fikir

Uluslararas1 Akademik Fikir Arastirma Dergisi
International Journal of Academic Research and Ideas

Cilt / Volume: 14

Merve Vuslat AKSU
Ogr.Gor.

Istanbul Yeni Yiizyil Universitesi
mervevuslat.aksu@yeniyuzyil.edu.tr

Soner TASLAK

Prof.Dr.

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi
sonertaslak@mu.edu.tr

https.//orcid.org/0000-0001-5770-2108
https://orcid.org/0000-0002-6895-8915

Say1/ Issue: 29

Dérdiincii Sanayi Devrimi ve Kiiciik ve
Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin
(KOBI’lerin) Dijital Déniigiimii

Fourth Industrial Revolution and
Digital Transformation of Small and
Medium-Sized Enterprises (SMEs)

Makale Kategorisi (Arastirma Makalesi / Research Article)
Gelig Tarihi / The Date of Received: 29.11.2022
Kabul Tarihi / The Date of Accepted: 13.12.2022
Yayin Tarihi / The Date of Published: 28.12.2022

Atif / Citation
Aksu M.V. & Taslak S. (2022). Dordiincii Sanayi Devrimi ve Kiigiik ve Orta Biiytikliikteki Isletmelerin
(KOBI'lerin) Dijital Déniisiimii, Yeni Fikir Dergisi, 14 (29), 11-23
DOI: 10.57205/yenifikirjournal. 1211439
Aksu ML.V. & Taslak S. (2022). Fourth Industrial Revolution and Digital Transformation of Small and
Medium-Sized Enterprises (SMEs), The Journal of Yeni Fikir, 14 (29), 11-23
DOI: 10.57205/yenifikirjournal. 1211439

Bu makalede intihal programiyla benzerlik raporu alinmistir.
In this article, a similarity report with the plagiarism program was received.

ikir 1


mailto:mervevuslat.aksu@yeniyuzyil.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-6895-8915

Aksu M.V, & Taslak S. / Fikir Dergisi, Giiz - Kig 2022 14(29) 11-23

Dérdiincii Sanayi Devrimi ve Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin
(KOBI’lerin) Dijital Déniigiimii

KOBTI'leri dérdiincii sanayi devrimi baglaminda nasil bir gelecek bekledigi konusuna odaklanan yénetim yazimninin
incelendigi bu calismada iki temel tespit yapilmaktadir. Birinci; yonetim arastirmacilarinin Endiistri 4.0 teknolojilerinin
entegre edilmesi durumunda Orgiitlerin bilgi aktarimi ve orgiitsel bellekte bilgi depolanmasinin nasil etkilenecegi
konusunu biiyiik dl¢iide ihmal ettigi yoniinde bir tespittir. Bir yandan her seyin internetinden bahsedip, her seyin dijital
bir veriye doniisecegi iizerine ¢ikarimlar yapilirken, 6te yandan bu siirecin nasil orgiitsel degisimler getirebilecegi ya da
nasil sonuglar1 olacag1 {izerine somut oneriler yeterli seviyede goriilmemistir. Ikinci tespit ise; dérdiincii sanayi
devriminin getirdigi ve getirecekleri konusunda bilgi iiretecek yonetim arastirmalarinin geleneksel yéntemlerden ileri
gidemedigi yoniindedir. Yeni teknolojilerin orgiitlere adapte edilmesini modelleyecek, sonuglarini éngorecek yontem ve
tekniklerin Orgiit arastirmacilar1 tarafindan benimsenmemis oldugu goriilmiistiir. Bu tespitler dogrultusunda yonetim
arastirmacilarinin teknoloji odakli bir sanayi devriminin Orgiitlerde yaratacagr degisimi anlayabilmesi ic¢in ¢alisma
disiplinlerini kademeli olarak dijital doniisiime uyumlandirmasina yonelik 6nerilerde bulunulmustur. Bu arastirmada,
yonetim yazininda KOBI'lerin Endiistri 4.0’a gecisinin nasil ele alindig1 anlasilmaya galisilmistir. Scopus veri tabaninda
yayinlanan arastirmalar taranmistir, zaman iginde olusan trendler belirlenmistir. KOBI'lerin yonetim disindaki farkl
disiplinlerde Endiistri 4.0 doniisiimiiniin nasil ele alindig1 da Scopus veri tabaninda incelenmis ve yonetim yaziniyla
karsilastirlmistir. Sonug olarak, diger disiplinlerde oldugu gibi KOBI'lerin Endiistri 4.0 doniisiimiinde yonetim yazininda
da bilgi yonetimi alaninda daha ¢ok arastirma yapilabilecegi ve simiilasyon ve modelleme yontemlerinin kullanilabilecegi
tespitleri yapilmustir.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, KOBI, dijital doniisiim, orgiitsel degisim, orgiitsel bilgi, simiilasyon

Fourth Industrial Revolution and Digital Transformation of Small and Medium-
Sized Enterprises (SMEs)

Abstract

In this study, two main determinations in the management literature have been made, which focus on the future of
SME:s in the concept of the fourth industrial revolution. The first finding is, that management researchers largely neglect
the issue of how information transfer and information storage in organizational memory will be affected if Industry 4.0
technologies are adopted. On the one hand, talking about the internet of everything and making inferences that everything
will turn into digital data, yet; on the other hand, it is seen that, the level of concrete suggestions on changes in
organizations due to digital transformation or the result of this process is inadequate. The second finding is management
research cannot go further than traditional methods, which will produce information about the fourth industrial revolution
and its future returns, It has been observed that the methods and techniques that will model the adaptation of new
technologies to the organizations and prediction of the results have not been adopted by organization researchers. In line
with these findings, suggestions have been made for management researchers to gradually adapt their work disciplines to
digital transformation; to understand the organizational change a technology-oriented industrial revolution will create.
The purpose of this study is to understand how the Industry 4.0 transition of SMEs has been studies in management
literature. Studies published on Scopus database have been reviewed and trends over time defined. Also, studies on SMEs
Industry 4.0 transformation from other disciplines have been reviewed and compared with management literature. As a
result, it has been determined that more research in information management can be done, simulation and modelling
methods can also be used in management literature as in other disciplines.

Keywords: Industry 4.0, SME, digital transformation, organizational change, organizational knowledge, simulation
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1. GIRisS

Tarihoncesi ¢aglardan bugiine insanligin sosyal
gelisimini etkileyen ¢igir acici olaylarin tiimii tek bir
grafik iizerinde gosterildiginde; son iki yiiz yila kadar
hemen hemen yatay bir seyir gozlemlenirken, buharh
motorun icadiyla insanligin sosyal gelisiminin doksan
dereceye yakin bir aciyla yiikselise gectigi goriilmiistiir.
Bilgisayarin icad1 ve internetin kesfi ise egrinin tam dik
(Moris, 2010;
alintilayan: Brynjolfsson ve Mcaffee, 2014). Sanayi
devrimleri, pek ¢ok disiplinde es zamanli olarak birbirini
tetikleyen devrimsel doniisiimlerin biitintidiir, bu
sebeple insanhigin gelisiminde biiyiik sigramalar
yaratmaktadir. doéniisimiin  bilimsel
yansimalarindan biri de yonetim diisiincesinin ve orgiit
aragtirmalarmin ~ dogusudur. sanayide
baglamas: ilk olarak dontisim
yaratmaktadir. Ekonomik doniisiim ise diger biitiin
alanlardaki dontisimii tetiklemektedir (Rostow, 1975).
Ekonomik doniisiimiin gerceklesmesi ise Orgiitlerin
yapilarinin, isleyislerinin ve is sistemlerinin yeni teknoloji
ve paradigmalar1 benimsemesiyle gerceklesmektedir. Bu
nedenle, her sanayi devrimi yeni Orgiitsel formlar1 ve

agtlya ulagsmasina sebep olmustur

Sanayideki

Devrimin
ekonomik  bir

yonetim anlayislarini beraberinde getirmistir.

