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Oz

Iginde bulundugumuz ¢agda, deneyimledigimiz dijitallesme sreci, Ulkelerin ekonomik sirdurilebilirliklerinin temel
unsurlarindan biri haline gelmistir. Bu cer¢evede Endiistri 4.0 teknolojilerine uyum, giiniimiiz ve gelecekte isletmelerin
stirdiirtilebilirliklerini belirleyecek kritik faktorlerden biri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Yeni teknolojilere uyum saglamada
karsilagilan zorluklar, biiyiik 6l¢ekli isletmelerin yani sira belki de en fazla kiigiik 6lcekli isletmeler icin tehdit olusturmaktadir.
Ciinkii kiiciik ve orta dlcekli isletmeler (KOBI’ler) dijitallesme altyapis1 igin gerek duyulan bilgi ve beceri, insan kaynag,
yatirim finansmani gibi kaynaklara erismekte daha dezavantajli konumdadir. Dolayisiyla Tiirkiye gibi iilke ekonomisinin ve
istihdammin biiyiik cogunlugunun KOBI’lere dayandig1 gelismekte olan iilkelerde bu gegis siirecinin nasil saglanacag énemli
bir sorundur. Bu acidan KOBI’lerin teknoloji seviyelerinin belirlenmesi, bu yonde ekonomik ve politik yaklagimlarin
gelistirilmesi acisindan énemlidir. Bu caligmada Konya ili imalat sanayiinde faaliyet gosteren KOBI’lerin geleneksel bilisim
ve imalat teknolojileri ile yeni tanitilan Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulama diizeylerinin belirlenmesi amaglanmstir. Bu
kapsamda Konya merkezinde faaliyet gdsteren 185 imalatct KOBI ile yapilan goriismeler sonucunda elde edilen veriler
istatistiki acidan degerlendirilmistir. Caligma sonuglarina gore bolgedeki isletmelerin bilisim ve imalat teknoloji kullanim
diizeyleri goreceli olarak olumlu bir diizeyde seyir ederken, ayni isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojileri agisindan diisiik bir
uygulama diizeyine sahip olduklari goriilmektedir. Ayrica, 6rnekleme dahil edilen isletmeler bazi teknolojilerin kullanimi
konusunda kendilerini olduklarindan daha yetkin gérmektedir. Calismanin diger 6nemli sonuglarindan biri ise, Endiistri 4.0
teknolojilerini uygulama diizeyleri diisikk olmasina ragmen isletmelerin bu teknolojileri sektoriin ve igletmelerin gelecegi
acisindan 6nemli yonde atfetmeleridir.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, imalat Sanayi, KOBI, Teknoloji diizeyi

Abstract

In this era of digitalization, technological developments we have experienced has become one of the basic elements of the
economic sustainability of countries. In this context, compliance with Industry 4.0 technologies is one of the critical factors
that will determine the sustainability of companies in the present and the future. Challenges in adapting to new technologies
has threaten small-sized companies the most. This is because small and medium-sized enterprises (SMEs) are more
disadvantageous in accessing resources such as knowledge and skills, human resources and financial investment needed for the
digitalization infrastructure. Thus, in developing countries such as Turkey where the economy and employment is mainly
depend on small and medium-sized enterprises, how to ensure this transition successfully is a major problem. In this respect,
determining technology levels of SMEs is important for establishing economic and political policies. In this study, it is aimed
to determine the application level of traditional information and manufacturing technologies; and state of the art Industry 4.0
technologies of SMEs operating in Konya manufacturing industry. In this context the impact of the transition from Industry
3.0 technologies to Industry 4.0 on SMEs have been analyzed. The data was obtained from 185 SMEs with face-to-face
interviews were analyzed statistically. According to the results of the study, while traditional IT and manufacturing technol ogy
usage levels of the companies re relatively positive, the firms have a low level of application in terms of Industry 4.0
technologies. In addition, the sample companies overestimated themselves in using certain technologies. Another important
result of the study is that, although the mean application levels of Industry 4.0 technologies are quite low, firms attribute these
technologies as very important for their sector and for themselves.
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I. GIRIS

Giintimiiz is diinyas1 gerek teknolojik yenilikler
gerekse tiretkenligi artirma yoniindeki tetikleyici diger
dinamikler sebebiyle yeni bir ekonomik sistem
igerisine dogru siiriiklenmektedir. Bu degisimler sanayi
tarihinin baslangici olarak kabul edilen 18. yy’den bu
yana gerceklestirilen ilerlemeler ile yol almaktadir.
Tarihsel siire¢ igerisindeki ilk paradigma degisimi
1760’1 yillarda baglayip 1830’lara kadar siiren
dénemde yasanmistir. Bu donemde su ve buhar
giicliniin iretim stireclerinde kullanilmaya
baslanmustir. Uretimde makinelesme siireci ilk olarak
Ingiltere de ortaya ¢ikmasma ragmen kisa siirede
Avrupa’ya yayilmistr. Bu donemde yasanan
gelismeler sadece dretimi artirmakla kalmamis
toplumsal yasam Kkalitesini de artirmugstir. Uretimde
mekaniklesmenin yayginlasmaya baslamasiyla sanayi
sistemi, beden giiciinden makine giiciine dogru bir
gecls yasamistir. Ayrica komiiriin yani sira buhar
giiciinden yararlanilmast ve bu sayede demiryolu
kullanimmm yayginlagsmasi ile yeni hammadde
kaynaklarma ulagim kolaylagsmis ve agir sanayii
gelisim gostermistir [1].

Sanayi tarihinin ikinci doniim noktasi ise 1840’1
yillarda elektrigin sanayi sisteminde kullanilmaya
baslanmasiyla yasanmustir. Ikinci Endiistri Devrimi
basta her ne kadar Amerika, Japonya, Almanya gibi
oncii iilkelerde ortaya ¢iksa da zaman igerisinde birgok
ilkeye yayilim gostermistir [2]. Elektrigin {iretim
stireglerinde kullanilmasi daha ¢ok ve daha hizli bir
tretim gergeklestirilmesinin de yolunu a¢mistir. Bu
gelismenin  ilk o6rnegini Henry Ford otomotiv
sektoriinde kullanilmak iizere gelistirdigi bant tipi
Uretim ile ortaya koymus ve bu iretim tarzi devrim
niteliginde gériilmiistiir [3]. Ik olarak otomotiv
sektoriinde kullanilsa da zaman igerisinde birgok
fabrikada Uretim, montaj hatlarinin  kurulmasiyla
hizlanmis ve verimlilik artis1 saglanmistir.

Montaj hatt1 ve seri Uretim ile ivme kazanan Uretim
altyapist bilgisayarmn icadi ile yeni bir doneme adim
atmustir. Ugiincii sanayi devrimi olarak tanimlanan bu
donemde dijital teknolojilerde gelisim yasanmis ve
bilgisayar ve iletisim teknolojileri hem toplumsal
alanda hem de is hayatinda kullanilmaya baglanmustir.
Uciincii sanayi devriminde yasanan gelismeler ile
birlikte emek kavrami yerini mekanik siireclere
birakirken orgiit igerisindeki insan da {iretimin bir
dislisi olmaktan ziyade beyni olmak yolunda bir deger
artis1 yasamaya baslamistir. Teknolojik gelismelerin
geldigi son noktada ise artik Endiistri ve {iretim
stireglerinde dijitallesme kavramindan séz edilmeye
baslanmistir. Bu dénem Endiistri 4.0 yani dordiincii

sanayi devrimi olarak tanimlanmaktadir. Heniiz
baslangi¢ asamasinda olan bu dénem {retim
stirecindeki tum aktorlerin birbiri ile koordineli

iletisimini, verilerin anlik ve dogru sekilde teminine
olanak taniyarak katma degeri yiiksek bir {iiretim
stirecinin olusturulmasina olanak tanimaktadir [4].
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Endiistri 4.0 kavraminin temelleri 2011 yilinda
Almanya’da diizenlenen teknoloji fuarinda ortaya
atilmustir [5]. Endiistri 4.0 ile iretim sistemlerinde
akilli  makine, robot sistemleri ve sensorlerin
kullanilmasi, boylelikle siireglere ve makinalara iligkin
anlik veri saglama avantaji ile Uretimin daha kontroll,
daha hizli, daha verimli ve daha az maliyetli olmasini
saglayan bir devrim ya da diger ifadeyle gelecek
ongoriisiinden  bahsedilmektedir.  Akilli  dretim
sistemleri ile isletmelerin tretimleri kiiresel diizeye
yukselir ve bdylece Uretim ya da talep ile ilgili
degisikliklere hizla yanit verebilecek kadar esneklik
kazanmig olurlar [6]. Kisaca Endiistri 4.0 ile birlikte
yeni teknolojilerden ve asagida belirtilen kavramlarin
potansiye}lerinden yararlanmak amaglanmaktadir [7];

