MARMARA AVRUPA ARASTIRMALARI DERGISI e Cilt 27 e Say1:1 « 2019 145

ENDUSTRI 4.0°’A DONUSUM SURECI: AVRUPA BiRLIiGi
ULKELERININ PERFORMANSI UZERINE AMPIiRiK BiR ANALIiZ

Hayriye ATIK*
Fatma UNLU**

0z

Dordiincii Endiistrivel Devrim veya Endiistri 4.0, son donemlerde AB
tilkelerinde en ¢ok arastirma yapilan konulardan biridir. Bir taraftan iiye
tilkeler son gelisme asamasini temsil eden Endiistri 4.0°a gecis i¢in ¢aba
sarfederken, diger taraftan AB bu siireci hizlandiracak ortak politikalar
gelistirmektedir. Makalenin amaci, AB iilkelerinin Endiistri 4.0’a déniistim
stirecindeki goreceli performanslarmni belirlemektir. 28 AB iilkesine ait 12
Endiistri 4.0 gostergesinden faydalanilarak kiimeleme ve ayirma analizleri
gerceklestirilmistiv. Kiimeleme analizinde hiyerarsik kiimeleme analizlerinden
Ward yontemi tercih edilmistir. Elde edilen bulgular, AB iilkelerinin alti farkl
performans diizeyine sahip oldugunu ve Birligin bu agidan homojen bir
gortintim sergilemedigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, AB, Kiimeleme Analizi.

THE TRANSITION PROCESS TOWARDS INDUSTRY 4.0: AN
ANALYSIS ON THE PERFORMANCE OF THE EUROPEAN UNION
COUNTRIES

Abstract

Fourth Industrial Revolution or Industry 4.0, has become one of the more
frequently discussed topics in the EU countries recently. On the one hand the
EU members tries to transform Industry 4.0, on the other hand the EU develops
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some policies to transform this process. The aim of this article is to determine
there relative performance of the EU countries towards the transformation to
Industry 4.0. 12 Industry 4.0 indicatorsfor 28 EU countriesareused in cluster
and discriminant analyses. Ward method which is one of the hierarchical
cluster analysis methods was used. The evidences indicated that the EU
countries have six different performance levels and the Union does not
represent a homogenous structure.

Keywords: Industry 4.0, EU, cluster analysis.

Giris

Endiistri 4.0 olgusu, son donemlerde iktisatgilarin, isletmecilerin ve
miihendislerin {izerinde en fazla ¢alistiklar1 konulardan biri haline gelmistir.
Ozellikle bu ii¢ grubun bu konu ile yakindan ilgilenmelerinin nedeni, Endiistri
4.0’1n yeni bir iiretim ve tiiketim anlayisini giindeme getirmesidir. Kavram, ilk
kez 2011 yilinda Almanya’da gerceklestirilen Hannover Fuari’nda giindeme
gelmistir. Uretimin planlanmasinda en dnemli unsur haine gelen tiiketici talebi,
esnek {liretim silireglerinin giindeme gelmesine yol a¢mistir. Endiistri 4.0
diisiincesinin temelinde, otonom olarak faaliyette bulunan makineler ve {iretim
sistemleri yer almaktadir. Bu sayede iiretim siireglerinde insan faktoriine olan
ihtiyacin azaltilmasi, iiretim sistemleri ve fabrikalarin daha akilli hale gelmesi,
kendi kendini yoOnetebilen iretim siireclerinin olusturulmasi, insan kaynakli
hatalarin azaltilmas1 ve {iretim siireglerinde tam bir standardizasyona gidilmesi
hedeflenmektedir. Boylelikle maliyetlerin disiiriilmesi, kaynak verimliliginin
saglanmasi, inovasyon temelli biiylime siirecine gegis ile birlikte rekabet
giiclinlin artmasi beklenmektedir. Bu nedenle 6zellikle gelismis lilkeler basta
olmak {izere Endiistri 4.0’a doniislim siireci tiim iilkeler i¢in 6nem arz etmekte
olup, AB’nin bu doniigiim siirecindeki deneyimlerinin godzlemlenmesinin
anlamli olmasi kanaatiyle bu konu arastirilmaya deger goriilmiistiir.

Bu caligmanin amaci, AB iilkelerinin Endiistri 4.0’a doniisiim siirecinde
goreceli performanslarinin belirlenmesine katkida bulunmaktir. Bu baglamda
hangi AB iilkelerinin Endiistri 4.0 performansi agisindan benzerlik gosterdigi ve
AB iilkelerinin Endiistri 4.0 acisindan kag farkli performans diizeyine sahip
oldugu belirlenmek istenmistir. Literatlir incelendiginde Endiistri4.0 ile ilgili
siirl sayida ¢alisma oldugu ve bu sinirlt sayidaki ¢aligmalarin agirlikli olarak
kavramsal nitelik tasidigi goriilmektedir. Ancak, onceki caligmalarda AB
iilkeleri ile ilgili firma bazinda analizlerin yapilmadig1 gozlenmistir. Calisma,
kullandig1 ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemleriyle de literatiirdeki diger
caligmalardan ayrilmaktadir.

Calismada Avrupa Birligi tilkelerine ait dijital ekonomi ile ilgili verilerin
yayinladig1 Eurostat veri tabanindan elde edilen ve 28 AB iiyesi iilkeye ait olan
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firma bazli veriler kullanilmigtir. 2015-16 dénemine ait toplam 12 degisken
analizlerde kullanilmistir. S6z konusu veriler ile o6ncelikle Ward yontemi
kullanilarak kiimeleme analizi ardindan ise ayirma analizi gergeklestirilmistir.

Calisma esas itibariyle dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde;
endiistri devrimleri tarihsel gelisim siireci agisindan ele alimmustir. Ikinci
boliimde; Endiistri 4.0 olgusunu olusturan temel unsurlar ve beklenen muhtemel
etkiler dikkate almarak kuramsal cerceve verilmeye calisilmistir. Ucgiincii
boliim; Avrupa Birligi’nin Endiistri 4.0 politikas1 kapsaminda sundugu fon
programlarina ayrilmistir. Son boliimde ise ampirik analiz ve sonuglarina yer
verilmistir.

Endiistri Devrimlerinin Tarihsel Gelisim Siireci

Endiistri devrimleri ekonomik, siyasi, kiiltiirel ve toplumsal degisimlere yol
acan teknolojik ilerlemeleri ifade eder. S6z konusu teknolojik ilerlemeler
sadece verimlilik ve {iretim artigina yol acarak {iretim siire¢lerini degistirmekle
kalmayip, ayn1 zamanda toplumsal hayati etkileyen sonuc¢lar dogurmaktadir. Bir
baska deyisle, teknolojinin gelismesi ile ortaya ¢ikan sanayi devrimleri
beraberinde toplumsal yapinin da sekillenmesini saglamaktadir.

Teknolojik ilerlemeler endiistri devriminden baslayarak endiistriyel
verimlilik artiglarma yol acan ii¢ temel asamanin kat edilmesini miimkiin
kilmistir (TUSIAD, 2016: 19; Qin vd., 2016: 173). ilk asama; makine cagi
olarak adlandirilan Birinci Endiistri Devrimine isaret eder. Bu devrim, 1763
yilinda James Watt tarafindan buhar giicii ile ¢aligan makinenin icat etmesi ile
baslamigtir. Su ve buhar giicliniin daha verimli kullanilmasini saglayan bu
icadin ardindan EdmundCartwright, 1784 yilinda mekanik dokuma tezgahi
icat ederek mekanik liretime gecisin yolunu acmistir (Celiktas vd., 2016: 24).
Boylece insan giiciiniin yerini ikame eden makineler, kiigiikk atolyelerin
fabrikalara donilismesini saglayarak iiretim artisin1 hizlandirmistir. Buhar giicii
endiistrinin yam1 sira ulasgtirma alaninda da kullanilarak yeni pazarlara
ulagilmasini kolaylastirmigtir. Bununla birlikte emek ve sermaye iliskilerini
daha belirgin hale getiren bu devrim, smifli toplum olgusunu 6n plana
¢ikarmugtir (Gorgiin, 2016: 11, 18).