Sanayi devrimlerinin yarattigi doniisiimii soyle
Ozetleyebiliriz; birinci sanayi devrimi ile, su giicii ve
buhar giiciiyle calisan makineler sayesinde orgiitlerde
donemi  baglamigtir.  Kiigiik  aile
isletmelerinden, fabrika diizenine ge¢ilmesi bu donemin
orgiitsel form degisimidir. Tkinci sanayi devriminde
mekanik enerjinin yerini elektrik enerjisi almis ve bu
sayede biiyiik Olgekli Kkitlesel iiretime gecilmis ve
koordinasyonu saglayabilmek icin is
gidilmistir. Orgiit kuraminin dogusu ikinci sanayi
Planlama, orgiitlenme,
koordinasyon, kontrol mekanizmalari, orgiit yapisi
diistinceler bu donemde sekillenmeye
baglamistir. Giderek biiyiiyen oOlgekler uluslararasi
isletmelerin ve holding yapilarinin olusmasina zemin
hazirlamigtir. Modern sanayi devrimi olarak da
adlandirilan  diglincli  sanayi devrimiyle ise bilgi
teknolojileri ve elektronik gelismis, tiiretimde mikro
islemciler ve sayisal kontrollii makinelerle otomasyon ve
robotik c¢ag1 baslamistir. Bilgi teknolojileri iletisimi
hizlandirmis, mesafeleri kisaltmistir ve bdylece kiiresel
ekonomi paradigmasina gecilmistir. Kiiresellesme bir
yandan c¢okuluslu isletmelerin daha da biiyiimesine
olanak tanirken, diger yandan, kiiresel giiclere alternatif
olarak taleplere hizli cevap verebilecek ve miisteri
odakliik mantigiyla esnek ¢oziimler {iretebilecek daha
kiiciik oOlcekli yerel orgiitsel formlar;; KOBI'leri
dogurmustur. KOBI'lerin biiylik 0Olgekli isletmelerle
rekabette hayatta kalma miicadeleleri, gesitli stratejik is
birliklerini, kiimelenmeleri, temel yetenege odaklanma,
ag iliskileri i¢cinde dis kaynaktan yararlanma gibi modern
orgiit yapilar1 ve is sistemlerinin dogmasini saglamustir.

mekanizasyon

boliimiine
devriminin eseridir.

lizerine

Uclincii sanayi devrimiyle deger kazanan bu kiiciik ve
orta Olgekteki yerel isletmeler finansal dezavantajlarina
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ragmen, esnek yapilari ve sagladiklar: istihdam giicii
sayesinde  {iilke sekillendirmeye
baglamistir. Otomasyon c¢agini yirmi birinci yiizyilin
sanayi devrimi olan, orgiitlenme ve kontrol anlayisini
radikal olarak doniistiirecek dijitallesme takip etmistir.
Dérdiincii sanayi devrimi, nami deger: Endiistri 4.0;

ekonomilerini

“Endiistri 4.0: Nesnelerin Interneti ile 4. Sanayi
Devrimine Dogru”

“Endiistri 4.0” girisimi Hannover Fuari’'nda halka
sunulmaktadir. Oniimiizdeki on yilda siber fiziksel
sistemlere dayali yeni is modelleri miimkiin hale
gelecektir ve “ilk keman”it Almanya c¢alacaktir.”
mangetleriyle 6nceden duyurusu yapilarak 2011 yilinda
baslatilmistir (Kagermann vd., 2011). Biitiin sanayi
devrimlerinde oldugu gibi Endiistri 4.0 devrimi de bircok
disiplinin es zamanl olarak biiyiik doniistimler gegirdigi
bir siire¢ yaratmistir. Farkli alanlardan devrimin bir¢ok
boyutu hakkinda, yeni teknolojilerin bu alanlara etki
derecesine dair artan oranda bilimsel bilgi tiretilmektedir.
Gegen Scopus veri tabaninda farklh
disiplinlerden  yirmi  binin  iizerinde arastirma
arsivlenmistir. Devrimin teknoloji odakl1 olmas: ve dijital
dontsimiin  siber  fiziksel
kurgulanmasi geregi miihendislik ve bilgisayar bilimleri
disiplinleri
¢ekmektedir. Ardindan devrimin sanayideki doniisiimii
ve yaratacagi orgiitsel degisimi arastiran isletme, yonetim
ve karar verme disiplinleri takip etmektedir. Yaymnlarin
aragtirma alanlarina gére dagilimi grafikteki gibidir:

on yilda

sistemler  vasitasiyla

konuyla ilgili  arastirmalarda  basi

14314
13275

=
3
]
=3
<
&
g o
g NI
> 838
< SES8Z82¢c.
> MNFQEF\"QEN
— “NFNo o
Hﬁogooo%%[\mumo
|II @O BB F Ao
[N RN AT
o @ g P o T
EEEELEIECERLELELEE G EszZ=d
2E2CSSEZ ESG ExTS s 5
@ = &= .2 =1 =1 - Y
SESELSsEdagE EFpds eick
=<5 = 4 g N 7 g
faZasERE g8g B5L& £8E &
B e S <8 Feid = SEeg
EE2E=2<T 3 35T £O > I3 < T2
E%E'— o N Us E O S E =1 4
1 1 >3 5] S 2 3 ==
EE¥ JAS s g wZ2E O ®b g
T @ =} > E © @
20 = S| E\_@ g S 2
&g = E® ET e
> - ~
e E @@ 7
g S iy
3 5 9 3
= g 7 =

Arastirma alam

Grafik 1: Endiistri 4.0 Yaymlarinin Arastirma Alanlarina Gore
Dagilimi

flk dénem yeni sanayi devrimin ne oldugunu
anlamaya calisan kavramsal arastirmalar ¢ogunlukta iken,
onuncu yilin sonunda gelindiginde sanayi devrimi gerek
akademide gerek is diinyasinda igsellestirilmistir. Endiistri
4.0'1n getirdigi yeni teknolojiler denenmekte ve isletmelerin
yapisal durumlari uyarinca kademeli olarak entegre
edilmektedir. Devrimin birinci etab1 tamamlanmais ve ikinci
on yillik siire¢ baglamistir. ik on yilda bilimsel yayimnlarin
sayist da katlanarak artmistir. Devletlerin Endiistri 4.0 igin
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hazirladiklar: yol haritalar1 ve uzun vadeli projeleri ikinci
on yilin sonunda tamamlanmis olacagindan 6ntimiizdeki
doénem Endiistri 4.0'1in sonuglarina dair bulgular iceren ¢ok
daha yiiksek oranda bilimsel bilgi {iretilecegi tahmin
edilmektedir. Bilimsel yayinlarin Scopus veri tabanina gore
yillar igindeki degisimi Grafik 2’de goriildiugii gibidir
(www.scopus.com/results/results.uri?sort=plf-
f&src=s&sid=9fc6297{143260bfbad4aa898c195c73&sot=a&s
dt=a&sl=21&s=smes+and+industry+4.0&origin=searchadv
anced&editSaveSearch=&txGid=c536ed3a4765af57c55e59¢
7bf0clal?, Erisim Tarihi: 22.11.2022).
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Grafik 2: Endiistri 4.0 Yayinlarinin Yillara Gére Dagilimi

Endiistri 4.0'a gegisle amaglanan {iretim, bilgi
teknolojileri ve interneti birlestirmektir. Uretimden gelen
verilerin bilgi teknolojileri ile internet ortamina
aktarilmasi dogrudan miisteriyle
baglamaktadir. Bu durum, miisterinin, tedarik
zincirinden baglayarak, iiretim siireglerinin her safhasi
hakkinda eszamanli bilgi alabilmesini saglamaktadir.
Benzer sekilde i¢ paydaslarin da siiregleri online olarak
takip edebilmesini ve yoneticilerin gerekli durumlarda

reticiyi

uzaktan miidahale edebilmesini de olanakli hale
getirmektedir. Burada yeni bir sanayi devrimini yaratan
esas degisim, isletmelerin mekanik ve organik
bilesenlerinin dijjital ortamda kendi aralarinda ve
birbirleriyle bilgi alisverisinde bulunabilmesidir (Matt ve
Rauch, 2020: 4).

