 1,190 0,022
Resudial 33,415 49 ,682
Toplam 71,190 78
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Standartlagtirimamus Standart
Degiskenler Katsay Katsayr T Sig.
B S.hata | Beta

Sabit 7,081 1,145 6,183 ,000
Isletmemizdeki makinalarda radyo frekans tanimlama etiketleri bulunur (X;) -,017 ,099 -,024 -,168 ,867
Isletmemizde otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullanilmaktadir (X) -,198 ,103 -,292 -1,922 ,040
Isletmemizde gergek zamanli (anlik) veriler elde edilebilmektedir(X3) -,189 ,184 -,250 -1,029 ,309
Miisteri isteklerine hizli geri doniis sistemi olugturulmustur(Xy) ,388 ,178 ,538 2,171 ,035
Isletmemizde yalin iiretim sistemi olusturulmustur(Xs) ,007 ,241 ,009 ,030 976
Isletmemizde akilli cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda internet ag -160 154 -151 21037 305
sistemi kurulmusgtur. (Xe) ! ! ! ! !
Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde iiretim siireglerinde giivenlik - 090 242 - 059 -373 711
saglanmustir. (X7) ! ! ! ! !
Isletmemizde akilli 6l¢iim teknikleri (akill sayag, uzaktan dlgiim vb.) 030 144 035 212 033
kullanilmaktadir. (Xsg) ! i : ! !
Isletmemizde nesnelerin interneti lojistik (tasima, depolama vb.) . _ _
faaliyetlerinde kullanilmaktadir. (Xg) ,021 ,143 ,025 147 ,884
Isletmemizde veri taban1 yonetim sistemi bulunmaktadir. (X10) ,021 ,165 ,022 ,126 ,000
Isletmemizde biiyiik veri ile ortaya ¢ikan sorunlar tespit edilmektedir. (Xi1) -,152 ,187 -,150 -,813 ,020
Biiyiik veri, karar alma yontemlerinde kullanilmaktadir. (X1,) ,126 ,187 132 671 ,505
Biiyiik veri ile, lirliniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili tahmin
o makadic 06 081 170 087 A74 | 637
Isletmemizde bulut biligim ile hizh veri transferi ve yedekleme 192 130 306 1.482 145
saglanmaktadir. (X14) ! 2 ! ! !
Isletmemizde bulut biligim alt yapisi, yazihim veya platformlarindan birisi _ _ _
r————y 250 | 145 409 1,718 | ,032
Isletmemiz disaridan (Turkcell, TTNET, iClouds vb.) bulut hizmetlerinden 244 107 407 2284 027
faydalanmaktadir. (X;¢) ! ! ! ! !
Isletmemiz ¢alisanlar1 bulut biligim ile istenilen bilgilere kolaylikla her yerden -126 153 -196 -821 415
erigebilmektedirler. (Xi7) ! ! ! ! !
Isletmemizde katmanl iiretim i¢in 3D teknolojisine sahip yazicilar 096 131 138 731 469
kullanilmaktadir. (Xig) ! ! ! ! !
Isletmemizde 3D yazicilar ile hizli ve esnek prototipleme ve iiretim sistemleri _ _ _
olusturulmustur. (Xo) ,306 ,187 ,400 1,640 ,107
Isletmemizde 3D yazicilar ile kisisellestirilmis iiretim yapilmaktadir. (Xa0) ,701 ,169 ,964 4,146 ,000
3D yazicilar ile yaratici tirlin tasarimlari yapilmaktadir. (xp1) -,581 ,181 -,788 -3,200 ,002
Isletmemizde robotik 6zellikli cihazlar veya endiistriyel robotlar -228 168 -367 -1.363 179
kullanilmaktadir. (X;2) ! ! ! ! !
Isletmemizde robotlar, beklenmedik durumlarda kendi kendine karar -023 092 - 034 - 246 806
verebilmektedir. (Xz3) ’ ! ! ! !
Isletmemizde robotlar ve calisanlar uyum iginde ¢alismaktadir. (Xa4) ,105 ,164 ,160 ,640 ,025
Isletmemizde robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan kontrol edilebilmektedir. 172 177 257 976 034
(X25) 1 1 ) y 1
Fiziksel tiretim siireglerimizin bilgisayar ortaminda sanal kopyalar1 vardir. 205 128 272 1.608 014
(xzﬁ) 1 1 L 1 1
Isletmemizde artirlmis gergeklik cihazlari kullanilmaktadir. (Xz7) ,002 ,115 ,003 ,021 ,983
Isletmemizde arttirilmus gergeklik ile iiriin siireclerinde yaraticilik ve 126 125 183 1.005 320
zenginlestirme saglanmaktadir. (Xzg) ! ! ! ! !
Isletmemizde bazi ¢alisan egitimleri (acil durumlar, makine kullanimi,
tatbikatlar vb.) bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir. (Xz) 019 127 025 148 883
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Tablo 3.29°da yapilan regresyon analizi sonucuna gore, F istatistiginin p degeri
0,022<0,05 oldugundan, sifir hipotezi reddedilmis ve modelin genel olarak anlamli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Tablodaki bagimsiz degiskenler toplam varyansin
%53,1’ini karsilamaktadir. Buna gore, Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin isletmenin
kapasitesi lizerinde etkisi vardir, hipotezi kabul edilmistir. E4.0 teknoloji bilesenlerine ait
uygulamalardan en az bir degiskenin bagimli degisken olan kapasite tizerinde anlaml1 bir

etkisi vardir. Model 6’ya ait olan tahmini regresyon modeli asagidaki gibi kurulabilir.

Model 6’ya ait olan tahmini regresyon modeli

KAPASITE: 7,081+ (-,2198X5)+ ,388X4 +,030Xs +,021X10 +(-,152X11)+ (-,250X15 )+
244X 16+ , 701 X20 + (-,581X21) +,105X24 +,172X25 +,205X 26

Kurulan regresyon modeline gore, isletmelerde, otomatik tagit kumanda sistemleri
kullanilmasi, miisteri isteklerine hizli geri doniis sisteminin kurulmasi, akilli 6l¢iim
cihazlarinin ve veri tabani yonetim sistemlerinin bulunmasi, biiylik veri ile sorun tespit
edilmesi, bulut bilisim alt yapisi, yazilim ve platformlarina sahip olunmasi veya disaridan
bulut hizmeti alinmasi, ii¢ boyutlu yazici ile kisisellestirilmis iiretim ve yaratici {iriin
tasarimlar1 yapilmasi, robot teknolojilerine uzaktan erisim ve robotler ile ¢alisanlar
arasindaki uyumun saglanmasi ve fiziksel iiretim siire¢lerinin sanal ikizlerinin kurulmasi
ile orgiitsel performans arasinda bir iliski vardir. Buna gore, E4.0 teknolojilerine ait olan
bu uygulamalarin igletmelerde hayata gegirilmesi isletmenin kapasitesini arttirarak,

orgilitsel performansini pozitif yonde etkilemektedir.

3.8.4.7. E4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Uretim Hiz1 ile ilgili Regresyon Analizi
Bulgular:
Tablo 3.30. E4.0 Teknoloji Bilesenleri ile Uretim Hizi Arasindaki Iliskiye Y®onelik

Regresyon Analizi

Model R R? Adj. R? Tah. Std. Hata
7 137 ,544 274 ,788
Anova
Model SS df M. squra Sig.
Regresyon 36,209 29 1,249 2,013 0,015
Resudial 30,399 49 ,620
Toplam 66,608 78
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Standartlastirilmans Standart
Degiskenler Katsayt Katsay T Sig.
B S.hata Beta