Ikinci asama; teknoloji devrimi olarak nitelendirilen ve 1860-1914 yillarim
kapsayan ikinci Endiistri Devrimine isaret eder. 1860 yilinda Ingiliz Mucit
Bessemir tarafindan icat edilen ucuz gelik {iretim yontemi ile baslayan bu
devrim, elektrik enerjisinin iiretim siireglerinde kullanilmasi ve seri iiretime
gecis ile karakterize edilmistir (Heng, 2014: 2; Celiktas vd., 2016: 24-25).
Fordizm olarak da adlandirilan ikinci Endiistri Devrimi, kayan bant sisteminin
varlig1 sayesinde tek tip {iiretime dayali (standart tiretim) kitlesel iiretimi
miimkiin kilmistir (Alg¢in, 2016: 21). Buna ilaveten, iiretimde ciddi verimlilik
artislaria yol acan teknolojik ilerlemeler, agir sanayinin gelismesine de imkan
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tanimigtir. Bu devrim o6zellikle ABD ve Almanya gibi gelismis {ilkelerin
iktisadi kalkinma siireclerinde 6nemli bir rol tistlenmistir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra gelismeye baslayan dijital teknolojiler,
kiiresellesme olgusunun beraberinde getirdigi rekabet kavrami ve degisen
titkketici tercihleri endiistriyel siireclerde ti¢lincli asamaya gecisi baglatan temel
unsurlar olmustur. Ugiincii Endiistri Devrimi olarak adlandirilan bu asama,
1968 yilinda ilk kez gelistirilen programlanabilir makinelerin kullanilmasi ile
baslamigtir (Algm, 2016: 21). Dijital teknolojilere ilaveten iletisim
teknolojilerinin gelismesi de bu siirece katki saglamigtir. Boylece, bilgisayar ve
iletisim teknolojilerinin iiretim siireclerinde kullanilmasi ile birlikte degisen
sartlara uyum saglayabilme Ozelligine sahip olan esnek iiretim sistemlerine
gecilmistir.

Her bir endiistri devrimi fliretim siireclerinde onemli degismelere yol
agmugtir. Bundan 6nceki endiistriyel devrimler, elektrik ve bilgi teknolojilerinin
iiretim siireglerinde kullanilmasim saglamustir (Qin vd., 2016: 173-174). iginde
yasadigimiz Endiistri 4.0 siirecinde, siber-fiziksel sistemlere dayali olarak
iretim siireglerinin internet ilizerinden ag yapilan ile birbirine baglanmasim
saglayan teknolojiler 6n plana ¢ikmustir.

Endiistri 4.0 ve Kuramsal Cercevesi

Kiiresellesmenin en son dalgasi olarak adlandirilan Endiistri 4.0 olgusunun
iretim ve tiketim siire¢lerinde koklii degisimlere yol agacagi ileri
stiriilmektedir (Schwab, 2016: 16). Kiiresellesmenin beraberinde getirdigi
teknolojik ilerlemeler ve siirekli olarak degisen tiiketici taleplerine uyum
saglayarak hizli bir gsekilde cevap verebilen esnek iiretim sistemlerine olan
ihtiya¢ Endiistri 4.0’1 glindeme getiren temel unsurlar arasinda yer almaktadir.
S6z konusu temel unsurlarin yan sira, lilkeler arasinda hem ekonomik hem de
sosyal igbirliginin artmasi, yiikselen yeni ekonomilerin kiiresel piyasalarda 6n
plana ¢ikmasi, kiiresellesme olgusunun giderek yayginlasmasi, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin bilgi ekonomilerini yonlendirmesi, iklim degisikligine bagh
olarak ¢evresel konularin Oneminin ve giivenlikle ilgili kaygilarin artarak
devam etmesi ve kaynak kitlig1 sorununun halen énemini korumasi gibi temel
faktorler de siirece katki saglamaktadir (TUSIAD, 2016: 20).

Endiistri 4.0 kavram ¢esitli yazarlar ve kurumlar tarafindan farkli sekillerde
tamimlanmaktadir. Ornegin; Deloitte (2015) Dérdiincii Endiistri Devrimi olarak
adlandirdig1 kavram, “imalat sanayindeki deger zinciri siirecinin yonetimi ve
organizasyonundaki ileri gelisimsel asama” olarak tamimlamistir. Gorgiin
(2016) ise, bu kavrami sistem yaklagimi kapsaminda ele alarak “bircok sistemin
bilegsiminden meydana gelen biitiinlesik bir endiistriyel yaklasim” olarak
degerlendirmistir. Benzer sekilde, Banger (2016) de Endiistri 4.0’1 biitiin
aktorlerin karsilikli etkilesimini ve igbirligini esas alan bir siire¢ olarak



MARMARA AVRUPA ARASTIRMALARI DERGISI 149

degerlendirmekte ve bu olgunun temelinde teknolojinin yer aldigini ifade
etmektedir. Qesterreich ve Teureberg (2016) ise firmalarin tedarikgileri,
ortaklari ile iirettikleri {irlinler arasindaki etkilesimi saglamak igin dijital deger
zinciri yaratilmasi ve imalat sektoriinde otomasyon ve dijitallesmenin artmasi
olarak tanimlamustir.

Ozetle; Dérdiincii Endiistri Devrimine isaret eden bu yaklasimin 6ziinde,
iretim sireclerinde insan faktoriine gereksinimi azaltarak otonom olarak
faaliyette bulunan makineler ve iiretim sistemleri yer almaktadir. Uretim
sistemleri ve fabrikalarin daha akilli hale geldigi kendi kendini yonetebilen
iiretim siirecleri olusturularak insan kaynakli hatalarin minimize edilmesi ve
iretim siireglerinde tam bir standardizasyona gidilmesi hedeflenmektedir
(Gorgiin, 2016: 142).

Buradan hareketle Endiistri 4.0’in  temel oOzellikleri bes baslhikta
degerlendirilebilir (Walter vd., 2015: 13; Roblek vd., 2016: 2-3; Smit vd., 2016:
21; Gilchrist, 2016: 197). Bunlardan ilki, ighirligidir. Endiistri 4.0 olgusunun
temelinde, iiretim ve tliketim siireclerinde yer alan tiim aktdrlerin ve biitiin
kanallarin (lojistik, dagitim, pazarlama vb.) birbirleri ile iletisim ve etkilesim
icinde olmasi ve ag yapt mekanizmasi olarak nitelendirilen bu yapinin
siirdiiriilebilir olmas1 diisiincesi yatmaktadir. Ikinci temel o6zellik, gergek ve
sanal diinyanin birbirine yakinlastirilmasini hedefleyen sanallastirma olarak
adlandirilan faaliyetlere isaret eder. Oncelikle akilli fabrikalarin kopyalari
simiilasyon modelleri yardimiyla olusturulur. Sonrasinda ise iirlinlerin yagsam
dongiisii boyunca olusan her faaliyet internet araciligiyla ag sistemleri
iizerinden birbirine baglamr. Ugiinciisii, hiyerarsik sistemin karsit1 olan
merkezsizlesmedir. Uretim siirecindeki aksakliklarin tespit edilerek giderilmesi
ve tiiketici taleplerindeki degisiklikler karsisinda hizli bir sekilde uyum
saglayarak cevap verebilme Ozelligine sahip siber-fiziksel sistemlerin,
firmadaki yoneticilerin yerini aldigi kontrol mekanizmasinin varligina isaret
etmektedir. Dordiinciisii ise, akilli fabrikalarin uyum yetenegi ve esnekligini 6n
plana ¢ikaran modiilerlik 06zelligidir. Akilli fabrikalarin degisen tiiketici
taleplerine uyum saglayabilecek bi¢imde, esnek iiretim siireclerine dayali olarak
tasarlanmasini ifade eder. Endiistri 4.0 olgusun son 6zelligi, gercek zamanl:
tretimdir. Akilli fabrikalardaki yiiksek kullanim orani, iiretim siirecinde
kullanilan materyallerin akiginin ihtiyag kriteri temel alinarak diizenlenmesi ve
iiretim ve stok siirelerinin minimize edilmesi karakterize edilir.