= Internet ve nesnelerin interneti
teknolojilerinin ulasilabilirligi ve kullanimi
=  Teknik siiregler ile ig  silireglerinin

entegrasyonun saglanmasi

Uretim siireclerinin gergek diinyadan dijital
diinyaya aktarimi ve sanallastirilabilmesi
Akilli Endiistriyel iretim ve akilli riinleri
iceren akilli fabrikalarin kullanilmasi

Endustri 4.0 ile beraber gindeme gelen 9 teknoloji
smiflandirmast  bulunmaktadir.  Bu  teknolojiler
isletmelerin sanayi doniisiimiinde belirleyici kriterler
olarak da goérulmektedir. Bunlar buyik veri, bulut
teknolojileri, nesnelerin interneti, siber guvenlik,
artirllmis gergeklik, eklemeli iiretim, yatay ve dikey
biitiinlesme,  otonom  robotlar ve  benzetim
teknolojileridir [17]. Bazi kaynaklarda bu teknolojik
siiflandirmaya siber fiziksel sistemler de dahil
edilmektedir [18, 35]. Bu teknolojilerin ne oldugu ve
isletmeler agisindan gelecek 6ngoriisiinde nasil etkin
kullanildig1 6nemli bir olgudur.

= Buyuk Veri tiretim ve genel siiregler ile iliskin
cesitli kaynaklardan saglanan genis, karmasik,
cesitli ve heterojen verilerin bir birlesim
kiimesini ifade etmektedir [8]. Uretim
slirecinin hizli, kaliteli ve etkin yonetiminin en
temel noktasi elde edilen verilerin anlik,
gercek zamanli olarak islenebilmesi ve
kullanima hazir hale gelebilmesidir.
Bulut Bilisim teknolojileri sayesinde biyik
veri  kimelerinin  etkin  yonetimi  ve
depolanmasi1 saglanabilmektedir. Ozellikle
akilli fabrikalarda iiretilen ve birbirinden
farkli bircok kaynaktan saglanan fazla
miktarlardaki verilerin anlik olarak kullanima
hazir halde depolanmasi igin elverisli bir
teknolojidir. Geleneksel depolama
hizmetlerinden farkli olarak, bulut
teknolojileri, ¢esitli kaynaklardan gelen biiyiik
miktarda veri icin daha kiclk bir alanda
depolama alan1 saglar [9, 10].
Siber Guvenlik, dijitallesme ile ilgili belki de
en Gnemli soru isareti verilerin giivenliginin
saglanmasmda oncii uygulamalarin basinda
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yer almaktadir. Ozellikle internet kullanimina
bagli olarak, iiretim araglar1 ve dijital sistemler
arasinda baglanirliligin artmasi siber giivenlik
endisesini artirmakta ve makinelere erigimin
etkin yonetilmesinde giivenli baglanti 6nem
kazanmaktadir [11].

"  Artirdmis  Gergeklik  teknolojileri  dis
dinyadaki gercek bir gorintinin sanal
semboller ile yansitilmasina dayanan
bilgisayar grafik teknigi olarak tanimlanabilir
[12].

» Eklemeli Uretim Teknolojileri en basit

tanimiyla baslangigta {i¢ boyutlu bir bilgisayar
destekli  tasarim  sistemi  kullanilarak
olusturulan bir modelin, siire¢ planlama
ihtiyaci olmadan dogrudan 1ii¢ boyutlu
yazicilar yardimu ile tiretilebilmesidir [13]. Bu
teknoloji sayesinde, karmagik bir iretim
sireci  gerektiren bir Qrinin  Oretimi,
geleneksel yontemlere kiyasla ¢ok daha kolay
olarak gerceklestirilebilmektedir.

Yatay ve Dikey Biitiinlesme teknolojileri ile
isletmeler yatay entegrasyonla, farkl
isletmeler arasindaki bilgileri, finansal
kaynaklar1 ve materyalleri paylagmak igin
etkili bir ekosistem olusturulabilirken, dikey
entegrasyon ile elastik ve  yeniden
yapilandirilmis  iretim  sistemleri  elde
edebilirler [14].

Otonom Robot guvenli, esnek, cok yonli ve
isbirligine odaklanarak gorevleri akillica
tamamlayabilen robotlarin destekledigi 6zerk
iretim  yontemlerindendir  [15].  Akilh
farikalarda hem robotlarin hem de insan
giiciniin ~ kullanilmasiyla isbirligi  ortami
saglanabilmekte ve agwr fiziksel giic
gerektiren islemler robotlar tarafindan giiven
ve kalite ile gergeklestirilebilmektedir.
Benzetim Teknolojileri ile dretim sirecleri
fiziksel ~ fabrikalardan sanal  ortamlara
aktarilabilmektedir. Boylece test, kurulum,
bakim ve kullanim ile ilgili bir¢ok sirecin
sanal platformlarda test edilebilmesi ve
iyilestirme c¢alismalarmin maliyet acisindan
fayda saglayacak sekilde gergeklestirilmesine
olanak saglanabilmektedir.

Nesnelerin interneti (loT) fiziksel zeki
nesneler olarak tanimlanmaktadir [16]. Bu
yap1 sayesinde, cihazlar birbirleriyle iletisim
kurabilir ve birbirleriyle etkilesime girebilir
ve karar verme merkezi yapidan uzaktir [17].
Siber Fiziksel Sistemler (CPS), fiziksel
varliklar ve bilgisayar teknolojileri arasindaki
birbirine bagl sistemleri yonetmek icin
dontistiiriicii teknolojiler olarak
tanimlanmaktadir [18].

Isletmeler belirtilen teknolojik sistemleri kullanarak
Endiistri 4.0 devriminin saglayacag birgok avantajdan
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yararlanabilmektedir. Bu avantajlarin bazilar1 sdyle
siralanabilmektedir;

+  Uretim sisteminin etkin izlenebilirligi ve
kontroliine imkan verir, boylelikle
olusabilecek muhtemel sikintilarm Oniine
gecilebilmektedir,

Uretimde sifir hata ile maliyet avantaji saglar,
Uretim siireglerinin  miisteri  istek ve
ihtiyaglarna gore esneklik kazanmasina
imkan saglar,

Kaynak yodnetiminde geleneksel Gretim
sistemlerine kiyasla daha etkin ve verimlilik
saglar. Kaynaklarin neredeyse sifir atik ile
kullanimma imkan verir,

Uretim sireglerinde kaynak tasarrufu saglar
ve Uretimin cevreye duyarli bir sekilde
yiiriitilmesine katki saglar.

