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Bu c¢alismanin amaci, endistri 4.0 teknolojilerinin verimlilik, karlilik, misteri memnuniyeti,
is yasam kalitesi, pazar odaklilik, calisan memnuniyeti gibi isletme performansini etkileyen
cesitli yonleri ile arasindaki iliskiyi incelemeyi amacglamaktadir. Bu kapsamda, calisma
endustri 4.0 teknolojileri, isletme performansi ve gostergeleri ile olan iliskilerin literatir
taramasi yapilarak teorik acidan analizi gerceklestirilmistir. ilgili alan yazin incelemesi
sonucunda, otomasyon, bazi alanlarda is gliciini olumsuz yonde etkilerken, veri analizi,
siber glvenlik ve yapay zeka gibi alanlarda yeni is firsatlari ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla
beraber, dijital donlisime uyum saglayabilmek icin ¢alisanlarin yetenekleri ve egitimi 6nemli
hale gelmektedir. Tedarik zinciri yonetiminde Urilinlerin daha kisa siirede teslim edilmesi, iyi
bir envanter yonetimi ve maliyet tasarrufuna yol agmaktadir. Bulut tabanl uygulamalar ve
iletisim araglari, organizasyonlarin daha hizh ve baglantih bir ¢alisma ortamini
olusturmaktadir. Endistri 4.0 teknolojilerinin isletmeler tarafindan benimsenmesi, pazarda
rekabet avantaji saglarken, yetenekli adaylari da is olanaklari agisindan biinyesine
cekmektedir. Calismanin sonucunda; Endistri 4.0 teknolojileri, tekrar eden gorevlerin
otomatik hale getirilmesi ve is akislarinin verilere dayali olarak optimize edilmesi,
operasyonlarin diizenlenmesini saglamaktadir. Gergcek zamanli veri akisi, isletme
y6neticilerinin bilgiye dayali ve hizli karar alabilmelerine imkan tanimaktadir. Nesnelerin
interneti araciliglyla elde edilen gelismis veri analitigi, isletmelerin Grin ve hizmet kalitesini
artirarak misteri memnuniyetinde olumlu gelismelere yol agmaktadir.
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The aim of this study is to examine the relationship between industry 4.0 technologies and
various aspects that affect business performance such as productivity, profitability,
customer satisfaction, business life quality, market orientation, employee satisfaction. In
this context, the study was carried out by conducting a literature review of the relationships
with Industry 4.0 technologies, business performance and indicators, and theoretical
analysis. As a result of the relevant literature review, automation negatively affects the
workforce in some areas, while revealing new business opportunities in areas such as data
analysis, cyber security and artificial intelligence. However, the skills and training of
employees are becoming important in order to adapt to digital transformation. In supply
chain management, the delivery of products in a shorter time leads to good inventory
management and cost savings. Cloud-based applications and communication tools create a
faster and more connected work environment for organizations. The adoption of Industry
4.0 technologies by enterprises provides a competitive advantage in the market and attracts
talented candidates in terms of job opportunities. As a result of the study, Industry 4.0
technologies, automating repetitive tasks and optimizing workflows based on data enable
operations to be streamlined. Real-time data flow allows business managers to make
informed and fast decisions. Advanced data analytics obtained through the Internet of
Things leads to positive developments in customer satisfaction by increasing the product
and service quality of enterprises.

Atif/ to Cite (APA): Giimiis G. H. (2023). isletme performansi ve endiistri 4.0 teknolojileri iliskisi: teorik bir analiz. isletme
ve Girisimcilik Arastirmalari Dergisi, 2023(3), 1-14
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1.GIRIS

isletmelerin kullandiklari geleneksel ydntemlerin yeterli olmadigl ve yenilik¢i uygulamalar ile
rakiplerinden 6ne gegip verimlilik ve maliyet yoniinde lider konumda olabilmeleri teknolojik ilerlemeler
sayesinde mimkiin olmaktadir. isletmeler kaliteli Griin ve hizmet sunabilmek, maliyetlerini
diuslrebilmek ve isletme performansini en Ust seviyeye cikarabilmek icin dijital diinyanin devrimi olarak
adlandirilan Endustri 4.0 ve teknolojilerini isletme siireclerine dahil etmeye calisacaklardir. Enddstri
4.0 slireci icinde bulunan; nesnelerin interneti, akill fabrikalar, siber-fiziksel sistemler, yapay zek3,
sanal gerceklik uygulamalari ile o6rgitin sadece Uretim asamasinda degil, isletmenin bdtiin
fonksiyonlarinda etkisini gdstermeye baslayacaktir. isletmenin amaclarina ne derece ulastiginin bir
gostergesi olan performans, isletmelerin gelecegi ve piyasadaki dmiurlerini uzatabilmek icin c¢ok
onemlidir. Rekabetin kaginilmaz oldugu bir ortamda sirekli miicadele icinde olan isletmeler yenilik ve
degisiklikleri takip etmek ayni zamanda bu siireclere uyum saglamak zorundadirlar. Bu sebeple
hayatimizin ayrilmaz birer parcasi haline gelecek olan dijital donlisim sayesinde isletmelerin Gretim
tesisleri akilli fabrikalara dontstirken, Gretim hattinda gerceklesen esneklik ayni Gretim hattinda farkl
drlinlerin Uretilmesini saglamaktadir.

Almanya’da 2011 yilinda ortaya ¢ikan Dordiinci Sanayi Devrimi, dijital gelismeyi 6n plana cikaran akilli
sistemler ile gelecege yonelik teknolojileri temel alan bir sireg olarak ifade edilmektedir. Enddistri 4.0
uygulamalarinin temelinde miihendislik ele alinmis olsa da isletmelerin performanslarini iyilestirmesi,
yeni Urlinler ve stratejiler gelistirebilmeleri agisindan dnemli hale gelmektedir. Dijital devrim, insanlarin
hayat tarzlarini sekillendirdigi gibi calisanlarin ve isletmenin performansi Gzerinde de etkili olmustur.
Bu ¢agin gerektirdigi vizyon ile modern yapiya sahip olan fabrikalar ve akilli isletmeler her daim rakip
firmalarin 6nlne gegeceklerdir. Dérdlncl sanayi devrimi olarak bilinen teknolojilerle ¢evre dostu,
kaliteli, daha az maliyet gerektiren Uretim isletmenin performansina yansimaktadir. Bu ¢alismada
Endustri 4.0 ve temel bilesenlerinin isletme performansi ile arasindaki iliski kuramsal agidan
degerlendirilecektir.

2.ISLETME PERFORMANSI KAVRAMI

Performans kavrami bir kisinin, organizasyonun veya grubun, belirlenmis olan amag ve hedeflerini
gerceklestirme derecesi olarak ifade edilebilir. isletme performansi ile ilgili literatiirde bircok tanim
bulunmaktadir. Amaratunga ve arkadaslari (2000) isletmenin performansini belirleyen faktorleri
calisma sekli veya kalitesi olarak tanimlamaktadir (Amaratunga vd., 2000:66). Almatrooshi ve
arkadaglari (2016) gore bir 6rgiitiin performansi, hedeflerini gergeklestirmesine katki saglayan destek
veren calisanlaridir (Almatrooshi vd.,2016:844). Al Khajeh (2018) goére organizasyonun hedef ve
amaglarina ulastiginda elde ettigi ¢iktilaridir (Khajeh, 2018:3). Diger bir ifadeyle performans, gorevin
gerektirdigi 6nceden planlanmis olcitlerin  karsilanmasi, gorevin tamamlanmasi ve amacin
gerceklestirilmis olmasidir (Turung, 2016:233). isletmeyi hedefine gétiiren planlanmis faaliyetlerin
sonucunda nicel ve nitel olarak karsimiza cikan ciktilara performans denmektedir.

isletme performansi ile ilgili yapilan calismalarda, performansin belirlenmesinde geleneksel &l¢iim
kriterlerinin yeterli olmadigi karhlik ve maliyet gibi unsurlarin disinda farkl acgilardan da performansin
degerlendirilmesi 6ne ¢cikmaktadir (Atan ve Tunger, 2019:78). Kurumun performansi, kiresellesmenin
ve isletmeyi etkileyen ic ve dis cevre faktorlerinin yerine getirilmesi bununla beraber organizasyonun
stratejik hedeflerinin gerceklestiriimesinin bir sonucu olarak kabul edilir. Orgiitiin performansini
belirleyen finans, verimlilik, Gretim, kalite, yenilik, pazarlama, c¢alisma yasaminin kalitesi gibi
performans boyutlari ile kendisini gdsterecektir (Dulkadir, 2019:324). isletmelerin, piyasada rekabet
UstunlGgi saglayabilmek ve hedefledikleri stratejilerine ulasabilmeleri performans 6lciimu ile meydana
gelmektedir.
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isletmeler, kaynaklarini verimli kullanmak, i¢ ve dis misteri memnuniyetini saglamak amaciyla dogru
kararlar vermelidirler. Finansman ve karliik 6lgimlerinin yani sira; riin ve hizmetlerin kalitesi,
musteriler, tedarikgilerin performansi, insan kaynaklarinin etkinligine yonelik veri ve bilgilere ihtiyag
duyabilirler (Ozer ve Karabulut, 2017:334).