Endiistri 4.0t Olusturan Temel Unsurlar

Endiistri 4.0’1 olusturan yedi teme_l unsur mevcuttur. Bunlar: Akilli
Fabrikalar (Smart Factory), Nesnelerin Interneti (Internet of Things), Siber-
Fiziksel Sistemler (Cyber-Physical Systems), Bulut Bilisim (Cloud Computing),
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Biiyiik Veri (Big Data), Akilli Robotlar (Smart Robots) ve Ug Boyutlu
Yazicilardir (3D Printing).

Akally fabrikalar, Endiistri 4.0’in en onemli 6zelligidir. Akilli fabrikalar
geleneksel fabrikalardan ayiran temel 6zellik; olaganiistii durumlar haricinde
insan faktoriiniin sistem diginda kalmasidir (Gorgiin, 2016: 190). Akilli
fabrikalar, sistemde yer alan biitiin bilesenleri otomatik bigimde birbirine
baglama iglevini yerine getirir. Bu fabrikalarda yer alan tiim makinelerin ve
iiretilen {irtinlerin de akilli oldugu bir yap1 s6z konusudur (Qin vd., 2016: 174).
Ayrica, akilli fabrikalar ¢ok karmasik iiretim siireglerini olduk¢a hizli ve
sorunsuz olarak yonetebilecek sekilde tasarlanmaktadir. Akilli sistemler
tarafindan {retilen {irlinler uzun Omiirlii baska bir ifadeyle daha Kkaliteli
olmaktadir (EBSO, 2015: 20).

Endiistri 4.0’1 olusturan ikinci unsur, nesnelerin internetidir. Bu kavram,
nesnelerin i¢inde gomiilii halde veya yaninda bulunan sensorler araciligiyla
internete  baglanmalarmi saglamak, veri toplayarak iletisim kurabilmek
amactyla olusturulan ag sistemlerine isaret eder (Banger, 2016: 95). Soz
konusu iletisimin saglanabilmesi i¢in RFID, NFC, Wi-Fi, Bluetooth ve Zigbee
gibi yerel ag baglantilar1 kullanilir. Bu sistem, firma igindeki yoneticileri,
calisanlar1, makineleri, bilisgim sistemlerini ve mekanlar1 birbirine baglayarak
hiz, esneklik ve uyumluluk gibi Onemli avantajlar saglayan dikey
entegrasyonlari olusturur. Bunun yani sira, firma ve tedarik zincirinde yer alan
paydaslar1 arasinda iletisim kurarak yatay entegrasyonlarin olugmasina da katki
saglar. Diger taraftan, fiziksel ve dijital {riinlerin arasindaki entegrasyonun
saglanmasi ve bu yolla fiziksel i{irlinlerin dijital 6zelliklerinin artirilmasini da
miimkiin kilmaktadir (Banger, 2016: 95, 100).

Siber-fiziksel sistemler, Uretim sistemlerinin en Onemli bilesenlerinden
birisidir ve internet aracilifiyla fiziksel diinyanin siber alan ile birbirine
baglanmasimi saglayan sistemler olarak tanimlanmaktadir. Sensor destekli
calisan bu sistemler, fiziksel diinyadaki hareketleri internet yoluyla toplayarak
nesneler arasindaki etkilesimi saglamaktadir (Algin, 2016: 23-24). Akilli bir
sekilde birbirine baglantili olan bu sistemler sanal aglar araciligiyla siirekli
bicimde veri aligverisinde bulunulmasini saglar. Siber fiziksel sistemler,
operatdrler ile iletisim kurmak i¢in insanimsi makinelerin ara-yiizlerini kullanir
(Stock ve Seliger, 2016: 537).

Dérdiincii temel unsur, bulut bilisimdir. Internet tabanl bilgi islem
yaklagimina isaret eden bu kavram, bilgisayar 6zelligi olan cihazlar arasinda
iletisim kurarak ortak bilgi paylasimini saglamaktadir Bulut bilisim
teknolojileri, internete bagli cihazlar araciliiyla firmalarin sahip oldugu tim
verileri sanal bir sunucuda depolayarak ihtiya¢ duyuldugunda bu verilere
ulasilmasini saglar (Banger, 2016: 60 ve Gilchrist, 2016: 210).
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Endiistri 4.0’1 olusturan besinci unsur, biyiik veridir. Banger (2016)
tarafindan “verileri tespit etme, depolama, yénetme ve analiz etme agisindan
mevcut veri tabani yazilimlar: ile bagarilamayacak biiyiikliikteki veri kiimeleri”
olarak tamimlanan bu olgunun, biiyiik miktardaki verilerin toplanarak
depolanmasi ve depolanan bu verilerin analiz edilmesi olmak iizere temel iki
ekseni vardir. Biiylik veri sistemine yiiklenecek olan bilgilerin Oncelikle
dijitallestirilmis  olmasi  gerekmektedir (Gor¢iin, 2016: 168). Farklhi
kaynaklardan elde edilen verilerin toplanarak detayli bir sekilde
degerlendirilmesi ve analiz edilmesinin firmalar acgisindan zamanla standart bir
uygulama haline doniismesi beklenmektedir. Boylece firmalar agisindan iiretim
stirecinde kalitenin yiikselmesi ve enerji tasarrufunun saglanmasi da beklenen
olumlu etkiler arasindadir (TUSIAD, 2016: 25).

Afalli robotlar, Endiistri 4.0 olgusunun temelinde yer alan akilli fabrikalarda
insan giiclinli ikame eden yeni isgiler olarak nitelendirilmekte ve {iretim
siirecinin her asamasinda diger isciler ile birlikte caligarak maliyetlerin
diismesine katki saglamaktadir. Bu robotlarin algilama, veri toplama ve analiz
etme yetenekleri olduk¢a yiiksek oldugu i¢in degisen sartlara uyum
saglayabilme agisindan da yiiksek esneklige sahiptirler (Stock ve Seliger, 2016:
539). Tiiketici taleplerindeki degisimlere iligkin veriler, siber-fiziksel sistemler
araciligiyla otomatik olarak akilli robotlara iletilmekte ve akilli robotlar,
operatorlerin  herhangi bir miidahalesine ihtiyag duymadan ilgili veriler
dogrultusunda iiretimi gerceklestirmektedir (Gorgilin, 2016: 189). Bu robotlar
ayn1 zamanda, lretim siireci boyunca olusabilecek sorunlari rapor ederck ag
sistemleri {izerinden bildirirler.

13

Endiistri 4.0 olgusunun son bileseni, ¢ boyutlu yazicilardwr. Bunlar, “ii¢
boyutlu olarak hazirlanan bilgisayar verilerini ii¢ boyutlu nesnelere
doniistiiriilebilen ve tiretim faaliyetlerinde kullanilabilen makineler” olarak
tanmimlanmaktadir (Gorgiin, 2016: 193-194). Bu yazicilar sahip olduklar
teknolojiler ~ sayesinde,  bilgisayar  ortaminda  tasarlanan  nesneleri
iiretebilmektedir. Gelecekte kullanim alanlarmin artmasi beklenen ii¢ boyutlu
yazicilar ile daha karmagik tasarimlara sahip iiriinlerin tiretilmesi de miimkiin
olacaktir.

Endiistri 4.0°1 olusturan biitlin unsurlar, iliretim siirecinde karsilikli etkilesim
ve igbirligi i¢inde hareket etmek suretiyle otomasyonu artirmakta ve boylece
insan faktoriine olan ihtiyaci en aza indirgemeye caligmaktadir. Diger taraftan
stirekli olarak degisen tiiketici ihtiyaglarina en kisa siirede cevap verebilme
yetenegine sahip akilli sistemlerin varligi, esnek {iretim modellerini
giiclendirmektedir. Akilli fabrikalarda akilli sistemlerin iglemesi ile yonetilen
stire¢ler sonucunda olusan tiriinler de akilli tirlinler olarak nitelendirilmektedir.
Buradan hareketle, Endiistri 4.0’mn temel felsefesi; ‘akilli iriinler, akill
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fabrikalarda yer alan akilli makineler ve akilli sistemler tarafindan fiiretilir’
seklinde ifade edilebilir.