Sabit 6,263 1,092 5,734 ,000
Isletmemizdeki makinalarda radyo frekans tanimlama etiketleri bulunur (X;) 272 ,095 402 2,882 ,006
Isletmemizde otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullanilmaktadir (X) -,018 ,098 -,027 -,180 ,858
Isletmemizde gergek zamanli (anhk) veriler elde edilebilmektedir(Xs) ,304 ,175 ,415 1,731 ,030
Miisteri isteklerine hizli geri doniis sistemi olusturulmustur(X,) ,024 ,170 ,035 ,142 ,887
Isletmemizde yalin iiretim sistemi olusturulmustur(Xs) -,183 229 -,246 -, 798 ,029
Isletmemizde akilli cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda internet ag 201 147 197 1.368 177
sistemi kurulmugtur. (Xe) ! ! ! ! !
Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde iiretim siireglerinde giivenlik 201 231 135 869 389
saglanmustir. (X7) ! ! ! ! !
Isletmemizde akilli 6l¢iim teknikleri (akill sayag, uzaktan Slgiim vb.) -177 137 -211 -1.289 003
kullanilmaktadir. (Xsg) ! ! ! ! !
Isletmemizde nesnelerin interneti lojistik (tasima, depolama vb.) _ _ _
faaliyetlerinde kullanilmaktadir. (Xo) 036 136 045 267 191
Isletmemizde veri tabani yonetim sistemi bulunmaktadir. (X10) ,180 ,157 ,194 1,146 ,257
Isletmemizde biiyiik veri ile ortaya ¢ikan sorunlar tespit edilmektedir. (Xi1) -,002 ,179 -,002 -,010 ,992
Biiyiik veri, karar alma yontemlerinde kullanilmaktadir. (X;,) -112 ,178 -121 -,625 ,035
Biiyiik veri ile, {irtiniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili tahmin 094 162 105 578 566
yapilmaktadir. (Xy3) ! : ! ! !
Isletmemizde bulut biligim ile hizl veri transferi ve yedekleme 086 124 142 697 489
saglanmaktadir. (X14) ! ! ! ! !
Isletmemizde bulut bilisim alt yapis1, yazilim veya platformlarindan birisi -038 139 - 065 -276 783
bulunmaktadir. (X;s) ! ! ! ! !
Isletmemiz disaridan (Turkcell, TTNET, iClouds vb.) bulut hizmetlerinden -147 102 -253 1442 156
faydalanmaktadir. (X;¢) ! ! ! ! !
Isletmemiz ¢alisanlar1 bulut biligim ile istenilen bilgilere kolaylikla her yerden -103 146 -166 -704 485
erisebilmektedirler. (X17) ! ! ! ! !
Isletmemizde katmanl iiretim igin 3D teknolojisine sahip yazicilar 198 125 204 1583 020
kullanilmaktadir. (X1g) ! ! ! ! !
Isletmemizde 3D yazicilar ile hizli ve esnek prototipleme ve iiretim sistemleri - 144 178 -194 - 806 024
olusturulmustur. (Xio) ! ! ! ! !
Isletmemizde 3D yazicilar ile kisisellestirilmis iiretim yapilmaktadir. (Xz0) -,036 ,161 -,051 -,224 ,824
3D yazicilar ile yaratici tirlin tasarimlari yapilmaktadir. (xp1) 211 173 ,296 1,218 ,229
Isletmemizde robotik dzellikli cihazlar veya endiistriyel robotlar -151 160 -251 - 944 040
kullanilmaktadir. (X22) ! ! ! ! !
Isletmemizde robotlar, beklenmedik durumlarda kendi kendine karar 048 088 075 548 586
verebilmektedir. (Xz3) ! ! ! ! !
Isletmemizde robotlar ve calisanlar uyum iginde ¢alismaktadir. (Xz4) ,103 ,156 ,163 ,659 ,013
Isletmemizde robotlar ve bunlarm eylemleri uzaktan kontrol edilebilmektedir. 050 168 078 300 766
(XZS) 1 1 1 1 ’
Fiziksel tiretim siireglerimizin bilgisayar ortaminda sanal kopyalart vardir. - 009 122 -012 -071 044
(XZG) 1 1 1 ’ ’
Isletmemizde artirlmis gergeklik cihazlari kullanilmaktadir. (Xz7) ,044 ,109 ,062 ,403 ,689
Isletmemizde arttirilmus gergeklik ile iiriin siireclerinde yaraticilik ve -043 120 - 065 - 360 720
zenginlestirme saglanmaktadir. (Xzg) ! ! ! ! !
Isletmemizde bazi ¢alisan egitimleri (acil durumlar, makine kullanima, . _ _
tatbikatlar vb.) bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir. (Xz9) ,258 121 357 2,137 038

Tablo 3.30°da yapilan regresyon analizi sonucuna gore, F istatistiginin p degeri

0,015<0,05 oldugundan, sifir hipotezi reddedilmis ve modelin genel olarak anlamli
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oldugu sonucuna ulasilmistir. Tablodaki bagimsiz degiskenler toplam varyansin
%54,4’1inii karsilamaktadir. Buna gore, Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin isletmenin
iiretim hiz1 tlizerinde etkisi vardir, hipotezi kabul edilmistir. E4.0 teknoloji bilesenlerine
ait uygulamalardan en az bir degiskenin bagimli degisken olan iiretim hizi iizerinde
anlamli bir etkisi vardir. Model 7’ye ait olan tahmini regresyon modeli agsagidaki gibi

kurulabilir.

Model 7’ye ait olan tahmini regresyon modeli

URETIM HIZI: 6,263+,272X1 +,304X5+(-,183X5)+(-,177Xg)+ (-,112X12)+,198X15 +(-
,144 X19)+ (-,151X22)+,103 X24+(-,009X26 )+ (-,258X29)

Kurulan regresyon modeline gore, isletmelerde, makinalara radyo frekans
tanimlama etiketlerinin tanimlanmasi, isletmelerde ger¢ek zamanli verilerin elde
edilmesi, yalin liretim sistemin hayata gecirilmesi, akilli 6l¢iim cihazlarinda ag alt
yapisinin kurulmasi, biiyiik veri ile karar alinmasi, ii¢ boyutlu yazicilara sahip olunmasi
ve bu yazicilarla hizli ve esnek prototip elde edilmesi, robotik cihazlar ve endiistriyel
robotlarin bulunmasu, robotlar ve c¢alisanlarin uyumlu ¢alismasi, fiziksel iiretim
stireclerinin sanal ikizlerinin olmas1 ve AG teknolojisi ile egitimler diizenlemesi ile
orgiitsel performans arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir. Buna gore, E4.0
teknolojilerine ait olan bu uygulamalarin isletmelerde hayata gegirilmesi ve kullanilmasi

isletmenin liretim hizin1 arttirarak, orgiitsel performansini pozitif yonde etkilemektedir.

3.8.5. E4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Orgiitsel Performansa Etkilerine Yénelik
Korelasyon Analizi Bulgular
Aragtirmanin bu boliimiinde, bagimli degiskenlerimizden olan kalitenin, Orgiit
performansi ile arasindaki iliski korelasyon analizi ile agiklanmaya g¢alisilacaktir. Bu
dogrultuda, nitel orgiitsel performans kriterleri ile E4.0 teknolojik bilesenleri arasinda
korelasyon analizi yapilacaktir. Korelasyon analizi, degiskenlerin bagimli veya bagimsiz
olmas1 dikkate alinmaksizin, aralarindaki iligkinin derecesini ve yoniinii belirlemek

amactyla kullanilmaktadir (Durmus vd. 2013: 143).
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Tablo 3.31. E4.0 Teknoloji Bilesenleri ile Kalite Arasindaki Iliskiye Yonelik Korelasyon

Analizi
) = = ey S
z E = E | ¢ < i5h i
7 - = = S = = - =
3 5 S @ = =z . g = 2 = =
E | 2g| e8| = s | 28| = E =) g E
< e 5 L 5 o = == 7] =) - B =
2|2 53| €|z |88 2| 2| 2| 3§ |¢
E |22 25| 3 = | =2 | 2 @ E g | =
= £ o) < 2 g o £ = & [
D | € 2 = £ z £ 3 & ~ 2
2 z g | © | 3 g =
= = = = 153 wZ =
= = N o >
Isletmemizdeki makinalarda radyo | seq |\ 005 | 125 | 03 | 012 | 089 | 147 | 012 | -014 036 | 052
frekans tanimlama etiketleri bulunur
Isletmemizde otomatik kumanda ve | oopu | 135 | 156 | 160 | 110 | 46 | 277¢ | oo | 077 189 | 105
tagit sistemleri kullanilmaktadir
Isletmemizde gereek zamanlt (anhk) | o7 | ge7ex | 3powe | o59x | 181 | 232% | 253% | 173 105 106 | ,268*
veriler elde edilebilmektedir
Miisteri isteklerine hizli geri doniis . . -
. . ,130 ,218 ,086 171 171 173 ,293 ,132 ,225 ,210 ,082
sistemi olusturulmustur
Isletmemizde yaln - dretim sistemi | gyq. | 135 | 0gg | so7er | 043 | 32 | 217 | 048 | 284 | 33 | 289
olusturulmustur
Isletmemizde akilli cihazlar (tablet,
telefon, makine vs.) arasinda internet 281* ,088 ,072 ,291%* ,054 ,074 ,102 ,298** ,259* ,126 227*
ag sistemi kurulmustur.
Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde
iretim stireglerinde giivenlik ,226* ,340** ,225* 2915 ,236* ,236* ,024 ,266* ,200 ,211 ,250*
saglanmustir.
Isletmemizde akilli 6lgiim teknikleri
(akilli sayag, uzaktan Olglim vb.) -,055 ,371%* | ,389** -,018 ,135 ,212 ,044 ,228* -,010 383** -,073
kullanilmaktadir.
Isletmemizde nesnelerin  interneti
lojistik  (tasima, depolama vb.) [ ,319** | 431** | 491** ,030 ,258* ,150 ,081 ,103 ,141 ,264* ,049
faaliyetlerinde kullanilmaktadir.
Isletmemizde veri tabant yonetim | opue | g5 | 3iewr | gosex | 153 | o75% | 142 | 239% | 208 | 268% | 197
sistemi bulunmaktadir.
Isletmemizde bilyiik veri ile ortaya
c g X ,208 ,227* ,225* ,296** | | 349** ,261* ,258* ,166 ,269* 117 ,156
¢ikan sorunlar tespit edilmektedir.
Biiytik veri, karar alma yontemlerinde | o, | 153 | 45 | 214 | 362%% | 258* | 246% | 183 | 167 | 263 | 266
kullanilmaktadir.
Biiyiik veri ile, {iriiniin kalitesi ve tam
zamaninda teslimati ile ilgili tahmin | ,339** | ,209* ,046 ,360** ,184 ,210 ,289** | 220* 24T* 242* ,258*
yapilmaktadir.
Isletmemizde bulut bilisim ile hizh
veri  transferi ve  yedekleme | -,109 ,222* ,188 ,293** 111 ,101 ,205 ,236* ,238* 247* ,132
saglanmaktadir
Isletmemizde bulut bilisim alt yapis,
yazilim veya platformlarindan birisi ,100 ,568** 178 264* ,115 ,075 ,126 211 ,026 255* ,093
bulunmaktadir.
Isletmemiz  disaridan  (Turkeell,
TTNET, iClouds vb.) bulut | ,259** -,032 ,287* ,088 ,043 ,240* ,043 ,026 ,034 ,104 ,044
hizmetlerinden faydalanmaktadir
Isletmemiz gahisanlar bulut bilisim ile
istenilen bilgilere kolaylikla her | ,479** ,115 ,351** ,181 ,068 ,097 ,061 ,123 ,041 127 ,097
yerden erisebilmektedirler.
Isletmemizde katmanli iiretim igin 3D
teknolojisine sahip yazicilar ,201 428** | 289** ,103 ,023 A421%* 172 ,200 ,137 ,161 ,248*
kullanilmaktadir.
Isletmemizde 3D yazicilar ile hizli ve
esnek  prototipleme ve  iretim ,233* 542%** ,198 371** ,048 -,128 ,020 ,007 ,322* ,147 ,253*
sistemleri olusturulmustur.
Isletmemizde 3D  yazicilar ile
kigisellestirilmis lretim ,216 ,116 ,285** | 475** ,070 -,020 ,087 ,046 ,316* ,265* ,169
yapilmaktadir.