2.1.isletmelerde Performans Boyutlari

Performans 6lcimi firmalar icin giderek yaygin hale gelen bir yonetim araci konumundadir (Elitas ve
Agca, 2006:349). Performans Olclimi neticesinde elde edilen veriler sirketin daha verimli ve etkin bir
sekilde yonetilmesine ayni zamanda kurum disina olusturulmasi gereken raporlarda yardimci
olmaktadir. Bu sebeple, orgit performansinin etkili bir bicimde yonetilebilmesinde performans
boyutlarinin belirlenmesi 6nemlidir.

Orgiitiin performans kriterleri, organizasyonun simdiki durum ve gelecegi hakkinda gerekli bilgilere
ulasilmasini saglar. Yonetim fonksiyonlarinin yerine getirilmesi yoniinde yardimci olurken, yoneticilere
de karar alma asamalarinda dogru ve saglikli kararlar verebilmeleri agisindan destek olur. Kurum icinde
gliclendirilmesi gereken taraflar, yapilacak olan kontrol ve performans ol¢limleri ile orgiitiin
basarisinda onemli bir yer elde edecektir. Bu sebepten dolayl performans élcimiiniin acik, glivenilir,
gecerli, dogru performans boyutlarinin tespit edilip uygulanmasi firmalarin gelecegi acisindan
onemlidir (Cenger, 2019:571).

isletme performansinin dlciilmesinde son vyillarda finansal gostergelerle beraber yenilik, kalite, ic
musteri memnuniyeti, verimlilik, deger yaratma, pazar odaklilik, sosyal sorumluluk gibi kavramlarda
yerini almistir (Erdem vd., 2011:85). Boylelikle isletmenin mevcutta ve ileriye doniik olan
faaliyetlerinde daha aktif bir rol oymasini saglamaktadir. Bir firmanin performansi igin genellikle
geleneksel yontemler olan karllik, satis ve piyasa degeri Uzerine egilmislerdir. Bugliniin rekabet
sartlarinda isletmelerin finansal olmayan performans olgitlerine de (memnuniyet, kalite, itibar)
ihtiyaci bulunmaktadir (Yildiz, 2010:181).

Orgiitsel performans farkli boyutlarda incelenmektedir. Bu boyutlara bakildiginda; islevsel performans,
¢ikti performansi, yenilik ve uyum saglama basarisidir. Cikti performansi ve islevsel performans kisa
vadeli performans olarak degerlendirilirken uyum saglama ise uzun doénemli performans olarak
gorulmektedir (Apaydin, 2008:126-127).

islevsel performans isletme faaliyetlerinin girdiler sonucu elde ettigi cikti ile 6l¢iilmektedir. isletmelerin
performansini 6lgmek igin bir kontrol araci olarak bulunan islevsel performans isletmelerin
faaliyetlerinin birlesmesini saglamaktadir (Apaydin, 2008:126-127). Cikti performansi isletmenin
riinlerinin basarisini gosteren bir performans kriteridir. Orgiitsel anlamda hedeflere ne kadar
ulasildiginin bir ifadesi olarak belirtilmektedir. Uriin kalitesi, pazar payi ve satislardaki artis cikti
performansini meydana getiren gostergeler arasinda yer almaktadir. Organizasyonun gevresine uyum
saglamasi ve degisme yetenegi, yenilik ve uyum saglama basarisini tanimlamaktadir.
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Finansal Performans

Boyutlar Finansal Olmayan

-Verimlilik Performans Boyutlari

isletme Performans
Boyutlari

-Karhhk -Is Yasaminin Kalitesi ve i¢

-Maliyet Musteri Memnuniyeti
-Musteri Sadakati

-Blyume
-Yenilik -Sosyal Sorumluluk

-Kalite
-Pazar Odaklilik

Sekil 1. isletme Performans Boyutlari

isletmelerin Urettigi Griin veya sunduklari hizmete gére performans gostergeleri de farklilhk
gdstermektedir. Ornegin konaklama isletmeleri acisindan bakildiginda; otel doluluk orani, giinliik oda
fiyati performansin gostergeleri arasinda yer almaktadir (Akbaba ve Erenler, 2008:26). Otel
isletmelerinin maliyet yapilari, pazar odaklilik ve kar yonelimlilik 6zelliklerinden dolayr karlilik ve
satislardaki artis ile ilgili gostergeler de bu endistride yaygin kullanilan performans 6lgitleri arasinda
yer almaktadir.

2.2.isletmelerde Finansal Performans Olgiitleri

isletmelerin finansal performansinin dlciilmesi muhasebe kayitlari, finansal raporlardan saglanan
dogru ve glvenilir veriler yardimi ile saglanmaktadir. Bundan dolay! finansal 6lciutler vasitasi ile
yoneticilerin karar alma slrecleri zaman kaybetmeden ve lzerinde fazla distinmelerine gerek
kalmadan hareket etmeleri agisindan énemlidir (Cavlak, 2021:43). Bir organizasyonun performansini
olgmede kullanilan geleneksel kriterler finansal konular olmakla birlikte karhlik, maliyet, verimlilik,
yenilik, bliyiime, kalite, pazar odaklilik gibi 6lciiler de bu kapsam icerisinde bulunmaktadir (Soylu ve
Ayanoglu, 2022:207).

2.2.1.Verimlilik

isletmeler icin performansin degerlendirilmesinde dncelik sirasinda olanlar arasinda verimlilik basta
gelmektedir. Uretimde ¢iktinin girdiye orani olarak karsimiza ¢ikan verimlilik kavrami girdi ve ¢ikti
arasindaki baglantiyl ortaya koymaktadir. Diger taraftan verimlilik isletmenin kaynaklarinin etkin
kullanimi ve galisanlarin iletisimi, isbirligi, calisma azmi gibi faktorlerin birlesiminin sonucudur (Coban,
2007:22). Orgiitlerde verimliligi etkileyen bircok 6nemli bilesen bulunmaktadir. Bunlar arasinda;
personelin egitimi, yetenekleri ve kurumun yeni yatirimlara agik olmasi sayilabilir (Bayyurt, 2007:587).

2.2.2. Karhilik

Orguitlerin en 6nemli performans belirleyicileri arasinda bulunan karlilik, isletmenin yasamina devam
edebilmesi icin bir ara¢ gorevindedir. Karlilik ayni zamanda isletme yoneticilerinin, ¢alisanlarin
performansi ve motivasyonunu artiran bir faktor konumundadir (Soylu ve Ayanoglu, 2022:207).
Geleneksel anlamda performans o6l¢iim sistemleri incelendiginde karlilik odakli yaklastiklari igin
genellikle hissedarlari hedef almakta, onlarin ihtiyag ve istekleri Uzerine odaklanmaktadir. Ancak
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ginimiz firmalarinin uzun dénemde piyasa sartlarinda hayatta kalabilmeleri ve kendilerini
gelistirebilmeleri bitin paydaslarinin istek ve ihtiyaglarina cevap verebilmekle miimkiin olmaktadir.

2.2.3.Maliyet

isletmelerin farkli 6zelliklerde mal ve hizmet (iretmeleri, farkli Gretim ydntemleri kullanmalari,
katlanacaklari maliyet tiplerini ve dlceklerini de degistirmektedir. Ornek verecek olursak bir yiyecek
icecek isletmesinin maliyet kalemleri arasinda yiyecek ve icecek hammaddesini gosterebilirken, bir
bankanin maliyet kalemine bakildiginda isgiicii agirhkta oldugu goérilmektedir (Ozer, 2011:81).
Organizasyonun maliyet kalemleri sektoriine, Urettigi Urin ve hizmetin cesidine gore degisiklik
gosterebilir. Bir Grlin veya hizmet liretebilmek icin sarfedilen ¢abalarin ve tiiketimin parasal karsiligidir.

2.2.4.Bliyime

Biiylime kavrami, hacim artisini veya sayisal bir artisi ifade eder. isletmenin yapisina gore; tiretim, satis
miktarlarinda bir artis meydana geldigi takdirde, bliyiime isareti sayilabilir. Kesin bir blylimeden
bahsedebilmek icin sayisal gelismenin yaninda niteliksel gelismeler de gereklidir. insan kaynaklari ve
maddi faktorlerin nitelik itibari ile verimli hale getirilmesi ve iyilestirilmesini gerektirmektedir (Eren,
2000:68). Buylime stratejisi isletmeyi etkileyen genel ve yakin cevresinin paydaslarin, tedarikgilerin,
toplumun, beklentilerinin karsilanmasini saglayacak, yardimci olacak refah seviyesini artiracak bir
kavram olup Uriin ve hizmetlerin istenilen dizeyde gerceklesmesini ve piyasa degerinin artmasini
saglamaktadir (Ulgen ve Mirze, 2010:198).