Endiistri 4.0 in Beklenen Muhtemel Etkileri

Her yeni toplumsal gelisme asamasi1 ekonomi iizerinde bir takim etkilere yol
agmugtir. Endiistri 4.0’ iilke ekonomileri {izerinde yol agtig1 etkiler; makro
ekonomik etkiler, mikro ekonomik etkiler ve hiikiimetler iizerindeki etkiler
seklinde gruplandirilabilir.

Makro ekonomik etkiler; iilkelerin biiyiime oranlari, istihdam diizeyleri,
fiyatlar genel seviyesi ve gelir dagilimi {izerinde ortaya c¢ikan etkilerdir.
Endiistri 4.0’m ekonomik biiyiime tzerindeki etkisi, Tekno-karamsarlar ve
Tekno-iyimserler seklinde ifade edilen iki farkli yaklasimla agiklanmaktadir
(Schwab, 2016: 38). Tekno-karamsarlar, digital devrimin verimlilik tizerindeki
etkilerinin sona erdigini ve bdylece ekonomik biiyiime {izerindeki etkisinin
smirli  kalacagmi ileri slirmektedirler. Tekno-iyimserler ise, teknolojik
gelismelere bagh olarak, Endiistri 4.0’ verimliligi daha da artirarak biiyiime
iizerinde olumlu etkide bulunacagini belirtmektedirler.

Endiistri 4.0’ istihdam {izerindeki etkisi, uzun vadede ekonominin yapisina
bagh olarak sekillenecektir. ilk asamada istihdam iizerinde beklenen etkiler
olumsuz olacaktir. Bunun nedeni, Endiistri 4.0 asamasinda kullanilan
teknolojilerin emekten tasarruf saglamalaridir. Bu teknolojilerden en yaygin
bilineni {iretimde kullanilan akilli robotlardir (Stock ve Seliger, 2016: 539).
Sonraki agsamalarda Endiistri 4.0’1n istihdam iizerinde olumlu etkiye yol agmasi
beklenmektedir. Ciinkii, emekten tasarruf saglayan teknolojilerin kullanilmasi
sonucunda igsiz kalan insanlar, beceri ve yeteneklerine uygun olan alanlarda is
bulmaya basladik¢a istihdam orani ve verimlilik artacaktir. Elbette, bu ikinci
etki kesin olarak ortaya ¢ikacak bir etki degildir. Isgiicii piyasalarinin is yaratma
kapasitesine bagli olarak ortaya ¢ikabilecek bir etkidir. Beklenen bu ikinci
etkinin ortaya ¢ikmamasi drumunda issizligin boyutlarinda daha biiyiik artiglar
ortaya ¢ikacaktir.

Endiistri 4.0, bir taraftan yeni yatirimlarin yapilmasi, diger taraftan mevcut
tesislerin yeni sisteme doniistiiriilmesi yoluyla yatrimlari artiracaktir. Endiistri
4.0’m temel oOzelliklerinden biri, akilli fabrikalarin t{iretim siirecinde
kullanilmasidir. Akilli fabriklarin ihtiya¢c duydugu ag sistemleri ve robotlarn
temin edilmesi yatirimlari artiracaktir.

Endiistri 4.0 fiyatlar genel diizeyi lizerinde de etkili olacaktir. Otomasyon
diizeyinin ylikselmesine bagli olarak sermaye faktorii emek faktoriinlin yerini
alacaktir. Emege olan talebin diismesi, iicretler genel seviyesinde diisiise yol
acacaktir. Ucret diisiisii tilkketim diizeyini azaltirken, talep diismesine bagl
olarak fiyatlar genel diizeyinde diismeye yol acacaktir (Schwab, 2016).
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Endiistri 4.0’1in gelir adaletsizligini artirmasi beklenmektedir. Sermayenin
emek faktoril yerine ikame edilmesi, sermaye faktoriiniin ulusal gelirden aldig:
payin artmasina yol acgacaktir. Endiistri 4.0 olgusu nitelikli emek faktoriiniin
talebini artirirken, niteliksiz emek faktoriiniin talebinde azalmaya yol agacaktir.
Dolayistyla, sadece sermaye faktoriiniin ulusal gelirden aldig1 pay artmayacak,
ayni zamanda nitelikli emek faktoriiniin aldig1 pay da artacaktir. Tam tersine
niteliksiz emek faktoriiniin ulusal gelirden aldig1 pay azalacaktir. Boylece, gelir
dagiliminda ortaya ¢ikacak bozulma, ekonomik sorunlarla birlikte sosyal
sorunlari da artiracaktir.

Endiistri 4.0’1n bireyler ve firmalar iizerindeki etkileri mikro etkiler olarak
bilinmektedir. Karmagik problemleri ¢ozebilen, sisteme uyum saglayabilen
bireyler daha fazla iicret alabilecekleri islerde isithdam edileceklerdir (Schwab,
2016: 53). Endistri 4.0 sayesinde esnek c¢aligma saatleri ortaya gikacak,
bireyler bu sekilde kendi gelisimleri i¢in is disinda daha fazla zaman
ayirabileceklerdir.

Endiistri 4.0’m firmalar iizerindeki etkileri satiglar, maliyet ve rekabet ile
ilgilidir. Endiistri 4.0 firmalarin satis gelirlerinde artisa yol agacaktir. Endiistri
4.0 sayesinde liretilen akilli {irtinler, tiiketicilerin bu iiriinlere doniik taleplerini
tesvik edecek ve bu sayede akilli iiriin liretebilen firmalarin satis gelirlerinde
artiglar olacaktir. (EBSO, 2015: 25). Akilli iiretim siirecinde hammadde
kullanimimin azalmasi, maliyetleri azaltacaktir. Ayrica, ¢evre-dostu teknolojiler
sayesinde enerji tasarrufu saglanacaktir (Schroder, 2017: 9-10).

Endiistri 4.0, akilli liretim sistemleri sayesine rekabetin daha da artmasina
yol agacaktir. Kaliteli triinler iiretebilen firmalar, rekabette daha basarili
olurken, bu firmalarin karlar1 da artacaktir. Rekabeti yiliksek oldugu pazarlarda
inovasyon en dnemli konu haline gelecektir (Gilchrist, 2016: 205-206).

Endiistri 4.0, gizlilik ve giivenlikle ilgili konularda hiikiimetleri de
etkileyecektir (Heng, 2014: 9). Hiikiimetler bir taraftan siber saldirilara karsi
miicadele ederken, diger taraftan kaliteli ve yliksek giivenlikli internet alt
yapisint saglamakla sorumlu olacaklar.

Avrupa Birligi ve Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 ve dijital ekonomiye doniisiim Avrupa Birligi politikalarinin
temel Oncelikleri arasinda yer almaktadir. Nitekim bu kavram ilk kez
Almanya’da diizenlenen Hannover Fuari’nda kullanilmis ve Almanya ileri
Teknoloji 2020 Girigsimi kapsaminda Endiistri 4.0 Projesi’ni harekete gecirerek
bu konuda adim atan ilk iilke olmustur.

Avrupa Komisyonu 2012 yilinda “Biiyiime ve Ekonomik Iyilesme i¢in Daha
Giliglii Avrupa Sanayisi” adli sanayi politikasin1 yaymlamistir. Bu politika
dokiimaninda, Avrupa Birligi’nde imalat sanayinin katma degerinin 2020 yilina
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kadar % 20 oraninda artirilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda Endiistri 4.0 ile
ilgili temel onceliklere (ileri imalat sanayi, kilit teknolojiler (piller, akill
materyaller, yiiksek performanslhi iiretim siirecleri) ve dijital altyapilar) yer
verilmistir. Avrupa Komisyonu 2014 yilinda yayimladigi “Avrupa Sanayi
Ronesans1” adli sanayi politikas1 gilincellemesinde ise dijital teknolojilere
Endiistri 4.0 kapsaminda yeniden yer vermistir. Bu teknolojilerin yeni is
modelleri ve yeni iiriin ve siireglerin tanimlanmasi aracilifiyla Avrupa’nin
verimliligini artiracag1 hususuna vurgu yapilmistir (ERPS, 2015: 7).