Endiistriyel dontisim tamamlandiginda; kat1
sinirlari olan geleneksel merkezi karar mekanizmalarinin
yerini daha esnek iiretim ve lojistik sistemleri ile
etkilesimli ve miisterek karar vermeye dayanan daha
seffaf stirecler alacaktir. E4.0 ile kitlesel iiretim (mass
production) yapan imalat siireglerinin daha etkili hale
getirilerek, iretim maliyetini artirmadan kitlesel {iretimin
kisiye 6zel olarak kurgulanmas: -kitlesel kisisellestirme-
(mass customization) amaglanmaktadir (Spath vd., 2013).
Biiylik Olgeklerde standart iiretim yapan biiyiik
isletmeler i¢gin iiretim siireglerinin esnek hale getirilmesi,
daha kiiciik ve esnek yapiya sahip, girisimcilik ve
yenilikcilik yonii kuvvetli olan KOBI'lere gore daha
zordur. Bu sebeple, E4.0 doniisiimiinde kompakt, adaptif
ve yenilik¢i KOBI'lerin dijital doniisiimii yakalamas1 yeni
sanayi devriminin gerceklesmesi igin hayati Onem

tagimaktadir (Sommer, 2015). Deloitte ve
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PricewaterhouseCoopers (PWC) 2015 yili raporlarinda,
KOBTI'lerin biiyiik ve uluslararasi isletmelere oranla ¢ok
daha hizli bir sekilde yeni bilgi islem yapilan
olusturduklarim1 ve {riinlerini  dijitallestirdiklerini
aktarmiglardir (Matt ve Rauch, 2020: 5). Endiistri 4.0'a
gecis siirecinde devletlerin yol haritalarinda KOBI'lerin
Onemine vurgu yapilmaktadir ve verilecek destekler
detayli1 olarak ¢alisiimaktadir. OECD ve Avrupa
Birligi'nin ozellikle kalkinmada gecikmis {ilkelerin
KOBI'lerinin nasil desteklenecegine dair kapsamli
¢alismalar da yiiriitiilmektedir.

Bu calismada KOBI'lerin dijital dontistimdeki
durumunu gérmek ve KOBl'lere gelecege dair neler
sOylenebilecegini tespit etmek amaciyla bilimsel
aragtirmalar incelenmistir. Scopus ve Web of Science veri
tabanlarinda “KOBI'ler ve Endiistri 4.0” genel bashig
altinda yapilan incelemede yazinda en ¢ok arastirilan
konular belirlenmistir. Yillara gore degisen trendler
ayristirilmis  ve trend konular kapsaminda veri
tabanlarinda sorgulama “KOBI'ler ve Endiistri 4.0” genel
baghgmin  altinda  “bariyerler/firsatlar”,  “dijital

rou

doniisiim”, “dijital olgunluk”, “bilgi yonetimi”, “Orgiitsel
degisim”, “bilgi aktarimi1”, “bilgi depolama”, “orgiitsel
bellek”, “modelleme”, “simiilasyon” alt basliklarinda
daraltilarak yinelenmis ve en ¢ok atif alan makaleler
incelenmistir. Arastirmada Oncelikle kapsam genis
tutulmus ve KOBI'lerin dijital doniisiimiiniin hangi
disiplinlerde agirlikli olarak merak konusu oldugu tespit
edilmistir. Calisma daha sonra isletme, yonetim ve karar
sistemleri gergevesinde daraltilmis ve yonetim yazini ile
diger disiplinler arasindaki yontem farkliliklar1 tespit
edilmistir. Yonetim yazimninda eksik goriilen alanlar ve
gelistirilmesi  gerektigi disiiniilen yontemler dile
getirilmigtir. KOBI'lerin ihtiyag¢ duyduklar bilgilerin
tretilebilmesi igin y&netim arastirmacilarma dijital
dontistime gegiste Oneriler sunulmustur.

2.  YONETIM YAZININDA KOBI’LER VE
ENDUSTRI 4.0 DiJiTAL DONUSUMU

Doérdiincii sanayi devriminin Endiistri 4.0 (E4.0)
adiyla ilan edilmesinin ardindan (Kagermann vd, 2011)
Almanya basta olmak {izere biitiin diinya iilkeleri yeni
sanayi devrimi icin yol haritalarin1 olusturmaya
baslamustir. Dijital doniisiim yol haritalar olusturulurken
yiiksek teknoloji iireten, kalkinmada oncelikli sanayi
dallar1 belirlenmis ve 6ncelikli eylem planlari bu alanlara
yonelik  gelistirilmistir. Dijital doniisimiin  gegis
asamasinin yiiksek maliyetler barindirmasi sebebiyle bu
yeni sanayi paradigmasi Oncelikle bu maliyeti
karsilayabilecek biiyiik 6lgekli isletmeleri i¢ine ¢ekmistir.
Her ne kadar devletlerin eylem planlart KOBI'lerin dijital
doniistimiine biiyiik énem atfetmis ve bu yonde birgok
tesvik ve siibvansiyon programlart agiklamigsa da
KOBTI'ler, kiigiik 6lgekli olmanin getirdigi zaten var olan
ekonomik, yonetsel, drgiitsel sorunlarla ugrastiklarindan
yeni ve bilinmeyen bir diinyaya adim atmakta ¢ekingen
davranmaktadirlar.

kir
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KOBI'lerin Endiistri 4.0’daki durumuyla ilgili ilk
calismalar Almanya menseilidir. Tk etapta KOBI’lerin
dijital doniistimde hayatta kalamayacagina dair oldukg¢a
karamsar calismalar goriilmektedir. Rickmann (2014),
KOBI'lerde koklii degisimler yapilmazsa yeni sanayi
devriminin bir tsunami dalgasi misali KOBI'leri ezip
gececegini iddia etmistir. Benzer sekilde Sommer (2015),
Endiistri 4.0'm biitiin yiikiiniin KOBI'lerin omuzlarina
yiiklendiginden ve KOBI'lerin finansal olarak bu siireci
atlatmakta zorlanacagindan bahsetmistir. {lk akademik
¢alismalar, hentiz bir uygulama olmadig1 i¢in ve heniiz
alanyazin olusmadig1 i¢in KOBI yoneticileriyle yapilan
miilakatlar vasitastyla KOBI'lerin yeni sanayi devrimi ve
dijital dontistim ile ilgili goriislerinin alindigl, konu
hakkindaki bilgi diizeyinin o6lciildiigii ve farkindaligin

yaratilmaya calisildigs, tavsiye niteliginde
arasgtirmalardir. Zamanla KOBI'lerin gecis siireci icin
daha somut stratejik ve operasyonel modeller

gelistirilmeye baslanmistir. Olle ve Claus (2015),
arastirma kapsamini Almanya disina tasimis ve Almanya
ile Avusturya ve Isvigre’de otomotiv endiistrisinde
faaliyet gosteren 1000 KOBI ile yaptiklar1 arastirma
cercevesinde, Endiistri 4.0 devriminin ilan edilmesinin
tizerinden dort yil ge¢mis olmasina ragmen, {iistelik
devrimin bilingli olarak baslatildig1 merkez bolgede yer
alan KOBT'lerin konu hakkinda bilgi sahibi olmadiklarint
tespit etmislerdir. Sonug olarak KOBI'ler icin teorik bir
stratejik model Onermislerdir. Aym yil Faller ve
Feldmiiller (2015), yonetimin 6grenen orgiit kavramini
anahtar/kilit
uygulamustir. Gelistirilen asamali bir egitim modeli ile
yonetim kademelerini dikey biitiinlesmeyle yaklastirarak
deger zinciri yaratilmasini saglamislardir. Bu ¢alismanin
ve bundan sonraki akademiye ve uygulayicilara katki
saglayan arastirmalarin ortaya ¢tkmasinda Almanya’nin
ve Avrupa Birligi'nin (Ufuk 2020-2030) Endiistri 4.0 yol
haritalarinda 6nemle alt1 ¢izilen {iiniversite-sanayi is
birliginin etkisi biiytiktiir.

ureticilerinin E4.0 doniisimii  igin

Devrimin besinci yilindan itibaren diinya genelinde
KOBI'lerin E4.0 doniisiimii i¢in &nemi konusunda
farkindalik artmis ve Almanya disinda da akademik
yazin gesitlenmeye baslamistir. Bu dénem bir yandan
onceki kaygilarin devam ettigi, KOBI'lerin Endiistri 4.0’a
gecisinde yasayacagi sikintilar, dniindeki engeller ve
KOBT'leri bekleyen tehditlerin irdelendigi ve beraberinde
E4.0’a tesvik edecek unsurlarin tespit edilmeye calisildig1
(de Sousa Jabbour vd., 2018; Jaeger vd., 2016; Coro ve
Volpe, 2020; Rauch vd., 2019, Miiller vd., 2018; Moktadir
vd., 2018), diger yandan KOBI'lerde bulut bilisim (Wang
ve Wang, 2016), veri madenciligi (Wang vd., 2016; Oliff
vd Liue, 2017), nesnelerin interneti (Lee ve Lee, 2015),
siber aglar (Saniuk ve Saniuk, 2018), ogmantasyon
(Gualtieri vd., 2018) gibi E4.0 teknolojilerinin
uygulamada denendigi, 6te yandan stratejik modellerin
gelistirildigi (Hermann vd., 2016) ve kapsamli yol
haritalarinin olusturuldugu (Mittal vd., 2018) iiretken bir
doénemdir.

