Ozel Say1 / Special Issue | Dijital Doniisiim ve Verimlilik / Digital Transformation and Productivity “EniMli“K nEnGiSi

ENDUSTRI 4.0 VE VERIMLILIK: TURK BEYAZ ESYA SEKTORUNDE KESFEDICI
DURUM GALISMASI
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OZET

Amag: Turk beyaz esya sektdrinin 6nde gelen iki ana Ureticisi ve bu Ureticilerin tedarikgisi konumundaki
bir yan sanayi sirketi icin Endustri 4.0'in durumunu, uygulama érneklerini, ddnlsim surecinde elde edilen
avantajlari/karsilagilan zorluklari ve Endustri 4.0'in verimlilige etkisini ortaya koymak amaclanmaktadir.
Yéntem: Yin (2002, 2017) tarafindan Onerildigi sekliyle kesfedici durum galismasi yontemi kullaniimigtir.
Kanitlar ise yari-yapilandiriimig malakatlar, dogrudan gézlemler ve sirketlere yénelik online belgelerden
elde edilmisgtir.

Bulgular: Turk beyaz esya sektori sirketleri Endistri 4.0 donisimi igin gaba sergilemekte ve donlisimi
zorunluluk olarak algilamaktadir. Sirketler, Endistri 4.0’a 6zel biitce ayirmakta ve en gok veri
toplama/analitiine 6nem vermektedir. Yapilan yatirimlarin ise kisa vadede dahi verimlilige etkisi olumlu
olmustur.

Ozgiinliik: Mevcut makale, diinyanin en biiyiik ikinci beyaz esya Ureticisi ve Tirkiye'nin en yenilikci ve en
yuksek dijital olgunluga sahip sektorlerinden biri olan beyaz esya sektoriinde Endustri 4.0’in durumunu
vaka analiziyle ortaya koyan ilk akademik ¢alisma niteligindedir.
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INDUSTRY 4.0 AND PRODUCTIVITY: EXPLORATORY CASE STUDY iN TURKISH
WHITE GOODS INDUSTRY

ABSTRACT

Purpose: It is aimed to reveal the status of Industry 4.0, its implementation examples, the advantages and
challenges in the transformation process, and the effect of Industry 4.0 on productivity for two leading
manufacturers and one of their suppliers operating in the Turkish white goods industry.

Methodology: The exploratory case study method was used as suggested by Yin (2002, 2017). Evidence
was obtained via semi-structured interviews, direct observations, and online documents regarding
companies.

Findings: Turkish white goods companies have made significant efforts in the transformation of Industry
4.0 and perceive the transformation as a must. Companies allocate a special budget for Industry 4.0 and
attach great importance to data collection/analytics. The investments have a positive effect on productivity
even in the short term.

Originality: The current paper is the first academic work that unveils the status of Industry 4.0 in the white
goods industry, which is the second-largest white goods manufacturer in the world and one of the most
innovative and digitally mature sectors, through a case study.
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1. GIRIS

Son 250 yilda buhar motoru, elektrik, bilisim sistemleri, otomasyon, nesnelerin interneti, siber-fiziksel
Uretim sistemleri gibi ¢ézUmlerin 6n plana gikmasiyla insanlik tarihinde oldukca radikal degisimler meydana
gelmistir. Sanayi devrimleri olarak adlandirilan bu degisimler, tretim sureglerinde teknolojilerin kullanimiyla
verimliligin artmasina olanak saglarken, Ulkeler ve toplumlar teknolojiye ayak uydurmak ve yeni arag,
yontem ve teknolojileri ne sekilde elde edip kullanacaklarini 6grenmek zorunda kalmislardir. Son on yildir
ise, dérdincu sanayi devriminin basladigina isaret eden, Avrupa borg krizine bir yanit olarak dogan ve
Almanya’nin sanayilesme, ekonomik korumacilik ve yerli Uretim stratejilerine dayal olan Endustri 4.0
kavramindan bahsedilmektedir (Firat, 2016; Gur ve diderleri, 2017: 42, 76-77). Kiresel ekonomideki gug¢
dengelerini dnemli dlgtide degistirecek olan Endustri 4.0, yeni bir tir akilli, ag baglantili ve ¢evik deger
zinciri olusturmak igin fiziksel nesneleri, insanlari, akilli makineleri, tGretim hatlarini ve suregleri entegre
etmek maksadiyla internetin ve gémuill sistemler gibi destekleyici teknolojilerin bir omurga gérevi gérdigu
son teknolojik gelismeleri kapsamaktadir (Schumacher ve digerleri, 2016; Vogel-Heuser ve Jumar, 2019).
Fang (2016), kavrami son (¢ sanayi devriminden daha ileri bir gelisme olarak kabul edilen siber-fiziksel
Uretim sistemlerine dayali yeni bir tGretim modu olarak tanimlamaktadir. Cogu arastirmaci tarafindan "moda
bir s6zcik" (Kinzel, 2017; Bar ve digerleri, 2018; Tvenge ve Martinsen, 2018; Sony ve Naik, 2020; Rupp ve
digerleri, 2021) oldugu s6ylenen Endustri 4.0, en genel haliyle, ilk (ic devrim boyunca yaratiimis olan siber
sistemler ile fiziksel sistemlerin tam entegre hale getirilmesiyle yaratilan ve kendi tretim ve tedarik zincirini
planlayabilen akilli sistemlerin isgiclnin yerini alarak Uretimin en verimli sekilde yapildi§i karanlik
fabrikalara sahip olmayl mimkin kilmasi igin izlenecek strateji ve uygulamalar bittinaddar.