Avrupa Parlamentosu Arastirma Servisi (EuropeanParliamentaryResearch
Service) tarafindan 2015 yilinda yaymmlanan “Uretkenlik ve Biiyiime icin
Dijitallesme” adli rapora gore, Endiistri 4.0’a doniisiim siirecinin kiiresel
iiretimde %6-8 arasinda verimlilik artis1 saglayacag: ifade edilmistir. Endiistri
4.0 kapsaminda Avrupa Komisyonu'nun 2015 yaymladig1r diger bir politika
dokiimani ise “Avrupa Sanayisini Dijitallestirme Stratejisi”’dir. Bu dokiimanda
dijital tek pazarm olusturulmasina ve bu konudaki politika oOnceliklerine
deginilmistir. Avrupa Komisyonu 2017 yilinda yayimladig: “Akilli, Yenilik¢i ve
Stirdiiriilebilir Sanayiye Yatirim: AB i¢in Yeni Bir Sanayi Politikas1 Stratejisi”
adli dokiimanda ise Dordiincii Endiistri Devriminin, ekonomik ve toplumsal
alanda yol acacag1 degisimlere yer verilmistir (AB Bakanligi, 2018).

Avrupa Parlamentosu tarafindan 2016 yilinda yaymlanan “Endiistri 4.0 adl1
dokiimanda Avrupa Birligi’nin Endiistri 4.0 ‘a doniisiim siireci ile ilgili sahip
oldugu giiclii ve zayif yonler ile tehdit ve firsatlara (SWOT analizine) yer
verilmistir. S6z konusu analiz sonuglar asagidaki gibidir (EuropeanParliament,
2016: 72):

i) Giiglii Yonler: Verimlilik artigi, kaynak etkinligi, kiiresel rekabetgilik
ve artan gelir.

ii)  Zayif Yonler: Teknoloji direncindeki yiiksek bagimlilik, basari igin
gerekli olan faktorlere (standartlar, yetenekli isgiicli, yatirim ve Ar-Ge vb.)
bagimlilik, gelistirme ve uygulama maliyetleri, firma iizerindeki potansiyel
kontrol kaybi ve yari-kalifiye issizlik.

iii) Fursatlar: Tmalat sektdriinde giderek artan kiiresel lider rolii, yeni iiriin
ve slirecler i¢in Oncili piyasalarin gelismesi, demografik sorunlarla miicadele
edebilme kabiliyeti ve KOBI’lerin yeni piyasalara girisinde karsilasilan
engellerin azaltilmast.

iv) Tehditler: Siber giivenlik, isgilerin, KOBI’lerin, endiistrilerin ve ulusal
ekonomilerin  Endiistri 4.0 konusunda farkindaligin heniiz yeterince
olusmamasi, kiiresel deger zincirindeki oynaklik ve kirillganlik ve yabanci
rakiplerin uyumu.
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Goriildiigii lizere Avrupa Birligi, diinyanin en rekabetci ekonomisi olma
hedefini Endiistri 4.0 ve dijital ekonomiye doniisme kapsaminda akilli ve
inovatif biiylime stratejisi iizerinden yiiriitmektedir. Bu amaca yonelik cesitli
politikalar ve hedefler belirleyen Birlik, bu hedeflerin gergeklestirilmesini
saglayacak fon destek programlarini da siirece dahil etmektedir. Bunlardan ilki,
HORIZON 2020 fon programidir. Avrupa Birligi’nin 2020 hedeflerinin
gerceklestirilmesi kapsaminda Yenilik¢ilik Birliginin finansal araci olan bu fon
programi i¢in yaklagitk 80 milyar Euro biitge ayrilmistir. Bu kapsamda
degerlendirilen “Gelecegin Fabrikalar1” adli girisim, 7. Cerceve Programi
déneminde baslamis ve HORIZON 2020 kapsaminda da devam eden 1,5 milyar
Euro ayrilan bir kamu-6zel isbirligi girisimidir. Bu kapsamdaki diger isbirligi
ise 0.9 milyar Euro biitceye sahip olan “Kaynak Etkinligi ile Siirdiiriilebilir
Endiistri Siirecleri” adli girisimdir. Ayrica, 7. Cerceve Programi kapsaminda
imalat sanayinde faaliyet gosteren KOBI’lerin dijital ekonomiye déniisiim
stirecinde, Ozellikle bulut bilisim, robotlar ve simiilasyon alanlarindaki
faaliyetlerini desteklemek amaciyla olusturulan fon programu (/CT Innovation
for Manufacturing SMEs) olusturulmug ve 77 milyar Euro biitce ayrilmustir.
ESIF (European Structural and Investment Funds), Birlige dahil olan iilkelerin
akilli, stirdiiriilebilir ve kapsayici biiylimeyi saglayabilmeleri i¢in inovasyon
alanlarindaki yatirimlarin1 100 milyar Euro biitge ile destekleyen ve Endiistri
4.0 kapsaminda degerlendirilen bir fon programudir.

Yontem ve Veri Seti
Yontem

Bu c¢aligmada Avrupa Birligi iilkelerinin Endiistri 4.0’a  doniistim
stirecindeki performansini degerlendirmek amaciyla, cok degiskenli istatistiksel
analiz yontemlerinden kiimeleme ve ayirma analizlerinden faydalanilmigtir.
Kiimeleme analizi, X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplar1 énceden kesin
olarak bilinemeyen birim ve degiskenleri birbirleriyle benzer alt gruplara
ayirmaya yardimcr olan istatistiksel bir ydntemdir (Ozdamar, 1999: 257).
Kiimeleme analizinde N adet gozlemin her birinde P adet dl¢iimiin yapildig:
NxP boyutlu X veri matrisi asagidaki gibidir (Cakmak, 1999: 189):

o —

rtl | vrl:_r T .xlr"

Y- Xy Xy e Xy
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Yukaridaki matriste yer alan Xijj’inci degiskenin i’inci gozlem igin aldig1
degerine karsilik gelmektedir. Kiimeleme analizinde bagimli-bagimsiz degisken
ayrimi bulunmamaktadir. Bu analizde, ayn1 grup i¢inde yer alan gdzlemlerin
degiskenler bakimindan nispeten birbirleri ile benzer olmalari, diger gruptakiler
ile farkli olmalar1 beklenir. Bagka bir deyisle, kiimeleme analizi sonucunda
kiime i¢i homojenlik yiiksek iken, kiimeler aras1 homojenlik diisiiktiir (Akin ve
Eren, 2012: 176). Kiimeleme analizi; hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan
kiimeleme analizi olmak iizere iki gruba ayrilir (Ozdamar, 1999: 271). Séz
konusu iki yontemin temel amaci; kiimeler i¢i benzerlikleri ve kiimeler arasi
farkliliklar1 tespit etmektir. Bu ydntemler arasindaki temel fark; hiyerarsik
kiimeleme yoOnteminde kiime sayisinin analizler sonucu belirlenmesi iken,
hiyerarsik olmayan kiime analizinde kiime sayisinin arastirmacinin tecriibesine
dayanarak 6nceden belirlemesidir (Ozdamar, 1999: 271; Akin ve Eren, 2012:
176). Caligmada yer alan analizde kiime sayisi ile ilgili 6n bilginin olmamasi
nedeniyle hiyerarsik kiimeleme yontemi tercih edilmistir. Hiyerarsik kiimeleme;
tam baglant1 yontemi, ortalama baglant1 yontemi ve Ward yontemi olmak iizere
dort farkli sekilde uygulanabilmektedir (Nakip, 2006: 438). Analizde yaygin
olarak kullanilan Ward yontemi tercih edilmistir. Bu c¢aligmada kiimeleme
analizini kullanarak i) hangi AB iilkelerinin Endiistri 4.0 performansi agisindan
benzerlik gosterdigi ve ii) AB iilkelerinin Endiistri 4.0 agisindan kag farkl
performans diizeyine sahip oldugu belirlenmek istenmistir.