Bu donem yapilan ¢alismalar alanyazinda bir zemin
yaratmis ve 2018 sonrasi KOBI'lerin E4.0’a gecis stireci
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{izerine bilgi iiretim siireci ivme kazanmistir. Ozellikle
firsatlar/tehditler, bariyerler/tesvik edici unsurlar {izerine
calismalar (Oztemel ve Giirsev, 2020; Kumar vd., 2020;
Raj vd., 2020, Masood ve Sonntag, 2020; Tiirkes vd., 2019)
katlanarak KOBI'lerin
onlerindeki engelleri ve KOBI'leri E4.01 uygulamaya iten
glcleri farkli perspektiflerden degerlendirmistir. Bu
calismalarin cogunda s6zii gegen glicler benzerlik
gosterse de arastirmacilar konuyu farkli kategorik
smiflandirmalarda ele almaktadir. Buradan hareketle,
farkli smiflandirmalara biitiinsel bir ¢ergceve getirme
amaciyla sistematik taramalar yapilmaya baslanmis ama
ne yazik ki belli bir cercevede uzlagilamamustir. Verilen
devlet tesviklerine ragmen KOBIlerin E4.0 teknolojilerini
benimseme hiz1 oldukga yavas ilerlemektedir. KOBI'leri
neyin durdurdugunu anlayabilmek ve bu yeni
teknolojilerin getirilerini gostererek onlar1 gecise tesvik

artmagtir. Aragtirmacilar

etmek iizere, KOBI'lerin E4.0’a gegcis engelleri ve gegisi
tetikleyici glicler konusu akademide giderek daha ¢ok ilgi
gormeye baslamistir. Konuyla ilgili en ¢ok arastirma
icinde bulundugumuz 2022 yilinda yapilmistir. Scopus
verilene gore yalnizca 2022 yilinda bu konuda 1008
arastirma yaymlanmigtir
(https://www .scopus.com/results/results.uri?sort=plf-
f&src=s&stl=smes+AND+industry+4.0+ AND+barriers&n
lo=&nlr=&nls=&sid=7de3c089{859b379ddfcd2b3ec2b58c7
&sot=b&sdt=cl&cluster=scosubjabbr%2c%22BUSI%22%2
ct%2bscopubyr%2c%222022 %22 %2ct&sl=39&s=ALL %28
smes+tAND+industry+4.0+ AND+barriers%29&origin=res
ultslist&zone=leftSideBar&editSaveSearch=&txGid=3506
€8, Erisim Tarihi:12.12.2022).

Konunun 6ncii aragtirmalarindan Orzes vd., (2018),
KOBI'lerin 6niindeki bariyerlerin ele alindig1 Ingilizce ve
Almanca yazindan sistematik tarama sonucunda on
dokuz unsur belirlemistir. Belirlenen bariyerler, italya,
Tayland ve Amerika’dan 37 KOBI'yle odak grup
calismasi yapilarak, uygulayicilarla birlikte alt1 temel
kategorik baslik altinda;

1.  Finansal Sorunlar: Yiiksek yatirim ihtiyaci,
parasal kaynak bulma sikintisi, ekonomik faydanin
net olarak tanimlanmamig olmasi,

2. Kiiltiirel Sorunlar: Tepe ydnetimden yeterince
destek gelmemesi, ag i¢cinde bulunmak yerine 6zerk
¢alismanin tercih edilmesi,

3. Yetkinlik/Kaynak Sorunlar:: Nitelikli isgiiciiniin
bulunmamasi, teknik bilgi eksikligi, karmasiklik,
birlikte arastirma yapacak uygun ortakliklarin
bulunmamasi,

4. Yasal Sorunlar: Veri giivenligi endisesi,

5. Teknik Sorunlar: olmamasi,
sistemlerin giivenilirliginden emin olunmamasi, zayif
bilgi islem alt yapisi, veri depolama sorunu, birlikte
teknolojik

Standartlarin

¢alisamama/uyumsuzluk sorunlari,
olgunlugun yeterli seviyede olmamasi,
6.  Uygulama Siiregleri ile ilgili Sorunlar: Yeni is
modellerine ihtiya¢ duyulmasi, uygulamaya doniik
yontemsel yaklasimlarin olmamasi, koordinasyonun

yliksek efor gerektirmesi seklinde 6zetlemistir.
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E4.0'a geciste KOBI'lerin oniindeki bariyer ve
engelleri ele alan arastirmalarin karsi cephesinde dijital
doniisiimiin KOBI'lere saglayacagi faydalari &lgmeye
¢alisan ¢alismalar yer almaktadir. Gilchrist (2016), E4.0'in
KOBI'lere rekabet
verimlilik artisi, gelir artis1, ulasilabilir nitelikli isgtiiciince
artis, tiretimde optimizasyon, sanal platformlar sayesinde
surekli gelismis
hizmetleri aglarinin kurulmasi olarak ifade etmistir.
Moeuf vd. (2018) ise dort biiyiik veri tabanindan E4.0"1
uygulayan KOBI'ler iizerinde yapilan gorgiil calismalari
derlemis ve arastirmaya konu olan 23 makalenin
bulgular sanayi
teknolojilerini benimseyen KOBI'lerde maliyetlerin
distiigii, teslimat siiresinin azaldig1 yoniinde tespitte
bulunmuslardir. Bir diger tespitleri de E4.0
teknolojilerinin kullanilmasinin {iretimin kalitesini ve
dolayisiyla
gozlemlenmis olmasidir.

getirilerini; glclintin  artmasi,

teknolojinin ilerlemesi, miisteri

neticesinde  yeni devriminin

esnekligini; iiretkenligi artirdigimnin

Stentof vd. (2021), KOBI'ler icin kilit faktoriin
yoneticiler oldugunu diisiinmektedir. Yoneticilerin dijital
doniisime ilgili olmasi KOBI'lerin E4.0'a gecisini
hizlandiran en temel etken olarak goriilmektedir. Benzer
mantikla E4.0’a gegiste en biiyiik engel de yoneticilerin
dijital doniistimiin 6nemini anlayamamas1 ve ilgisini
daha ziyade operasyonel konulara yoneltmesi olarak
kabul edilmektedir. Yoneticilerin yani sira calisanlarin
teknik  yetersizligi, doniisiim
egitimden gecirilmeleri geregi, isten atilma korkusu
nedeniyle calisanlarin orgiitsel degisime gosterecekleri

stirecinde devaml

diren¢ de E4.0'a gegis engellerinin  basinda
gosterilmektedir (Kumar vd., 2020).
Aym1  konunun ¢ok atif alan  giincel

arastirmalarindan biri Ghobakhloo vd. (2022) ne aittir. Bu
kez SCI ve SSCI kapsamina giren makaleler incelenmis ve
nihayetinde KOBI'ler ve E4.0 konusu y6netim yazinmin
temel diisiince sistemleri takip edilerek teknolojiyle ilgili
unsurlar, ¢evreyle ilgili unsurlar ve orgiitiin i¢ yapisiyla
ilgili unsurlar olarak kosul bagimlilik gergevesinde iig
baglik altinda kavramsallastirilmis ve smiflandirma bu
dogrultuda tablodaki gibi yapilmistir. Bu arastirma
sadece genel kavramsal cerceveyi c¢izmekle kalmamis
ayn1 zamanda teknoloji-Orgiit-cevre  diizeylerinde
belirlenen her unsurun alt kategorilerini ve daha alt
kategorilerini detayli olarak ele almistir. Tablo 1'de
gizilen gercevenin Ozeti gosterilmektedir. Yapilan
sistematik taramada incelenen arastirmalarin her birinin
bulgular1 dallanarak ilerleyen sablonda yer almaktadir.
Alanyazinda kabul gormiis biitiin arastirmalarda
deginilen bariyerler ve tesvik edici
siniflandirmaya dahil edildigi bir c¢erceve c¢izmesi
bakimindan yol gosterici nitelikte bir ¢alismadir.