2.2.5.Yenilik

Yenilik (inovasyon) yaratici ve yeni fikirlerin 6ne strilmesi ticarilestirme sireci veya bu fikirlerden
deger yaratma olarak tanimlanmaktadir (Ergiin ve Doruk, 2019:584). inovasyon, 6zellik olarak yeni ve
gelistirilmis bir Grln piyasaya siirmek, hammadde ve isletmenin diger girdilerinin arzi igin yeni
kaynaklar gelistirebilmektir. Uriin yeniliginin cikis noktasi arastirma ve gelistirme departmani ve hedefi
kurumun teknolojik sureglerini, Griin gelistirme aktivitesinin koordinasyonunu saglamak ve basarili bir
sekilde sonlandirmaktir (Bayyurt, 2007:583).

2.2.6.Kalite

Uriin ve hizmetlerin misteri istek ve beklentileri dikkate alinarak gerceklestirilen ve kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanilmasini saglayan, standartlara uygun mal ve hizmet Urln anlayisini egemen
kilan bir performans gostergesidir (Bayyurt, 2007:585). Firmalarda ydirutilen kalite programlari ile
birlikte daha iyi Urlnlerin Gretilmesi ve beklenenin Uzerinde bir hizmet sunulmasina olanak saglar.
Mdsterilerden gelen geri donislerin de etkili oldugu kalite streclerinde firmalarin kendini
gelistirebilmesi ve yenileyebilmesi yoniinde imkan yaratmaktadir.

2.2.7. Pazar Odaklilik

Modern pazarlama yaklasiminin bir uygulamasi olarak kabul edilir ve temelde misteri degeri
olusturmay! ve pazar bilgisi elde etmeyi icermektedir. Bu bilgi organizasyon icinde paylasilarak
pazarlama faaliyetlerinin olusturulma siirecinde kullaniimaktadir (Uyanik ve Yikselen, 2019:1248).
Pazar odakli anlayisa hdakim olan isletmeler, misterilerden daha yliksek deger elde edebilmek adina
calisanlarin bu amaca hizmet etmesi yoniinde yonlendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Diger
ifade ile tanimlayacak olursak; isletmedeki biitiin faaliyetlerin piyasanin degisimlerine duyarl hale
gelmesi ve yeniden Uretilmesidir (Eren vd., 2013:4-5).

2.3.Finansal Olmayan Performans Olgitleri

Kurumlarin finansal olmayan performans boyutlari, finansal olglim kriterleri kadar onemli 6lcim
araclari arasinda yer almaktadir. Ginimiuiz diinyasinda mdisteri ihtiyaclarinin degisiklik gdstermesi ve
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zorlayici rekabet kosullarinin olmasi finansal olmayan olgitlerinde kullanilmasinin  gerekliligini
glindeme getirmistir ve Orgutin performansini tim yonleri ile 6lglilmesine olanak saglamaktadir.
Finansal ve finansal olmayan performans gostergeleri, isletmeden isletmeye ve sektorden sektore
farklihk gosterebilen, kullanilabilen performans degiskenleridir (Cavlak, 2021:44). Sirketlerin mali
yapilarindan ve tablolarindan karhiligi, finansal performansi hakkinda bilgi alabilmek miimk{indir ancak
mali raporlar ¢alisanlarin yeteneklerini ve bilgi birikimini yansitmaz (Arsoy vd., 2014:3).

2.3.1.is Yasaminin Kalitesi ve i¢ Miisteri Memnuniyeti

Bir isletmenin anahtar performans olgiitlerinden biri calisan memnuniyeti olmalidir. Orgiitiin ve
isgorenlerin amaclarina ulasabilmesi icin calisanlarin istek ve beklentilerinin tatmin edilmesi
gerekmektedir (Ozer, 2011:84). Calisma hayati icinde birey hedeflerine ulastigi taktirde mutlu olacak
ve yaptigl isten hem orgit hem de kendi adina verim saglayabilecektir. Calisanlarin isletmeden
beklentilerinin karsilanmasi performanslarinin artmasinda onemli rol oynamaktadir. Bu beklentiler
icerisinde; egitim imkanlar, kariyer planlama, ekonomik ve ekonomik olmayan beklentiler, is yeri
kosullarinin is géren icin saglikli ve giivenilir bir sekilde hazirlanmis olmasi bulunmaktadir. isveren ve
yoneticiler de ¢alisandan maksimum derecede fayda saglayabilmek ister, bunun icinde bilgi, beceri ve
yaraticiliklarini ortaya koymalarini isterler.

2.3.2.Miisteri Sadakati

Bilgi ve endUistri caginda kurumlarin deger yaratmalariicin calisanlarina, misterilerine, tedarikgilerine,
organizasyon igindeki siireglere, yenilik ve teknolojiye yatirim yapmasi gerekir (Soylu ve Ayanoglu,
2022:208). Firmalarin performansini etkileyen unsurlardan biri de musterilerdir. Musteri tatmini,
musteri sadakati, mUsterileri elde tutmak ve musterilerin istek ve ihtiyaglarinin karsilanmasi sonucunda
olusmaktadir (Kaplan ve Norton, 1996:60).

2.3.3. Sosyal Sorumluluk

Firmalarin gosterdikleri kurumsal sosyal sorumluluk performansi, érgitiin faaliyetlerinde toplum ve
cevresi adina zararli etkilerin minimum seviyeye indirilecegi veya ortadan kaldirilacagi sirkete
surdurilebilirlik saglayan faaliyetler bitini olarak tanimlanmaktadir (Demir ve Konak, 2022:7).
Kurumun hazirladigi finansal verileri finansal raporlarla agiklayan, sosyal sorumluluk kapsaminda
yapilan projeler veya bilgileri de paydaslarina sosyal sorumluluk raporlarinda iletmektedir. Hazirlanan
bu raporlar firmanin, toplum ve paydaslari igin ihtiya¢ duydugu bilgilerden olusmaktadir.

3.ISLETMELERIN BAKIS AGISIYLA ENDUSTRI 4.0 VE UYGULAMALARI

Endustri kavrami, Uretim asamasinda hammadde ve yari mamulleri mamul haline getirmek igin
tecrlbe, insan glicl, bilgi, makinalar ve teknolojinin bir araya getirilmesi ile ortaya gikan siireglerden
olusmaktadir. Endistri 4.0 sanayi devrimine gelinceye kadar olan sirece kisaca deginecek olursak;
Birinci sanayi devrimi, buhar ve su giiciinden yararlanilarak, Gretimde el ve kas giicinden makine
kullanimina gecilerek meydana gelmeye baslayan bir donemdir. Endistri 2.0 ikinci sanayi devrimi
olarak nitelendirilen elektrik ve elektronigin sanayide ve kitle iletisim araclarinda kullaniminin artmasi
ile baslamistir. Uglincti endiistri devrimi ise toplumun her yéniinde etkisini gdsterecek olmasi ve
insanlarin yasam tarzlarinin bireysellesmesi, calisanlarin sosyal yapisinda meydana gelen degisimler ile
baslamistir (Sagtas, 2021:54). Endistri 3.0 ile beraber bilgi ve elektronik teknolojilerinden
faydalanilarak otomasyon sistemleri ve robotlarin tiretimsel siirecte kullaniimasina baslanmistir (Biger,
2019:130). Endustri 4.0, lGretimin otomasyonu ve bunun getirecegi isglicli piyasasindaki degisimin
yaratacagl bir donemdir. Dijitallesmenin, otomasyonun, robotik ve bilgi teknolojilerinin Uretim
sireclerinde ve isletmenin bitiininde akilli bir yolla karakterize edilmesine dayanir (Mohelska ve
Sokolova, 2018:2226).
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Endustriyel Uretimi temsil eden ve musterilerin ihtiyaglarinin karsilanmasi, bireysel hale getirilmesi igin
kalite, verimlilik ve karhlik gibi hedeflerle organizasyonlarda yonetim Uretim, pazarlama, ar-ge, insan
kaynaklari, finans gibi tiim alanlar etkisi altina alan isletme siireglerinin dijitallesmesidir (Duman,
2020:15). Endustri 4.0 insan gicline gereksinim duymayan ancak nitelikli personel gliciinii 6n plana
cikaran, otonom olarak faaliyet gosteren Uretim sistemleri ve makinelere odaklanmaktadir (Dil ve
Esmer, 2020:89-90). Ozellikle akilli uygulamalar, algilama modelleri ve otomatik tanimlama sistemleri
sayesinde otonom bilgilerin birlestirilmesi ve transfer edilmesi ile uygulanabilir hale gelmektedir.
Bunun sonucunda kendi kendine isleyebilen akilli sistemler olusmaktadir.

Endistri 4.0 teknolojileri; uzay teknolojisi, robotik, ¢ boyutlu yazicilar ve yapay zeka, l¢ boyutlu
alanlarinda gelisen ekonomik anlamda degeri olan her nesnenin internet ile etkin olarak kullanilmasini
ifade etmektedir. isletmelerin endiistri 4.0 uygulamalarinin temel hedefleri; misteri taleplerini daha
kisa bir slire icinde ve hatasiz bir sekilde karsilamak, nitelikli calisana olan ihtiyaci artirmak, maliyetleri
azaltmaya calisirken Gretimde esnekligi artirmak amaclari gercevesinde ortaya ¢cikmistir (Yildiz ve Geng,
2019:42). Dordiinct sanayi devriminin baslangicini simgeleyen endustri 4.0, ilk olarak 2011 senesinde
Almanya'da ortaya cikti. Alman ekonomi politikasinin gelecek yeni 6nerisini tanimlamak icin kullanildi
ve yiksek teknoloji stratejilerine dayaniyordu (Piccarozzi vd., 2018:2). 2011'den bu yana kullanilan bu
terim yalnizca Almanya'da ve ilk ortaya ciktigi mihendislik alaninda degil, ayni zamanda ekonomi ve
yonetim alanlarinda da bulyk olglide kullaniimaktadir.