Schwab (2017: 55), Endustri 4.0'in gelir, beceri, altyapi ve finans gibi konularda Ulkeler arasindaki
farkin artmasina mi yoksa azalmasina mi yol agacagini sorgulamaktadir. Bilhassa, AlImanya gibi ekonomik
yapisi sanayiye dayali olan gelismis Ulkelerin Endustri 4.0 icin yol haritalan ¢izerek harekete gecmeleri,
Turkiye gibi teknolojide disa bagimli ve gelismekte olan ulkeler igin blylk risk teskil etmektedir. Gelismis
ulkelerle gelismekte olan ulkelerin arasindaki bahsi gegen farklarin azaltilmasi Ulkelerin cografya, sanayi
yapisi, ekonomik yapi gibi faktorleri dikkate alarak kendi kosullarindan sapmadan olusturacaklari 6zgin
stratejilere baghdir. Oyleyse, en uygun stratejik yol haritalarini gizerek politikalar gelistirmek icin atilmasi
gereken ilk adim dénudslim yapilacak slreg, birim, organizasyon, sektor, bdlge veya Ulkelerin mevcut
durumunu ortaya gikarmaktir. Ayrica, yapilan déntsimlerden sonra elde edilecek verimlilik kazanimlarinda
da farkliliklar olmasi kaginilmazdir. Dolayisiyla, spesifik 6rneklemlerde Endustri 4.0’1n durumunu, uygulama
drneklerini ve Endustri 4.0 teknolojilerinin Uretim sireglerinde kullaniimasi dolayisiyla verimlilikte herhangi
bir artis olup olmadigini derinlemesine ve kapsamli bir sekilde inceleyerek ortaya ¢ikarmanin hem literature
katki saglayacagi hem de olumlu pratik etkiler yaratacagi asikardir.

Doénusum slrecinde durum tespitleri yaparak yol haritalari hazirlamak igin dncelik verilmesi gerekenler
dijital olgunluga sahip, teknolojik ve érgutsel yapisi Endustri 4.0’a gegise uygun olan lokomotif sektorlerdir.
Bu ylizden, mevcut galismada, en bulylk rakibinin Endustri 4.0'In basat tetikleyicisi olan Cin oldugu,
dinyanin en buylk ikinci, Avrupa’nin ise birinci beyaz egya Ureticisi konumunda bulunan, beyaz esya
ihracatinda dinya lideri U¢ Ulkeden biri, Turkiye'nin en fazla inovasyon yaratan sektoru ve Turkiye'deki en
yuksek dijital olgunluk seviyesine sahip ilk U¢ sektdrden biri olan Tirk beyaz egya sektdrine
odaklaniimaktadir (Reel Sektér, 2016; TUBITAK, 2017; Ozden ve digerleri, 2019; TradeMap, 2020). S6z
konusu topyekdn bir déntusimu ifade eden Endustri 4.0 oldugundan, mevcut durumu deger zincirinin farkl
katmanlarindaki aktérleri bir arada dikkate alarak ortaya koymak daha iyi ¢iktilar sadlayacaktir. Gincel bir
olgu olan Endustri 4.0"1 gergek yasam baglaminda sorgulamak gerektigi igin kullanilacak en uygun yontem
ise durum calismasidir (Yin, 2002: 13). Tum bunlardan hareketle, bu ¢alismanin amaci, durum galigmasi
yonteminden faydalanarak, Tlrk beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren iki ana Uretici sirket ve ana
ureticilerin tedarikgisi konumundaki bir yan sanayi sirketinde Endistri 4.0''n mevcut durumunu, uygulama
Orneklerini, donisim surecinde elde edilen avantajlari ve karsilasilan zorluklari ve Endustri 4.0'in
verimlilige etkisini ortaya gikarmaktir. Anlasilacagi tzere, bu makale Endustri 4.0 dénisimunin durumunu
ve etkilerini tespit etme acisindan Turkiye’'deki en dncelikli sektérlerden beyaz esya sektériine odaklanan,
doénisima deger zincirinin farkli katmanlarindaki tedarik¢i ve ana Ureticilerin perspektifinden ortaya koyarak
gercek yasam baglaminda ve derinlemesine sekilde inceleyen ilk akademik ¢alisma niteligindedir.

Bir sonraki bélimde sanayi devrimlerinin tarihgesi, Endistri 4.0 kavraminin dogusu ve Endustri 4.0 ile
verimlilik iliskisine dayali literatir arastirmasi bulunmaktadir. Takip eden bélimler ise sirasiyla ¢alismanin
yontemine, bulgularina ve sonuglarina ayriimistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

insanlik, glinimiize kadar dért farkli sanayi devrimine taniklik etmistir. ilk Sanayi Devrimi, icretlerin
yuksek, sermaye ve enerji maliyetlerinin disik olmasi sebebiyle Blylk Britanya’'da ortaya ¢cikmistir (Allen,
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2009: 135-144). Makinelesme dénemi olarak da bilinen Birinci Sanayi Devrimi'yle birlikte, eski moda aile
isletmeleri ve kiguk Uretim tesisleri yerlerini buyUk fabrikalara birakmistir. 18. ve 19. ylzyillar arasindaki
bu dénemde Uretimde makinelerin yayginlasmasinda buhar gicu ve kémurin énemli roli yadsinamaz.
Dahasi, buhar, kdmur ve demirin birlikte kullanilmasiyla demiryollari da gelismis ve Uretilen Grlnleri ve ham
maddeleri Avrupa’nin cgesitli yerlerine tagsimak ve sanayi devrimini Avrupa’ya yaymak mumkin olmustur.
Boylelikle, dinya, “daha kligcik ve daha entegre” bir yer olmaya baslamistir (Siemens, 2016: 5). Bu
doénemde, fabrikalarda ¢alistirmak lzere vasifsiz is gliciine olan ihtiyag arttigi icin kirsalda yasayan insanlar
kentlere gd¢ etmeye baglamislardir (Siemens, 2016: 5; Ozdogan, 2018: 9).