Tim bu teknolojik gelismeler ve isletmelere sagladig
yararlar giiniimiiz ve gelecek rekabet sartlarin1 dinamik
bir boyuta tasimaktadir. Dolayisiyla isletmelerin bu
gelismeleri takip etmeleri ve kendilerini dijitallesme
yolculugunda hazir hale getirmeleri gerekmektedir. Bu
yolculukta biiyiik olcekli isletmeler uyum ve gecis
konusunda kiigiik 06lgekli isletmelere oranla daha
avantajh bir konuma sahiptir. Kiigiik dlgekli isletmeler
icin bilgi ve iletisim teknolojilerindeki degisiklikler,
yeni is modelleri gibi ¢evresel dinamikler
diistiniildiigiinde ve bu faktorlere isletmelerin yapisal
sorunlari, bilgi ve beceri eksiklikleri de eklendiginde
doniisiim siirecinin ne kadar zorlu gececegi tahmin
edilebilmektedir. Ancak Uretim sanayiinin ¢ok blyuk
bir yiizdesini olusturan ve boylelikle baslica ekonomik
yap1 taslarindan biri olan kiigiik dlgekli isletmelerin
degisim siirecindeki rolleri merak konusudur.
Dolayisiyla KOBI’leri déniisiim siirecinin  disinda
tutmak ekonomik dengelerin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasmnda olumsuz  sonuglar  doguracaktir.
KOBI’lerin bu siirece nasil entegre edilecegi yoniinde
yeni adimlarin atilmast ve gerek politik gerekse
ekonomik sistemlerin bu konu {izerine yeni yaklagimlar
gelistirmeleri gerekmektedir. Bu siirecin ilk asamasi
ise KOBI’lerin mevecut durumlarinin etkin tespiti ile
miimkiindiir. Gelecege yonelik olarak siirecin etkin
isleyebilmesi ve ¢Oziim Onerileri {iretebilmek icin
KOBI’lerin mevcut teknolojik diizeylerin belirlenmesi
yararli olacaktir. Elbette ki isletmelerin mevcut diizeyin
belirlenmesinde Endistri 4.0 teknolojilerini kullanim
durumlar1 6nemli bir gostergedir.

Bu amagla bu caligmada Konya ili imalat sanayinde
faaliyet gosteren KOBI'lerin teknoloji uygulama
dizeylerinin  ¢ok boyutlu olarak belirlenmesi
amaclanmaktadir. Calismada KOBI’lerin mevcut
imalat ve bilisim teknolojilerini kullanim diizeylerinin
yani sira, yeni gelismekte olan Endistri 4.0
teknolojilerini uygulama diizeylerinin de belirlenmesi
hedeflenmistir.  Endiistri 4.0  teknolojilerinin,
halihazirda kullanilan imalat ve bilisim teknolojileri ile
birlikte arastirilmasindaki ama¢ bu teknolojilerin
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KOBI’lerin teknoloji kullanim diizeylerinin belirlemesi
acisindan etkin bir dogrulama saglayacagi yoniindeki
kanaattir. Ciinkii sanayi tarihinin gegis silirecinde
oldugu gibi teknolojik seviyenin ilerlemesi gecmis ve
gelecegin baglantis1 ile miimkiindiir. Isletmelerin bir
ust teknoloji seviyesine yikselebilmesi alt seviye
teknolojilerin  kullaniminda ne kadar doygunluga
eristigi ve bu siireci ne kadar tamamladig ile iligkilidir.

II. LITERATUR TARAMASI
Endiistri 4.0 ile ilgili literatiirdeki calismalarin sayist,
kavramm bilinirliginin ve éneminin artmasi ile paralel

olarak giin gectikce artmaktadir. Endistri 4.0
teknolojilerine, isletmelere saglayacagi faydalara ve
isletmelerin gecis silirecinde karsilasacagi muhtemel
zorluklara iligkin tanimlayici ¢aligmalarin yani sira,
Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletmelerde uygulanma
seviyelerini inceleyen c¢alismalar da bulunmaktadir.
Tiirkge literatiire  bakildigindan aslinda ¢ogu
calismanin uygulamadan ziyade kavram ve kavrama
iligkin teknolojilerin agiklanmasina yonelik teorik
calismalar oldugu goriilmektedir [19, 20, 21, 22]. Bu
calismada genel olarak KOBI’ler baglaminda literatiir
incelemesi yapilmis ve oOncii ¢aligmalardan bazilar
Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Endiistri 4.0 Literatiir Taramast