Dordiincli endiistri devriminin organizasyonlarin deger zincirleri Gizerinde yogun bir etkiye sahip olmasi
yeni islerin yaratilmasi, Gretim teknolojisi ve is akislarinda yeni firsatlar saglayacaktir (Maresova vd.,
2018:2). Karisik cihazlar ve makinelerin toplumsal ve ticari sonuglarinin planlanmasi, kontrol edilmesi
icin yazilimlar ve internete bagli sensorler vasitasi ile (irlinlerin yasam slreleri boyunca yeni bir deger
zinciri ve yénetim diizeyi oldugu sdylenilebilir (Ciftcioglu vd., 2019:35). Ozetle Enduistri 4.0 kavrami;
makineler ve akilli Grlinlerin birbirleri (nesnelerin interneti) ile etkilesime girebilmesi icin sensorlerin
de yardimi ile dijital endustriyel teknolojinin kullanilmasini ifade eder (Coban ve Uzun, 2022:101).

isgdrenlerin saghgini olumsuz ydnde etkileyen ve fiziksel agidan zor olan bazi islerde robot
sistemlerinin ve akilli cihazlarin kullaniimasi ¢alisanlarin sagligi ve verimliligi yéninden dnemlidir. Akilli
sistemlerin uygulanmaya baglamasi ile kendini tekrar eden goérevler ve monotonlugun Ustesinden
gelinerek personelin isinden tatmin olmasi ve motivasyonuna olumlu yonde etki etmektedir (Miller
vd., 2018:6). Endustri 4.0 organizasyonlarda internet ve bilisim sistemlerinin Uretim asamalarina
entegre edilmesi ve siirecler arasi aglarin olusturulmasidir. isletmelerin ve insanligin giindeminde
endustri 4.0 ile birlikte robot teknolojileri, 3D yazicilar, akilli isletmeler ve bulut veri tabani var olmaya
baslamistir. Tedarik zincirinde bulunan bitin makinelerin ve araglarin internete baglanmasi ile
Uretimde zaman ve mekdn kavramlari esnekleserek 6nemini yitirdi (Sagtas, 2021:56). Makinelerin
Uretim slrecinde birbiriyle insan kontrolii olmadan etkilesime girdigi akilli bir Gretim agini ifade
etmektedir (Bagci, 2018, s. 124). Endistri 4.0 teknolojilerini destekleyen, is diinyasi ve toplumsal
hayatta kokll degisiklikler yaratan uygulamalar; nesnelerin interneti, blyiik veri, bulut bilisim, yapay
zek3, siber fiziksel sistemler, akilli fabrikalar ve artiriimis gercekliktir (Aydin ve Demiral, 2019:1979).
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ENDUSTRI 4.0

NESNELERIN o . AKILLI ARITILMIS iBER FiZiKSEL | o
iINTERNETI | 'BUYUKVER' | e FABRIKALAR GERCEKLIK | }SISTEMLER e L

Sekil 2. Endustri 4.0 Uygulamalari

3.1.Nesnelerin interneti (loT)

Nesnelerin interneti Uretkenligi, verimliligi ve guvenilirligi artirmayr amaglayan akilli makinelerin,
gelismis tahmine dayali analitiklerin ve makine insan isbirliginin birlesimini kolaylastirir (Koh vd.,
2019:821). insan miidahalesine veya herhangi bir verinin elle girisine gerek kalmadan arag veya
makinelerin kendi aralarinda bilgi ve veri iletisiminin saglandigi ve bu toplanan verilerle kararlarin
alindigi bir ag yapisidir (Aydin ve Demiral, 2019:1979). Mobil cihaza bagli evdeki buzdolabinin market
ahsverisi sirasinda yumurta reyonunun oniinden gegerken evde yumurta olup olmadigina dair sinyal
vermesi nesnelerin internetine drnek gésterilebilir. internet vasitasi ile uzak sensérlerden gelen
verilere ulasabilmek ve cevredeki fiziksel nesneleri kontrol etmeye dayanir. Kisacasi nesnelerin bir
tanimlayici Gzerinden insan-insan veya insan-bilgisayar etkilesimi olmadan internete baglanan veri
aktarimi ile nesnelerin kontrollinin uzaktan erisim ile saglanmasidir (Yildiz ve Geng, 2019:43).

(IoT) Nesnelerin interneti geleneksel Grin sinirlarini asarak akill Grinlerde islevsellik, daha fazla
glvenilirlik ve daha yilksek trtn kullanimi ile isletme ve musteriler icin genisleyen firsatlar sunuyor
(Hofmann ve Risch, 2017:25). loT sisteminin 6zelligi, belirli ve kisisellestirilmis Grlnler sunma
yetenegine sahiptir. Kullanicilar, Grlnleri web siteleri araciligiyla kisisellestirebilir. Web sayfalari ile
alinan verilere dayanarak Uretici firma Grlinleri verimli bir sekilde Giretmek igin tasarimi entegre edecek,
Uretim sirecini yonetecek ve izleyecektir (Lu, 2017:6).

3.2.Biiyiik Veri (Big Data)

internetin insan hayatinda yerinin giin gectikce biiylimesi beraberinde verilerin Uretilmesine ve
toplanmasina imkan saglamaktadir. Fotograf, video, sosyal medya paylagimlari gibi bir¢ok farkl
kaynaktan elde edilen verilerin toplanarak depolanmasi ve toplanan bu verilerin analiz edilmesidir
(Y1lchz ve Geng, 2019:43). Buyuk veriler misteri bilgi sistemlerinden, cihazlar tarafindan uretilen veriler
sensorler araciligi ile sosyal veriler ise blog sayfalari vb. elde edilmektedir (Keskin, 2020:127). Ornegin;
Amazon sirketinin 6zel algoritmalar sayesinde, misterilerin bireysel moda tarzlari hakkinda elde ettigi
verileri kisisellestirip kullanicilari igin 6neriler sunmaktadir (Esmer ve Alan, 2019:473).

3.3.Bulut Bilisim (The Cloud)

Bulut bilisim teknolojileri bilgisayar 6zelligi bulunan tiim cihazlar tGzerinde ortak bilgi paylasimi saglayan
bir hizmettir (Unli ve Atik, 2018:439). Kullanicilarin istege bagli bir sekilde hizmetlere, uygulamalara
ve depolara bir ag yoluyla erisimi mimkiin kilan teknolojidir. Bu hizmeti alirken kullanicilar, akilli
cihazlari kullanarak internet araciligi ile bu hizmete ulasabilirler. Boylelikle kullanicilar, kullanilan cihaz,
konum gibi unsurlardan bagimsiz olarak ag baglantisi ile ilgili islemlere ulasabilmektedir (imamoglu vd.,
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2021:109). GUnimazin en bilindik bulut bilisim servisleri; Google Docs, Microsoft Skydrive ve Amazon
EC2'dir.

3.4.Yapay Zeka (Artificial Intelligence)

insanlarda var olan 6grenme, anlama, diisiinme gibi yeteneklerin bilgisayar ve robotlar gibi makinelere
yiklenmesini saglayan bir teknolojidir (Yosumaz ve Ozkara, 2019:2590). Normal bir insan davranisi
gosterebilen bu makineler karisik mesajlardan, problem c¢ézme becerisine kadar bircok durumu
coziimleyebilir. Ornegin; Cin’de internet ortaminda gelistirilen, bir ara yiizle vatandaslarla iletisime
gecmelerini saglayan yapay zeka yargic (Al Judge) insanlarin dava basvurulari ve islemlerini yiriiten bir
yargic olarak tasarlanmistir (Aydin ve Demiral, 2019:1980).

3.5. Siber Fiziksel Sistemler (CPS)

Siber diinya ile fiziksel diinya arasinda iletisim ve etkilesimi olusturan bir sistemdir (imamoglu vd.,
2021:109-110). Siber fiziksel sistemler isletmeler icin makinelerini, depolama sistemlerini iceren
kiiresel aglar kurarak fiziksel ve dijital diinyalarin birlesmesi olarak tanimlamaktadir. Siber fiziksel
sistemler cevremizdeki fiziksel diinya ile siki bir sekilde entegre olan ve ayni zamanda veri erisimi ve
isleme hizmetleri sunan, isbirligi yapan hesaplama varliklarinin bir araya geldigi sistemlerdir (Lu,
2017:4). Siber-fiziksel sistemler, faaliyetlerin izlenmesi ve kendi kendine karar verebilme gibi
yararlariyla sirketler icin verimlilik ve kaynak kullanimi bakimindan onemli firsatlari da beraberinde
getirmektedir (imamoglu vd., 2021:110).