1870’lerde, elektrikli makinelerin yaygin bicimde kullaniimasiyla birlikte otomasyona gegisin olanakli
hale geldigi ikinci Sanayi Devrimi baglamistir. Henry Ford’un seri (iretim sistemleri, yag bazli igten yanmali
motorlar ve elektrik, ikinci Sanayi Devrimi'nin en énemli tetikleyicileridir. Bllylik Britanya’nin sanayideki
liderligi, seri Uretimdeki bagarilarindan 6tiri ABD’ye gec¢mistir (Gur ve digerleri, 2017: 59). Bu dénemde,
telefon, radyo, daktilo ve ucuz gazete kagidi gibi yenilik ve gelismeler sayesinde iletisim de hizlanmigtir
(Siemens, 2016: 6). 1920°’de, ABD tarihinde ilk kez kentlerde yasayan nifus kirsalda yasayan niifusu
gegmistir.

20. ylzyilin son geyreginde ortaya ¢ikan Uglincli Sanayi Devrimi ile diinya “diizlesme sireci’ne
girmistir (Friedman, 2005: 8). Il. Dinya Savas! sonrasinda elektronik ile bilgi ve iletisim teknolojilerinin
gelismesiyle yaratilan Programlanabilir Lojik Kontrolor sayesinde, Uretimde otomasyon bir adim ileriye
taginmigtir (Siemens, 2016: 6). Uretimdeki bu ilerlemeler, gelismis Ulkelerde Uretim fazlasina sebep olmus
(Siemens, 2016: 7) ve gelismis Ulkeler ise gareyi Uretim tesislerini ucuz is gucl, dusuk vergi oranlari ve siki
olmayan yasal diizenlemelere sahip gelismekte olan Ulkelere tasimakta bulmustur (Gur ve digerleri, 2017:
63). Uglincii Sanayi Devrimi déneminde, dzellikle Japonya tarafindan takip edilen sanayilesme stratejileri
ve alternatif ydnetim yaklagimlar popiiler hale gelmistir. Ozetle, toplam kalite yénetimi ya da tam
zamaninda Uretim gibi kavramlar deger kazanirken kas glicu yerine beyin glictinin, standartlagsma yerine
esnekligin, dikey organizasyonlar yerine yatay organizasyonlarin énemli hale geldigi yonetim yaklasimlari
benimsenmeye baslanmistir (Gur ve digerleri, 2017: 63).

Buglinkii teknolojik gelismeler, verimlilige ciddi katkilar saglayan ¢ temel dénemin de (Muhuri ve
digerleri, 2019) geride kalmasina neden olarak dijitallesme, otomasyon ve bitinlesmis Uretime dayal
yepyeni bir paradigma dogurmustur (Kagermann ve digerleri, 2013). Yukarida bahsedildigi gibi, Ugtinci
Sanayi Devrimi boyunca Uretim fazlasinin ortaya ¢ikmasi sebebiyle gelismis Ulkelerin Gretim ve teknik bilgi
birikimleri daha az gelismis olan Ulkelere kaydirilmigtir. Ne var ki, 2008 yilindaki kiresel finansal kriz, reel
ekonominin énemini bir kez daha goéstermis ve gelismis Ulkeleri ekonomik korumacilik ve yeniden
sanayilesme stratejilerine yonlendirmistir (Firat, 2016; Gur ve digerleri, 2017: 42-49). Refahin Batr’'dan
Dogu’'ya dogru kaymaya baslamasinin yaratacag tehlikenin farkina varan ve gelismekte olan Ulkelerin
emek yogun uretim kapasiteleriyle ayni sekilde micadele etmeleri mimkin olmayan gelismis Ulkeler,
sanayisizlesme egiliminden kurtulmak Uzere teknolojik gelismeleri 6n plana ¢ikarmiglardir (Gur ve digerleri,
2017: 48-49). Teknolojik gelismeler, Gretim maliyetlerinin azalmasini saglayarak uretimin tekrardan mense
Ulke icerisine ¢ekilmesine olanak tanimistir (Barbieri ve digerleri, 2018). Ayrica, Uretimin menge ulkeye
tasinmasi, muasteri pazarina yakinlagma ile tasima maliyetlerinin ve musterinin trn i¢in bekledigi strenin
azalmasini mumkin kilmistir (Ford, 2018: 27-28). Sirasiyla, Avrupa, ABD, Japonya ve Guney Kore gibi
Ulkeler dnceki sanayi devrimlerinin basat aktorleriyken, Dérdlinct Sanayi Devrimi’'nin tetikleyicilerinin basta
Cin olmak Uzere gelismekte olan ulkeler oldugu sdylenebilir (Li ve digerleri, 2016). Anlasilacagdi Uzere,
gelismekte olan Ulkelere karsi rekabet giicini kaybetmeyi géze alamayan geligsmis Ulkeler, yerli Gretime
gecmeye ve kuresel rekabet gliglerini artirmak amaciyla ulusal projelerini hayata gecirmeye baglamiglardir.
Ornegin, Eski ABD Bagkani Obama, ABD’nin ileri imalat Ortakhi§i (Advanced Manufacturing Partnership)
girisiminin agilis konusmasinda, Amerikan imalatinda rénesansin fitilini ateslemek ve Amerikan Ureticilerin
diinyayla rekabet etmelerini saglamak icin gereken en ileri araglari gelistirmek amaciyla, 6zel sektoru,
Universiteleri ve hiikkiimeti bir araya gelmeye davet etmis ve bu Kkilit yatinmlar sayesinde ABD’nin yerli icat
ve Uretimler yapan bir Ulke olarak kalmasinin ve Amerikan isgiler icin yuksek kaliteli ve iyi Ucretli isler
yaratilmasinin kritik oldugunu bildirmistir (Obamawhitehouse, 2011).