Yazar Amag Yontem  Sonug
Safar ve dig. KOBI’lerin  rehberlik Model KOBI’lerin Endiistri 4.0 adaptasyonu igin ilk asamada
(2018) [23] etmek amaciyla Endiistri  Tasarimi  yazilim  ihtiyact  ve  teknolojik  altyapimin
4.0 gereksinimlerine olusturulabilmesi i¢in yatirnm gereklilikleri soz
gbre is organizasyon konusudur. Bu konu ile ilgili finansman sikintisina da
modeli tasarlamak. dikkat ¢ekilmistir.
Seving ve KOBI’lerin Sanayi 4.0'a Anket Dort kriter (organizasyon, inovasyon, gevre ve finans)
dig. (2018) gecis stirecindeki baglaminda kurulan hiyerarsik yapi ile bu kriterlerin
[24] zorluklarini analiz agirliklart hesaplanmistir. Bununla birlikte, faktorlerin
etmek. agirhigy listelendiginde, birinci sirada organizasyon,
ikinci sirada maliyet, ligiincii sirada gevre, son sirada
yenilik yer almaktadir.
Schroder KOBI’lerin Endiistri 4.0 Literatir ~ Ele alman konular kiiciik ve orta boyutlu isletmelerde
(2016) [25] ile ilgili temel Calismasi Endustri 4.0 durumu, 4.0 Endustrisinin ekonomik
zorluklarma ve  bu potansiyeli, uygulamasi Oniindeki engeller, is
cercevede bu zorluklarm diinyasinin dontisiimii, Endiistri 4.0 genel cercevesinin
Ustesinden  gelmelerine tartigtimasidir.
destek olmak icin ilgili
gergevenin nasil
uyarlanmas1  gerektigi
belirlemek.
Cevik KOBI’lerin Sanayi 4.0 Anket Calisma, KOBI’lerin heniiz bu degisim siirecine bircok
(2019) [26] ile déniisiim siirecindeki yonden hazir olmadiklarini gdstermistir. KOBI’lerin
hazirlik durumlarim ilgili doniisiim siireci sorunlar1 ise biitge, bilgi
incelemek. eksikligi, teknolojik altyapt  eksikligi olarak
belirtilmistir.
Mittal ve KOBI’lerin baglaminda Literatir ~ Calisma sonuglarma gére dijital déniisiim siirecinde
dig. (2018) mevcut sistemleri, Calismast KOBI’lerin spesifik gerekliliklerini ve zorluklarimni
[27] Endustri 4.0 olgunluk yansitan ¢alismalar smirli kalmigtir.
modellerini analiz etmek
ve KOBI’lerin bu siireg
icerisindeki ozel
gereksinimleri
belirlemek.
Schumacher Endustri 4.0 Model Model 9 boyut ve 62 maddeden olusmaktadir. Bu
ve dig. olgunlugunu Tasarim1  boyutlar ¢alisanlar, kiiltiir, iiriinler, liderlik, misteriler,
(2016) [28] degerlendirmek icin bir teknoloji, strateji, yonetisimdir. Ik dort boyut, temel
model ve uygulama saglayicilarin degerlendirilmesi igin, digerleri ise
sunmak. organizasyonel unsurlarin degerlendirilmesi igindir.
Muller ve Nesnelerin interneti Almanya (222 isletme) ve Cin’den (107 isletme)
Voigt (2018) teknolojilerinin toplamda 329 KOBI ile goriismeler saglanmustir.
[29] ekonomik, sosyal ve Caligma sonuglar1 Almanya’daki KOBI’lerin Endiistri
ekolojik olmak Gzere g 4.0 kavrammi ve siirecini daha ¢ok biiyiik o6lgekli
boyutlu isletmelere  yonelik  olarak  degerlendirdigini
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Yazar Amag Yoéntem  Sonug
degerlendirilmesini gosterirken, Cin’deki isletmelerin ise kavramin sosyal
sunmak. faydalarina agirlik verdigini saptamaktadir.
Ozcelik ve Makine imalat  Anket Calisma Sakarya ilinde bir imalat isletmesinde
dig. (2018) sektdriinde dijital yiritilmistir. Literatiirden  dijitallesme  endeksi
[30] olgunluk seviyesini Ol¢limii i¢in 9 6l¢iit ele almarak hazirlanan soru formu
6lgmek. uygulamaya alinmustir. Analitik Hiyerarsi Prosesi
yontemi kullanilarak degerlendirilen dijitallesme
endeksi sonuglarina gore uygulama yapilan igletmenin
5 seviyeli olgunluk modeli iizerinden yaklasik olarak
3. seviyede oldugu belirlenmistir.
TUSIAD ve Endiistri 4.0 tarafindan Anket Yapilan goriisme sonuglarinda, Tiirkiye'de zaten
BCG (2016) sunulan firsatlar Endiistri 4.0 yoniinde atilmig bazi somut adimlarin
[11] incelemek, Tarkiye oldugu goézlenmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden
sanayisinin potansiyelini yararlanma ve Tirkiye'de rekabet avantaji yaratma
ortaya koymak. konusunda sektorde yiiksek diizeyde farkindalik ve
ilginin  oldugu kabul edilmektedir. Raporda,
sektorlerin isgiicli yapisi, teknoloji altyapisi ve yatirim
gibi sorunlarindan kisaca bahsedilmektedir. Raporun
son boliimiinde, Tiirkiye icin bir yol haritas:
hazirlamanin 6nemi ve katilimcilar igin ortak bir
platform {izerinde tartisma yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir.
Infosys Sirketlerin Endistri 4.0 Anket Goriigillen ~ sirketlerin ~ ¢ogunlugu  Endiistri 4.0
(2015) [31] yolculugundaki teknolojilerinin potansiyel giiciiniin farkinda olmasina
planlarmi incelemek. ragmen, yalnizca birkagt bu kavramlar pratikte
kullanmaktadir. Ulkeler arasinda bir kiyaslama
yapilmig ve Cin’in diger iilkelere kiyasla lider
konumda oldugu sodylenmistir. Sektorler arasinda
yapilan kiyaslama da ise siire¢ Endiistrisinin diger
sektorlere gore lider konumda oldugu belirtilmistir.
Berger Yiyecek ve  icecek Anket Tirkiye'nin dijital teknoloji uygulamalarinda diger
(2017) [32] Endustrisinin - Endustri tilkelere gore siralamasma yer verilmistir. Raporda
4.0 agisindan avantaj ve Tiirkiye'nin yapilan siralamalarda olumlu bir konuma
dezavantajlarin1 Tirkiye sahip olmasma ragmen, Endiistri 4.0 hazirliginda
ornegi baglaminda diisiik seviyeli iilke grubunda oldugu belirtilmektedir.
degerlendirmek.
Deloitte Diinya genelinde  Anket Calisma sonuglarma gore, kamu kurumlarinin
(2017) [33] isletmelerin Endiistri 4.0 toplumun yonlendirilmesinde daha etkili oldugu
hazirlik durumunu sonucuna varilmig ve sirketler {izerindeki en biiyiik
degerlendirmek. etkinin miisterilere miimkiin oldugunca en iyi {iriin /
hizmeti sunmak oldugu, son iki yilda en fazla ilgi
goren konularin yeni iiriin ve hizmetler gelistirmek /
yaratmak ve verimliligi artirmak oldugu belirtilmistir.
Europarl Endustri 4.0 ile ilgili SWOT Raporda, Endistri 4.0 kavrami, zorluklari,
Report teknolojileri ve sirecin  Analizi teknolojileri, Avrupa Birligi'nin Endistri 4.0 igin
(2016) [34] zorluklarini analiz destek politikalari, siber giivenlik riskleri, teknolojik,
etmek. sosyal ve is degisiklikleri gibi konular ele alinmistir.
Calismada ayrica Endiistri 4.0°a yonelik SWOT analiz
gerceklestirilmistir.
Sahin (2019) G-20 ulkelerinin  Entropi Calismada G-20 ulkeleri cok kriterli karar verme
[35] Endustri 4.0 seviyelerini Tabanlt tekniklerinden bir tanesi olan COPRAS yontemi
belirlemek ve kendi COPRAS kullanilarak iilkelerin  Endistri 4.0  seviyeleri
aralarinda karsilagtrma  Yontemi  karsilastirilmigtir. Elde edilen sonuglarda Tiirkiye’nin
yapmak suretiyle  bir 20 iilke arasinda 15. Sirada oldugu tespit edilmistir.
siralama olusturmak.
Kamber ve Tirkiye’de yer alan Anket Calismada  Tirkiye’deki  iretim  isletmeleri
Bolatan iretim  isletmelerinde yoneticilerinin genel ve sektorel acidan Endiistri 4.0
(2019) [36] Endiistri 4.0’a bakis agis1 gecis siirecinin gerekliligi ve isletmelere katma deger
incelemek

324



Kobilerin E4.0 Donusimi

Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2020, 32(3): 320-332

Yazar Amag Ydéntem

Sonug

katacagi konusunda farkinda olduklar

sonucuna

varilmistir.

(Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.)

11l. METODOLOJI

Bu ¢alismanin amaci, Konya ili imalat sanayi Kiigiik ve
Orta Olgekli Imalat Isletmeler (KOBI)inin mevcut
imalat ve bilisim teknolojileri kullanim diizeylerinin
yant sira Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulama
diizeylerinin belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
Konya’da one c¢ikan sektorlerden makine imalati,
otomotiv ve oto yan sanayi Urlinleri imalati, gida
driinleri imalat1 ve kimyasal imalat sanayilerinde
faaliyet gosteren Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeler
(KOBI)  iizerinde  bir  anket  uygulamasi
gerceklestirilmistir. Konya ilinde makine, otomotiv,
kimya ve gida imalat sanayinde faaliyet gdsteren
1000’1 agkin firma bulunmaktadir. Caligma kapsaminda
bu firmalarin 250’sine ulagilmaya g¢alisilmis olup, 185
firmadan saglikli veri toplanabilmistir. Isletme
yoneticileri ile yapilan yiiz yiize goriismelerden elde
edilen veriler, SPSS paket programi yardimi ile
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Anket formu
mevcut imalat ve bilisim teknolojileri ile giincel
Endistri 4.0 teknolojilerine  yonelik ifadeleri
kapsamaktadir. Anket formunun olusturulmasinda
Gorclin (2017) [37], Bulbul ve Giiles (2004) [38],
Tekin ve dig. (2005) [39] ve Ozkurt (2016) [40]’un
calismalart kullanilan temel c¢aligmalar olup ayrica
konu ile ilgili literatiirdeki diger c¢alismalar da
taranmistir.

Aragtirmaya katilan isletmelerin sektorler arasindaki
dagilimlart Tablo 2’de belirtilmistir. Buna gore
isletmelerin  %51,6’s1 faaliyetlerini Makine imalat
sektoriinde yiiriitiirken, igletmelerin %31,3 i Otomotiv
imalat sektoriinde faaliyet gdstermektedir.

Tablo 2. Sektérlere gére KOBI dagilimlari

) Isletme  Yiizde
Sektorler saysi (%)
Makine 94 51,6
Otomotiv 57 31,3
Kimya 16 8,8
Gida 15 8,2
Toplam 182 100,0

Arastrmanmn ~ 6rneklemi  olusturulan  KOBI’lerin
Olgek/calisan  sayilart  dagilimlari  Tablo  3°de

belirtilmistir. Isletmelerin gogunlugunun (%61,7) 10-
49 arasinda calisana sahip oldugu goriilmektedir. Bu
siralamay1 %21,9 oran1 ile 1-9 galisana sahip KOBI’ler
gelmektedir.