unsurlarmn

KOBI'lerin &niindeki engeller ve itici giigler
sorgulamast KOBI'lerin djjital doniisiime ne kadar hazir
olduklar1 sorusunu da beraberinde getirmistir. Yeni
sanayi devriminin ilan edilmesinin {izerinden gecen
siirecte engellere ve risklere ragmen diinya genelinde
KOBI'lerin bir kismi, kismen veya tamamen dijital
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teknolojileri ~ kullanmaya bagladi. Bu durumda,
KOBI'lerin E4.0’a gegisi igin tek tip yontem ve stratejiler
gelistirilmesi anlamsizlagsmaktadir. KOBI'lerin dijital
olgunluk seviyeleri farkli oldugu icin stratejilerin bu
seviyelere uygun olarak oOzellestirilmesine ihtiyag
dogmustur. Tabi olarak, o©ncelikle yazinda djjital
olgunluk seviyesinin ne oldugu tamimlanmis, djjital
olgunluk diizeyleri kategorize edilmis ve KOBI'lerin
E4.0’a ne kadar hazir oldugu 6lc¢eklendirilmistir. Bu yeni
arastirma alami da akademide oldukga ilgi gordii. 2016-
2023 yillar1 arasmnda Scopus’ta, isletme ve yoOnetim
alanlarinda KOBI'lerin dijital olgunluk diizeylerini
belirleyen 104
(www.scopus.com/results/results.uri?sort=plf-
f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=cc53f38d49c520abb0delcc
5feff9392&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubjabbr%2c%22BU
SI%22%2ct&sl=44&s=smes+and+industry+4.0+and+%22d
igital+maturity %22&origin=resultslist&zone=leftSideBar
&editSaveSearch=&txGid=d60968cf4d88433587dbd07e69
584193, Erisim Tarihi: 12.12.2022).

calisma bulunmaktadir

Teknolojik Orgiitsel Cevresel
Belirleyiciler Belirleyiciler Belirleyiciler
E4.0 . Oziimseme Rekabetci
teknolojilerine o
kapasitesi cevre
uyumluluk
E4.0 Isletme 6zellikleri .
e . Hissedar
teknolojilerinin (endiistri, biiyiikliik
. baskis1
karmagiklig vs.)
E4.0 . i
teknolojilerinin T?,I,mlk yetklfﬂlgm Ortakliklar ve
. . . dijitallesmesi ST
siber giivenlik Is birlikleri
L (IT/OT)
riskleri
E4.0 Bilei i3
teknolojilerine 181 Ve uzmanigin Dis destekler
. . dijitallesmesi
yatirim riskleri
F4'O teknolojileri Kurulum E4.0 teknoloji
ile gercek zamanl1 .. . . o
D e . siireclerine dahil saglayicilarinin
veri degisimi T
. olma ozellikleri
yapabilme
E4.0
teknolojilerinin E4.0 stratejik Altyapt ve
leal trateiik Sneti tkinlisi bolgesel
algilanan strateji yonetim yetkinligi Szellikler
faydalar
Orgiit kiiltiirii
E4.0 Orgiitsel yap Deger
teknolojilerinin Kaynaklara erisim zincirinin
kullaniminin Sosyal sermaye E4.0’a hazir
kolay olmast Tepe yonetimin olmast
karakteristik yapisi

Tablo 1: KOBI'lerin Endiistri 4.0’a Gegisini Belirleyici Faktorler

Burada da arastirmacilar 6nceki yazini sistematik
olarak inceleyip, ortaya konan modellerden yola ¢tkarak
yeni modeller kategorizasyonlar
yapmustir. Bu durum alanyazimnin gesitliliginin artmasi ve
iiretilen bilgi agisindan oldukga degerlidir. Ancak, bir
modelde konsensiis olusmamasi ve her aragtirmada farkl
bir kategorik yaklasim izlenmesi bir kavram karmasasi
yaratmaktadir. ya da sonraki
arastirmacilarin  hangi modeli baz almasi gerektigi
belirsizdir. Bu noktada, arastirmacilarn paradigma

belirlemis, yeni

Uygulayiclarin

kir
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farklarmin konuya yaklagimini degistirdigini de ifade
etmek gerekir.

Yonetim disiplininin ekol farkliliklar1 burada da
kendini gostermekle birlikte Endiistri 4.0 devriminin
teknoloji odakli olmasi, arastirmacilar1 sosyo-teknik ekole
¢ekmektedir (Davies vd. 2017; Ludwig vd., 2018;
Hobscheidt vd., 2021). Sosyo-teknik ekol gergevesinde,
KOBl'lerin dijital olgunluk seviyesi temel olarak
teknolojik boyutun orgiitsel boyutlara etki derecesine
gore belirlenmistir. Masood ve Sonntag (2020) 6rnegin,
tiretimin karmasiklik diizeyine gore farkli teknolojilerin
benimsenmesi gerektigini iddia etmektedir. Mittal vd.
(2018), orgiitsel boyutu bes kategoride (finans, strateji,
iriin, siireg, insan), teknolojik boyutu ise yedi kategoride
(Gretim araglari, yonetim araglari, bulut depolama
araglari, tasarim ve simiilasyon araglari, sensorler ve ag
araglari, robotik ve otomasyon araglari) ele almustir.
Kullanilan teknolojinin karmasgikligt KOBI'nin dijital
olgunluk seviyesini belirlemektedir. Ik seviye acemilik
seviyesidir, bunu yeni baglayan, 6grenen, orta seviye ve
uzmanlik seviyeleri izlemektedir. Cimini vd. (2020),
orgiitsel boyutta ‘strateji, insan ve siire¢’ faktorlerini
aynen kullanmis ancak ‘iliriin” ve ‘finans’ yerine “yap1” ve
‘odiiller’i denkleme dahil etmistir. Teknoloji boyutunu da
iiretim, yonetim ve Orgiit diizeyinde ayristirmiglardir.
Otomasyon, karar destek sistemleri ile yatay ve dikey
bilgi aktarimi saglayan teknolojilerdeki degisimlerin
strateji, insan, siireg, yapi ve ddiillere etki dercesine gore
KOBI'lerin dijital olgunluk seviyeleri belirlenmistir.
Teknolojik karmasiklik diizeyinin Orgiitsel faktorlere
etkisine gore; endiistri 4.0'm hi¢ kullanilmadig1 sifir
seviyesi, E4.0’a dair bilgi edinildigi oryantasyon seviyesi,
E4.0 teknolojilerine hazirlik seviyesi, E4.0 teknolojilerini
deneme/test etme seviyesi, yeni teknolojilerin rutin
olarak kullanildig1 seviye, var olan siireglerle E.40
teknolojilerinin biitiinlestirildigi tam doniisiim seviyesi
olarak dijjital olgunluk seviyesi alti kademeli bir
gercevede degerlendirilmistir.

Buna karsin, dijital doniisiimii yonetim boyutunda
orgiitsel diizeyde ele alan Ganzarain ve Errasti (2016),
E4.0'a gecisin ancak stratejik doniisiimle miimkiin
olacagin ve orgiitiin dijital olgunluk seviyesinin stratejik
doniisiimiin ne Olgiide gerceklestigine bagli olarak
degisecegini iddia etmektedir. Bu yaklasima gore, dijital
dontistimiin gergeklesebilmesi i¢in yonetimin endiistri
4.0"1 igsellestirmesi ve biitiin stratejik planlarini yeniden
insa etmesi gerekmektedir. Tk asama E4.0 icin vizyon
gelistirme asamasidir. Belirlenen vizyon dogrultusunda
ikinci asamada stratejik yol haritas1 olusturulmali ve
eylem planlar1 hazirlanmalidir. Hazirlanan eylem
planlarinda bir sonraki asamada dijital doéniisiime
uyumlu  kaynaklar  tanimlanmali,  hedef  kitle
segmentasyonu  yapimali  ve deger
olusturulmalidir. Bunu takip eden asama stratejileri
gerceklestirme asamasidir.  Dijital
olgunlugun en iist diizeye ulasabilmesi igin son olarak is
modelinin tamamen E4.0’a uygun olarak yeniden
kurgulanmasi gerekmektedir. S6zii gecen bes asamali
stratejik dontisiim esasen birbirini takip eden hayal etme,

zinciri

uygulama ve
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imkan yaratma ve gerceklestirme siireclerinden olusan
bir siire¢ modeli olarak degerlendirilmektedir.