**Correlation is significant at the 0.01 level (2- tailed)
*Correlation is significant at the 0.05 level (2- tailed)
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Tablo 3.31. E4.0 Teknoloji Bilesenleri ile Kalite Arasindaki Iliskiye Yonelik Korelasyon

Analizi (Devami)
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3D yazicilar e yaratiet Grlin | 5ok | o6 180 014 013 070 ,095 120 058 | 248 | 198
tasarimlar1 yapilmaktadir.
Isletmemizde  robotik  dzellikli
cihazlar veya endiistriyel robotlar ,148 ,000 114 -,086 ,025 ,258* ,050 ,083 ,000 ,254* | 382**
kullanilmaktadr.
Isletmemizde robotlar, beklenmedik
durumlarda kendi kendine karar | ,139** ,105 123 -,028 173 ,087 ,264* ,137 ,064 ,035 ,086
verebilmektedir.
Isletmemizde robotlar ve calisanlar | = 95 | pogw | 374w+ | oggwx | o58* | 030 | .287% | .268* | 020 | 067 | 040
uyum i¢inde galigmaktadir.
Isletmemizde robotlar ve bunlarin
eylemleri uzaktan kontrol | ,332** ,088 ,249* ,125 A31** 0,23 ,102 ,331* ,137 ,030 ,109
edilebilmektedir.
Fiziksel  liretim  siireglerimizin
bilgisayar ortaminda sanal kopyalar1 | -,110 ,099 ,258* 214 249* -,088 ,108 ,253* ,027 ,104 ,248*
vardir.
Isletmemizde artinilmus gereeklik | 95 | 349.x | 154 | 308 | 307% | 354+ | 100 | 434 | 168 | 100 | 028
cihazlar kullanilmaktadir
Isletmemizde arttinlmus gerceklik
ile iiriin siireglerinde yaraticilik ve | 375** ,152 ,260* \371** ,020 ,324** ,130 ,026 ,204 ,082 101
zenginlestirme saglanmaktadir.
Isletmemizde bazi galisan egitimleri
(acil durumlar, makine kullamms, | 79 | prqu | ge7ex | 37a%% | 048 022 | 082 | 172 122 | o021 | 018

tatbikatlar vb.) bilgisayar ortaminda
yapilabilmektedir.

**Correlation is significant at the 0.01 level (2- tailed)
*Correlation is significant at the 0.05 level (2- tailed)

Tablo 3.31’de E4.0 teknoloji bilesenlerinin kalite ile arasindaki iliskiyi belirlemek

lizere yapilan korelasyon sonuglarinda su bulgulara ulagilmistir:

e Uriinlerin kalitesi ile isletmelerde, otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullanima,
yalin iiretim sistemleri, akilli cihazlar arasinda ag sistemi kurulmasi, ileri iiretim
teknikleri kullanilmasi, lojistik faaliyetlerinde IoT teknolojisi kullanilmasi, biiyiik
veri teknolojisi, isletme disindan saglanan bulut hizmetleri, ¢alisanlarin bulut
teknolojisine sahip olmasi, li¢ boyutlu yazicilar ile hizli prototipleme ve yaratici
irlin tasarimlari, robotlarin kendi kendine karar almasi ve uzaktan erisime agik
olmasi1 ve AG teknolojisi ile yaratict iiriin siiregleri kullanmasi arasinda pozitif ve

dogru yonlii bir iliski bulunmaktadir.
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Uretim siireglerinde iyilesme ile isletmelerde, gercek zamanli verilerin elde
edilmesi, miisteri isteklerine hizli geri doniis sistemi kurulmasi, ileri iiretim
teknolojileri kullanmasi, akilli 6l¢iim cihazlarina sahip olmasi, IoT ile lojistik
faaliyetleri yapilmasi, biiyiik veri ile sorun tespiti ve iiriin kalitesi ile ilgili tahmin
yapabilme, bulut bilisim kullanma ve alt yap1 hizmetlerine sahip olma, ti¢ boyutlu
yazict kullanma, prototip lretebilme ve yaratici iirlin tasarlama, robotlar ile
calisanlarin uyum i¢inde olmasi, AG teknolojisine sahip olma ve egitimleri bu
teknoloji ile yapma arasinda anlamli ve pozitif yonde bir iliski bulunmaktadir.
Miisterilerden gelen olumlu geri doniisler ile isletmelerde, gergek zamanli verilerin
elde edilmesi, ileri liretim teknolojileri kullanma, akilli dl¢iim tekniklerine sahip
olma, IoT ile lojistik faaliyetleri, veri taban1 yonetim sistemine sahip olma, biiyiik
veri ile sorun tespiti, isletme disindan bulut hizmeti saglama ve ¢alisanlara sunma,
iic boyutlu yaziciya sahip olma ve bu yazicilar ile kisisellestirilmis iirlin liretme,
robotlar ile ¢alisanlarin uyumu, robotlarin uzaktan erisime acik olmasi, fiziksel
iiretim siire¢lerinin sanal ikizlerinin olmasi, AG ile yaratici {irlin gelistirme ve egitim
faaliyetlerinde bulunulmasi arasinda pozitif ve dogru yonlii bir iliski bulunmaktadir.
Karar almada etkinlik ile isletmelerde, ger¢ek zamanli verilerin elde edilmesi, yalin
iretim sistemi kurulmasi, akilli cihazlar arasinda ag alt yapisi, ileri iiretim
teknolojilerine sahip olma, veri tabani yonetim sistemi, biiyiik veri ile sorun tespit
edilmesi ve iriin kalitesi ile ilgili tahmin yapilmasi, bulut bilisim ve alt
platformlarina sahip olma, li¢ boyutlu yazici kullanma ve yazici ile kisisellestirilmis
iretim yapma, AG teknolojisine sahip olma ve bu teknoloji ile yaratici {irlin
tasarimlar1 ve egitimler yapma arasinda pozitif ve dogru yonlii bir iligki
bulunmaktadir.

Orgiit ici etkili iletisim ile isletmelerde, ileri iiretim teknolojileri kullanilmasi, IoT
ile lojistik faaliyetleri, biiyiik veri ile sorunlarin tespit edilmesi ve karar alma da
kullanilmasi, robotlar ve ¢alisanlarin uyum i¢inde ¢alismasi ve AG teknolojisini
sahip olma ve sanal ortamdan yaratici slireglerin olusturulmasi arasinda pozitif ve
dogru yonlii bir iliski bulunmaktadir.

Calisanlarin calisma kalitesi-is giivenligi ile isletmelerde, gercek zamanl verilerin
elde edilmesi, ileri iiretim teknolojilerine sahip olmasi, biiyiik veri teknolojisi

kullanma ve bu teknoloji ile karar alinmasi, sorun tespiti yapilmasi, disardan
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saglanan bulut hizmetleri, lic boyutlu yazicilara ve robot teknolojilere sahip
olunmast ve AG teknoloji kullanarak iiriin siireglerinde iyilestirme saglanmasi
arasinda pozitif ve dogru yonlii bir iligki vardir.

Uretim ve teslimat hizinda yasanan iyilesmeler ile isletmelerde, otomatik tasit
kumanda sistemleri, gercek zamanli veri elde edilmesi, miisteri isteklerine hizlh
dontis sistemi, biiyiik veri ve biiyiik veri ile sorun tespiti ve karar alinmasi, robotlarin
beklenmedik durumlarda kendi kendilerine karar alabilmesi ve robotlarin
caliganlarla uyum ic¢inde olmalari arasinda pozitif ve dogru yonlii bir iliski
bulunmaktadir.

Isletmenin verimliligi ile isletmelerde kullanilan cihazlarda ag alt yapisinin olmasi,
ileri liretim teknolojileri ve akilli 6l¢lim tekniklerine sahip olunmasi, veri tabani
yOnetim sistemleri, biiyilk veri ile sorun tespiti ve karar alinmasi, robot
teknolojilerine sahip olma ve robotlarin uzaktan erisime agik olmast ve AG
teknolojisine sahip olunmasi arasinda pozitif ve dogru yonli bir iliski
bulunmaktadir.

Rekabet giicii ile isletmelerde, miisteri hizli geri doniis sistemleri, yalin liretim ve
akilli cihazlar arasinda ag alt yapisinin kurulmasi, biiyiik veri kullanilmasi ve
sorunlarin 6nceden tespit edilmesi, bulut bilisim ve {i¢ boyutlu yazici teknolojilerine
sahip olunmas1 ve bu yazicilarla kisisellestirilmis liretim yapilmasi arasinda pozitif
ve dogru yonlii bir iliski bulunmaktadir.

Isletmenin piyasa imajinin iyilesmesi ile isletmelerde, 10T teknolojisi kullanma,
veri tabani yOnetim sistemine sahip olma, biiylik veri teknolojisi ile sorunlar
onceden tespit edebilme, karar alma ve {irlin kalitesi ile ilgili tahmin yapabilme, li¢
boyutlu yazici ile kisisellestirilmis {iretim ve yaratici Uiriin tasarimlar1 yapabilme ve
AG teknolojisi ile egitim faaliyetlerinde bulunma arasinda pozitif ve dogru yonli
bir iligki bulunmaktadir.