Tablo 3. Calisan sayilarma gore KOBI dagilimlari

Calisan sayisi Isletme sayis1 Y {izde (%)

1 -9 alisan 40 21,9

10 — 49 calisan 113 61,7

50 — 249 ¢alisan 30 16,4

Toplam 183 100,0
KOBI’lerin imalat teknolojilerini kullanim
durumlarmin belirlenebilmesi igin gesitli imalat
sistemleri ~ kullanom  durumlarint  belirtmeleri

istenmistir. Firmalara sunulan imalat teknolojileri,
Biilbiil ve Giiles’in 2004 yilinda yaptiklar1 ¢calisma baz
almarak belirlenmistir [38]. Bu teknolojilerin kullanim
diizeylerine iligkin veriler Tablo 4’de Gzetlenmistir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, isletmelerin
orta ve lizeri seviyede kullandigi imalat teknolojilerinin
gida ve igecek imalati sektoriinde tiretim kaynaklar
planlamasi sistemleri, makine imalat sektoriinde tam
zamaninda Uretim sistemleri, otomotiv sektoriinde
bilgisayar kontrollii tezgahlar (CNC) ve tam zamaninda
Uretim sistemleri, kimya sektoriinde ise yine tam
zamaninda tiretim sistemleri oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. isletmelerin imalat teknolojileri kullanim diizeyleri*

imalat teknolojileri Gida Makine  Otomotiv Kimya  Ccnel
ortalama
. N R Ortalama 2,67 3,18 4,02 2,75 3,36
Bilgisayar kontrollii tezgahlar (CNC)** Std. Sapma 1915 1697 1,420 1612 1682
o . Ortalama 3,13 3,51 3,82 2,44 3,48
sk ’ ] ’ ’ ’
Bilgisayar destekli tasarim (CAD) Std. Sapma 1,767 1,584 1.490 1,500 1,604
. _— Ortalama 2,80 3,22 3,58 2,38 3,23
**k 1 ) ) 1] ’
Bilgisayar destekli tretim (CAM) Std. Sapma 1,699 1641 1523 1,310 1,608
. . : Ortalama 2,93 3,06 3,04 2,63 3,01
Esnek imalat sistemleri Std. Sapma 1,900 1501 1584 1586 1,559
Grup teknoloiisi** Ortalama 2,27 1,77 2,40 2,13 2,04
P ! Std. Sapma 1,438 1,102 1,237 1,310 1,218
Uretim kavnaklart planlamast Ortalama 3,47 3,07 3,42 2,81 3,19
ynaxian p Std. Sapma 1,457 1,289 1,336 1,276 1,322
Tam zamannda firetim? Ortalama 3,27 3,68 4,02 3,94 3,77
Std. Sapma 1,624 1,246 1,110 1,237 1,248
Ileri Imalat Teknolojileri Planlama Ortalama 1,93 2,31 2,82 2,00 2,41
Sistemleri (MRP,MRPII)** Std. Sapma 1,335 1,360 1,441 1,155 1,391
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* 1: Hig uygulanuyor/ 5: Ileri seviyede uyguluyor

** ANOVA test sonucuna gore 0,05 seviyesinde sektorler arasinda anlamli farklilik gostermektedir.
2Tam zamaninda {iretim, igletmelerin {iretime hazirlik zamaninda ve siparis siiresinde tasarruf yapmasini saglayan,
ayni zamanda liriin kalitesine odaklanan bir iiretim teknolojisidir [38].

Mevcut teknolojik seviyenin belirlenebilmesinde
imalat teknolojilerinin yani sira isletmelerin bilisim
teknolojileri kullanim diizeylerinin de Onemli bir
gosterge olacag disiiniilmektedir. Calismaya dahil
edilen bilisim teknolojileri, Tekin vd.’lerinin 2005
yilinda yaptig1 ¢alisma temel alinarak olusturulmustur
[39]. Bu acidan arastirma kapsamindaki KOBI’lerin
bilisim teknolojileri kullanim diizeyleri Tablo 5’de
belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde tiim sektorler
icerisinde internet teknolojisinin ileri diizey kullanima
sahip oldugu goriilmektedir. Cagimiz isletmelerinin

sasirtict  gorlilmemektedir. En disik uygulama
seviyesini gosteren sistemler ise sektorler arasinda
farklililk gostermektedir. Gida ve igecek imalati
sektoriinde en diisiik uygulama alani bulan teknolojiler
karar destek sistemleri, genis alan aglar ve elektronik
veri degisimi sistemleri olmustur. Makine sektoriinde
ise en diisiik uygulama seviyesi barkod okuma ve iletim
sistemleridir. Otomotiv sektdrinde karar destek
sistemleri, kimya sektdriinde ise elektronik veri
degisimi sistemleri en diisiikk uygulama seviyesine
sahip sistemler olarak gorilmektedir.

teknoloji seviyesi diigiiniildiigiinde bu sonu¢ ¢ok

Tablo 5. Isletmelerin bilisim teknolojileri kullanim diizeyleri*

Bilisim teknolojileri Gida Makine  Otomotiv  Kimya Genel
ortalama
nfornet Ortalama 467 452 4,49 4,81 4,55
Std. Sapma 0,724 0,889 0,009 0,403 0,851
§ Ortalama 413 3,83 4,07 4,19 3,96
Yerel alan aglar1 (LAN) Std. Sapma 1,457 1,442 1,237 1,047 1,348
o . Ortalama 2,60 1,81 2,07 2,94 2,06
** 1 ) ) ] ]
Barkod okuma ve iletim sistemleri Std. Sapma 1882 1272 1582 1526 1,482
: : Ortalama 2,07 1,93 1,98 2,25 1,98
Karar destek sistemleri Std. Sapma 1,438 1,220 1,246 1,390 1,255
Elektronik veri degisimi Ortalama 2,07 1,97 2,09 2,13 2,03
£l Std. Sapma 1,486 1,282 1,229 1,408 1,285
Ortalama 3,13 2,43 2,42 2,13 2,46
Kurumsal kaynak planlamast (ERP) Std. Sapma 1,356 1477 1,362 1.204 1,416
. ) Ortalama 2,07 2,02 2,40 2,56 2,19
Genis alan aglar (WAN) Std. Sapma 1,163 1422 1438 1,632 1.430
. Ortalama 2,80 2,24 2,56 2,25 2,39
Uzman sistemler Std. Sapma 1,821 1,412 1,512 1,390 1,478

* 1: Hi¢ uygulamryor/ 5: Ileri seviyede uyguluyor
** ANOVA test sonucuna gore 0,05 seviyesinde sektorler arasinda anlamli farklilik gostermektedir.

Aragtirmaya katilan isletmelerin  Endiistri 4.0  dereceleri incelendiginde ise her bir teknoloji sinifinin
teknolojilerine iligkin uygulama durumlart ve bu  yiiksek 6nem derecesinde degerlendirildigi
teknolojilere kendi sektérleri baglaminda atfettikleri — goriilmektedir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda her ne
onem dereceleri Tablo 6’da belirtildigi gibidir. Bu  kadar arastrmaya katilan isletmelerin  ¢esitli

sonuglar  incelendiginde  uygulama  agisindan
KOBI’lerin  belirtilen  teknolojileri  uygulama
seviyelerinin ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir.
Sektorler arasi farkliliklarin incelenmesi igin yapilan

sebeplerden (yapisal, finansal, yonetimsel, isgiicli vb.)
dolay1 bu teknolojileri uygulamada ¢ok diisiik
seviyelerde olsalar bile faaliyette bulunduklar sektor
baglaminda degerlendirdiklerinde her bir teknolojinin

ANOVA test sonucuna gore ise sadece nesnelerin  sektdriin gelecegi ve rekabet agisindan Onemli
interneti teknoloji uygulamalarinin sektdrler arasinda  oldugunu  disiindiikleri  goriilmektedir.  Kisaca
anlaml farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<<0,005).  isletmelerin, imkénlar1  olmasi  dahilinde bu

teknoloji  smiflandirmasma atfedilen Onem

Aynmi

teknolojileri kullanmak istedigi sdylenebilir.