3.6. Artirnllmis Gergeklik (Augmented Reality)

Bilgisayar tarafindan Uretilen bazi sistemlerin; video, ses, grafik gibi gercek diinya ortami lizerine
aktarilmasi ile insanlarin bu sistemleri kullanmasi veya etkilesime girmesini saglayan bir teknolojidir
(Goban ve Uzun, 2022:105). Operatorler sanal diinyada bir siber butona tiklayip makinelerle etkilesime
girebilirler. Dolayisiyla, Uretim slreglerinde bakim-onarim talimatlari ve operasyonel verileri elde
etmek mimkin olacaktir. Sirketlere sagladigl bu avantajlarindan yararlanarak karar verme, is akislari
ve prosedurlerinin gelistirilmesinde aritilmis gergekligi kullanarak firmanin performansinin artmasini
saglayabilirler (Sayar ve Yuksel , 2018:92).

3.7. Akilli Fabrikalar (Smart Factories)

Akillr fabrikalarda tretim kaynaklari ve makinelerin birbirleri ile etkilesim halinde olmasi ile Gretim
islemlerinin kendi icinde organize edilmesi ve diizenlenmesi anlamina gelmektedir. Ornegin, tretim
asamasinin herhangi bir siirecinde malzeme problemi olmasi durumunda, ihtiya¢ olan malzeme siparisi
otomatik olarak verilmekte, arizalar meydana geldiyse bu arizalar yerinde tespit edilerek
giderilmektedir (Toker, 2018:55). Akilli fabrikalarin geleneksel yapida olan fabrikalardan farki, sira dis
durumlar disinda insan faktoriiniin devre disi birakilmasidir. Bu fabrikalarin temel 6zellikleri Gretim
asamalarinda bulunan tim unsurlar (robotlar, makineler, diger cihazlar) otonom bir sekilde
faaliyetlerini yirGtirler. Gelecegin fabrikalari olarak da ifade edilen akilli fabrikalarin verimlilik
tizerindeki etkisi biyuktir (Unli ve Atik, 2018:438).

4.ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARI VE iSLETME PERFORMANSI iLiSKiSi

Endistri 4.0 kavrami, sadece teknolojik anlamda bir ilerleme olarak ele alinmanin disinda firmalarin
elde ettikleri verileri isler hale getirip, yararli bilgilere déniistirmektedir. isletmenin performansini ve
verimliligini birebir etkileyecek endustri 4.0"1 olusturan uygulamalar sayesinde kullanilan elektrik
enerjisinden, malzeme tasimaya, Uretim yerlesim tasarimina kadar nasil olmasi gerektigi ve verimli bir
yerlesim tasariminin getirecegi maliyeti disiren kazanimlari da beraberinde getirmektedir. Endstri
4.0 slreci ile birlikte Gretim ve hizmet isletmeleri icerisindeki calisanlar, yoneticiler, tedarikgiler,
miusteriler, araglar birbiri ile bir biitiin hale gelmeye baslamistir (Yosumaz ve Ozkara, 2019:2591).

9



iSLETME VE GiRIiSIMCILIK ARASTIRMALARI DERGISi JOURNAL OF BUSINESS AND ENTREPRENEURSHIP RESEARCH
Aralik 2023, Sayi:3, 1-14 December 2023, Issue:3, 1-14

isletmenin performansina etki eden bir diger nokta iretim, siparis, planlama ve operasyon
asamalarinda kisiye 0Ozel tasarim saglanmasi, konfiglirasyona uygun sekilde ayarlanarak anlik
degisimlerin yapilmasina imkan vermesi ve bu sebepten diisiik liretim hacminde tek seferlik liretim
yaparken bununla beraber kari maksimize etmeyi mimkiin kilmaktadir (Asar ve Esen, 2021:462).
Endistri 4.0 bilesenlerinin calisanlarin yetkilendirme diizeyine bagh olarak orgit ile ilgili bilgilere
aninda ulasabilme firsati bulmakta, firmalar tedarikciden dogrudan siparis verme ve stok durumlarini
kontrol edebilmekte tliketiciler de siparis durumunun kontrolini ve takibini yapabilmektedir. Bu
teknolojilerin kullanilmasi yoOneticilerin bilgilere aninda ulasmasina ve organizasyonla ilgili karar
verirken daha hizli hareket etmelerini saglamaktadir.

Endistri 4.0 ve teknolojilerinin robotlarin insanlar tarafindan yapilan islerin blyik bir kismini
gerceklestirecegi ve insan gicliniin kaybedilecegi s6z konusu olsa da buradaki asil 6nemli nokta yeni
teknolojilerin ve Uretim sistemlerinin getirdigi karmasiklik ve zorlukla micadele edecek nitelikli
personelin olmasidir. Bu vyeni sistemle beraber calisanlarin kendilerini gelistirebilecegi ve
uzmanlasacagi alanlar olusacak ve insanlarin tiretimden ¢ikarilmayacagi Gizerinde durulacaktir (Yildirim,
2020:763). Zamaninin ¢ogunu isyerinde fiziksel ve psikolojik olarak yorucu bir ortamda geciren
personel akilli sistemlerle birlikte kendi planladigi ve tasarladigi uygulamalari takip eden, kontrolini
saglayan ve bu alanda stratejiler gelistiren calisanlar olacaktir (Asar ve Esen, 2021:464).

Dijital diinya ve teknolojileri isletmelere performans ve verimlilik acisindan bircok firsatlar
sunmaktadir. Dijitallesmenin fayda yarattigi verimlilik ve performans firsatlarinin arastinlldigi bir
¢alismada, katilimcilar is kazalarinin daha azaldigini ve kaza sonucu ortaya cikan is kaybi siiresinin de
distigini bodylelikle motivasyonu ve performansi yiksek verimli g¢alisanlar oldugu sonucuna
ulasilmistir (Yildirim, 2020:773). Endustri 4.0 siregleri icinde yazilimlar, algoritmalar ve yapay zeka
uygulamalariinsanlar kadar yaratici olmamakla birlikte sektérden sektore farkhlik olusturabilmektedir.
Bundan dolayi insan kaynagi artik bilissel yetenek, teknoloji okuryazarligi gibi yeni becerilere de ihtiyag
duyacaktir (Giriin, 2019:79). Bu ¢agin gerektirdigi isglicli; problem ¢6zme becerisi olan, yaratici,
teknolojiyi kullanmada hizli, cesur bireyler olmasi gerekmektedir.

isletmelerin Uriin, hizmetlerin ve bilgi akisinin (iretim noktasindan tiiketiciye sorunsuz ve saglikh bir
sekilde ulastirimasi siireglerinde de teknolojik gelismeler etkili olmaktadir. Ozellikle firma
performansinin ve misteri memnuniyetinin artirilmasinda énemli bir yeri olan lojistik faaliyetlerinde
Endiistri 4.0 yaklasimi ve uygulamalarindan etkilenmesi kaginiimazdir. Ornegin; Akill araglar sayesinde
tedarik zincirinde ortaya ¢ikan arizalar, talepte meydana gelen degisiklikler, zarar gérmus Urlnlerin
takibi yapilacak ve siiregler yerinde kontrol edilecektir. Market raflari, depolar veya makinelerle akilli
fabrikalarin iiretim aglari entegre bir bicimde yénetilecektir (Ozdemir ve Ozgiiner, 2018:42). Hizmet
sektori icin endUstri 4.0 kavramini ele alacak olursak, akilli otellerde beklemeden otele giris yapma,
telefonlarin kare kod uygulamasini kullanarak oda kapisinin acilmasi, yine telefon uygulamalari ile oda
icinde 1sik, 1s1 gibi ihtiya¢c duyulan uygulamalarin yonetilmesi gibi hizmet isletmeleri de akilli birer
isletme haline gelmeye baslayacaktir (Okatan ve Yildirim, 2021:178).

Endistri 4.0 ile birlikte rekabet Ustlinligl saglamak isteyen firmalar teknolojik anlamda arayislarina hiz
vererek yeni is modelleri ortaya ¢cikarmaktadir. Ozellikle otonom robot teknolojileri ile iliskili olarak yeni
is modellerinin ortaya cikmasina yol agmaktadir. Bu teknolojik ilerlemeler 6ncelikle dogrudan satisla
ilgili yenilikci is modellerinin gelismesine olanak tanimaktadir (Sagtas, 2021:61). Sirketlerin Grinlerini
drone kullanarak misterilerine teslim etmesi, ginimizin otonom dagitimina ornek teskil edebilir.
Endistri 4.0, nesnelerin interneti, bilgi, veri ve inovasyona dayali bir ekonomiye gecisin sembolidir.
Bu donlisiim mevcut ekonomik yapinin yani sira, pazarlari ve organizasyonlari da etkilemektedir. Dijital
doénem, lretim sistemlerinin daha akilli bir ag olusturmasina ve is siireclerinin birbirine baglanmasina
yol agmaktadir (Morrar vd., 2017:15).
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5.SONUC VE DEGERLENDIRME

isletmelerin kar marjini ve pazar payini artirmak, i¢c ve dis miisterilerinin memnuniyetini saglamak,
uretim siirecini hizlandirip kaliteli Grinler Uretebilmek igin endistri 4.0 ¢agindan yararlanmasi
kaginilmaz olmaktadir. Orgiitlerin endiistri 4.0 ve teknolojilerini organizasyon siirecine entegre etmeye
calismasi, sistem icinde yer alan biitliin fonksiyonlari performans ve verimlilik agisindan etkilemektedir.
isletmenin gelismesinde ve basariya ulasmasinda belirli kriterlerden vyararlanarak performans
Olcimini gerceklestirmek, isletmenin simdiki durumunu géstermekte ve hedeflerine ulasabilmesinde
basari ol¢litli olarak gosterilmektedir.