Enerji verimliligi ve ¢evre dostu iiretim ile otomatik tasit kumanda sistemlerine ve
yalin iiretim sistemlerine sahip olunmasi, akilli cihazlar arasinda ag kurulumu, ileri
tiretim teknolojilerine sahip olunmasi, biiyiik veri teknolojisi ile karar alma ve iirlin
kalitesi ile ilgili tahmin yapabilme, {i¢ boyutlu yazici kullanma ve prototip liretme,
robot teknolojilerine sahip olunmasi ve fiziksel {iretim siire¢lerinin sanal ortamda

ikizlerinin bulunmasi arasinda pozitif ve dogru yonlii bir iligki bulunmaktadir.
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Korelasyon analizi bulgularina gore, orgiitiin E4.0 teknoloji ve uygulamalarina
sahip olmast ile oOrgiitsel performans arasinda pozitif ve dogru yonli bir iliski
bulunmaktadir. Isletme yoneticileri ile yapilan yiiz yiize goriismelerde, yoneticiler E4.0
teknolojilerinin  orgiitsel performansi olumlu yonde etkiledigine dair ifadeler
kullanmiglardir. Buna gore, arastirmamizin alt hipotezi olan Hi: E4.0 teknoloji

bilesenlerin orgiitiin iiriin Kalitesi tizerinde etkisi vardir, hipotezi kabul edilmistir.

Hipotezimizi desteklemek adina, arastirmamizda yer alan tekstil isletmelerinin
birine ait olan lazer ve robot teknolojisi kullanimina bagl olarak ortaya c¢ikan kalite

iyilesmesi grafigi asagidaki gibi verilmistir.

Sekil 3.5. Tekstil Isletmesinin Miisteri Hata Puani lyilesme Grafigi (2018 y. E4.0 gecis)

Miisteri puani (hata puani)

Ayrica bu isletme tarafindan olusturulan gercek zamanli (anlik) performans izleme
sistemi ile temizleme boliimiinde ortaya ¢ikan isgiicii verim ve performans artis1 asagida

grafikteki gibi verilmistir.
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Sekil 3.6. E4.0 Gergek Zamanli Gérsel Performans Olgiim Sistemi Verileri

ANLIK GORSEL PERFORMANS OLCUM
SISTEMIi ONCESi VE SONRASI

Temm Agusto
uz S

67,1 67,4

64.9 66,6

Kalite iyilestirmeleri kapsaminda, her c¢alisandan anlik olarak haberdar olmak,
uzaktan izleme ve gercek zamanli olarak veri almak, ¢alisanlarin performanslarini ve
isten alinan verimi arttirmustir.  E4.0 teknolojileri sayesinde bu fabrikada herhangi bir
durma, hata veya is akis sitirecindeki olumsuzluklar aninda goriilerek miidahale edilmekte

ve siireclerde iyilestirme saglanmaktadir.

3.8.6. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Oncesi ve Sonrasi Orgiitsel Performans Degisimini
Belirlemeye Yonelik t-Testleri
Arastirmanin bu boliimiinde E4.0 teknolojilerini kullanmaya baslamadan 6nce ve
kullandiktan sonra orgiitsel performansa ait verilerdeki farklilig1 6lglimlemek amaciyla
bagimli gruplar icin t-testi yapilacaktir. Bagimli gruplar icin t-testi, herhangi bir
degisken ile ilgili olarak bir durumun 6ncesi ve sonrasi Ol¢lim degerleri arasinda bir
degisiklik/fark olup olmadigini arastirmak i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir

(Durmus vd. 2013: 134).

Arastirmamiz kapsaminda sorulan “E4.0 teknoloji bilesenlerini ne zaman
kullanmaya bagladiniz?” sorusuna istinaden isletmelerin verdikleri cevaplar
kapsaminda, Oncesi ve sonrasina dair rakamsal veriler alinmistir. Burada tekrar
hatirlatilmak gerekirse, anket formunda Orgilitsel performansa ait ikinci el verilerin
dogrudan arastirmacilarla paylasilmak istenmemesi nedeniyle, orgiitsel performansa ait

veriler yiizdesel olarak paylasilmistir. Yiizdesel araliklarla alinan verilerin 6ncesi
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karsilastirma yapabilmek i¢in 100 kabul edilmistir. Bu bilgiler 1s18inda, yapilan test

sonuclarina iliskin tablolar agagidaki gibi diizenlenmistir.

Tablo 3.32. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Oncesi ve Sonras1 Karlilik Farkin1 Gosteren t-

Testi Sonuglar

Bagimh Gruplar I¢in t-Testi
Frekans | Ort. Std. Std.hata | %95Giiven Arahgi df | Sig.
Sapma — ) t
En diisiik En yiiksek
79 -13,177 13,117 1,476 -16,115 -10,239 -8,929 78 | ,000
Once Karlilik Ortalamasi 100 Sonra Karlilik Ortalamasi 113,18

Tablo 3.32 incelendiginde, arastirmamiza katilan isletmelerin, E4.0 teknoloji

bilesenleri Oncesi ve sonras1 karlilik farki, t-testine gore %95 giiven araliinda test

edilmigtir. Uygulanan test sonucunda arada anlamli bir farkliligin oldugu kabul

edilmigtir. Buna gore, isletmeler E4.0 teknolojilerini kullanmaya basladiktan sonra

ortalama %13 oraninda karliliklarini yiikseltmislerdir.

Tablo 3.33. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Oncesi ve Sonras1 Maliyet Farkin1 Gésteren t-

Testi Sonuglari

Bagimh Gruplar icin t-Testi
Frekans | Ort. Std. Std.hata | %95 Giiven Arahgi df | Sig.
Sapma En diisiik En yiiksek '
79 8,481 6,687 , 752 6,983 9,979 11,273 | 78 | ,000
Once Maliyet Ortalamasi 100 Sonra Maliyet Ortalamast 91,52

Tablo 3.33 incelendiginde, arastirmamiza katilan isletmelerin, E4.0 teknoloji
bilesenleri oncesi ve sonrasi maliyet farki, t-testine gore %95 giiven araliginda test
edilmistir. Uygulanan test sonucunda arada anlamli bir farkliligin oldugu kabul edilmistir.
Buna gore, isletmeler E4.0 teknolojilerini kullanmaya bagladiktan sonra maliyetlerini

ortalama %8,5 oraninda azaltmislardir.

E4.0 teknolojilerini kullanmaya baslamadan o©ncesi ve kullandiktan sonra
farkliligin olumlu yénde olduguna dair, arastirmamizda yer alan bir ¢elik kap1 {ireticisi
olan igletmenin bir liriiniinde hata basina ortalama maliyetlerine iliskin veriler asagidaki

gibidir.
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Tablo 3.34. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Oncesi ve Sonrasi Satislar Farkini Gosteren t-

Testi Sonuglar

Bagimh Gruplar i¢in t-Testi

Frekans | Ort. Std. Std.hata | %95 Giiven Arahg df | Sig.
Sapma En diisiik | En yiiksek '
79 -13,342 12,164 1,369 -16,066 -10,617 -9,749 | 78 | ,000
Once Satislar Ortalamasi 100 Sonra Satiglar Ortalamasi 113,34

Tablo 3.34 incelendiginde, arastirmamiza katilan isletmelerin, E4.0 teknoloji
bilesenleri dncesi ve sonrast satiglar farki, t-testine gore %95 giiven araliginda test
edilmistir. Uygulanan test sonucunda arada anlamli bir farkliligin oldugu kabul
edilmigtir. Buna gore, isletmeler E4.0 teknolojilerini kullanmaya basladiktan sonra

ortalama %713 oraninda satiglarini arttirmiglardir.

Tablo 3.35. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Oncesi ve Sonrasi Uretim Miktar1 Farkini

Gosteren t-Testi Sonuglari

Bagimh Gruplar icin t-Testi

Frekans | Ort. Std. Std.hata | %95 Giiven Arahgi df | Sig.
Sapma En diisik | En ytliksek '
79 -19,139 7,491 ,843 -20,817 -17,461 -22,708 | 78 ,000
Once Uretim Mik. Ortalamasi 100 Sonra Uretim Mik. Ortalamasi 119,14

Tablo 3.35 incelendiginde, arastirmamiza katilan igletmelerin, E4.0 teknoloji
bilesenleri 6ncesi ve sonrasi iretim miktari farki, t-testine gore %95 giiven araliginda test
edilmistir. Uygulanan test sonucunda arada anlamli bir farkliligin oldugu kabul edilmistir.
Test sonuglarina gore, isletmeler E4.0 teknolojilerini kullanmaya basladiktan sonra

tiretim miktarlarini %19 oraninda arttirmislardir.

Tablo 3.36. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Oncesi ve Sonrasi Kisi Basina Uretim Miktari

Farkin1 Gosteren t-Testi Sonuglari

Bagimh Gruplar Icin t-Testi
Frekans | Ort. Std. Std.hata | %95 Giiven Arahig: df | Sig.
Sapma En diisiik | En yliksek '
79 -22,747 7,920 ,891 -24,521 -20,973 -25,527 | 78 | ,000
Once K.B.UMik. Ortalamasi 100 Sonra K.B.UMik Ortalamast 122,75
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Tablo 3.36 incelendiginde, arastirmamiza katilan isletmelerin, E4.0 teknoloji

bilesenleri 6ncesi ve sonrasi kisi basina tiretim miktar1 farki, t-testine gore %95 giiven

araliginda test edilmistir. Uygulanan test sonucunda arada anlamli bir farkliligin oldugu

kabul edilmistir. Test sonuclarma gore, isletmeler E4.0 teknolojilerini kullanmaya

basladiktan sonra iiretim miktarlarin1 %22,7 oraninda arttirmiglardir.