Bahsi gecen ulusal girisimlerden bir digeri ise 2011 yilinda Hannover Messe Ticaret Fuari’nda Federal
Almanya Egitim ve Arastirma Bakanhginin “Gelecek Projesi” adi verilen on projesinden biri olarak
duyurulan Endiistri 4.0’dir (Almanca: Industrie 4.0) (Slusarczyk, 2018). 2013 yilinda ise Alman Ulusal Bilim
ve Mihendislik Akademisinin (acatech) yayimladigi manifesto ile Endustri 4.0 kavrami icin kuramsal bir
cerceve olusmustur (Gur ve digerleri, 2017: 74). Endustri 4.0 kavrami, yalnizca Almanya’nin ulusal bir
projesi olarak degil Dérdiincli Sanayi Devrimi'nin baslangicina isaret eden bir kavram olarak da literatlirde
kendisine yer bulmustur. Boylelikle, gelismis Ulkelerin yani sira gelismekte olan Ulkelerin hiukimetleri,
sanayicileri ve akademisyenleri tarafindan da Dérdincu Sanayi Devrimi'ne yonelik stratejiler kurgulanmig

209 = Ozel Sayi / Special Issue | Dijital Déniigiim ve Verimililik / Digital Transformation and Productivity



Enduistri 4.0 ve Verimlilik: Tlrk Beyaz Esya Sektoriinde Kesfedici Durum Calismasi

ve teknoloji yol haritalari hazirlanmistir. Ornegin Cin, tiim bu gelismelere “Made in China 2025” girigimi ile
karsilik vermigtir (Wubbeke ve digerleri, 2016).

Gegmis sanayi devrimleri ortaya ciktiktan ve slire¢ tamamlandiktan sonra birer devrim olarak
tanimlanirken, Dordincl Sanayi Devrimi slreci Endistri 4.0 kavraminin ortaya atiimasiyla baslamistir.
Henliz higbir uygulama yapilmamigken, yasanacak bir donemin "sanayi devrimi" olarak zikredilmesi
Endustri 4.0'in verimlilige etkisini 6lcmeyi elzem hale getirmektedir (Backhaus ve Nadarajah, 2019).
Literatlirdeki birgok calismada, Dordincli Sanayi Devrimi'nin, namidiger Endistri 4.0'in da diger sanayi
devrimleri gibi verimliligi artirmasi beklenmektedir (Kagermann ve digerleri, 2013; Lasi ve digerleri, 2014;
Davies, 2015; Ramann ve digerleri, 2015; Walendowski ve digerleri, 2016: 3, 49; Karre ve digerleri, 2017;
Waibel ve digerleri, 2017; Fonseca, 2018; Tarasov, 2018; Horvath ve Szabd, 2019). Hatta Endustri 4.0'in
nihai amacinin verimliligi artirmak oldugunu vurgulayan calismalar da mevcuttur. Hennies ve Raudjarv
(2015), Endustri 4.0'in sanayi ulkelerinin Urin ve hizmet verimliligini artirmak amaciyla sonsuz bir yenilik
seliyle karakterize edilen bir déneme girildigini belirten bir kavram oldugunu ileri sirmektedir. Yeni Zelanda
(Hamzeh ve digerleri, 2018), Brezilya (Dalenogare ve digerleri, 2018), Cin (Li, 2018), Gliney Kore (Chung,
2018), Hindistan (lyer, 2018) ve Malezya (Faheem ve digerleri, 2018; Backhaus ve Nadarajah, 2019) gibi
birgok gelismis ve gelismekte olan Ulkede yapilan g¢alismalarda da Endustri 4.0’in verimlilige etkisinin
olumlu oldugu ortaya konulmustur.