Sirket sahiplerinin ve Uretici firmalarin Gretim hizi, Grin kalitesi, misteriye yansiyan olumlu geri
donusleriile endistri 4.0 cagina yaklasimlari pozitif yonde seyretmektedir. Bu ¢agin beklentileri icinde
performans ve verimlilik artisi, nitelikli insan giicd, kisisellestirilmis Grlinler, hatasiz ve kesintisiz Gretim,
piyasa degerinin artirilmasi, yenilik, maliyetin dislrilmesi, personelin ve misterinin memnuniyetin
saglanmasi ve akilli isletmeler bulunmaktadir. Akilli isletmeler yapay zekd uygulamalari ile tretim
sistemleri icinde hammaddenin Uretim makinesi ile etkilesimi saglanarak kisiye 6zel farkh yapida
drdnler Gretilecektir.

isletmenin performansinin dlgiimii icin ®nemli kriterlerden biri olan miisteri memnuniyeti noktasinda
nesnelerin interneti, blylk veri ve siber fiziksel sistemler gibi yeni teknolojik gelismeler musterilerin
Uretim sistemi icinde istedikleri Grlint istedikleri gibi tasarlama imkani tanimaktadir. Bununla birlikte
isletmeler blylk veri sayesinde musterilerin, web sayfalarinda hangi Urlinleri satin aldiklari veya
begendiklerini tespit edebilmekte ve bu urinlerle ilgili misterilere dneriler sunmaktadir. Nesnelerin
interneti teknolojisinin getirmis oldugu yeniliklerle insanlar evleri ile baglanti kuran sistemlerle daha
tasarruflu ve konforlu birer yasam alanina cevirebileceklerdir. isletmeler yasanan bu degisikliklere
kayitsiz kalamayacak ve isletme performansinin gelismesinde ve karlihgin artirilmasinda endustri 4.0
uygulamalarina uyum saglamaya ¢alisacaklardir.

Endistri 4.0 donldsimu yatinnm maliyetlerinin yiksek olmasindan dolayi genellikle biyik 6lgekli ve
kurumsal yapida olan igsletmelerin daha ¢ok bu teknolojileri kullandiklari goriilmektedir. Endistri 4.0
teknolojisine gegiste firmalari zorlayan bir diger konu ise insan kaynaginin yeterli diizeyde
bulunmamasidir. Bu nedenle sirecin iyi yonetilmesi dijitallesmenin getirmis oldugu yeni teknolojilere
adapte olunmasi ile mimkuin olacaktir. Bu noktada sistemin degisikligi ve uyumu konusunda personelin
egitimi blylk 6neme sahiptir. Personelin konu ile ilgili egitim ve gelisiminin tamamlanmasi, is kazalar
ve is kayiplarinin 6nine gegilmesini saglayacak, bdylelikle motivasyonu ve performansi yuksek
¢ahisanlar kendi islerinin karar mekanizmasini gergeklestirebileceklerdir. Calisanlarin daha nitelikli olan
islere yonlendirilmesi ve yeni teknolojilerin niteligi dusik isler igin kullaniimasi maliyeti minimize
ederken isglict tasarrufunu saglayacaktir.

Dijital dontstimiin simgelerinden biri olan Enduistri 4.0 unsurlari blylik veri, nesnelerin interneti, bulut
bilisim, otonom robotlar gibi uygulamalar firmalarin kaynaklarini daha verimli kullanabilmesi ve eneriji
tasarrufu saglarken, akilli sistemlerle birlikte makine, arag, malzeme, insan faktorleri arasinda bir
bitlinlik olusacak ve dnemsiz isler personel performansini olumsuz yonde etkilemeyecektir. Endistri
4.0 teknolojilerinin isletmelerin Gretim, isgiici ve fonksiyonlarinin performansini artirici yonde etkisi
bulunmaktadir.
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1. INTRODUCTION

The German banking sector has consistently garnered significant attention. Comprising three
fundamental components, namely private commercial banks, public sector banks, and cooperative
banks, this system effectively integrates profit-oriented entities (private banks) with others (public
and cooperative banks) that aim to promote regional economic growth. Germany has a substantial
number of banks, amounting to 1,408 as reported in 2022, which is the most among nations in the
euro area. This significant presence of banks in Germany is indicative of its bank-based economic
system, as acknowledged by the International Monetary Fund in 2022.

2. BANKING SYSTEM IN GERMANY

The German Banking system is sustained by three primary institutions: public sector banks (25 per
cent of banking assets), private commercial banks (12 per cent of banking assets), and cooperative
banks (11 per cent of banking assets). At the end of 2020, the banking system assets were mostly
held by privately-owned commercial banks, accounting for around 43 percent of the total assets
(IMF, 2022).

The first pillar, which includes 164 domestic private commercial banks and 22 international bank
branches, is the most significant portion of the banking sector. The Big Three Commercial Banks,
which set themselves apart from other banks by providing a variety of services like retail, corporate,
and investment banking, control one-third of the sector's activity (IMF, 2022).

The public saving banks resemble the autonomous regional Landesbanken and the 377 savings
banks that comprise the banking system's second pillar (IMF, 2022). The savings banks' business
goals are continuously enhancing their region's social and economic conditions. They operate
according to local legislation and provide services to homes and SMEs.

With over 1,000 branches nationwide, cooperative banks are part of the third pillar. They operate
according to local regulations, much like savings banks. Despite having boards of executives and
regulatory bodies, cooperative banks must maximise profits in order to continue doing business and
sustain long-term activity (Faltermeier, 2012:15).

1.1. Capital Requirements for German Banking

In 2010, due to the financial crisis, Europe had a national debt crisis, and the German Banking
industry had serious capital problems. Due to the dependency of European countries' financial
sectors and their link to high national debt and complex assets, Germany's Banks, especially the
state-owned Landesbanks, which are small and not very profitable, need the support of the
government (Deutsche Bundesbank, 2018).

As a result, German Banks increased their capital ratios and began to maintain capital of higher
quality in accordance with Basel lll's new regulatory framework and the ECB's intensive evaluation
program. German Banks' core tier 1 ratio of capital increased from 7.58 per cent in 2009 to 10.02
per cent in 2014, much above the country's legislated required capital rate requirement of 8 per
cent.

German Banks, particularly the big ones, increased their Tier 1 capital ratio in 2018. They issued
fresh shares to increase their common equity (Deutsche Bundesbank, 2018). After the tier 1 ratio
was raised, banks had enough capital and could adapt to the new regulatory capital rules. Due to
their excessive capital levels, however, banks in Germany had to cut back on loans and other assets
in order to meet legal standards.
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1.2. Standards for liquidity in German Banking

In order to ensure that banks always have enough liquidity to support them in a financial crisis, the
Basel Committee established the Liquidity Coverage Ratio (LCR) and the Net Stable Funding Ratio
(NSFR). I examine the German Banking sector's liquidity capabilities in this section.

1.2.1. Liquidity Coverage Ratio (LCR)

The LCR's goal is to ensure banks have enough liquid assets to survive a month of liquidity crisis. The
goal is to decrease liquidity risk by boosting the assets that banks can turn into cash at a trying time
(King, 2013:4149). Weak assumptions might be made since it is not feasible to determine the
aggregate LCR ratio of German Banks due to data restrictions. One hypothesis is that German Banks
have become less reliant on liquid assets due to Europe's low-rate environment and domestic
banking stability. They may also profit from the cheap borrowing costs in the wholesale markets.

1.2.2. Net Stable Funding Ratio (NSFR)

In order to lower maturity transition risk, the NSFR encourages banks to maintain more reliable and
long-term financing resources against their liquid assets (Chiaramonte and Casu, 2017:147). The
trade-off between profitability and liquidity may be the primary justification for the low amount of
NSFR in the German Banking industry. King (2013) examined how various NSFR-increasing tactics
might affect net interest margins. In particular, he found out that the NSFR ratio of German Banks
was 78 per cent at the end of 2009, which is a significant decrease in NIMs.

The main issue is with the Available Stable Funding (ASF) component since German Banks depend
primarily on wholesale debt, which is low weighted according to the NSFR definition. In light of
King's (2013) reasoning, | thus credit Germany's universal banking architecture with widely
diversified financing and robust allocation to trading assets for the country's low NSFR ratio.