Isletmelerin E4.0 teknolojilerini kullanmaya basladiktan sonra en énemli etkiyi

tiretim miktarlarinda yasadiklari igsletmelerden alinan sonuglarda karsimiza ¢ikmaktadir.

Nitekim E4.0’mn en Onemli amaci {iiretim siireclerinde etkinligi saglayarak {iretim

miktarini arttirmaktir. Uretim miktar1 ve kisi basma iiretim miktar1 konusunda E4.0

teknolojilerinden sonra 6nemli derecede iyilesmenin olduguna dair, aragtirmamizda yer

alan bir gida isletmesinin iki iiretim hattinda elde ettikleri kazanimlar asagida tablodaki

gibi verilmistir.

Tablo 3.37. Gida Isletmesi Iki Uretim Hattina Ait E4.0 Oncesi ve Sonrasi Veriler

(E4.0 teknolojilerini 2017 Ocak ayinda kullanmaya baslamistir)

Uriin

Fiil Uretim | Soatlik Kisi basima
Yil calisma Miktari ul.'etlm Cahsan ul:etlm

(saat) (Kg) miktari sayis1 Miktari

(kg) (kg)*

2012 3.706,76 | 1.287,448 347,32 10 35
2013 3.342,11 | 1.192,853 356,92 10 35
2014 2.977,52 | 1.056.443 354,81 10 35
2015 2.960,27 | 1.192,744 402,92 10 40
2016 3.475,44 | 1.718,081 494,35 10 49
2017 2.932,83 | 1.845,059 629,11 10 57
2018 3.335,21 | 1.978,754 823,12 10 79
2012 4.495,66 | 2.792,815 621,22 15 41
2013 3.892,84 | 2.616.418 672,11 15 44
2014 3.302,76 | 2.493,296 754.91 15 50
2015 2.687,27 | 1.854,421 690,08 15 46
2016 2.322,99 | 1.869,497 804,78 15 53
2017 1,542,24 | 1.653,696 | 1072,27 15 71
2018 1.821,14 | 2.054.213 | 1452,13 15 96

*Rakamlar virgiil ifadesinden kurtulmak i¢in yuvarlanmigtir (6rn: 34,73242562=35)
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Arastirmamizda yer alan bu gida isletmesinin iist diizey yoneticisi ile yapilan yiiz
yiize goriismede, E4.0 teknolojileri olan, biiyiik veri, CPS, IoT, 3D yazic1 ve robot gibi
teknolojileri kullanmalarina bagli olarak, calisan sayisini degistirmeden, kisi basina
tiretim miktarlarinin 6nemli Ol¢iide arttigini belirtmistir. Ayrica, liretim miktarinin
artmasina bagli olarak isletmenin iiretim kapasitesinin de arttigin1 ve bu durumun orgiitsel

performanslarini ytikselttigini ifade etmistir.

Tablo 3.38. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Oncesi ve Sonras1 Kapasite Farkin1 Gosteren t-

Testi Sonuglar

Bagimh Gruplar Icin t-Testi
Frekans | Ort. Std. Std.hata | %95 Giiven Arahg: df | Sig.
Sapma En diisik | En yiiksek '
79 -16,924 8,506 ,957 -18,829 -15,019 -17,684 | 78 | ,000
Once Kapasite Ortalamasi 100 Sonra Kapasite Ortalamasi 116,92

Tablo 3.38 incelendiginde, arastirmamiza katilan isletmelerin, E4.0 teknoloji
bilesenleri dncesi ve sonrast kapasite farki, t-testine gére %95 giiven araliginda test
edilmistir. Uygulanan test sonucunda arada anlamli bir farkliligin oldugu kabul edilmistir.
Test sonuglarina gore, isletmeler E4.0 teknolojilerini kullanmaya bagladiktan sonra

kapasitelerini %16,9 oraninda arttirmiglardir.

Tablo 3.39. E4.0 Teknoloji Bilesenleri Oncesi ve Sonrast Uretim Hiz1 Farkini Gosteren

t-Testi Sonuglari

Bagimh Gruplar icin t-Testi
Frekans | Ort. Std. Std.hata | %95 Giiven Arahgi df | Sig.
Sapma En diisiik En yiiksek '
79 -21,861 9,196 1,035 -23,920 -19,801 -21,130 | 78 ,000
Once U.Hiz1 Ortalamasi 100 Sonra U. Hiz1 Ortalamasi 121,86

Tablo 3.39 incelendiginde, arastirmamiza katilan isletmelerin, E4.0 teknoloji
bilesenleri 6ncesi ve sonrasi iiretim hiz1 farki, t-testine gore %95 giiven araliginda test
edilmistir. Uygulanan test sonucunda arada anlamli bir farkliligin oldugu kabul edilmistir.
Test sonuclarina gore, isletmeler E4.0 teknolojilerini kullanmaya basladiktan sonra

tiretim hizlarin1 %21,8 oraninda arttirmiglardir.
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E4.0 teknoloji bilesenlerinin isletmelerde sagladigi en 6nemli faydalardan biride
eskiye nazaran daha hizli iiretim yapmalaridir. Fabrika gezilerimizde, bazi isletmelerin
calisan sayilarin1 azaltarak, teknolojiler sayesinde daha hizli iireterek aymi iiretim
miktarin1 yakaladigi, baz1 isletmelerde ise c¢alisan sayisi sabit tutularak, daha hizli
tiretimle daha fazla iirlin iiretildigi gozlemlenmistir. Arastirmamiz igerisinde yer alan bir
tekstil isletmelerinden birine ait olan robot teknolojileri kullanarak yaptiklar1 kumas

spreyleme boliimiindeki ikinci el verileri asagida Tablo 3.37°deki gibi verilmistir.

Tablo 3.40. Tekstil Isletmesi Robot Teknolojisi Kullanmadan Once ve Sonras1 Verileri

Rodeo Sprey 0,35 3 1
Manuel Bov S
Sprey Kabini Oy Sprey 0.5 3 1
Rodeo+Boy Sprey 0,7 3 1
Rodeo Sprey 0,24 2 4
ip;rbei)r/]iRobot Boy Sprey 0,35 2 4
Rodeo+Boy Sprey 0,5 2 4
Birim Siire
Cep Takma 0,62
Manuel Arka | Cep Takma + Gaze 0,8
Cep Takma | Biiyiik Cep Takma 0,95
Kegeli Cep Takma 0,96
Cep Takma 0,45
Robot Kol ["Cep Takma + Gaze 0,45
lle Cep Biiyilk Cep Takma 0,47
Takma Keceli Cep Takma 0,48

Sprey robotu ve cep takma robotunun iiretim hattinda yarattig1 etki tablodan agikca
goriilmektedir. Zaman, kisi ve biten {iriin sayisindaki olumlu artis, isletmenin orgiitsel
performansint dogrudan arttirmaktadir. Ayni zamanda, tekstil isletme yoneticisi ile
yapilan yiiz ylize goriismede robot teknolojisinin {iriin kalitesinde standartlagmay1
arttirmasi ve hata oranlarin1 azaltmasindan dolay1 ciddi bir kalite artis1 sagladiklarini

belirtmistir.

Sonug  olarak, verilerin analizi ve bulgularina bakildiginda elde edilen sonuglarin
ana hipotezimiz olan Hi: E4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgiitsel performans {izerinde etkisi
vardir” hipotezini destekledigi ve kabul ettigi goriilmektedir. Ho hipotezi ise
reddedilmistir ve arastirma amacina ulagmistir. Bu dogrultu da genel olarak arastirmanin

sonug ve Onerileri asagidaki sekilde belirtilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmanin temel amaci, E4.0 teknoloji bilesenlerinin isletmelerin orgiitsel
performanslarinda ortaya ¢ikardigi etkileri belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, E4.0
ve teknoloji bilesenleri, E4.0’1n sonucu olarak akilli isletmeler ve Orgiitsel performans
konularini daha iyi anlayabilmemiz agisindan teorik bilgiler ilk boliimlerde verilmistir.
Arastirmanin son boliimiinde, amacimiza ulasmak ve hipotezlerimizi dogrulamak adina
uygulama yapilmistir. Elde edilen verilerle yapilan analizler sonucunda, E4.0 teknoloji
bilesenlerini kullanan isletmelerin buna bagli olarak orgiitsel performanslarinin
etkilendigi ve bu etkinin olumlu/pozitif yonde oldugu gériilmiistiir. Aragtirma sonucunda

genel olarak agagidaki bulgulara ulagilmistir;

e E4.0 teknoloji bilesenleri, isletmelerin karliliklarmi etkilemektedir. Isletmelerin
teknolojileri kullanmadan 6nce ve sonrasina dair karlhiliklarinda anlamli bir fark
bulunmaktadir. Buna gore, E4.0 teknolojileri isletmelerin karliliklarim
arttirararak orgiitsel performansini pozitif yonde etkilemektedir.

e E4.0 teknoloji bilesenleri, isletmelerin maliyetlerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Isletmeler E4.0 teknolojilerini kullanmadan énce ve sonrasinda farkliliklar elde
etmistir. Buna gore, E4.0 teknolojileri isletmelerin maliyetlerini azaltarak,
orgiitsel performansa olumlu bir etki saglamaktadir.

e E4.0 teknoloji bilesenleri, isletmelerin satislari {izerinde bir etkiye sahiptir. E4.0
teknolojileri kullanmadan Once ve sonrasinda, satislar agisindan, anlamh
farkliliklar elde etmislerdir. Buna gore, E4.0 teknoloji bilesenleri Orgiitlin
satiglarini arttirarak, orgiitiin performansini pozitif yonde etkilemektedir.