Turkiye’de Endustri 4.0’a iliskin yapilan ¢alismalarin genellikle Endlstri 4.0'in kavramsallastiriimasina,
devrimlerin tarihsel akisina ve kavrama iliskin trendlere (Aksoy, 2017; Dengiz, 2017; Firat ve Firat, 2017;
Ozsoylu, 2017; Akben ve Avsar, 2018; Bagci, 2018; Kilig ve Alkan, 2018; Ozdogan, 2018; Pamuk ve
Soysal, 2018; Yildiz, 2018, Kamber ve Bolatan, 2019), Endustri 4.0 kavraminin inovasyon (Bulut ve Akgaci,
2017; Esmer ve Alan, 2019), acik inovasyon (Ovaci, 2017), girisimcilik (Soylu, 2018), sirdirulebilirlik
(Toker, 2018), istihdam (Cakir, 2018; Tas, 2018) gibi konularla iligkisine, dérdinci sanayi devriminin
pazarlama (Ertugrul ve Deniz, 2018), insan kaynaklari (Filizdz ve Orhan, 2018; Turkel ve Bozadag, 2018)
ve muhasebe (Demirkan ve Arslan, 2019; Génen ve Rasgen, 2019) gibi alanlar ve lojistik (Oztemel ve
Girsev, 2018; Saatgioglu ve digerleri, 2018; Sekkeli ve Bakan, 2018), turizm (Burak ve Dirican, 2018),
otomotiv (Stirmen ve Giiler, 2021), mobilya (Oztiirk ve Kog, 2017) ve hazir giyim (Yosumaz ve Ozkara,
2019) gibi cesitli sektorler (izerindeki etkilerine yénelik oldugu gorilmektedir. Ote yandan, Tlrkiye'de
Endiistri 4.0’in mevcut durumunu vaka galismalarina dayali sekilde, ulusal (Koca, 2018), sektérel (Oztemel
ve Girsev, 2018; Saatgioglu ve digerleri, 2018) ya da érgitsel (Timurcanday Ozmen ve digerleri, 2019)
¢apta inceleyerek stratejik yol haritalar gizen gesitli galismalar bulunmasina ragmen Turkiye’nin dijital
olgunluk seviyesi en yiksek sektorlerinden biri olan Tirk beyaz esya sektoérindeki duruma yonelik herhangi
bir durum calismasi bulunmamaktadir.

3. YONTEM
3.1. Durum (Vaka) Galigmasi Yontemi

Mevcut makalede vakalari yakindan ve derinlemesine anlamak Uizere durum galismasi yéntemi tercih
edilmigtir. Yin (2002: 13), durum calismasini fenomenle baglam arasindaki sinirlarin agik¢a belli olmadigi
durumlarda, guncel bir olgunun gergcek yasam baglaminda sorgulandidi ve birden fazla kanit kaynaginin
kullanildi§1 ampirik bir aragtirma yéntemi olarak tanimlamaktadir.

Genel kaniya gére durum calismalarini igeren nitel arastirma ydntemleri az sayida kanitla aragtirma
yapilan, bilimsellikten uzak ydntemler toplami iken nicel yontemler veri ve sonu¢ odakli olan bilimsel
yontemlerdir. Ne var ki bu distince tamamen zamanin gerisinde kalmistir (Yin, 2002: 10-11; 2017: 5-6) ve
nitel yontemler veri ve sonug¢ odakli olabilirken zaman zaman nicel yontemlerin yetersiz 6rneklem
blydkligu ya da iyi tanimlanmamis degiskenler dolayisiyla bilimsellikten uzaklasmasi mumkindir. Bu
¢alismada, nitel bir arastirma yontemi olan durum g¢alismasinin tercih edilmesinin baslica nedenlerinden
biri, nicel yontemlerin sosyal ve davranissal konularda kapsamli ve derinlemesine bir agiklama saglamak
konusunda yetersiz kalmasidir. Diger bir deyisle, bilimsel galigmalarda nicel ydontemlerin kullaniimasi, kritik
verilerin ortaya ¢ikarilmasini engelleyebilmektedir (Zainal, 2007). Ayrica, durum calismasinda vakalarin
gercek dinya baglaminda incelenmesi ve verilerin dogal ortamindan toplanmasi tercih edilmektedir
(Bromley, 1986: 23).

Yin (2002: 5), durum calismasinin hangi sartlar altinda bir arastirma ydntemi olarak tercih
edilebilecegini gostermek Uzere ydntemi deney, anket calismasi, arsiv analizi gibi diger yéntemlerle
kiyaslamistir. Evvela, calisma betimleyici ve agiklayici sorular igeriyorsa, yani “nasil” ve “ni¢in” ile baslayan
arastirma sorulari mevcutsa, durum calismasi ydnteminin tercih ediimesi uygundur. ikincisi, durum
calismalari, deneylerin aksine, davranigsal olaylarin kontroli gerekli degilse kullanilir. Son olarak, gtincel
konulara odaklaniliyorsa, durum calismasinin segilmesi isabetli olacaktir.
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Yin (2002: 19; 2017: 7), durum galismasi tasarimini tekli ve ¢oklu olmak Uzereye ikiye ayirmaktadir.
Tekli durum caligmalari kritiklik, asirilik, agiga ¢gikarma gucu ya da boylamsallik gibi nedenlerle segilirken,
¢oklu durum calismalari vakalarin tekrarlamasindan 6tiri segilebilir (Zainal, 2007; Yin, 2002: 39-55; 2017:
7-9; Aberdeen, 2013). Durum calismalari, anketler gibi tek bir veri kaynagiyla sinirli degildir. Aksine, iyi
tasarlanmis durum calismalari birden fazla kaynaktan yararlanmalidir. Toplanan veriler hem nicel hem de
nitel olabilir. Durum ¢alismasi yuruttlirken en ¢ok kullanilan alti kaynak, dogrudan gézlem, mulakat, arsiv
kayitlari, katihmci gbézlem, belgeler ve fiziksel eserlerdir ve genellikle li¢ veya daha fazla kaynaktan
yararlanmak kanitlarin gesitlendirimesine olanak saglamaktadir (Yin, 2002: 83-108; 2017: 10-11). Ustelik
farkl kaynaklardan elde edilen bulgular ile tutarhlik kontroli yapmak da mimkuin olmaktadir (Duneier, 1999:
345-347). Toplanan kanitlari yorumlamayla karistirmak, durum ¢alismasinin iyi anlasilmadidina isarettir.
Bunun yerine, veri kaynaklarindan toplanan kanitlari sistematik bir sekilde ayri metinler, tablolar ya da
sekiller halinde sunduktan sonra yorumlama asamasina gegilmelidir (Yin, 2017: 14-15).