Garzoni ve De Turi (2020) de dijital doniisiimiin
stratejik ~ doniistimle  gergeklesecegi
hemfikirdir. Ancak, teknolojik boyutun da disarida
birakilmamas: gerektigi diistincesiyle her iki ekolun
savlarini birlegtirerek dijital olgunlugun olusabilmesi i¢in
dort asamali bir model ortaya koymuslardir. Arastirmada
tic farkli endiistri kolu ile calisilmistir. ilk asama,
arastirmacilarin E4.0 tizerine katilimcilar: bilgilendirdigi
konuyla ilgili dijital farkindalik yaratma asamasidir.
Tkinci asama, endiistrilerin biitiin ilgililerinin katilimiyla
diizenlenen seminerler ve odak grup ¢alismalari ile akillh
teknolojilerin kullanilabilecegi alanlarin sorgulanmasi ve
¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi asamasidir. Uciincii
asamada katiimcilar daraltilarak dogrudan birbirleriyle
yakin etkilesim i¢inde olan paydaslarin katilimiyla dijital

konusunda

is  birliklerini Beraberinde,
orgiitlerin kendi i¢ dinamiklerinin E4.0’a gegisle nasil
degisecegi ve orgiite saglayacagi
avantajlarin idrak edildigi bir dijital olgunluk seviyesine
ulasilmaktadir. Son olarak igsellestirilen bu teknolojilerin

degerlendirmektedir.

bu degisimin

tretimde, Orgiitsel yapida, strateji olusturmada ve
dagitimda kullanilmaya baslandi81 ve dijital doniistimiin
gerceklestigi olgunluk seviyesine ulasilmaktadir.

3. TARTISMA VE ONERILER

Goriildiigi iizere KOBI'lerin dijital olgunluk
belirlemek  i¢in  farkli  yaklasimlar
benimsenmistir. Yukarida s6z gecen ve yiiksek atif
almalar1 sebebiyle c¢alismanin konusu yapilan bu
arastirmalarin  disinda da akademide konuya ilgi
artmakta, ilgi artttkca yeni kategorizasyonlar, farklh
isimlerle farkli seviyeler ortaya c¢kmaya devam
etmektedir. Biitiin bu arastirmalarin ortaya koydugu en
onemli husus belki de KOBIlerin E4.0’a gecisinin
kademeli olmas1 gerektigi yoniindeki fikir birligidir.
KOBTI'lerin finansal ve yapisal bariyerleri bilinen bir
gercektir. Yeni sanayi devriminin getirdigi biitiin
teknolojilerin gegis siirecinde uygulanabilmesi yukarda
tartistlan bariyerler nedeniyle miimkiin degildir.
KOBI'lerin mevcut durum analizlerinin genel gecer
teorik modeller yerine vakalar {izerinden yapilmas: ve
doniisiime ne kadar hazir oldugunun belirlenmesi ve
tavsiyelerin, is  modellerinin bu  dogrultuda
6zellestirilmesinin daha faydal olacag1
diistiniilmektedir. Vakalar iizerinden kademeli gegis icin
incelenen KOBI'ye yonelik modeller olusturulmast
belirsizligi  azaltacak, uygulayicilarin  doéniisimiin
faydalarmni kendi agilarindan degerlendirebilmesini ve
somut adimlar atabilmesini saglayacaktir.

seviyesini

Hermann vd. (2016), Endiistri 4.0"1 bilgi ve iletisim
teknolojilerinin endiistriyel iiretimle yakinlastirilmasi
olarak tanimlamigtir. Bu tanimdan hareketle E4.0
siirecinde bilginin edinilmesi, &grenilmesi, aktarilmasi,
depolanmasi ve unutulmasmin nasil degisecegi gibi
konular1 igine alan bilgi yonetimi alaninda bu konuda
gecen on yillik siire icinde ¢ok sayida makale yazilmis
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olmast beklenilebilir. Ancak; Endiistri 4.0 sanayi devrimi
“baglanti” “bilgi” ve “hiz” kelimeleriyle neredeyse
6zdeslesmisken, dijital doniisiim sayesinde bilgiye her
yerden aninda ulasabilmek miimkiin hale gelmisken,
makineler 6grenebilir ve kendi aralarinda bilgi aktarimi
yapabilirken, KOBI’lerin dijital doniistimde bilgiyi nasil
tiretecegi, nasil depolayacagi konular1 ile bilgi
yonetiminde Orgiitsel degisimin nasil gergeklesecegine
dair heniiz yeterli bilginin {iretilmedigi goriilmektedir.
Daha onceki sanayi devrimlerinin orgiitsel bilginin
depolanmasinda etkileri bilinirken (Argote, 2013)
dordiinci sanayi devrimin Orgiitsel bellegi nasil
degistirecegi muammadir. Bilindigi iizere birinci sanayi
devrimine kadar insanlarmn beceri ve tecriibelerinde
(Engestrom vd., 1990; McGrath ve Argote, 2001;
Wittenbaum vd., 2002) gomiilii olan bilgi, sanayi
birlikte ¢ok gorev ve
prosediirlere (March ve Simon, 1975; Cyert ve March,
1963; Cohen ve Bacdayan, 1994; Yates, 1990) aktarilmus,
insan-gorev arasinda (Starbuck, 1992) dagilmistir. Bu
dagilim bilgisayarin ve internetin bulunusuna ve
otomasyona gecise kadar boyle devam etmis ve tiglincii

devrimiyle insanlardan

sanayi devrimiyle birlikte bilgi insan ve gorevlerle
birlikte kullanilan teknolojide (Jaffe, 2001; Argote, 2013)
de saklanmaya baglamistir. Dijitallesmeyle birlikte
bilginin saklanmasinda teknolojinin rolii giderek
artmaktadir. Ancak, bu gidisat 6rgiitsel bilginin tamamen
teknolojiye aktarilmasi ve insan belleginin devre disi
birakilmasmna varip varmayacagi sorunsalmi da
dogurmaktadir (Raisch ve Krakowski, 2021). Endiistri 4.0
i¢in devletlerin belirledigi dijital doniistim yol haritalars,
calisanlarin  gelismis teknolojiyi kullanabilir olmasi
(ogmantasyon) igin egitim  politikalar1
gelistirilmesini  Onermektedir. Bu dogrultuda hem
devletler 6zelinde hem uluslararas: diizeyde ¢alismalar
yapilmaktadir. Siirekli egitim politikalar1 insani sistemin
iginde tutmak ve akilli fabrikalarin aklinda devaml
olarak insanin paymin olmasini saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Daha 6nce ifade edildigi gibi dordiincii

siirekli

sanayi devrimi yasandiktan sonra degil bizzat yasanirken
anlasilmaya ¢alisildig1 icin Orgiitlerde insan faktoriiniin
nereye  varacagt
soylenememektedir. Ancak orgiitsel bilginin depolandig1
koordinasyon aglarinda (Argote ve Ingram, 2000;
McGrath ve Argote, 2001) insan-gorev-arag etkilesiminin
dijital doniisiimle nasil degisecegi, hangi ag-bag
etkilesimlerinin ~ kuvvetlenecegi, hangilerinin  yok
olacagma iligkin simiilasyon modellemeler yapilarak
ongoriilerde bulunulabilir.

konusunda  kesin  bir  sey

KOBI-Endiistri 4.0 iliskisini irdeleyen arastirmalar
incelendiginde tespit edilen bir diger husus; yonetim
yazininda bilgisayar  destekli
modellemelerin ve simiilasyonlarin burada da goz ardi
edildiginin gozlemlenmesidir. Halbuki, djjitallesme
beraberinde bir¢ok yeni teknolojiyi getirmektedir. Bu
teknolojileri orgiitlerin mevcut yapilarina entegre etmek
endiistrinin uygulayicilart igin ne kadar gerekli ise
akademi i¢in de o kadar elzemdir.