e E4.0 teknoloji bilesenleri, isletmelerin {iretim miktar1 {izerinde etkiye sahiptir.
Isletmeler E4.0 teknolojilerini kullandiktan sonra, kullanmadan dnceye gore,
tiretim miktarlarin1 6nemli 6l¢iide arttirmiglardir. Buna gore, E4.0 teknolojileri,
isletmenin {iretim miktarin1 arttirarak, Orgiitsel performansini pozitif yonde
etkilemektedir.

e E4.0 teknoloji bilesenleri, isletmelerin kisi basina {iretim miktarlarin
etkilemektedir. Isletmelerin teknolojileri kullanmadan 6nce ve sonrasma dair
onemli Olciide farklilik bulunmaktadir. Bu dogrultuda, E4.0 teknoloji bilesenleri
isletmelerin kisi basina diisen iiretim miktarini arttirarak, orgiitsel performansini

pozitif yonde etkilemektedir.
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e E4.0 teknoloji bilesenleri iiretim miktar1 ve kisi basi iiretim miktariin arttirmasi
dolayisiyla kapasite miktarin1 ve kapasite kullanim oranmi da etkilemektedir.
E4.0 teknolojileri kullandiktan sonra igletmeler daha yiiksek oranlarda kapasite
kullanmaya baglamislardir. Bu nedenle, E4.0 teknoloji bilesenleri isletmelerin
kapasitelerini arttirarak, orgiitsel performansi pozitif yonde etkilemektedir.

e E4.0 teknoloji bilesenleri isletmelerin iiretim hizlarm etkilemektedir. Isletmeler
E4.0 teknolojilerini kullandiktan sonra, kullanmadan 6nceye gore, {iriin basina
diisen birim siirelerde 6nemli iyilestirmeler elde etmislerdir. Buna gore, E4.0
teknolojileri igletmelerin tiretim hizlarmi arttirarak, orgiitsel performansi pozitif
yonde etkilemektedir.

e E4.0 teknoloji bilesenleri iiriinlerin kalitesi iizerinde etkiye sahiptir. Isletmeler
E4.0 teknolojilerini kullandiktan sonra, iirlinlerinin kalitesinde iyilesmeler,
standartlagmalar, miisterilerden gelen olumlu doniisler, hem calisanlara, hem
miisterilere hem de dis ¢cevreye/dogaya kars1 6nemli kazanimlar elde etmislerdir.
Buna gore, E4.0 teknolojileri irlinlerin ve igletme siireglerinin kalitesini arttirarak,

orgiitsel performansi pozitif yonde etkilemektedir.

Aragtirma bulgular1 genel bir cergevede degerlendirilirse bazi yorumlamalar
yapilabilir. Bu baglamda, isletmeler i¢in E4.0 teknolojilerinin uzun vadede ¢ok ciddi
kazanimlar1 saglayacagi sOylenebilir. Biiylik veya kiiciik her isletmenin nihai amaglarinda
olan oOrgiitsel performansin yiikselmesi E4.0 konusunda isletmeleri tesvik edebilir. Bu
nedenle E4.0 doniisiimiinii saglayarak, isletmelerin akilli isletmelere doniismesi
kolaylasabilir. E4.0 teknolojilerinin isletmelere sagladigi bu faydalara bakildiginda,
Tiirkiye ekonomisinin E4.0’a ne kadar ¢ok ihtiyact olacag goriilebilir. Nitekim, Tiirkiye
tiretim sanayisinin GSYH ig¢indeki pay1 1998-2017 yillar1 arasinda 4,8 puan azalarak
%17,5’e dismiistiir (Dijital Tiirkiye Yol Haritasi, 2018: 161). Bu azalis1 6nlemek adina
Tiirkiye’de politikalarin olusturulmasi ve eylem planlari icerisine E4.0’1n bir ¢6ziim yolu
olarak alinmasi, teklif edilmistir. Bu konuda sadece devlet ve iilke ydneticilerinin
calismalar1 donilisim i¢in yeterli degildir. Bu calismalara destek olacak sekilde,
isletmelerimizin ve bireylerin ortak bir ¢abayla hareket etmesi, dijital donilistime ayak

uydurmaya c¢alismasi oldukca énemlidir.
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Bazi uzmanlar E4.0 basariyla hayata gegmesi i¢in ilk 6nce zihniyetlerin degismesi,
kiiltiirlerin degismesi ve yasam sekillerinin degigsmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
nedenle, insanlarin ve toplumlarin dijital doniisime agik, teknolojileri kullanan ve
teknolojileri iireten sekle doniismesi gerekmektedir. Bugiin tiim diinyada akill
isletmelerin disinda, sehirler ve toplumlar akilli hale doniismektedir. Heniiz 4.0
konusulurken, Japonya tarafindan ortaya atilan “Toplum 5.0” hedefi, Endiistri 5.0
kavraminin tiim diinyada simdiden konusulmaya baslanmasi degisimin ne kadar hizlh
ilerledigini gostermektedir. Bu nedenle, teknolojiler toplumlar i¢in bir tehdit degil, bir
yardimci olarak algilanmali, toplumlarin yasam kalitesini arttirmak ic¢in insansiz
teknolojilerin hayatimiza girdigi unutulmamalidir. Dolayisiyla, bugiin yasanan devrimler
eskiye nazaran, toplumlarla iilke yoneticilerin birlikte hareket etmesini ve birlikte
dontismesini gerektiren devrimler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda sonug
olarak E4.0 doniisiimii i¢in neler yapilabilir ya da hangi Onerilerde bulunulabilir

konusunda aragtirmacilar olarak su Onerileri siralayabiliriz:
Calisanlarin E4.0 doniisiimiinde yapabilecekleri iizerine Oneriler;

e Bireysel olarak, E4.0 konusunda iizerimize diisen en biiyiik gérev, kendimizi yeni
cagi kosullarina gore sekillendirmektir. Arastirmacilara gore gelecegin en
basarili insanlar1 kendi geleceklerini tasarlayan ve yasayan insanlardir.
Gelecekten korkmayan, iireten, girisimde bulunan ve teknolojiye uyum saglayan
insanlardir.

e Calisanlar sadece teknolojiyi kullanan degil, teknolojiyi iireten yeteneklere ve
becerilere sahip olma konusunda kendilerini yetistirmelidir.

e Calisanlar sadece uzman olduklar1 alanda smirli kalmayip, yeni gelismelere ve
calisma kosullarima gore kendilerini gelistirmeli, kariyer planlarini buna gore
yapabilir.

e (alisanlar, E4.0 ve getirdikleri konusunda bilgi sahibi olmali ve isletmelerinin
doniisiimii i¢in ¢aba sarf edebilir. Donlisiim sadece {ist yonetimin istekleri veya
direktifleriyle degil, calisanlarin kendi istek ve diisiincelerinden gecenlerlede

dogru yonlii olmalidir.
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Isletmelerin E4.0 doniisiimiinde yapabilecekleri iizerine &neriler;

E4.0 konusunda énemli adimlar atan ve basari elde eden isletmeler, KOBI’lere
danismanlik hizmeti saglayabilir.

KOBI’lerin  o6rgiit yapilart  yeniden sekillendirilebilir, ~kurumsallasma
caligmalarina agirlik verilebilir ve ilk olarak bilisim teknolojileri yatirimlarina
oncelik verilebilir. KOBI’lere ¢oziim onerileri olusturan ve danismanlik veren
kuruluslarin sayisi arttirilabilir.

Mevcut ¢alisanlarin E4.0 siirecinden korkmamasi ve teknolojik isssizlik ile karsi
karsiya kalmamas igin diizenli olarak egitilmesi ve egitim programlarmin 1K
departmanlar1 ile olusturulmasi saglanabilir. Kariyer yonetimi ve kariyer
yolculuklarina dair programlar dijital doniisiime odakli sekilde giincellenebilir.
Ornegin, artik bir is kolunda uzmanlagsmaya dayanan dikey kariyer yollarindan
ziyade, E4.0 farkli ig kollarinda becerilere ve ¢ok yonlii kariyere sahip ¢aligsanlara
ihtiya¢ dogurmaktadir.

Her konuda oldugu gibi E4.0 konusunda da basariya ulasmak i¢in iist yonetimin
tutumu oldukga 6nemlidir. Yenilige ve gelismelere acik isletmeler ve yoneticiler
E4.0 konusunda da oldukca degerlidir. Nitekim diinyada dijital doniisiimde
basarili isletmelere bakildiginda, yonetimlerinde CEO’larin yaninda CDO (Chief
Digital Officer-Dijital Dontisiim Liderleri)’larinda istihdam edildigi ve
isletmelerin akilli isletmelere olan yolculugunda o6nemli bir katkiya sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye’deki isletmelerde CDO sayisi
arttirilabilir ya da biiyiik 6lgekli isletmeler, KOBI’lere bu konuda danismanlik
saglayabilir.

Sivil toplum kuruluslarinin E4.0 konusunda yapabilecekleri lizerine 6neriler;

E4.0 konusunda sivil toplum kuruluslarinin yapabilecegi en 6nemli katki, E4.0
ile ilgili toplumsal anlamda bilinglendirme ve egitim c¢aligmalar1 yapma
noktasinda olabilir.