Yin’e gore (2002: 3; 2017: 27) durum galismalari kesfedici, betimleyici ve agiklayici olmak Uzere tGge
ayrilmaktadir. Stake (1995: 3-4), durum calismalarini i¢sel, aragsal ve kollektif calismalar olarak
siniflandirirken McDonough ve McDonough (1997: 207), yorumlayici ve degerlendirici yontemlerden de
bahsetmiglerdir.

3.2. Arastirma Tasarimi

Mevcut makalede Yin (2002, 2017) tarafindan o6nerilen durum calismasi metodolojisi dikkate
alinmaktadir. Cagdas bir olgu olan Endustri 4.0'in Tirk beyaz esya sektériindeki durumunu kapsamli ve
derin bir bigimde arastirmak ve yorumlamak tizere kesfedici durum ¢alismasi yontemi tercih edilmistir. Sekil
1’de arastirma adimlari sunulmaktadir.

Analiz
+ Bilgi Duzeyi
*Hazirlik Seviyesi
. = Yatinmlar
Veri Toplama » Etkilenen imalat
Surecleri
* (a) Yari-yapilandiriimi
En'L)iIakat yap ? Tutarllll!g * Arag ve Teknolojiler
- (b) Uretim tesislerinde Kontrolii » Itici Gugler
gozlem (a)ile (b) ve + Avantajlar
= (c) Sirketlerle ilgili (c)nin « Zorluklar
online dokimanlar karsilastiriimasi « Verimlilik
o o @ o o
Veri Toplanan Verinin
Transkrip SorularaGore
siyonu Gruplandiriimasi

Sekil 1. Durum ¢aligmasinin arastirma adimlari

Arastirma verileri, yari-yapilandiriimis milakatlar, dogrudan goézlemler ve online dokimanlardan elde
edilmigtir. Arastirma yontemi kesfedici durum galismasi oldugundan Endustri 4.0’a yonelik toplanacak
verileri tamamiyla sinirlandirmamak adina yapilandiriimis mulakat formu tercih edilmemistir. Hazirlanan
mdulakat sorularinin uygunlugu, dérdi akademisyen, biri mihendis ve biri yonetici olan alti farkli uzman
tarafindan kontrol edilmigstir. Mllakat sorulari Tablo 1’de g&steriimektedir.
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Tablo 1. Yari-yapilandinnimig miilakat sorulari

Arastirma konusu Miilakat sorulari
Endustri 4.0 bilgi duzeyi Endustri 4.0 kavramiyla daha énce kargilagtiniz mi? Endustri 4.0 ne
demektir?
Teknoloji Teknolojiyi nasil ydnetiyorsunuz? Teknoloji ydonetimine ayriimis bir
yénetimi departmaniniz var mi? Teknoloji yonetimi ile ilgili ne tir ¢alismalar
Endustri 4.0 yapmaktasiniz?
hazirlik istatistiksel siirec Istatistiksel siire¢ kontrolii yapryor musunuz? Sirketinizin yalin Gretim
dizeyi kontroli ve yalin olgunluk seviyesi nedir?
uretim
Dijital doénidsim  Dijital dondsimin hangi seviyesinde oldugunuzu disinlyorsunuz?
seviyesi
Endustri 4.0 yatinmlari Endustri 4.0 ve dijital déndsim igin ne tdr yatirnmlar yaptiniz?

Bitcenizin ne kadar Endistri 4.0 yatirimlarina ayriimistir? Bu
yatirimlar sonucunda olumlu bir geri dénus sagladiniz mi?

Endustri 4.0 teknolojileri ve Dijital ddnisimden hangi Uretim sirecleriniz etkilendi? Bu sireglerde

doénusumden etkilenen imalat hangi ara¢ ve teknolojiler kullaniimaktadir?

suregleri Sirketinizin robot/otomasyon, sensorler, blylk veri/veri analitigi,
simullasyon, eklemeli dretim, AR/VR, yapay zeka, nesnelerin
interneti, yatay ve dikey entegrasyon ve bulut gibi Endistri 4.0 arag,
yontem ve teknolojilerine yonelik politikalariniz nelerdir?

itici guicler Sirketinizi EndUstri 4.0’'a gecis yapmaya iten sebepler nelerdir?
Endustri 4.0’a gegis sizce bir zorunluluk mu yoksa tercih midir?
Neden?

Avantajlar Sizce sirketiniz dijital dontstmden olumlu etkilendi mi? Dénidsimin
sagladigi avantajlar nelerdir?

Engeller/Zorluklar Enduistri 4.0 uygulamalarinin dnindeki engeller nelerdir?

Verimlilik Verimliliginizin bu sirecte ne kadar arttigini digtndyorsunuz?

Mulakatlar yapilirken ses kayit cihazi ile toplanan veriler yazili hale getirilmis ve sirketler tarafindan
kayit disi birakilmasi istenen gizli bilgiler temizlenmistir. Milakatlarin sonrasinda sirketlerin tretim tesisleri
gezilerek dogrudan gézlemler yapilmis ve sirketlerin web siteleri, online raporlari ve sirketlere yénelik
internet haberleri gibi online dokimanlar taranmistir. Toplanan tim kanitlar birbirleriyle kiyaslanarak
tutarhlik kontrolleri yapilmis ve tutarli kanitlar sorulara gore gruplandiriimistir. Son olarak, kanitlar literattire
dayali sekilde yorumlanarak analiz edilmistir.