1.3. Deposit Insurance Scheme (DIS)

The DIS's primary goal is to stop systemic bank runs by depositors by safeguarding their funds and
guaranteeing financial stability. However, market discipline and moral hazard concerns may be
related to DIS. According to Demirguc-Kunt and Huizinga (1999), establishing an explicit deposit
insurance plan undermines the market restraint that depositors and creditors apply to financial
institutions (Beck, 2002:709). DIS became an important topic during the 2008 financial crisis when
many countries raised their bank insurance to improve trust in their economies.

In 1975, Germany's first explicit DIS was launched; it was privately run and sponsored. The EU
mandated a mandatory DIS in all member nations in 1994, setting a minimum 20,000 Euro coverage
limit. In 1998, Germany adopted the European standards but only provided the bare minimum in
deposit protection. The EU Deposit Insurance Scheme (DIS) was founded on minimal harmonisation,
which allows member states to cover depositors over the coverage level but never less than 20,000
Euros.

Due to depositors' growing mistrust of banks after the 2008 financial crisis, several domestic
governments in EU member states increased their domestic DIS coverage by taking advantage of
the DIS's minimal harmonisation to stop massive bank runs and deposit withdrawals. Ireland
became the first nation in the EU to expand its domestic DIS to an unrestricted sum on September
30, 2008. Germany made the decision to expand its DIS to an unrestricted sum a few days later.
However, the EU increased the minimum protection level of the Deposit Guarantee Scheme in order
to boost depositors' trust and stop activities like the ones described above.
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The EU adopted a new DIS in 2014 that, in contrast to the old one, adheres to the maximisation of
harmonisation concept. The financial means must be increased by required ex-ante payments by
credit institutions, and the coverage ceiling will stay steady at a maximum of 100,000 Euros
(Bundesbank, 2018).

2. RESEARCH REVIEW

An overview of the literature on cost efficiency in the German Banking industry is provided in this
part. Although there are several studies on bank efficiency, there are few studies on the German
Banking system. According to the scant available research, Sheldon (2001) notes that between 1994
and 1999, German Banks were less efficient than other European Banks owing to public policy,
stringent regulation and financial conservatism. According to the research of Altunbas et al. (2001),
three organisational models in German Banking each have their own unique cost and profit
boundaries.

Furthermore, certain studies by the Bundesbank regarding bank efficiency in German Banking
provide essential details. Between 1993 and 2004, the risk for the more effective universal German
Banks was lower than for the less effective banks (Porath and Koetter, 2007:32). Bos et al. (2009)
also investigate how heterogeneity affected the efficiency ratings of German Banks.

This research makes two literary contributions. First, it shows how the German Banking system's
cost efficiency is represented regionally. Second, to the best of my knowledge, this is one of the first
studies to assess the analysis of the state distribution of banking cost efficiency in Germany.

3. METHODOLOGY

Efficiency can be measured using parametric (stochastic) approaches and non-parametric
(deterministic) approaches, which are the two primary techniques. | use parametric techniques in
my work for the cost frontier estimates. Contrary to deterministic techniques, | favour parametric
models because they enable to define a stochastic factor, which makes the estimates less
susceptible to the effects of chance occurrences and measurement mistakes (Reinhard et al.,
2000:293). | employ Stochastic Frontier Analysis (SFA) that was created by Aigner et al. (1977) and
Meeusen and Van den Broeck (1977).

Two alternative models are used in this research to reflect the cost efficiencies in the German
Banking sector. Battese and Coelli (1995) is the first model, while Battese and Coelli (1992) is the
second. The two models' specs and methods are shown below.

I include country-specific environmental factors in model | to investigate their potential effects on
the distribution of efficiency scores. Since various factors directly impact firm impacts, | employ the
Battese and Coelli (1995) model, which yields efficiency estimates (Lozano-Vivas and Pasiouras,
2010:1442). The cost frontier is defined as follows:

InTCiy = ag + Xty a;Iny + X7 BjInpj, + %Z?Z? O Ny Inyge +
1
EZT X vinInpjInpp + XX 6 Iny Inpje + vy + uye (1)

Where TC is the bank i's total cost at time t, q; ;;is a vector of outputs, p; ;+ is a set of input prices
and 8 is a vector of parameters that that require estimation but are unknown. | introduce the
monotonicity requirements; this means that the marginal cost of inputs and outputs must be
suitable for ascertaining if the cost function is well-structured.

Following Semih Yildirim and Phillipatos (2007), | additionally apply the standard constraints of
symmetry and linear homogeneity for input prices and the definition of the mean p; ¢ is:
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Where v; ; is the independently distributed random error, which is assumed to follow a normal
distribution, 6 isa p X 1 vector of parameters that must be calculated, and z;, isap X 1 vector
of observable factors that affect the efficiency scores of the bank i at time t.

02 = o020} is the entire variance of the total error term (ei,t). According to Goddard et al. (2014),
the random component's contribution to the overall variance is given by the formulas 62 =
d?/(1+ 2%) and 02 = 622?/(1 + A?), where A=0, /0, denotes the respective contributions of u
and vto ¢;;. Regarding the cost frontier's specification, it is based on the reasonable assumption
that all banks would use the same manufacturing technology in this sample. The total cost, which is
the sum of interest, payroll, and other operational costs, is the cost function's dependent variable.

| use the "intermediation" methodology in this research, which treats deposits as inputs and refers
to investments and loans as outputs (Semih Yildirim and Phillipatos, 2007:132).

InTC =y + B InQ1+L,InQ2+ L3InQ3+ L4InP1+ L5InP2+ FsInP3+B,InQ11lnQ2 +
BsinQ1InQ3 + BoInQ2InQ3 + B1oInP1InP2 + B1;InP1InP3 + B, InP2InP3 +

Br33In(Q1)? + B1451n(Q2)% + Bi551n(Q3)? + B165In(P1)? + B175In(P2)? +
ﬁlgéln(PB)z + B1oInQ1InP1+ BooInQ1InP2 4+ L5;InQ1InP3 + B,,InQ2InP1 +
BozInQ2InP2 + Ly, InQ2InP3 + 5 InQ3InP1 + B InQ3InP2 + F5,InQ31InP3 +
Uie T Ve

(3)

| examine how domestic macroeconomic factors affect German Banking efficiency. The form of u; ;
for investigating these variables is as follows:

l’l'i,t = 60 + 616DPGR + 62UN + 63INF (4)

In this equation, UN stands for the unemployment rate, GDPGR for GDP growth, and INF for inflation
in the German economy, which are all constants.

Both the cost frontier's parameters, Equation (3) and Equation (4) for the inefficiency specification
are evaluated concurrently and in a single step using maximum likelihood. The Likelihood-Ratio (LR)
test will determine the relevance of the cost frontier and inefficiency specification's parameters.

LR = —2[L(H,) — L(H,)]
On the other hand, | use model Il to carry out the method specification that Battese and Coelli (1992)
proposed. With just one parameter to be evaluated, the time-varying efficiency in this model is
predicted using an exponential time function. and may be written as follows in its general form:
Vie = a+xi + W +ue)  and e = (e77T)y,

Depending on the n which is the sign of the inefficiency impact, u;; is either non-increasing or non-
decreasing. This specification's primary flaw is that it forbids changes to the rank ordering of
businesses over time (Coelli et al., 2005:252).

19



iSLETME VE GIRiSIMCILIK ARASTIRMALARI DERGISI JOURNAL OF BUSINESS AND ENTREPRENEURSHIP RESEARCH
Aralik 2023, Sayi:3, 15-26 December 2023, Issue:3, 15-26

4. DATA

| use data from commercial German Banks' unconsolidated statements acquired from the Orbis
bank database between 2016 and 2018, resulting in an imbalanced panel with 315 observations. A
short descriptive statistic for the variables is included in the table 1.

Table 1. Descriptive statistics

Standard
Variable Name Mean Deviation  Min Max
Y1 (Output 1) Deflated Gross Loans 9059.442 31509.78 0.843000 258451
Y2 (Output 2) Deflated Loans to other Banks  4534.658 21509.70 0.026000 209226.4
Y3 (Output 3) Deflated Other Earning Assets  18019.39 113523.40 0.113797 1175922
P1 (Input 1 price) Borrowed funds 0.3905 2.2456 0.000107 24.869
P2 (Input 2 price) Labour 0.0207 0.0496 0.000861 0.499
P3 (Input 3 price) Physical capital 0.0064 0.0177 0.000045 0.224
TC Total Cost 497.607 2134.57 0.433031 21056.67

Note: Values in millions of Euros
5. EMPIRICAL FINDINGS

In this section, the analysis results are presented. According to the result of the Likelihood-Ratio (LR)
test, shown below, | can apply the model formulation.

Table 2. Likelihood ratio test

Null hypothesis Likelihood Ratio Test Decision
Model |

Test: Null hypothesis: There is no one-sided Reject
error term present, 05. 31.14 Null
Model Il

Test: Null hypothesis: There is no one-sided Reject
error term present, o2. 204.17 Null

Notes: The key parameters at the 5% level of significance were taken from Kodde and Palme (1986)
and 10.371 is a critical value for both models.

5.1. Cost Efficiency Analysis

For the period under consideration, | find that the German Banking sector has an average cost
efficiency of 0.84 by concentrating just on model I's efficiency results, which provides my study with
the required flexibility. These results concur with past studies on the cost efficiency of German
Banking.