Ayirma analizi dnceden siniflandirilmis olan iki ya da daha fazla sayidaki
kiimeyi birbirinden aywran faktorleri tespit etmeye calisan c¢ok degiskenli
istatistiksel bir yontemdir. Bu analizi kullanarak grup {iyeligini tahmin etmek,
ayirma fonksiyonu yardimiyla verilerin gruplara ayrilmasini saglamak, gruplar
aras1 farki en iyi belirleyen bagimsiz degiskenleri tespit etmek, verilerin dogru
smiflandirilip smiflandirilmadigint  tespit etmek ve bagimsiz degiskenler
itibariyle gruplar arasinda herhangi bir farkin olup olmadigini test etmek
miimkiindiir (Kalayci, 2014: 335; Nakip, 2006: 480). Bu c¢alismada ayirma
analizi i) kiimeleme analizi sonuglarmmin dogrulugunu tespit etmek ve ii)
kiimeler arasi farkhilhiklar aciklamada en etkili olan degiskenleri belirlemek
amactyla kullanilmstir.

Veri Seti

Bilgi ve iletisim teknolojileri sektorii, Avrupa Birligi i¢in kritik 6neme
sahiptir. Clinkii bu sektér hem biiylime ve istihdam yaratma potansiyeli
acisindan hem de kamu sektorii ve 6zel sektor ile tiiketicilere cesitli firsatlar
sunmast agisindan dijital ekonomiye doniisiim siirecinde stratejik bir rol
iistlenmektedir. Avrupa Birliginde Endiistri 4.0 olgusu; dijital ekonomi ile
karakterize edilmekte olup, bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi dijital
ekonominin temel unsuru olarak goriilmektedir (European Commission, 2015:
7). Avrupa Komisyonu tarafindan yaymlanan Monitoring the Digital Economy
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& Society 2016-2021 adh politika dokiimanindan hareketle, Endiistri 4.0
kapsaminda firmalarin bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma diizeylerine ait
toplam 12 degiskenden belirlenmistir. Dolayisiyla Avrupa Birligi tilkelerinin
goreceli Endiistri 4.0 performansi, firma bazli veriler (mikro veriler)
kullanilarak tespit edilmeye calisilmistir. S6z konusu verilere iliskin bilgiler
Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1: Analizde Kullanilan Degiskenler

Gostergeler Yil B?rlfrlrln
Kurumsal kaynak planlamasin1 (KKP) kullanan firmalarin pay1 2015 %
Miisteri iliskileri yonetimini (MIY) kullanan firmalarin pay1 2015 %
Tedarik zincirinde bilgi paylasimin1 gergeklestiren firmalarin pay1 2015 %
Internete mobil baglant: i¢in tagmabilir cihazlar kullanan firmalarin 2016 %
pay1

Internet iizerinden satinalma islemi gerceklestiren firmalarin pay 2015 %
Internet iizerinden siparis alan firmalarin pay1 2016 %
Radyo frekansi tanimlama (RFID) aract kullanan firmalarin pay1 2011 %

Miisteri Iliskileri Yonetimi (MIY) gibi yazilimlar kullanan firmalarmn 2015 o
pay1 ’
MIY gibi pazarlama amach miisterilerle ilgili bilgileri analiz eden 2014 %
yazilimlar kullanan firmalarin pay: 0

Farkl1 fonksiyonel alanlar arasinda bilgi paylasmak i¢in kurumsal 2015 %
kaynak planlama (KKP) yazilim paketine sahip olan firmalarin pay1 ?

s siirecleri, tedarikgilerinin ve / veya miisterilerin is siirecleriyle 2015 %
otomatik olarak baglantili olan firmalarin pay1 ¢

Genis bant erigimi olan firmalar 2015 %

Analizde kullanilan degiskenler, Eurostat tarafindan yayinlanan dijital
ekonomi gostergelerine ait veri tabanindan elde edilmistir. Analizde kullanilan
veriler 2015-2016 doneminin kapsamakla birlikte, bazi durumlarda farkl
donemlere ait veriler de kullanilmistir (bknz, Tablo 1). Ampirik analize 28
Avrupa Birligi tilkesi dahil edilmistir. S6z konusu iilkeler Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tablo 2: Analize Dahil Edilen Ulkeler

Avusturya Estonya Italya Portekiz
Belgika Finlandiya Letonya Romanya
Bulgaristan Fransa Litvanya Slovak Cumbh.
Hirvatistan Almanya Litksemburg Slovenya
G. Kibris Yunanistan Malta Ispanya
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Cekya Macaristan Hollanda Isveg

Danimarka irlanda Polonya Ingiltere

Analiz Sonucglart

Bu calismada Endiistri 4.0 performansi agisindan hangiAB iilkelerinin
acisindan benzerlik gosterdigini ve lilkelerin kag¢ farkli performans diizeyine
sahip oldugunu belirlemek amaciyla, Ward yontemi kullanilarak kiimeleme
analizi gerceklestirilmistir. Ward yontemi tercih edilerek gergeklestirilecek
analizde uygun kiime sayismin belirlenebilmesi i¢in yigisim tablosu,
dendogram ve kiime sayis1 belirtilerek yapilan analiz sonuglarinin birbiri ile
uyumlu olmasi gerekmektedir.

Tablo 3’te yer alan yigisim tablosundaki ilk siitun, ka¢ asama sonunda
iilkelerin tek bir kiime altinda toplandigini gostermektedir. Buna gére analiz, 27
asamadan olusmaktadir. Tablodaki ilk satir, kiimeleme analizinin ilk asamasini
olusturmaktadir. Kiime 1 ve Kiime 2’ de yer alan birbirine en yakim iki
gbzlemin hangileri oldugu “Birlestirilmis Kiime” bashgi altinda gosterilir.
Gozlemler arasindaki mesafe ile ilgili bilgiler ‘katsayilar’ siitununda yer alir ve
‘Kareli Oklid Uzakhg1’ olarak ifade edilir. Yigisim tablosunda yer alan ilgili
satirdaki kiimenin hangi asamada olustugu bilgisine ‘Kiimenin Ilk Goriildiigii
Asama’ siitununda yer verilir. Ilgili satirdaki iki gdzleme kaginci asamada bir
diger gozlemin eklendigi ise “Sonraki Asama” siitununda yer alir.
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Tablo 3: Y18is51m Tablosu

Birlastirilmis Kiime Kimenin Ik Gocildigh Asama | o
Agamsa Katsawvilar _:m t
Kime | Kiime 2 - - fasma
Hm Kiime 1 Kiime 2
1 JE 17 N 1] 1] 0
2 6 21 1,793 0 0 10
3 11 15 a a 23
4 10 12 0 0 14
5 18 24 ] ] 18
1 9 16 0 0 9
7 1 5 0 0 16
B 13 12 ] ] 14
9 9 20 & 0 17
10 ] 18 2 ] 20
11 2 13 a a 13
12 15 26 0 0 17
13 2 2 11 a 24
14 10 13 4 8 18
15 7 27 ] ] 21
16 1 19 7 a 19
17 9 15 9 12 22
18 10 18 14 5 23
19 1 4 16 0 26
20 ] 14 10 1 24
11 3 7 a 15 22
22 3 9 21 17 25
23 10 11 18 3 15
24 2 & 144,308 13 20 27
25 3 10 170,242 12 23 26
26 1 3 207,589 19 15 27
27 1 2 324,000 26 24 0

Yigisim tablosu kullanilarak kiime sayisinin belirlenmesi yonteminde,
katsayilar siitununda yer alan degerler arasindaki farklarin biiyilikligii dikkate
alinmaktadir. Buna gore Tablo 3’te yer alan katsayilar slitununa bakildiginda
22. asamadan sonra katsayilarda 6nceki agsamalara gore daha biiyiik bir sigrama
gerceklestigi goriilmektedir. Sigramalar takip eden asamalarda da artarak
devam etmistir. Buradan hareketle, kiime sayis1 alt1 olarak belirlenebilir.