Tablo 6. Endiistri 4.0 teknolojilerinin ortalama kullanim durumu

Endiistri 4.0 teknolojileri kullamm | Endistri 4.0 teknolojileri 6nem
durumu* dereceleri durumu**
Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma
Otonom robotlar 1,26 1,416 4,29 1,535
Biiyiik veri uygulamalari 1,29 1,314 3,87 1,726
Bulut-biligim teknolojisi 1,41 1,583 3,94 1,714
Siber giivenlik énlemleri 1,60 1,772 431 1,465
Similasyon (benzetim) teknolojisi 1,82 5,392 4,06 1,588
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Eklemeli Gretim sistemleri 1,28
Sistem biitiinlestirme 1,90
Nesnelerin interneti teknolojisi*** 1,82
Artirilmis gergeklik teknolojisi 1,13
Siber-fiziksel sistemler 1,49

1,571 3,83 1,654
1,881 3,87 1,716
1,784 3,97 1,675
1,385 4,05 1,620
1,499 4,03 1,660

* 1: Hi¢ uygulamyor/ 5: Ileri seviyede uyguluyor
**1: Onemsiz/ 5: Cok dnemli

***ANOVA test sonucuna gore 0,05 seviyesinde sektorler arasinda anlamli farklilik gostermektedir.

Aragtirma amacma uygun olarak isletmelere, kurum
icindeki  hangi  departmanlarda Endistri 4.0
teknolojilerini kullandiklarini belirtmeleri istenmistir.
Isletmelerin vermis olduklar1 cevaplarm ortalamasi ve
orta ve ileri diizeyde bu teknolojileri kullanan
isletmelerin sayilar1 Tablo 7 ve 8’de Ozetlenmistir.
Buna gore Endustri 4.0 teknolojilerini belirtilen 9

departmanda uygulama seviyeleri géreceli olarak temel
diizeyde de olsa uygulandigi yoniinde olmustur. Bu
sonu¢ Enduastri 4.0 teknolojilerinin - uygulanma
seviyeleri ile kiyaslandiginda o6rneklemi olusturan
KOBI’lerin kendilerini olduklarindan daha iyi bir
seviyede algiladiklarmi gostermektedir.

Tablo 7. Endiistri 4.0 teknolojileri departmanlar agisindan ortalama kullanim diizeyleri*

Departmanlar Gida Makine Otomotiv  Kimya Genel
ortalama

Arastirma-Gelistirme Ortalama 2,40 1,97 2,04 2,06 2,03
Std. Sapma 1,298 1,364 1,362 0,998 1,325

Uretim Ortalama 2,73 2,22 2,46 2,31 2,35
Std. Sapma 1,534 1,560 1,615 1,195 1,543

Satin Alma Ortalama 2,27 1,96 1,75 1,75 1,90
Std. Sapma 1,223 1,359 1,074 0,856 1,226

Lojistik** Ortalama 2,33 1,62 1,40 1,50 1,60
Std. Sapma 1,397 1,108 0,821 0,817 1,050

Satis-Pazarlama Ortalama 2,27 2,06 1,88 2,06 2,02
Std. Sapma 1,335 1,397 1,324 1,436 1,366

Bakim-Onarim Ortalama 2,27 1,96 1,82 1,81 1,93
Std. Sapma 1,280 1,414 1,297 0,981 1,330

- . Ortalama 2,53 1,85 1,86 2,13 1,93
Bilisim Teknolojileri Std. Sapma 1,506 1,303 1,187 1,408 1,299

Muhasebe-Einansman Ortalama 2,67 2,32 2,09 2,25 2,27
Std. Sapma 1,633 1,594 1,503 1,653 1,569

Uriin Tasartmi Ortalama 2,07 2,15 2,04 2,06 2,10
Std. Sapma 1,335 1,510 1,476 1,237 1,453

* 1: Hi¢ uygulamryor/ 5: Ileri seviyede uyguluyor

** ANOVA test sonucuna gore 0,05 seviyesinde sektorler arasinda anlamli farklilik géstermektedir.

Tablo 8. Departmanlara gore Endustri 4.0 teknolojilerini orta ve ileri diizeyde kullanan igletme sayisi

Departmanlar

Orta ve ileri diizeyde kullanan isletme sayisi

Yiizde (%)

Uretim 78 42,3
Aragtirma-Gelistirme 72 39,2
Muhasebe-Finansman 72 39,1
Uriin Tasarimi 62 33,7
Satig-Pazarlama 60 32,6
Bilisim Teknolojileri 59 32,1
Bakim-Onarim 56 30,4
Satin Alma 55 29,8
Lojistik 36 19,6
Isletmelerin nesnelerin interneti teknolojileri olarak  gdziikmektedir. Sensor teknolojisinin diger

belirtilen 5 teknoloji [41] uygulamasma iliskin
kullanim diizeyleri ve orta ve ileri diizeyde bu
teknolojileri kullanan KOBI’lerin sayilar1 Tablo 9 ve
Tablo 10’da 6zetlenmistir. Elde edilen sonuclara gore
KOBI’lerin belirtilen teknolojileri kullanim diizeyleri
goreceli olarak olumlu yondedir. Ozellikle sensor
teknolojisi en ileri diizeyde kullanilan teknoloji olarak
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teknolojilere kiyasla ulagilabilirliginin fazla olmasi ve
maliyet agisindan diger teknolojilere kiyasla daha ucuz
olmasi bu durumun sebepleri arasinda gosterilebilir.
Dolayisiyla  KOBI’lerin  kaynaklarnin  yettigi,
erigebildikleri teknolojileri agirlikli olarak kullandiklari
sOylenebilmektedir.
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Tablo 9. Sektorlere gore nesnelerin interneti teknolojilerinin ortalama kullanim diizeyleri*

L. . s . . . Genel
Nesnelerin interneti teknolojileri Gida Makine Otomotiv.  Kimya ortalama
Makineden makineye iletisim araglari  Ortalama 2,73 2,23 2,02 2,25 2,21
(M2M) Std. Sapma 1,58 1,395 1,382 1,291 1,399

; - Ortalama 3,47 3,16 2,88 2,81 3,07
Sensor teknolojisi Std. Sapma 1,407 1,447 1,536 1,223 1,455
. Ortalama 2 1,78 1,32 15 1,63
RFID (radyo frekanst ile tanimlama) Std. Sapma 1,309 1296 0948 0,894 1181
Depo otomasyon sistemleri (otomatik Ortalama 1,87 1,53 1,35 1,75 1,52
raflar vh.) Std. Sapma 1,457 0,991 0,916 1,125 1,028
Gergek zamanli yer belirleme sistemleri  Ortalama 2,33 1,59 1,33 1,44 1,55
(GPS vb.)** Std. Sapma 1,759 1,082 0,873 0,727 1,09

* 1: Hig uygulamryor/ 5: fleri seviyede uyguluyor
** ANOVA test sonucuna gore 0,05 seviyesinde sektorler arasinda anlamli farklilik géstermektedir.

Isletmelerin nesnelerin interneti teknolojilerini orta ve
ileri diizey kullanimlarina bakildiginda ise yine
Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanim diizeylerinde
elde edilen sonuglar ile benzer sonuglar elde edildigi
sOylenebilir. Her ne kadar Tablo 10’da belirtilen
teknolojileri orta ve ileri seviyelerde kullanan isletme

sayilar1 olumlu KOBI’ler baglaminda olumlu goziikse
de genel Endiistri 4.0 teknolojilerini kulanim diizeyleri
ile kiyaslandiginda bu isletmelerin  kendilerini
teknolojik smiflandirmada mevcut seviyelerinden daha
ileri seviyede konumlandirdiklarini géstermektedir.