ihmal edilen
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Siniflandirmalar, taksonomiler bir konunun analiz
edilebilmesi agisindan gereklidir. Bu smiflandirmalarin
gerekgelerinin ve doguracagi sonuglarin detayli olarak
arastirilmasi, sebep-sonug iligkilerini ortaya ¢ikarmasi
sonraki arastirmalara yol gostermektedir. Uygulayicilarla
yapilacak derinlemesine miilakatlar, seminerler, odak
grup calismalar: ve iyi 6lgeklendirilmis anketler yoluyla
mevcut duruma dair bilgi edinilmesi konunun kuramsal
glivenilir
yontemler olarak kullanilagelmektedir. Ancak bilinen her
seyin dijital platformlar iizerinden sanal bir diinyaya
aktarildig1 endiistriyel ve toplumsal bir doniisiim siireci
yasamaktayiz. “Endiistri 4.0 teknolojilerinin orgiitlerde
kullanilmasin: salik verirken arastirmacilarin da kendi
paylarma diiseni almalari gerekmez mi?” sorusunun
sorulmasi da dnemlidir. Sosyal bilimcilerin bu teknolojik
doniisiim dalgasinda Rickmann'in (2014) benzetmesiyle

diizleme oturtulmasimi olanakli  kilan

“tsunami”nin altinda kalmamasi icin yeni yontem ve
teknikleri 6grenmeleri, durum analizlerinin yaninda
farkli senaryo olasiliklarinin edilebildigi
ongoriilerde  bulunmay1  saglayacak  bilgisayarh
modellemeler ve simiilasyonlar1 yapabilmeleri, djjital

tahmin

teknolojileri entegre etmekte olan orgiitlere yeni bir
seyler sOyleyebilmelerini saglayabilir. Sinirli ve kademeli
de olsa orgiitler dijital doniisiimde yol almaya
baglamistir. Tepe yoneticiler artan sosyo-teknik
etkilesimler sonucu daha oOnce teknik yoneticilere
devrettikleri konularda mdisterilerin taleplerine cevap
verebilmek icin teknik siireclere daha c¢ok dahil
olmaktadir. Kurulan aglar sayesinde orgiit iginde
paylasilan  bilgi  kolektif
getirmekte, bu da operasyonda calisan iscileri emir-
komuta zinciri iginde pasif olarak kararlar1 uygulamak
yerine &grendiklerini uygulayabilen bilgili ajanlara
dontistiirmektedir (Davies vd., 2017). Buna karsin;
onlarin kullandiklar1 yeni teknolojileri okuyamayan, test
edemeyen,

O0grenmeyi beraberinde

degerlendiremeyen  bilim insanlarinin
bilgilerin  orgiitlerin  bilgi

yetisememesi, yazin ve uygulama arasindaki bilgi

rettikleri diizeyine

asimetrisinin derinlesmesi tehlikesi s6z konusudur.

Bugiine kadar sosyal bilim, agiklamak yerine
anlamay1 ilke edinmis ve dogrusal bir mantikla
nedensellik iligkilerine odaklanmistir. Farkli goriisler de
ortaya konmus cesitli
benimsenmemistir. Mesela, Epstein’in (2006) sosyal
bilimlerde dogrusal olmayan olaylarm, tiimdengelim ve
tiimevarim mantiginin Stesinde, heptengitmeli (abd{iktif)
mantikla deneysel aragtirmalar yoluyla
gozlemlenebilecegini ve agiklanabilecegini savunmus, bu
savini iiretici sosyal bilim olarak adlandirmistir. Evrimsel
aragtirmalardan  hareketle = karmagiklik
fenomenlerin agiklanmasinda mikro birimlerin basit
davranig kaliplar1 takip edildiginde kendiliginden gelisen
6z olusumlarin ve 6z drgiitlenmelerin gozlenebilecegini
ve karmagsik bir sistemi bu Oriintiilerle agiklamanin
mimkiin oldugunu savunmaktadir (Carmichael ve
Hadzikadi¢, 2019). Sosyo-teknik yaklasima benzer
mantikla, bu bakis agisiyla orgiitiin i¢ dinamiklerinin
davranig  kaliplari  modellenerek, Endiistri 4.0

ancak nedenlerle

kurama,
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teknolojileri sayesinde orgiit icinde ortaya ¢ikmasi
beklenen ademimerkezi otonom yapilarin olusumunu
gozlemlemek miimkiindiir. Bunun igin gelistirilmis
bilgisayar destekli modelleme programlar1 mevcuttur.
Sosyal bilimlerin ekonomi, sosyoloji gibi alanlarinda
aktorlerin davramislart sonucu kendiliginden olusan
karmasik yapilar1 s6zii gecen yontemler kullanilarak
agiklama gayreti yaygimlagmaktadir.

Ne var ki; yoOnetim disiplininde arastirilan
fenomenin agiklanmasi isi genel olarak miihendislere
birakilmustir.  Ozellikle iiretim isletmelerinin dijital
doniistimiinii ~ bilgisayar = destekli = modellemeler
yardimiyla  agiklamaya ¢alisan  birgok
mithendislerce gergeklestirilmistir. Yaklasik 60 yildir

caligma

tiretimin  planlamasinda, lojistikk ve  ydneylem
aragtirmalarinda ~ modelleme  ve  simiilasyonlar
miihendislerce  kullanilmaktadir. Bu  arastirmalar

arasinda fabrika diizenini modelleyenler oldugu kadar
son yillarda bilgi akisi ve {iretim aglarmin (deger zinciri
aglar1 da dahil olmak {izere) simiilasyonlar1 da artan
oranda bilim diinyasinda yer bulmaktadir (Mourtzis,
2020). McGinnins ve Rose (2017: 4), Scopus veri tabaninda
2017 yilina kadar simiilasyon modellemelerle imalat
sanayinde faaliyet gosteren orgiitlerin isleyisi hakkinda
bilgi veren 25.000 arastirmaya ulasmistir. Teknoloji
ilerledikce  stire¢  iginde
programlari da gelisim gostermektedir. Baglarda agirlikli
olarak ayrik olay simiilasyonu ile oOrgiitsel siiregler
incelenirken, zamanla sistem dinamikleri ve son

kullanulan  simiilasyon

zamanlarda ajan temelli modelleme yontemleri sayesinde
siiregler, bilgi akislari, karar mekanizmalar1 baglaminda
kurgulanan kavramsal modeller bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Bu sayede, sanal modeller {izerinde
deneyler yapilarak orgiitsel siireglerin olas1 senaryolari
gorsel ortaya
modellemelerle zaman ve kaynak tasarrufu saglandigy,
uretim
karmasiklastik¢a c¢alisanlarin simiilasyonlar vasitasiyla
gorsel modelleri takip ederek karmasik sistemlere daha
kolay uyum sagladigi bu g¢alismalarin ortaya koydugu
bulgulardandir (Giinal, 2019). Zaman iginde farkh
simiilasyon programlar: kullanilmis olsa da her yil
diizenlenen kis konferanslar1 ile simiilasyon temali
akademik dergiler arastirmacilari ortak bir paydada
bulusturmusgtur. Bu bakimdan tiiretim endiistrilerinde
olgular1 anlama ve agiklama {izerine bir simiilasyon
modelleme geleneginin olustugu sdylenebilir. Uretimde
kullanilan bu modellerin yoneticilerin karar siireclerini
etkiledigi de bilinmektedir (McGinnis ve Rose, 2017).

olarak konulmaktadir. Simdiilasyon

siireclerinin  etkinliginin  artti§1,  sistem

Orgiit icindeki herhangi bir katmanda yasanacak
degisimin yoneticilerin  karar
mekanizmalarini etkilemeyecegini séylemek miimkiin
degildir. Bir aga bagli olarak 6rgiite dair bilgiye kesintisiz
ulagsilabildigi, kendi kendine 6grenen ve karar verebilen
otonom yapilarin oldugu bir orgiit sisteminde yonetimin
ve yoneticilik mesleginin de doniisiime ugrayacagi
yadsinamazken, yonetim disiplininin giincel yontemlerle
ongoriiler gelistirme isini bagka disiplinlere birakmasi
tizerine diisiiniilecek bir konudur. Endiistri 4.0 sanayi

yoneticileri  ve
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devriminin bagladiginin ilan edilmesinin ardindan
Kagermann vd. (2013) konuyla ilgili arastirmacilara ve
uygulayicilara stratejik tavsiyelerde bulunmuslardir.
Bilgisayarli simiilasyon modellerinin hizli ve maliyetsiz
ongoriiler sunacagini, sanal model {izerinden sayisiz
yineleme ile farkli senaryolarn gelistirilebilecegini
vurgulanmistir. Ne var ki, yonetim arastirmacilar ilk
etapta dijital doniisiim siirecini geleneksel arastirma
yontemleriyle  anlamaya  calismistir.  Modelleme
paradigmasinin yonetim disiplininde kullanilabilirligi
tizerine ilk disiinceler E4.0 devriminin birinci etabinin
sonlarina dogru goriilmeye baslanmis (Rodic, 2017) ve
sonrasinda ivme kazanmistir. Bu durum, yo6netim
arastirmacilarinin teknolojik yeniliklere uyum saglamasi
bakimmdan
degerlendirilebilir. Yine de bu arastirmalarin ¢ogunlugu
biiyiik Olgekli isletmelerin doniisiimii {izerine bilgi

olumlu bir gelisme olarak

tiretmektedir. E4.0’a gegiste oniinde bir¢ok bariyer olan
ve bu bariyerler sebebiyle yeni teknolojileri entegre
etmekte cekingen davranan KOBI'lere 6nceden tahmin ve
secenek sunacak simiilasyon modellemelerin sayisinin
artmasina ihtiyag vardir.