Tablo 4: Kiime Sayis1 Belirtilerek Elde Edilen Analiz Sonuglar

Ulkeler

7 Kiime

6 Kiime

5 Kiime

4 Kiime

Belgika

1

1

1

1

Bulgaristan

Cekya

Danimarka

Almanya

Estonya

Irlanda

W A|[—=|[—=]w]|MN

WA= =W

W A= =W

W[ =] =] W] N
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Yunanistan

Ispanya

Fransa

Hirvatistan

NN || W
DN || W

Italya

Gliney
Kibris

Letonya

W

Litvanya

Liiksemburg

Macaristan
Malta
Hollanda

Avusturya

Polonya
Portekiz

Romanya

nNnidjln|h|lWikrlu|Ah|lwW|lw| N
NN |W|—|L|[AR|[W]|W|EXN]| W

Slovenya

Slovak
Cumbh.

Finlandiya

BN e N I S I o N I SN O T B e N I "N LV, T (RO, T B SN e N e N IR B o N IS T I \S)
BRIV =R IND|W W[N] B [RBR[R]|WVW[ND

W
W
W

Isvec

98}
AlW|lW| &
N

N | W

Ingiltere

Yi1gisim tablosundan elde edilen kiime sayisinin iki alt ve bir iist kiime sayis1
dikkate alinarak yapilan analiz sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmistir. Buna gore
yigisim tablosunun Ongoérdiigii altt kiime sayismin iki altt ve bir disti
belirlendiginde yani kiime sayilar1 dort, bes, alt1 ve yedi olarak belirlendiginde
en uygun kiime sayisimin alti oldugu goriilmektedir. Nitekim, Sekil 1°de yer
alan dendogram da bu durumu dogrulamaktadir.
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Sekil 1: Ward Yéntemi Ile Olusturulan Agac Grafigi

(1] 5 10 15 20 25
1 1 L 1 |
Letonya 14
Macaristan 17 J
Estonya (]
Polonya pa
ingittere 28—
Bulgaristan 2
Romanya 23
‘funanistan 8
Belgika 1
Almanya 5
Hollanda 19—
Danimarka 4
ispanya Gb—
Liksemburg 16
i Avusturya 20—
Litwvanya 15
Finlandiya 26 J
irlanda 7|
isveg 27 —J
Gekya 3
Hirvatistan 11
Slovak Cumh, QSJ —
Malta 18 _J
Slovenya 24
Fransa 10 —|
ftalya 12
Guney Hibns 13 ﬂ
Portekiz 22

Ward yontemi ile elde edilen Sekil 1°deki dendograma gore, analize dahil
edilen 28 iilke alt1 kiimede toplanmaktadir. Buna gore, Letonya, Macaristan,
Estonya, Polonya ve Ingiltere birinci kiimeyi; Bulgaristan, Romanya ve
Yunanistan ikinci kiimeyi; Belcika, Almanya, Hollanda ve Danimarka iigiincii
kiimeyi; Ispanya, Liiksemburg, Avusturya, Litvanya, Finlandiya, irlanda, Isveg
ve Cekya dordiincii kiimeyi; Hirvatistan ve Slovak Cumhuriyeti besinci kiimeyi
ve Malta, Slovenya, Fransa, Italya, Giiney Kibris ve Portekiz altinci kiimeyi
olusturmaktadir. Kiimeleme analizinden elde edilen bulgulara gére, Avrupa
Birligi ilkeleri Endiistri 4.0 agisindan homojen bir goriinim sergilememekte
olup; alt1 farkli performans diizeyine sahiptir.

Kiimeleme analizinin ardindan, bu analizin sonuglarinin dogrulugunun tespit
edilmesi ve {lilkeler arasinda Endiistri 4.0 performansi agisindan farkliliklar:
aciklamada en etkili olan degiskenlerin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen
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ayirma analizine iligkin sonuglar Tablo 5’te yer almaktadir. Ayirma analizi, 28
AB fiyesi iilkeye ait Endiistri 4.0 performansi ile ilgili 12 degisken ve kiime
numaralar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore, ayirma
analizi kullanilarak gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen kiime
iiyelikleri ile orijinal kiime {iiyelikleri aymidir. Bagka bir deyisle, kiimeleme
analizi sonucunda olusan kiimelere ait smiflandirma %100 dogru sonug
vermistir.

Tablo 5: Ayirma Analizine Gore Smiflandirma Sonuglari

Kiime Tahmin Edilen Grup Uyelikleri®
Toplam
Numarasi
1 2 3 4 5 6
1 4 0 0 0 0 0 4
2 0 3 0 0 0 0 3
Kiimeler 3 0 0 8 0 0 0 8
4 0 0 0 5 0 0 5
5 0 0 0 0 6 0 6
6 0 0 0 0 0 2 2
1 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
o 3 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 100,0
° 4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
6 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

# Orijinal kiimelere gore %100 dogru sonug vermistir.

Kiimeleme analizi sonucunda olugan alt1 kiimenin birbirine uzaklig1 kanonik
ayirma fonksiyonu ile belirlenmektedir. Tablo 6, standartlastirilmig
kanonikdiskriminant fonksiyon degerlerini gostermektedir.
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Tablo 6: Standartlagtirilmis KanonikDiskriminant Fonksiyon Katsayilar

Fonksivon
1 2 3 4 3

ii;i"::msalka_\'nakplaﬂlmsm (EEP) kullanan firmalarm 002 770 -1693  -525  -456
iii\j'ftaﬂﬂi;hleﬂ}'ijneﬁmm (WY ) kullanan firrmalanm 1,858 2,166 534 1563 1,562
T}-da:'i.kz'incﬁ'indebilgipa}'ia;mnl gzrgaklagtiren - nam - ez
firmalarm pay: - 084 147 23 799 5
Internete mobil baflant igin tasmabilir cihazdar kullansn - S, -
firmalarm pay: 14 391 272 156 25
Intzmnet fizerindsn satmalma islami zrosldastien firmalarm 833 114 587 477 371
pay1 : : : : :
Intarnet fizerinden siparis alan firmalann paw JA73 - 245 -449 246 150
E:f}[vo fraleans: tanimlama (FFID ) aracy kullanan firmalann 223 170 725 260 -385
Miigteri ligkilen ¥énstimi (MIY) gibi vamlimlarknllanan ., . cos

firmalarm pay: N 2,136 1,556 385 2,603 964

MIY gibi pazarlama amach mitsterilarle ilgili bilgileri analiz
eden vazilonlarkullman firmalanm paw
Farkh fonksivonsl alanlar srasmda bilgi pavlagmak igin

Lkururnsal kaynak planlarma (KKP) vazilim pakatine sahip B04 1,752 1,292 068 375
olan firmalarmpan
(rznis bant arigimiolan firmalar 633 - 438 -353 065 - 148

Sekil 2, ayirma fonksiyonuna gore kiime merkezlerini ve kiime
elemanlarmin dagilimi gostermektedir. Sekle gore, birinci ve {igiincii kiimeler
birbirine en yakin kiimeler olarak goriilmektedir. Bu durum séz konusu
kiimelerde yer alan iilkelerin Endiistri 4.0 performanslarmin birbirine yakin
oldugunu gostermektedir. Bu kiimelere en uzak kiime ise; ikinci kiimedir. Bu
kiimelerde yer alan iilkelerin temel 6zelligi, AB’ye sonradan katilmalar1 ve
ekonomik geligmislik acisindan AB ortalamasinin altinda yer almalaridir. Diger
taraftan kiimelerin birbirine uzakliklar1 dikkate alindiginda, birinci ve ii¢lincii
kiimeler digindaki kiimelerin birbirlerine ¢ok yakin olmadiklar1 goriilmektedir.
Bu durum, AB iilkelerinin Endiistri 4.0 performans: agisindan heterojen bir
goriinime sahip olmakla birlikte {lkelerin performanslar1 arasindaki
farkliliklarin boyutuna igaret eder.
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Sekil 2: Ayirma Fonksiyonuna Goére Kiime Merkezleri ve Kiime Elemanlarinin