3.3. Gorusiilen Sirketler ve Kisiler
Mulakatlar, sirketler ve gériisme yapilan kisilere iliskin bilgiler Tablo 2°de sunulmaktadir.

Tablo 2. Mulakatlar, ziyaret edilen sirketler ve goriisilen kigilere yénelik bilgiler
Miilakat Sdiresi

Sirket Tarih (Kayit disi harig) Kisi Géristilen Kiginin Pozisyonu
X 15 Ocak 2019 01:59:35 A  Sirket Ortadi ve Genel MUdur
Y 16 Ocak 2019 02:41:49 B Akill Uretim Sistemleri ve Robotik Y6neticisi
C  Uretim Teknolojileri Kidemli Uzmani
17 Ocak 2019 01:40:39 D Teknik Yonetici / Otomasyon ve IT Uzmani
4 30 Mart 2019 03:42:46 E  Otomasyon ve Projeler Gelistirme Muduru
F  Makine Tasarim ve Uygulama Uzmani
G Makine Tasarim ve Uygulama Uzmani
H  Otomasyon Projeleri Uzmani
I

Merkezi Metot Sorumlusu

Sirket X: 25 yildir faaliyet gésteren sirket, komple yanma sistemleri, bek sapkalari, cezvelik ve kahve
makinesi igin pisirme haznesi gibi diger metal parcalar Gretmekte ve Avrupa ve diger kitalardaki 15 tlkeye
ihracat yapmaktadir. Yaklasik 160 galisaniyla bir KOBI olan X, yanma sistemlerinin tim pargalarini %100
yerli sermaye ile Uretebilen ilk ve tek Turk Ureticisi konumundadir. 15 Ocak 2019'da sirketin Genel Mudiru
(A\) ile yaklasik iki saat suren bir gérisme yapilmistir.

Sirket Y: 65 yil 6nce kurulmus olan Y’nin dinya ¢apinda 30.000°den fazla ¢alisani ve sekiz farkl tGlkede
22 Uretim tesisi bulunmaktadir. Yaklasik 150 Ulkeye Uriin ve hizmet sunan sirket, beyaz esya, ankastre
drtinler, kiguk ev aletleri, 1sitma-havalandirma ve iklimlendirme Urinleri, tlketici elektronigi Urtnleri ve
komponentlerin dretimlerini yapmaktadir. Y, Turkiye’de sektoér lideri, Avrupa’da ise toplam satiglarda ikinci
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beyaz esya markasidir. Miilakat icin sirketin hem Uretim Teknolojileri ve Endistri 4.0 Departmani hem de
¢amasir makinesi Uretim tesisi ziyaret edilmistir. Bu nedenle gdrismeler Tablo 2’de Y1 ve Y2 olarak
gruplandiriimistir. Uretim Teknolojileri ve Endiistri 4.0 Departmani, Uretimde kullanilan Endustri 4.0
teknolojilerini aragtiran ve en son uretim teknolojilerinin sirket tesislerinde kullanimina yonelik ¢alismalar
yuriten merkezi bir departman niteligindedir. Y’nin bu departmani 16 Ocak 2019 tarihinde ziyaret edilmis
ve Uretim Teknolojileri ve Endistri 4.0 Yoéneticisi (B) ve Uretim Teknolojileri Kidemli Uzmani (C) ile
gorusilmustir. Gorisme iki saat 42 dakika sirmustir. Sirketin camasir makinesi tesisinde ise yaklasik
1900 operator ve 250 ofis galisani bulunmaktadir. Tesiste 17 Ocak 2019’da Teknik Yonetici (D) ile bir saat
40 dakika suren bir mulakat gergeklestiriimistir.

Sirket Z: Beyaz esya, ankastre urunler, klima ve isiticilar, kiiclk ev aletleri, mobil cihaz ve tiketici
elektronigi kategorilerinde tretim yapan ve 16.000’den fazla ¢alisani bulunan Z, 155 farkli tlkeye trinlerini
ihra¢c etmektedir. Beyaz esyada, Avrupa’nin ilk bes, Turkiye'nin ise ilk U¢ Ureticisinden biri olan sirket,
Avrupa’nin tek yerleskede uretim yapan en buyuk Uretim tesislerinden birine sahiptir. 30 Mart 2019'da
sirketin Otomasyon ve Projeler Gelistirme Departmani ziyaret edilmis ve yaklasik ¢ saat 43 dakika slren
bir gérisme gerceklestiriimistir. Organizasyon semasinda dogrudan Genel Mdudirlik altinda olan
departman, sirketin yedi fabrikasina merkezi bir departman olarak hizmet vermekte ve Endustri 4.0
teknolojilerine yénelik projeleri uygulamaktadir. Departman, yatirrm, metot ve otomasyon olmak Uzere ¢
birimden olusmaktadir. Milakata departmanin bes farkh ¢alisani ekip olarak katihm saglamistir. Gorlsllen
kisiler, Ug birime de liderlik eden Otomasyon ve Projeler Gelistirme Mudiri (E), otomasyon biriminden iki
Makine Tasarim ve Uygulama Uzmani (F ve G) ve bir Otomasyon Projeleri Uzmani (H) ile metot biriminden
Merkezi Metot Sorumlusudur (1). Milakattan sonra, arastirmaciya sirketin Enduistri 4.0 projelerini tanitan bir
video izletilmistir.