KOBT'lerin dijital déniisiimiin ydnetsel ve orgiitsel
boyutlarinin teknik boyutuyla birlikte ele alinmasi geregi
tizerine yukarida bahsedildigi iizere alanyazinda oldukca
¢ok c¢alisilmis, ¢ok gesitli smiflandirmalar yapilmis
olmasina ragmen, yontem olarak uygulayabilen yonetim
bilimcilerin sayisi azdir. Orgiitsel tasarim, érgiitsel form,
orgiitsel degisim konular1 yonetim disiplininin ¢alisma
alanlaridir. Bunlarin haricinde bilgi yonetimi, 6grenen
orgiit, yalin fiiretim, dikey ve yatay biitiinlesme, is
gelistirme, deger zinciri analizi, karar teknikleri gibi
yonetsel konularda bilgisayar destekli simiilasyon
modelleri faydali sonuglar tiretebilmektedir (Giinal ve
Karatas, 2019). Orgiit arastirmacilari bu alt calisma
alanlarinin kuramsal altyapisina haizdir. Ancak; dijital
doniisiimiin  teknik boyutunun Orgiitsel ve yonetsel
boyuta etkisinin godzlemlenebilmesi
bilimcilerin teknik boyuta
gerekmektedir. Bu yakinlasma igin tipki 6rgiitlerin E4.0’a
gecisinde  oldugu  gibi yakinlasma
mekanizmalar1 gelistirilebilir. {lk asama, igsel doniisiim
asamast olarak ele almabilir. YOnetim alaninda
akademide de dijital doniisiimiin gerceklesmesi adina;
yeni yontem ve tekniklerin 6grenilmesi, uygulanmasi ve
boéylece akademisyenlerin tabiri caizse Yonetim 4.0’a
dogru kendilerini yonetim  biliminin
gelecekte iiretecegi bilginin belirleyicisi olabilir.

igin  yOnetim
yakinlastirilmasi

kademeli

hazirlamasi
Ikinci asamada, yonetim  arastirmacilarinin
miihendislerle birlikte ¢alismasi, yeni sanayi devriminin
orgiitsel degisime etkilerinin etraflica ortaya konmasini
saglayacaktir. Farkli disiplinleri bir araya getirecek
projelerin calisma
olusturulmasi, sempozyumlarmn
diizenlenmesi yeni bakis agilarina ve yontemlere asinalik
kazandiracak yakinlastirma mekanizmalaridir.

hazirlanmas1  ve gruplari

seminer ve

Farkli disiplinlerdeki akademisyenlerin
yaklasmasinin yaninda, tdgilinci asamada, yonetim
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aragtirmacilarinin sahadaki miihendislerle de
yakinlagmas: siiphesiz aradaki agigin azalmasina katki
saglayacaktir. Almanya’da E4.0’in ilanindan sonra daha
hizlanan {iniversite sanayi is birliklerinin akademiyle
uygulayici mithendisleri yaklastirdigi bir gercektir (Faller
ve Feldmiiller, 2015). Bir bagka 6rnek de Italya 6rnegidir.
Endiistri 4.0'm KOBI'ler {izerindeki etkileri iizerine
ftalya’da son birkag yilda ¢ok sayida yayin yapilmistir. Bu
asamada Ornegin, Gualtieri vd. (2018)nin 06grenen
Orgiitler cercevesinde iiniversite-sanayi is birligi
ekseninde gelistirdikleri “bilgi {ii¢geni” yaklasimi
uygulanabilir: Arastirma yoluyla bilgi iiretme, 6grenme
yoluyla bilginin yayilmasini saglama ve endiistrinin bu
bilgiyi kullanarak yenilikler {iretmesi. Universite-sanayi
is birligi kapsaminda, Avrupa Birligi'nce fonlanan proje
calismalar1 faydali bilgiler {iretmektedir. Ekip halinde
calisan arastirmacilarin birbirini takip eden yillarda veya
ayn1 y1l iginde yayinlanan ¢alismalarinda hem arastirilan
arastirma  yoOntemleri  giderek
cesitlenmektedir. Zamanin ruhuna uygun olarak
Endiistri 4.0 arastirmalarinda benzer olarak proje ekipleri
bagka iilkelerde de goriilmektedir. Nasil ki dijital
doniistim isletmelerde bilginin bir ag tizerinden ilgili
paydaslarin katilimiyla gerceklesiyor, konuya iliskin en
¢ok yayinin iiretildigi {ilkelerde akademide de benzer bir
olusumdan bahsedilebilir.

konular hem

Ayrica devletlerin dijital doniisiim yol haritalarinda
egitimin doniisiimii ayr1 bir baglik altinda ele alinmakta
ve bu konuya 06zel bir Onem atfedilmektedir. Bu
kapsamda dordiincii asamada, isletme alanindaki yiiksek
lisans ve doktora programlarinin miifredatlara
modelleme
programlarinin  anlatildig1 derslerin  eklenmesi ile,
yonetim alaninda yetisen gelecegin akademisyenlerinin
E4.0 farkindaligmi artirarak dijital doniisiime uyum
saglamalari gergeklestirilebilir.

mantiginin  ve  gesitli  simiilasyon

4. SONUC

Bu c¢alisma Endiistri 4.0'a gegiste KOBI'lerin
durumunu ortaya koyan yonetim arastirmalarmin bir
degerlendirmesi niteligindedir. Yonetim disiplininde
dijital doniistimiin nasil incelendigi, zaman iginde hangi
trendlerin olustugu, kullanilan yontem ve tekniklerin ne
yonde degistigi ortaya konmaya ¢alisilmistir. Dordiincii
sanayi devriminin bizzat duyurusu yapilarak, yeni bir
¢agin basladigmin ilan edilmesinin {izerinden on bir yil
gecmistir. Bu siire iginde bilim ve sanayi diinyasi
oncelikle yeni sanayi devriminin paradigmasmi
anlamaya calismus; faydalari-zararlar: tartisilmis, dijital
doniisiime ne kadar hazir olundugu, E4.0 teknolojilerini
orgiitlerin sistemlerine entegre etmenin oniindeki
zorluklar ve bu teknolojileri benimsemeye tesvik eden
giiclerin neler olabilecegi {izerine fikirler gelistirilmistir.

Dérdiincii sanayi devriminin getirileri ve gotiirtileri
daha uzun miiddet tartisilacak bir konudur. Ancak dijital
doniisim baglamistir ve biitiin sanayi devrimlerinde
oldugu gibi doniisiim kaginilmazdir. Biiyiik olgekli
isletmeler yeni teknolojileri hizla biinyelerine katarken,
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diinyanin her yerinde istihdamin biiyiik kismini yaratan
KOBTI'lerin de bu doniisiime ayak uydurmasi ve rekabet
gliclinii koruyarak hayatta kalmasi hem ekonomik hem
sosyokiiltiirel acidan biiyiik 6nem arz etmektedir. Zaten
Olgeklerinin kiigiik olmasi sebebiyle siirekli hayatta
kalma miicadelesi veren KOBIi'lerin E4.0’a geciste
onlerindeki engellerin belirlenmesi yonetim disiplininin
oncelikli konusu olmustur. Bunu KOBI'lerin engellerden
bagimsiz olarak dijital doniisiime ne derece hazir
olduklarmin &lgiilmesi ve is modellerinin gelistirilmesi
takip etmistir. Ulkelerin sanayilerinin ayni seviyede
olmadigini ve Endiistri 4.0'a gegisin iilkeden {ilkeye
farklilik gosterecegi de diisiiniildiigiinde gegen on yillik
siirede KOBI'lerin ne kadar hazir olduguna ydnelik
aragtirmalar 2022 yilinda hala giincelligini korumaktadir.
Ancak dijital doniisiimiin kismen de olsa basladig:
bolgelerde KOBI'lerin de belli bir dijital olgunluk
seviyesine ulastig1 sdylenmektedir. Uygulamada goézlem
yapabilme imkaninin dogmas: sonucunda, 2018 yih
sonrasi KOBT'lerle ilgili arastirmalar katlanarak artmaya
baglamistir. Universite—sanayi ig birlikleri ile devletlerce
desteklenen projeler sayesinde kapsamli arastirmalar
yapilmaya baslanmistir. Ancak heniiz yeni sanayi
devriminin ilk etab1 tamamlanmis, baz iilkelerde ilk etap
yeni baslamistir. KOBI'lerin gelecegi iizerine sdylenecek
daha ¢ok s6z vardir.
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