Dagilimi
10 Ward Yontemi
O1
D2
3
04
5
6
o . W Grup Merkeai
m i .
Fon 1
. N |
ksiy [ 2
4 a 5 .
on?2 0 |
0
o ‘?‘
54
107
T T T T T
-10 -5 0 5 10

Ayirma analizinde her bir degiskenin gruplart ayirmadaki Onemini ve
anlamliligin1 goésteren grup ortalama esitligi test sonuglart Tablo 7°de yer
almaktadir.Tabloya gore, WilksLamdas1 degeri en kiiclik olan degiskenler;
kiimeler arasi farkliliklar1 agiklamada en etkili olan degiskenlerdir. Bagka bir
deyisle, iilkeler arasinda Endiistri 4.0 agisindan performans farkliligina yol agan
en 0onemli degiskenlerdir. Buna gore, s6z konusu kiimeleri birbirinden ayiran en
onemli degiskenler sirasiyla; genis bant erisimi olan firmalar (0,101); farkli
fonksiyonel alanlar arasinda bilgi paylasmak i¢in KKP yazilim paketine sahip
olan firmalarin pay1 (0,208); kurumsal kaynak planlamasin1 (KKP) kullanan
firmalarin payr (0,209); internete mobil baglanti igin tasmabilir cihazlar
kullanan firmalarm payr (0,257); miisteri iliskileri yonetimi (MIY) gibi
yazilimlar kullanan firmalarm payr (0,325); MIY gibi pazarlama amagh
miisterilerle ilgili bilgileri analiz eden yazilimlar kullanan firmalarin payi
(0,325); miisteri iliskileri yonetimini (MIY) kullanan firmalarm pay1 (0,340);
tedarik zincirinde bilgi paylasimini gerceklestiren firmalarin payr (0,351); is
stiregleri, tedarikgilerinin ve / veya miisterilerin i slirecleriyle otomatik olarak
baglantili olan firmalarin pay:r (0,351); internet {izerinden satinalma islemi
gerceklestiren firmalarin pay1 (0,353); radyo frekansi tanimlama (RFID) sistemi
kullanan firmalarin pay1 (0,412) ve internet {izerinden siparis alan firmalarin
payidir (0,50).
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Tablo 7: Kiime Ortalamalarinin Esitligi Testi

Wilks" Lambda F sdl  sdl p-dageri

Kurumzal kaynak planlamasim (KEP) kullanan firmalarn

209 16696 5 22 000
pay
Miigteri iligkileri vimetimini (WIV) kullanan firmslsnn psa 340 8524 5 22 000
Tadarik zincirind= bilgi paylagimm gargallagtien - : an
firmalarm pay: 351 8131 5 22 000
Intarnets mobil bailant: igin tazmabilir cihazlar Lullanan 457 12753 5 12 000
firmalarm pam - SR S Es
Internet fizerindsn satmalms i5lemi gerpsklestiten = . = an
firmalarm pay 353 8082 5 22 000
Internet fizerinden sipariy alan firmalaom pay 500 4,401 5 22 006
Fadyo frekans tanumlama (RFIDY) sistemi kullanan - . : an
firmalarm pay: N 412 6290 5 22 001
Miigteri liskiled Vénstimi (MIY) gibi vamlmlarkullman s .
firmalarm pay: N 25 9130 5 22 000
MIY gibi pazarlama amach miigtarilarls ilgili bilgilari 175 9131 5 22 000
analiz eden vazilimlar kullanan firmslaom pay - ' ==
Farkh fonksiyons] alanlar arasimda bilgi pavlagmak igin 208 167 5 12 000
KEP vazilim pakstine sahip olan firmalarm pay = :' -
15 siiragled, tadarikpilerininve / veva miisterilasin is 351 g 131 s a9 000
siiraglerivle otomatik olsrak baglantih olan firmalann paw - - -
(Genig bant erigimiolan fimnalar 101 0 5 22 000

Sonug¢

Bu calismada Endiistri 4.0 olgusu Avrupa Birligi iilkelerinin goreceli
performanst dikkate alinarak incelenmeye calisilmigtir. Buradan hareketle
caligma, Avrupa Birligi iilkelerinin Endiistri 4.0’a doniisiim siirecinde goreceli
performanslarinin belirlemeyi amaglamistir. Bagka bir deyisle, hangi AB
tilkelerinin Endiistri 4.0 performans: agisindan benzerlik gosterdigi ve AB
tilkelerinin Endiistri 4.0 acisindan kag farkli performans diizeyine sahip oldugu
tespit edilmek istenmistir.

28 AB iilkesine ait 12 Endiistri 4.0 gdstergesi kullanilarak, 2015-2016 yillar1
icin ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden kiimeleme analizi ve ayirma
analizi gerceklestirilmigtir. Kiimeleme analizi, kiime sayisi belirtilmeden ve
kiime sayist belirtilmek suretiyle iki kez yapilmistir. Bazi gostergeler
bakimindan ilgili yillara ait verilerin bulunmamasi sebebiyle 2011 ve 2014
yillarina ait veriler de kullanilmigtir. Ward yontemi kullanilarak gergeklestirilen
kiimeleme analizleri ve ayirma analizi sonucunda agagidaki temel bulgulara
ulastlmigtir:

e Kiimeleme analizlerinden elde edilen sonuglara gore AB iilkeleri
Endistri 4.0 agisindan alti kiimede toplanmigtir. Buna gore; Letonya,
Macaristan, Estonya, Polonya ve Ingiltere birinci kiimede; Bulgaristan,
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Romanya ve Yunanistan ikinci kiimede; Bel¢ika, Almanya, Hollanda ve
Danimarka iiciincii kiimede; Ispanya, Liiksemburg, Avusturya, Litvanya,
Finlandiya, Irlanda, Isve¢ ve Cekya dordiincii kiimede; Hirvatistan ve Slovak
Cumbhuriyeti besinci kiimede ve Malta, Slovenya, Fransa, Italya, Giiney Kibris
ve Portekiz altinci kiimede yer almustir.

e Ayirma analizine gore; birinci ve tiglincii kiimeler birbirine en yakin
kiimelerdir. Yani, bu kiimelerdeki iilkeler Endiistri 4.0 performansi agisindan
birbirine benzerdir. Bu kiimelere en uzak olan ikinci kiimedeki iilkelerin temel
ozelligi ise AB’ye sonradan katilmalar1 ve ekonomik geligmislik agisindan AB
ortalamasinin altinda yer almalaridir. Diger taraftan kiimelerin birbirine
uzakliklar1 dikkate alindiginda, kiimeler birbirine yakin olmamakla birlikte bu
durum {ilkelerin performanslari arasindaki farkliliklarin boyutunu gézler 6niine
serer.

e Kiime ortalamalarinin esitligi testine gore; firmalarin genis bant
erisimine, farkli fonksiyonel alanlar arasinda bilgi paylagsmak i¢in KKP yazilim
paketine, kurumsal kaynak planlamasina (KKP), internete mobil baglanti igin
tasinabilir cihazlara, miisteri iliskileri yonetimi (MIY) gibi yazilimlara ve MIY
gibi pazarlama amacli miisterilerle ilgili bilgileri analiz eden yazilimlara sahip
olup olmamasmin {ilkelerin eko-inovasyon performansi agisindan farkl
kiimelerde yer almasinda belirleyici oldugu tespit edilmistir.

Avrupa Birligi’nin Endiistri 4.0 performansi agisindan homojen bir goriiniim
sergilememesi ve Birlik agisindan alt1 farkli performans diizeyinin olusmasi,
Avrupa Birligi’nin bu alandaki politika uygulamalarinda basariya ulagmasi igin
s6z konusu farkliligi goéz ardi etmemesi gerektiini gostermektedir. Zira
Endiistri 4.0 son yillarda Avrupa Birligi’nin politikalarina yon veren temel
unsurlardan birisidir.
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