Tablo 10. Nesnelerin interneti teknolojilerini orta ve ileri diizeyde kullanan igletme sayisi

Nesnelerin interneti teknolojileri

Orta ve ileri diizeyde kullanan isletme sayisi

Y Uizde (%0)

Sensor teknolojisi 130 70,2

Makineden makineye iletisim araclari (M2M) 72 38,9

RFID (radyo frekans: ile tanimlama) 35 18,9

Depo otomasyon sistemleri (otomatik raflar vb.) 31 16,7

Gergek zamanh yer belirleme sistemleri (GPS vb.) 32 17,3
Endiistri 4.0 ile ilgili bir diger 6nemli teknoloji ise bulut ~ durumlar1 Tablo 11°de belirtilmistir. Buna gore

bilisim  uygulamalaridir.  Arastirmaya  katilan
KOBI’lerin bulut bilisim teknolojileri [40] kullanim

KOBI’lerin %35,8’si veri depolama ve yedeklemede
bulut bilisim teknolojilerini kullandigini belirtmistir.

Tablo 11. Bulut bilisim teknolojileri kullanan igletme sayilart

Bulut bilisim kullamim alanlari

Isletme sayis1 Ylzde (%)

Veri depolama ve yedekleme 66 35,8
Veri analizi 16 8,6
Isletim destegi ve yazilim gelistirme 11 59
Makina ve cihazlar {izerine gomiilii bilisim sistemleri 14 7,6
Hichiri 111 60
Imalat sanayinde faaliyet gosteren isletmelerin iiretim  ilgili farkindalik sahibi oldugu géreceli olarak

ve lojistik faaliyetlere iligskin biiylik veri ile miisteri
kaynakli ¢esitli verileri toplayip kullanmasi, iiriin
kalitesinin artirilmasi; tedarik zinciri riskinin ve lojistik
faaliyetlerin etkin yonetilmesi gibi ¢ok sayida fayda
icermektedir [42]. Bu ¢ergevede isletmelerin belirtilen
verileri kullanim diizeyleri ortalamasi ve kullanan
isletme sayilar1 Tablo 12 ve Tablo 13’de 6zetlenmistir.
Sonuglar incelendiginde KOBI’lerin veri kullanimu ile

soylenebilmektedir. Ozellikle miisterilere ve iiretim
stireclerine iligkin verilerin toplanmasi ile ilgili olarak
tiim sektorlerde bir farkindalik oldugu goriilmektedir.
Isletmelerin yaklasik olarak %64’ii miisteri verilerinin
toplanmasii, yaklasik %70’i ise iiretim esnasinda
makine ve siire¢ verilerinin toplanmasi uygulamalarini
orta ve ileri diizeyde uyguladiklarini belirtmistir.

Tablo 12. Ortalama veri kullanim diizeyi*

Veri kaynaklari Gida Makine Otomotiv Kimya Genel
ortalama

Miisteri verilerinin toplanmasi (Tiiketim Ortalama 3,53 3,18 3,16 3,06 3,19

aliskanliklart vb.) Std. Sapma 1,767 1,399 1,486 1,482 1,457
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Ortalama

Uretim esnasinda makine ve siireg verilerinin 3,08 2,89 3,36 3 3,05
toplanmast Std. Sapma 1,553 1,272 1,454 1,506 1,373
Lojistik faaliyetlere iliskin verilerin es zamanlh Ortalama 2.2 2,34 2 2,56 2,24
toplanmasi (Dagitim araglarinin konumlarmin takip
edilmesi vb.) Std. Sapma 1,568 1,316 1,21 1,59 1,332
Ekonomik, sosyal ve siyasal gelismelere ve miisteri Ortalama 2,8 2,59 2,45 2,31 2,54
egilimlerine ait verilerin dis kaynaklardan temini Std. Sapma 1,612 1,347 1,278 1,537 1,36
* 1: Hig uygulamyor/ 5: Ileri seviyede uyguluyor
Tablo 13. Sektorlere gore veri kullanimi orta ve ileri diizeyde olan isletme sayisi

isletme Genel
Veri kaynaklari sayist (n) Gida Makine Otomotiv Kimya toplam

Yiizde (%) P
Miisteri verilerinin toplanmasi (Tiiketim n 9 61 38 10 120
aligkanliklar1 vb.) % 0,6 0,65 0,67 0,63 64,86
Uretim esnasinda makine ve siireg verilerinin n 9 60 36 11 118
toplanmasi % 0,69 0,65 0,72 0,69 67,82
Lojistik faaliyetlere iliskin verilerin es zamanlh n 4 39 18 7 70
toplanmasi (Dagitim araglarinin konumlarmin takip o
edilmesi vb.) % 0,27 0,41 0,32 0,44 37,84
Ekonomik, sosyal ve siyasal gelismelere ve miigteri n 8 46 27 7 89
egilimlerine ait verilerin dis kaynaklardan temini % 0,53 0,49 0,48 0,45 48,37

Veri kullanim diizeylerinin yani swra elde edilen
verilerin saklanma yontemleri de Endustri 4.0 ile 6ne
cikan diger unsurlar arasindadir [40]. Arastirma
kapsamimndaki KOBI’lerin veri saklama durumlari
incelendiginde yaklasik %60’ mimn verilerini yerel bir
bilgisayarin internet baglantisiyla, yaklasik %30’unun
gevrimdisi sistemleri ile sakladiklari belirlenmistir.
Kullanilan diger ydntemler ise ¢evrimigi sistemler,
giivenli gevrimici saglayicilar (Bulut teknolojileri) ve
ortak bir veri taban1 kullanimi seklindedir.

KOBI’lerin sistem biitiinlestirme uygulamalarina
yaklagimlar1 incelendiginde ise sistem biitiinlestirme
uygulamalarini isletme icerisinde orta ve ileri seviyede
kullanan isletmelerin oraninin %43, isletme dis1 ise
%30 oldugu goriilmiistir. Bu sonu¢ Endiistri 4.0
teknoloji  diizeyini yakalama agisindan  yeterli
seviyelere ulasamamis olsa bile KOBI’ler acisindan
goreceli olarak dijitallesme yolunda olumlu gidisati
gosterdigi sdylenebilmektedir.

IVV. SONUC

Bu c¢alismada Konya imalat sanayiinde faaliyet
gosteren KOBI’lerin teknoloji uygulama seviyelerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla belirlenen 4

sektorden toplam 185 isletme ile gorismeler
gergeklestirilmistir. Incelenen isletmelerin  biiyilik
¢ogunlugu makine ve otomotiv imalat sanayii

isletmeleri olup, daha c¢ok kiigiik isletme (10-49
calisan) oOlgegindedir. Teknoloji kullanimi ile ilgili
oncelikli olarak imalat teknolojileri degerlendirmeye
alinmistir.  Imalat teknoloji kullanim  diizeyleri
incelendiginde isletmelerin genel olarak orta Ustl
seviyede bu teknolojileri kullandiklar1 goézlenmistir.
Imalat teknolojileri agismdan sonuglar
degerlendirildiginde isletmelerin  gerek  bolgesel
gerekse sektorel agidan degerlendirildiginde temel

329

teknoloji kullaniminda goreceli olarak iyi bir konumda
olduklar1 sdylenebilir. Degerlendirmeye alman bir

diger teknolojik uygulama kriteri ise bilisim
teknolojileridir.  Incelenen isletmelerdeki bilisim
teknolojileri  kullanim diizeylerine iliskin veriler

incelendiginde seviyede isletmelerin ortalama bir
diizeye sahip oldugu goriilmektedir. Bu teknolojiler
icerisinde internet ve yerel alan aglar1 kullanim
diizeyleri oldukca yiiksek bir seviye gostermistir. Bu
durum bilisim teknolojileri smifi igerisinde bu
teknolojilerin temel teknolojiler olmasi ve c¢agimiz
teknolojik gelisimleri agidan degerlendirildiginde
normal bir durum olarak degerlendirilebilir. Elde edilen
sonuclar Konya’daki imalat sanayii KOBI’lerinin
bilisim ve imalat teknolojileri uygulama diizeyleri
degerlendirildiginde belirlenen sektorlerin, Endustri
4.0 doniisiimii agisindan heniiz baslangi¢ diizeyinde
oldugu soylenebilir. Ebetteki her teknolojinin her

sektorde tam kapasite kullanimi s6z konusu
olmayabilir. Bu teknolojilerin sektorlerin
gereksinimleri agisindan  degisiklik  gostermeleri