Ozellikle E4.0 arastirma, tesis ve hizmet saglama konusunda devlet ile isbirligine
giderek, daha hizli yayilma, gecikmeleri 6nleme ve halkla iletisimi kurma

konusunda fayda yaratabilir.
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e STK’lar ozellikle E4.0 konusunda toplum ile devlet arasinda iliskileri
giiclendirebilir ve 6zellikle Toplum 5.0°a ge¢is noktasinda siiper akilli toplumlarin

olusturulmasinda araci bir rol iistlenebilir.
Sendikalarin E4.0 konusunda yapabilecekleri {izerine Oneriler;

e Sendikalarin E4.0 siirecinde iizerine diisen en Onemli sorumluluk istihdam
alanindadir. E4.0’1n kisa vadede issizlige neden olacagi agiktir. Bu kapsamda,
sendikalar c¢alisanlarin haklarmin korunmasi, egitilmesi ve caligma yasam
sartlarinin yumusatilmasi konusunda araci bir rol {istlenebilir.

e Ozellikle E4.0 konusunda yetersiz/kalifiye olmayan calisanlarin sorunlarini
bariscil yollarla ¢ozerek yonetim ve isciler arasindaki iliskilerin iyilestirilmesinde
yardimci olabilirler.

e Sendikalar mevcut ¢alisanlarin E4.0 siirecinde magdur olmamas1 ve krizin firsata
cevirilmesi noktasinda isletme yoneticileri ve IK departmanlari ile ortak ¢oziimler

tiretme ve egitimler diizenleme konusunda itikleyici bir faktor rolii tistlenebilir.

Ticaret ve Sanayi Odalariin Endiistri 4.0 dontisiimiinde yapabilecekleri lizerine

Oneriler;

e Ticaret ve sanayi odalar1 biinyesinde E4.0 birimleri kurulabilir. Bazi
sehirlerimizdeki sanayi odalarinda bulunmakla birlikte sayilar1 yeterli degildir,
sayilar1 arttirilabilir.

e Ticaret ve sanayi odalarinda {iniversite ve sanayi igbirligine dair ortak projeler
baslatilabilir. Akademik alandaki bilgiler ile E4.0’in uygulamadaki sonuglarini
karsilastirmak, akademisyen ile isletmecilerin bulugsmasini saglamak Snemli
sonuclar dogurabilir.

e Ticaret ve sanayi odalar1 bilinyesinde E4.0 i¢in egitimler diizenlenebilir.
Farkindalig1 arttirmak ve E4.0’in yaratacagi sonucglara karsi onlemler almak

adina bilgilendirici ve gelistirici faaliyetler diizenlenebilir.
Devlet ve hiikiimetlerin E4.0 doniisiimiinde yapabilecekleri tizerine 6neriler;

e E4.0 donlisimiinde iilke yoneticilerinin tizerinde durmasi gereken ilk konu

egitimdir. Egitim sistemi yeni devrimin kosullarina ve ihtiyaglarina gore
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uyarlanmalidir. Ozellikle nitelikli is giiciinii yetistirmek adma ders miifredatlart
giincelelenebilir, yeni meslek gruplarina ait boliimler kurulabilir.

E4.0 teknoloji bilesenlerine ait teknolojik yenilikler, yazilimlar ve donanimlar
biiyiik bir ¢ogunlukla yabanci iilkeler tarafindan yapilmaktadir. Ulkemizin
teknoloji iiretme ve gelistirme agisindan kapasitesini arttiracak, disariya
bagimliligimi azaltacak, yerli ve milli girisimler tesvik edilebilir. Bu konuda,
sanayi, devlet ve tiiniversite igbirliklerinin ¢ok iyi bir sekilde kurulmasi igin
stratejiler gelistirilebilir.

Tiirkiye’nin bes biiyiikk iline kurulan bes E4.0 model fabrikanin sayisinin
arttirilmasi ya da bu fabrikalarin diger illerdeki isletmelere internet alt yapisi ile
ulasarak danigsmanlik faaliyetlerinde bulunmasi saglanabilir.

Bugiin tim diinyada E4.0 teknolojileri kullanilip, akilli igletme ve sehirlere
doniisiim yasanirken, Tiirkiye’nin internet alt yapi hizmetlerinde hala bazi
eksiklikler bulunmaktadir. Tiirkiye’ nin en iicra kosesine bile internetin ulagsmasi,
telefonlarin ¢ekmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu konuda 6nemli ¢alismalar oldugu
bilinmekle birlikte, internet alt yapisinin giiclendirilmesi, internet erigiminin
maliyetlerinin azaltilmas1 ve gerekli siber giivenlik Onlemlerinin alinmasi
tizerinde daha ciddi bir sekilde durulabilir.

Tiirkiye’'nin  farkli  sehirlerindeki organize sanayi bolgelerinde, E4.0
dontisiimiinde 6nemli bir rolii olan Ar-Ge merkezlerinin sayisi arttirtlabilir. E4.0
konusunda 6nemli seviyelerde olan {ilkelerden miihendisler ve calisanlar bu
merkezlerde istihdam edilebilir.

Devlet ve KOSGEB isbirligi ile E4.0 igin alt yap1 ¢aligmalari, egitimler ve hibe
programlar1 diizenlenebilir. E4.0 ile ilgili devlet tesvikleri arttirilabilir.

E4.0 ile ilgili farkindalig1 arttirmak icin, farkli sehirlerde fuarlar, egitimler ve
etkinlikler diizenlenebilir. Bu programlarda teknolojileri kullanan isletmeler ile
kullanmayan isletmeler bir araya getirilip, tesvik ettirilebilir. Ayrica,
eksikliklerin, ihtiyaclarin neler olabilece§i konusunda karsilikli fikir aligverisinde
bulunulabilinir.

Tirkiye’nin E4.0 doniisiimi, “Dijital Tiirkiye” adiyla da ifade edilmektedir. TC.
Cumhurbaskanligi Dijital Déniisiim Ofisi, Tiirk Girisim ve Is Diinyas
Konfederasyonu (TURKONFED) tarafindan gelistirilen KOBI’lere y&nelik

163



Dijital Déniisiim Merkezi (DDM), TUSIAD Sanayide Dijital Déniisiim, Bilisim
Sanayicileri Dernegi (TUBISAD) ile Dijital Déniisiim, TC. Sanayi Ve Teknoloji
Bakanlhig, TUBITAK Bilisim ve Bilgi Giivenligi Ileri Teknolojiler Arastirma
Merkezi kamu kurum ve kuruluslart tarafindan yonlendirilmekte ve
yiirtitilmektedir. Ayrica bu kuruluglara ek olarak,

https://dijitaldonusumturkiye.com/, https://www.endustri40.com/ gibi internet

sayfalar1 ve platformlar ile dijital doniisiime katki saglamaktadir. Bu kamu kurum
ve kuruluslarina ek olarak 6zel kuruluslarin girisimlerinin desteklenmesi, internet
platform ve sayfalarinin sayilarinin arttirilmasi da bir 6neri olarak sunulabilir.

e Geng niifusun hayatinda ¢ok 6nemli bir yeri olan sosyal medya araglar1 E4.0
konusunda farkindaligi arttirmak ve gengleri tesvik etmek amaciyla kullanilabilir.
E4.0 sosyal medya danismanlar1 ve biirolar1 aktif hale getirilerek, E4.0 ile ilgili

bilgilendirme ve giindemde tutma islevlerini yerine getirebilir.

Arastirmanin  sonuglart ve Onerilerine ilaveten, gelecek arastirmalar ve
arastirmacilar icin E4.0 konusunda daha fazla arastirma yapilmasi 6nerilmektedir. Bu

genel Oneriye ek olarak gelecek arastirmalar i¢in nacizane su Onerilerde siralanabilir;

e Yapay zeka, E4.0 ve E5.0 gibi konularin gelecekte dneminin daha da fazla
artacagl ve tiim isletmelerin ve llkelerin bu paradigmalara uyum saglamak
zorunda kalacagina dair varsayimlar bulunmaktadir. Bu nedenle arastirmacilarin
bu alanlarda arastirma yapmasi 6nemli avantajlar saglayabilir.

e Isletme kapsaminda, karanlik ve akilli isletmelerin ortaya ¢ikaracag: degisiklikler,
yeni yonetim anlayislari, calisma sekilleri, E4.0, E5.0 ile birlikte ¢alisanlarin
gelecekleri, kadin c¢alisanlarin durumu, yeni kariyer yoOntemleri, isletme
fonksiyonlarinda meydana gelecek degisimler vb. gibi konular arastirilabilir.

e Zaman gectikge Tirkiye’ni E4.0 konusunda farkindaligi daha da yiikseldik¢e
daha somut sonuglara ulagsmak, E4.0 dncesine ve sonrasina dair karsilastirmalar
yapmak kolaylagacaktir. Bu nedenle daha kapsamli, 6rnegin bolgesel bazda
aragtirmalar yapilabilir.

e E4.0’a ait olan her teknoloji basli basina bir ¢alisma konusunu teskil etmektedir.
Nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, biiylik veri, bulut bilisim ve

arttirtlmis gergeklik teknolojileri 6zellikle son zamanlarda olduk¢a merak edilen
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ve lizerinde aragtirmalar yapilan konular arasindadir. Bu teknolojilerin her birinin
isletmeler ve calisanlar iizerindeki etkileri arastirilabilir. Ornegin, yoneticilerin
karar alma yontemlerinde biiyiik veri, muhasebe ve finans faaliyetlerinde bulut
bilisim, insan kaynaklarinda egitim faaliyetlerinde arttirilmis gergeklik, iiretim ve
pazarlama faaliyetlerinde siber fiziksel sistemler, robotlar, nesnelerin interneti ve
bliyiik veri gibi c¢alisma konularinin isletme alanina yeni bakis acilari

kazandiracag: diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, arastirmacilar tarafindan kesinlikle kagirilmamasi gereken bir devrim
diye tabir edilen E4.0 konusunda devletimiz, isletmlerimiz, ¢alisanlar ve akademisyenler
olarak daha fazla calismak ve isbirligi icinde olmak zorundayiz. Ozellikle E4.0
teknolojilerine yatirim yapan isletmelerin Orgiitsel performanslarinda bu sonucu
fazlasiyla alacag, bir bakima E4.0°1 kalite yatirim1 ve gelecege yonelik stratejik bir adim
olarak distinmeleri ve planlamalarimi buna goére yapmalar1 6nemlidir. Bu konuda
akademik/iiniversite ve sanayi isbirliginin saglanmasi silirecin katma degerini
yikseltebilir. Xsentius’un dedigi gibi “Riizgarin yodniinii degistiremedigin zaman,
Yelkenlerini riizgara gore ayarlamalisin. Ciinkii diinya, karsilastigin firtinalarla degil,

gemiyi limana getirip getiremediginle ilgilenir”.
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EKLER