According to the research findings, the typical German Bank could achieve the same level of
efficiency as the most effective bank by cutting expenses by around 13 per cent. The graph below
shows the mean cost efficiency from 2016 to 2018.

Cost efficiency showed an upward trend in 2016-2017, rising to 0.85 from approximately 0.82;
however, by the end of 2018, the number had fallen below 0.84.
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Figure 1. Average cost efficiency
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| summarise the characteristics of the German Banking system to study the factors that influenced
cost efficiency across the investigated period. German Banks' improved cost efficiency between
2016 and 2017 may be ascribed mainly to better refinancing terms and higher lending levels, leading
to a notable rise in net interest income. More precisely, a favourable climate for banks was created
by the decline in financing costs and the increase in lending. Additionally, the total banking efficiency
for 2017 was favourably impacted by the reduction in employee costs and other operational
expenses. According to Bundesbank (2018), major banks, in particular, increased their efficiency by
boosting their net commission revenue by 0.6 billion and decreasing employee expenses.

In contrast, even though German Banks' financing position remained advantageous and interest
rates in the interbank market fell to new all-time lows, the decline in the average cost efficiency
figure in 2018 may be mainly attributed to rising employment and operational expenditures.
According to Bundesbank (2019), administrative costs increased by 5%, hitting a new all-time high
of $90 billion in staff costs. In addition, Jovanovi¢ et al. (2017) examined how new Basel Ill rules
affected the income, expenses, and operations of cooperative banks in Germany. They discovered
a markedly adverse link with the banks' credit business division. The loss in cost efficiency for that
time period is strongly connected to new regulatory standards, extending these results to this
sample, and considering the implementation of capital buffer requirements in 2018. Banks are
eliminating branches due to cost pressure brought on by regulations, which has undoubtedly
influenced how well they lend and how many loans they originate.

5.1.1. Efficiency Comparison of Models

The two models' cost efficiency ratings are quite different from one another. The outcome makes
sense when it is taken into account by the various model assumptions. However, the inclusion of
macroeconomic variables in the model definition is a significant distinction between the two
models. This element is likely primarily responsible for the observed divergence in the cost efficiency
ratings. In other words, the cost efficiency ratings in German Banks are roughly 30% lower than they
should be because environmental macroeconomic elements are ignored.

Table 3. Descriptive statistics of model’s comparison

Cost Efficiency Mean Standard Deviation Min Max
Model | 0.840 0.081 0.415 0.970
Model I 0.512 0.203 0.368 0.914
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5.1.2. The benefits of scale

By recording each bank's unique economies of scale every year, the research also seeks to
determine the extent of economies of scale. From the estimate that model | produce, scale
economies can be acquired.

Table 4. Descriptive statistics of model’s comparison
Variable Observations Mean  Standard Deviation Min Max
Economies of Scales 315 0.97375 0.05316 0.831046 1.01254

After determining the overall economies of scale, | divided the sample into three groups based on
the size of the banks. This division is crucial since the German Banking industry is seen as being
"over-banked". Thus, | examine the evolution of scale economies by asset class and year.

Table 5. Economies of scale analysis results

Size 2016 2017 2018 Average Per Group
Large Banks 1.006222567 1.007545994 1.014987799 1.009585453
Medium Banks 1.010067875 0.998175065 1.010725004 1.006322648
Small Banks 0.963120937 0.962780941 0.974394987 0.966765622
Average Per Year 0.993137126 0.989500667 1.00003593

This table shows economies of scale (ES) for 2016—2018 and size classes. ES < 1 suggests economies
of scale, ES = 1 constant returns to scale, and ES > 1 diseconomies.

In summary, only small banks exhibit economies of scale, whereas the other two groups of banks
exhibit marginal diseconomies of scale. This conclusion is significant because it suggests that the
small German Banks are responsible for the overall economies of scale in the domestic banking
industry. In terms of economies of scale each year, the values fluctuate in the neighbourhood of
one, indicating scale economies from 2016 to 2017. However, in 2018, | observed practically
continuous returns to scale in the banking industry in Germany.

5.1.3. Individual bank efficiency

The table below lists the most and least effective German Banks in terms of cost efficiency, along
with the rankings of the two biggest and most significant banks, Deutsche Bank and Commerzbank.

Table 6. Individual bank efficiency scores from 2016 to 2018

Bank Name 2016 2017 2018 Average Cost Efficiency
Deutsche Bank AG 0.8632 0.8908 0.8865 0.8874
Commerzbank AG 0.8542 0.8845 0.8758 0.8715
Mizuho Bank Ltd 0.9163 0.9216 0.9308 0.9277
ProCredit Bank AG 0.9405 0.9035 0.8963 0.9181
Shinhan  Bank  Europe

GmbH 0.9147 0.9154 0.9028 0.9180
Norderstedter Bank Eg 0.9124 0.9124 0.9068 0.9087
Europaisch-Iranische

Handelsbank AG 0.6192 0.5203 0.4785 0.5342
Morgan Stanley Bank AG 0.7706 0.5314 0.5143 0.6027
FFS Bank GmbH 0.2912 0.7407 0.8021 0.6283
Akbank AG 0.5514 0.7420 0.7103 0.6656
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ProCredit Bank is an excellent example of one of Germany's top performers in terms of cost
efficiency while seeing a decline in performance during the study period. ProCredit's specialised
knowledge in small company financing gives them a competitive advantage over its SME target
market in general, which results in significant efficiency. However, the decrease in its primary
product, loans, might be blamed for the deterioration in cost efficiency levels. In response, bank
management reduced the number of branches and increased the proportion of client deposits in
overall financing, keeping ProCredit Bank among the best-practice banks.

As opposed to that, the loans, deposits, and total assets of Europaisch-Iranische Handelsbank
significantly declined between 2016 and 2018. This German Bank, owned by the Iranian
government, specialises in international trade and transactions with Iran. The global embargo on
Iran, which had a significant impact on the bank's operations and, therefore, its cost efficiency, is to
blame for its decline.

The cost efficiency ratings of the two biggest banks are much higher than the average efficiency
scores, following a general pattern that saw considerable increases in 2017 and minor declines in
2018. In order to increase efficiency in a margin-constrained environment, Commerzbank unveiled
its strategic strategy in 2019, which included workforce reduction, business structure digitisation
and decrease in investment banking and trade. Aiming to become a more effective, less
complicated, and better-capitalised bank, Deutsche Bank has announced plans to cut employees,
decrease domestic offices and product offerings, abandon several Global Market business lines, and
digitalise procedures.

5.2. Efficiency of German States

In this section, | examine how the German Banking system's cost efficiency is represented regionally.
The differences in CE derived by model | per state are shown in the table and the map. The study's
results indicate that banks in Germany's western region are the most effective. With efficiency
ratings of 0.895 and 0.889, respectively, Lower Saxony and Rhineland-Palatinate banks are the most
effective. These results align with Koetter (2006:210), who discovered that small banks perform
German Banking in big western states. The domestic banking sector is also heavily concentrated in
the country's western region.

Table 7. German state efficiency scores by bank prevalence

State Average Cost Efficiency
Bavaria 0.8506
Berlin 0.8123
North Rhine-Westphalia 0.8485
Rhineland-Palatinate 0.8886
Brandenburg 0.8280
Hesse 0.8571
Schleswig-Holstein 0.8705
Baden-Wiirttemberg 0.8324
Hamburg 0.7612
Lower Saxony 0.8951
Bremen 0.8413
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6. CONCLUSION

In this research, | look at the levels of cost efficiency in German Banking from 2016 to 2018. To do
this, by using a sample of German commercial banks, | estimate a cost function with three input
prices and three outputs by employing the stochastic frontier based on two models (Battese and
Coelli, 1992; Battese and Coelli, 1995), which enables to account for environmental factors.

The German Banking industry's average cost efficiency, which | found to be 0.86, and a minor
upward trend between 2016 and 2018 suggest that domestic banks have been putting much effort
into cost-cutting measures. One of the most apparent ways banks increase cost efficiencies is
through staff reduction, branch closures, and decreased bank activity. The results also show some
small economies of scale, mainly due to the participation of the small banks. According to my
analysis of the state distribution of banking cost efficiency, banks in Western Germany have greater
cost efficiency.

| conducted a cost-benefit analysis to see how the new criteria will affect the efficiency and
performance of banks in Germany, regardless of the regulatory method used. The new capital
structure has undoubtedly stifled banks' performance, so the banking industry has been improving
its performance via cost management control. Furthermore, German Banks may need help to
comply with liquidity regulations, including LCR and NSFR. According to the IMF (2022), banks should
put plans in place to alter the compositions of their balance sheets and their investments since
short-term borrowing used to finance trading positions or investments with longer maturities would
be penalised in NSFR calculations. Consequently, these changes will directly impact the German
Banking industry's profitability and cost efficiency.

This empirical study might be developed in future studies by measuring efficiency scores over a
longer period of time to get a better understanding of the broader picture. Inputs and outputs may
also give various insights. A non-parametric method such as Data Envelopment Analysis (DEA) might
be used to assess the cost efficiency of both bank types and compare the results of the DEA and SFA
techniques.
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