normal bir durumdur. Ancak sonuglardan hareketle
sektorlerin kendileri ile ilgili teknolojilerinden bile tam

anlamiyla  yararlanmadiklar1  séylemek  yanlig
olamayacaktir.
KOBI’lerin Endiistri 4.0 teknolojileri uygulama

diizeyleri incelendiginde ise kullanim dizeyinin
oldukca diisik oldugu goriilmektedir. Belirtilen
teknolojilerinin  diisiik seviyede de olsa yine

uygulaniyor olmasi dijitallesme siirecine geciste bir
adim atildigin1 gostermektedir. Elde edilen sonuglar
basta TUSIAD (2016) ve Berger (2017) gibi
uluslararasi kuruluslarin Tiirkiye’deki sanayi sektériine
ilisgkin raporlarinda elde edilen sonuglar ve Sahin
(2019), Cevik (2019) gibi Tirkiye ile ilgili yapilan
bilimsel ¢alismalarin  sonuglar1 ile paralellik
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gostermektedir.  Isletmelerin ~ bu  teknolojilere
atfettikleri 6nem dereceleri degerlendirildiginde ise
teknolojilerin kullanim diizeyinin ¢ok diisiik olmasina
ragmen her teknolojiye verilen Onem seviyesinin
yiikksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum isletme
yoneticilerinin ve miihendislerinin yarinin ihtiyaglari
hakkinda farkindalik sahibi oldugunu gostermektedir.
Yani sadece vizyon sahibi degil ayn1 zamanda faaliyet
gosterdikleri sektoriin  gelecegi ve rekabet sartlart
acisindan  yonetim  bilincine sahip olduklarini
gostermektedir. Bu sonug ¢alismanin ortaya koydugu
6nemli sonuglardan bir tanesidir. Endustri 4.0 slirecinin
onemine ve siirecin sektér ve isletme acisindan
saglayacagi katma degere yonelik farkindalik sonuglari
Kamber ve Bolatan [36] gibi Endiistri 4.0 farkindaligt
lizerine  yapilmis  ¢aligmalarin  sonuglar1 ile
ortiismektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulandig1 departmanlar
incelendiginde ise temel seviyede de olsa belirlenen her
departmanda uygulandigi  yoniinde bir sonuca
varilmustir. Isletmeler, teknoloji uygulama diizeylerinin
diisiik oldugunu belirtmis olmalarma ragmen ayni
degerlendirmeyi departmanlar agisindan yaptiklarinda
konuya daha olumlu yaklagmislardir. Bu sonug¢ da
aslinda isletmelerin kendilerini teknoloji kullanim
diizeyi acisindan oldugundan daha fazla iyi
(overestimation) degerlendirdigini  gostermektedir.
Benzer sonuclar nesnelerin interneti teknolojileri
kullanim diizeyleri incelemelerinde de gdzlenmistir.
Incelenen isletmeler nesnelerin interneti teknolojileri
kullanimi konusunda kendilerini oldugundan daha iyi
bir seviye konumlandirmaktadir. Bu teknolojiler
icerisinde sensor teknolojilerinin  kullanimi  diger
teknolojilere kiyaslandiginda yiiksek diizeyde kullanim
seviyesi elde etmektedir. Bu durum teknolojilere
ulasilabilirlik ve maliyet agisindan
degerlendirildiginde, sensor teknolojisinin  diger
teknolojilere kiyasla daha ucuz, erisilebilir ve kolay
anlasilabilir olmasi ile agiklanabilir.

Endistri 4.0 ile gundeme gelen teknolojilerin
islevselliginin ana kaynagi veridir. Sistemlerin etkin
galismasi birbirleri arasindaki veri iletisiminin etkin,
anlikk ve dogru sekilde saglanabilmesinde gizlidir.
Dolayisiyla dijital bir is diinyasinda incelenmesi
gereken bir diger dnemli teknoloji bulut bilisim ve veri
sistemleri kullanimidir. Bu teknolojiler isletmelerin
Endustri 4.0 teknoloji uygulama seviyelerinin énemli
bir gostergesini olusturmaktadir. Incelenen isletmelerin
bulut bilisim teknolojileri  kullanim  diizeyleri
degerlendirildiginde, yarismna yakininin belirlenen
teknolojileri kullandig1 goriilmiistiir. Ozellikle veri
kullanim diizeyleri tiim sektorlerde goreceli olarak
olumlu sonuglar gostermistir. Isletmelerin miisteri ve
iiretim siireglerine iliskin verileri, orta ve tizeri diizeyde
topladigr elde edilen sonuglar arasimdadir. Bu sonug
isletmelerin, Endistrilerin geleceginin sekillenmesinde
¢ok biiyik Onem tasiyan veri ve veri analizi
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konularinda farkindalik sahibi olduklarm

gostermektedir.

Calisma sonugclart genel olarak degerlendirildiginde,
incelenen isgletmelerin mevcut imalat ve biligim
teknolojilerinde goreceli olarak orta diizey kullanim
konumuna sahipken, Endustri 4.0 teknolojileri
uygulamalarinda ¢ok disik diizeyde kaldigi
gorilmektedir. Bu durum gerek sektdrel gerekse dlgek
agisindan degerlendirildiginde, Endiistri 4.0’a gecis
sirecinde  KOBI’lerin uzun bir yol kat etmesi
gerekliligini gostermektedir. Incelenen isletmeler temel
almarak, heniiz Endiistri 3.0 gostergesi olan mevcut
imalat ve bilisim teknolojilerinin kullaniminda bile ileri
seviyelere ulagilmadig disiiniildiigiinde, Endiistri 4.0
teknolojileri  kullanim  diizeyinin  heniiz  diisiik
seviyelerde olmasit ¢ok sasirtict bir sonug¢ olarak
g6zikmemektedir.

Yapilan bu calismanin sonuglari temel alindiginda iki
temel Gneri ortaya konulmak istenmektedir. ilk oneri
yapilacak olan yeni ¢alismalara yoneliktir. Endiistri 4.0
ile ilgili yeni yapilacak caligmalarda gerek kiiciik ve
orta Olgekli isletmeler gerek ise bilyiik oOlcekli
isletmeler bazinda Endiistri 4.0 teknoloji kullaniminin
daha genis bir sektdr ag1 agisindan degerlendirilmesi ve
daha genis bir perspektiften siirecin tiim boyutlart ile
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Diger bir deyisle,
KOBI’lerin Endiistri 4.0 déniisiimiiniin, ileri teknoloji
kullaniminin yaninda, yonetim stratejileri, gevresel
etki ve insan kaynagi istihdami agisindan da
incelenmesi gerekmektedir. Bir diger oneri ise konu ile
ilgili ~ politikalarm  ve  ekonomik  siireglerin
gelistirilmesinden sorumlu olan kurum ve kuruluslarla
ilgilidir. Ozellikle bilgi birikimi, yazilim ve donanim
imkanlari, egitimli ve yetenekli insan kaynagi ve
yatirim sermayesi vb. baglica kaynaklar1 yeterli
diizeyde olmayan KOBI’lerin yasanmakta olan dijital
doniisime uyum saglamasi igin gesitli desteklere
ihtiyag duydugu gozlemlenmektedir. KOBI’lerin bu
stirecte kendi stratejilerini gelistirebilmeleri i¢in bu
yeni teknolojilerin, isletmeleri ve sektorleri agisindan
ne gibi tehdit ve faydalar igerdigini tam olarak
anlamalar1 biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu gecis
siirecinin  KOBI’lerin lehine islemesi ve rekabet
giiclerini artirmasi adina, siirece iliskin bilinglendirme
ve bilgilendirme caligmalarinin yapilmasma olanak
verecek, KOBI’lere 6zel danismanlik merkezlerinin
kurulmasinin  hem sektorlerin hem de iilkelerin
ekonomik siirdiiriilebilirligi acisindan faydali olacagi
diigtiniilmektedir.
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