EK: ANKET FORMU

1. Isletmenize ait kurumsal bilgileri liitfen isaretleyiniz.

KURUMSAL BILGILER
Isletme Adt
Isletme Kurulus Yill  .ooovovevoeceeeeeeeeeeeev e
Yonetim Yapist [ Aile bireyleri [ Aile dis1 ortak [] Profesyonel yonetici

Isletmenizin son 3
yillik ortalama cirosu

[ 1 milyon TL’den az
[J 5-25 milyon TL

[J 1-4 milyon TL
[] 25 milyon TL’den fazla

[ 1-9 kisi arasi

[ 10-49 kisi aras:

1 S .. .. .
G-ahsan Sayist [] 50-249 kisi aras1 [ 250 kisi ve ilizeri
Ar-Ge departmaninin
varlig [] Evet [ Hayir
Endiistri 4.0 alaninda
calisabilecek [ Evet [ Hayir

calisanlarin varligt

alistiginiz Pozisyon [] Alt yonetici [ Orta yonetici  [] Ust yonetici  [] Diger:..............
Caligtig y y y g
, [ Tek sahis O Limited [] Kollektif
Hukuki Yap1 . . .
[] Komandit O Anonim O Diger:...coovvveannn.
[] Gida [] Tekstil [] Otomotiv
Faaliyet Alan [ Celik Kap1 [J Hizmet [] Makina
[ Mobilya [ Plastik O Diger:.....ccccoouue....

ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYI OLCUMU

1. Endiistri 4.0 proje veya uygulamalarini kullanmaya ne zaman basladiniz?

2. Endiistri 4.0 konusunda hangi asamada oldugunuzu liitfen isaretleyiniz?

O Disarida kalmig

[0 Uzman

O Evet

O Acemi

O

Orta Seviye [ Tecriibeli

Ol Eniyi uygulama 6rnegi
3. Tamml stratejik Ar-Ge ve Inovasyon hedefleriniz var midir?

O

Hayir

4. Isletmenizin Ar-Ge ve Inovasyon hedefleri arasinda Endiistri 4.0 hedefiniz bulunmakta midir?

[ Evet

O

Hayir

5. Isletmenizin Endiistri 4.0’a teknolojilerini uyguladig1 ve bu uygulamalarin kullanim
diizeyini gOsteren asagidaki tabloda, size en uygun olanim liitfen isaretleyiniz.

Kullanim Diizeyleri

Endiistri 4.0
Teknolojileri

Uygulanmadi

Hazirlik
Asmasinda

Baslangig
Asamasinda

Tamamen
Uygulandi

Kismen
Uygulandi

5 yil iginde
Uygulanacak

Nesnelerin Interneti

Biiyiik Veri

Siber Fiziksel
Sistemler

Bulut Bilisim

Robotik Uygulamalar

3D Baski

Artirilmig Gergeklik

Oo0o0Oooa

O0Oo00o OO o

O0OoOoOo oo a

OoOOo0o oo o
goOoOoo oo .
goOoOoo oo o
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6. Isletmenizde E4.0 teknoloji bilsenlerinin temel uygulamalarinin gergeklestirilme diizeyleri
ile ilgili asagida belirtilen ifadelerden size en uygun olanlarin liitfen isaretleyiniz.

E4.0 TEKNOLOJi BILESENLERiI UYGULAMALARI

Gergeklestirilmedi

Hazirhk

Asamasinda

Fikrim Yok

Kismen

Gergeklestirildi

Tamamen

Gergeklestirildi

Siber Fiziksel Sistemler

Isletmemizdeki makinalarda radyo frekans tanimlama etiketleri bulunur.

Isletmemizde otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullanilmaktadir.

Isletmemizde gergek zamanli (anlik) veriler elde edilebilmektedir.

Miisteri isteklerine hizli geri doniis sistemi olusturulmustur.

Isletmemizde yalm iiretim sistemi olusturulmustur.

Nesnelerin interneti

Isletmemizde akilli cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda internet ag sistemi
kurulmustur.

Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde iiretim siireclerinde giivenlik saglanmstir.

Isletmemizde akilli 6lgiim teknikleri (akilli sayag, uzaktan lgiim vb.) kullanilmaktadir.

Isletmemizde nesnelerin interneti lojistik (tasima, depolama vb.) faaliyetlerinde
kullanilmaktadir.

Biiyiik Veri

Isletmemizde veri taban1 ydnetim sistemi bulunmaktadir.

Isletmemizde biiyiik veri ile ortaya ¢ikan sorunlar tespit edilmektedir.

Biiytik veri, karar alma yontemlerinde kullanilmaktadir.

Biiytik veri ile, lirliniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili tahmin yapilmaktadir.

Bulut Bilisim

Isletmemizde bulut bilisim ile hizli veri transferi ve yedekleme saglanmaktadir.

Isletmemizde bulut bilisim alt yapis1, yazilim veya platformlarindan birisi bulunmaktadir.

Isletmemiz disaridan (Turkcell, TTNET, iClouds vb.) bulut hizmetlerinden
faydalanmaktadir.

Isletmemiz calisanlar1 bulut bilisim ile istenilen bilgilere kolayhikla her yerden
erisebilmektedirler.

3 Boyutlu Yazic1

Isletmemizde katmanli iiretim icin 3D teknolojisine sahip yazicilar kullanilmaktadir.

Isletmemizde 3D yazicilar ile hizli ve esnek prototipleme ve iiretim sistemleri
olusturulmustur.

Isletmemizde 3D yazicilar ile kisisellestirilmis tiretim yapilmaktadir.

3D yazicilar ile yaratici {irlin tasarimlari yapilmaktadir.

Robotik Uygulamalar

Isletmemizde robotik 6zellikli cihazlar veya endiistriyel robotlar kullanilmaktadir.

Isletmemizde robotlar, beklenmedik durumlarda kendi kendine karar verebilmektedir.

Isletmemizde robotlar ve calisanlar uyum icinde calismaktadir.

Isletmemizde robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan kontrol edilebilmektedir.

Artirllmis Gergeklik

Fiziksel iiretim siireglerimizin bilgisayar ortaminda sanal kopyalar1 vardir.

Isletmemizde artirilmus gergeklik cihazlari (sanal gerceklik gozliigii, optik projeksiyon
sistemleri, monitdrler, el ya da insan viicuduna takilan goriintiileme cihazlar1 vb.)
kullanilmaktadir.

Isletmemizde arttinlmis gergeklik ile iiriin siireglerinde yaraticiik ve zenginlestirme
saglanmaktadir.

Isletmemizde bazi galisan egitimleri (acil durumlar, makine kullanimi, tatbikatlar vb.)
bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir.
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7. Endistri 4.0’a gecis konusunda igletmenizi zorlayan en 6nemli sorun hangisi oldugunu liitfen

isaretleyiniz.

U Finans yetersizligi [ Bilgi eksikligi (] Nitelikli ¢alisan yoklugu
[J Standartlasa U Arastirma ve egitim maliyetleri

O Diger

[ISiber giivenlik

8. Isletmenizde siber giivenlik i¢in alinan tedbir diizeyini liitfen isaretleyiniz.
[J Yiiksek

O Giivenlik yok  UDiisik [0 Orta Seviye

ORGUTSEL PERFORMANS OLCUMU
9. Isletmenizde Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmanizin 6rgiitsel performansinizda yarattig

iyilesmeleri liitfen isaretleyiniz.

LICok yitksek

Orgiitsel Performans Kriterleri

Kesinlikle
katilmiyorum

Katilmiyorum

Fikrim Yok
Kismen
Katihlyorum

Tamamen
Katihlyorum

Endiistri 4.0 teknolojileri {irlin kalitemizi arttirmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojileri ile siireglerde iyilestirme saglanmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojileri miisterilerden gelen olumlu geri bildirimleri
arttirmistir.

Endiistri 4.0 teknolojileri karar almada etkinlik saglamaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojileri orgiit i¢i iletisimi arttirmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojileri ¢alisanlarin ¢aligsma kalitesini ve is giivenligini
arttirmaktadir

Endiistri 4.0 teknolojileri {irlin iiretim ve teslimat hizini arttirmaktadir

Endiistri 4.0 teknolojileri igletmenin verimliligini arttirmaktadir

Endiistri 4.0 teknolojileri isletmenin rekabet giiciinii arttirmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojileri isletmenin piyasadaki imajini arttirmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojileri enerji verimliligini arttirmaktadir.

10. Isletmenizde Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma faydalarinin bir gostergesi olarak, drgiitsel

performansinizda meydana gelen azalis ve artis degisimlerini yiizdesel olarak liitfen

isaretleyiniz.

Orgiitsel Azalmistir (%)

Artmistir (%)

Performans
3lve
; ; -1 11-2 21-
Kriterleri 6-10 0 30 {istii

i
o

i
o

6-10

11-20

21-30

Karlhilik

a;a

Maliyet

Satiglar

Uretim Miktari

Kisi basina tiretim
miktari

Kapasite

oo o oooo
oo o|0oo0oo
oo o|oooo
oo o ooOoo

OO o oo

Uretim Hiz1

OO o|ooOoo

Og O |Oojojo|i.

oo o|\ooOono

oo o oooo

Og O |ojojo|i.
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