4. BULGULAR
4.1. Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi

Her Ug¢ sirketin de Endustri 4.0 kavramina asina oldugu ve o6zellikle son iki yilda Endustri 4.0
uygulamalarini artirdiklari gérilmustar. X, Y2 ve Z sirketlerinde gérusulen kisiler Endustri 4.0’1 tanimlarken
kavramin teknik boyutuna vurgu yapmiglardir. A, Endistri 4.0'1, “su anda kullandigimiz ya da
kullanacagimiz teknolojilerin birbirleriyle iletisim kurmasi ve bizim de bu iletisimi izleyebilmemiz” olarak
tanimlarken, E’ye gére Endustri 4.0, “tedarikgilerden musterilere kadar tim slrecin otomatize edilerek
izlenebilir, birbirine bagh ve kontrol edilebilir bir hale getiriimesi ve karsilasilacak hatalarin dnceden
goriilebilmesi”dir. Ote yandan, D, “insan giiciiyle yapilan islerin otomatize edilmesi, otomatik sistemlerden
sensorler veya diger teknolojiler araciligiyla bilgi toplanmasi ve toplanan bu bilgilerin Grin kalitesini ve
verimliligi artirirken maliyetlerin dusuriimesi maksadiyla kullaniimasi” seklinde bir tanim yapmistir. Bu
tanimlar, literatirdeki tanimlarla paralellik gdéstermektedir. Oesterreich ve Teuteberg (2016), Endustri 4.0’
“sayisallastirma, otomasyon ve bilgi ve iletisim teknolojilerinin Gretimde kullaniimasina iligkin bir trend”
olarak tanimlamaktadir. Su ana kadar herkes tarafindan kabul edilen bir Endustri 4.0 tanimi olmamasina
ragmen (Gotz ve Jankowska, 2017; Lu, 2017), her U¢ sirketin de kavrami teknik bir yaklasimla
tariflendirdikleri ileri surilebilir. Ote yandan, kavramin verimlilik ile dogrudan iligkisine vurgu yapan yalnizca
D olmustur. B'ye goére ise, Endustri 4.0 “Alman Hukimeti ve Avrupa Birligi tarafindan yaratiimis bir
marka”dir ve Endustri 4.0, battnsel bir kalkinma stratejisi ve kapsamli sosyoekonomik, politik ve teknolojik
bir kavram olmasi hasebiyle teknik boyutu 6n plana ¢ikaran tanimlar yetersiz kalmaktadir. Nitekim birgcok
raporda ve akademik arastirmada da Endustri 4.0 bir marka olarak aniimaktadir (Glas ve Kleeman, 2016;
Huchler, 2017; Biba, 2018; Germany Trade and Invest, 2018; Kheyfets ve Chernova, 2019). Benzer bir
bulgu olarak, Endistri 4.0'in tedarik yonetimi Gzerindeki etkilerine iliskin bir calismada miulakat uygulanan
iki katilimci kavramin bir “marka ve moda s6zcuk” oldugunu ileri sirmUstir (Glas ve Kleeman, 2016).

Uretim Teknolojileri ve Endstri 4.0 Yoneticisi olan B, Endustri 4.0'in yaratiimasinin yalnizca geligsmis
Ulkelere degil gelismekte olan Ulkelere de fayda saglayacagi inancindadir. Clnki kavram, gelismekte olan
Ulkeleri sanayilesmis ve gelismis Ulkelere teknolojik agidan bagimli olmanin artik oldukga riskli bir durum
haline geldigini fark ederek yerli Uretime odaklanmaya itmektedir. Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma
Teskilatinin bir raporunda, sayet teknolojik 6grenme ve inovasyona deger vererek teknolojik degisimlere
ayak uydururlarsa, Endustri 4.0'in gelismekte olan ulkeler i¢in de bir firsat yaratacag! vurgulanmaktadir
(UNIDO, 2018). Bir baska makalede, Dérdlincl Sanayi Devrimi'nin yarattidi firsat sayesinde, gelismekte
olan ulkelerin ylkselen teknolojileri benimserlerse gelisim asamalarini hizla atlayip gelismis Ulkelerle
rekabet etmelerinin mimkuin oldugu belirtiimektedir (Manda ve Ben Dhaou, 2019).

4.2. Endiistri 4.0 Hazirhk Diizeyi
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Birtakim sorular ile sirketlerin Endustri 4.0 dénisimine ne derece hazir oldugu ortaya ¢ikarilmaya
cahsiimistir. ik soru sirketlerin teknolojiyi nasil yénettigine iliskindir. Bir KOBI olan X'in teknoloji yénetimine
ayrilmis bir departmani bulunmamakta, ancak sirket, Endustri 4.0 ¢ézUmleri Ureten kardes sirketinden
destek almaktadir. Ayrica, teknolojik gelismeleri takip etmek igin Tlrkiye, Avrupa, ABD ve Cin gibi Ulkelerde
diizenlenen fuarlara katihm saglamaktadir. Endistri 4.0 kavraminin ilk kez Hannover Messe Ticaret
Fuarrnda ortaya atildi§i distnildiginde (Safar ve digerleri, 2018), teknolojik giindemi takip etmek igin
fuar katilimlarinin uygun bir yol oldugu sdylenebilir. Y’de, s6z konusu teknoloji yonetimi oldugunda, Ar-Ge
ve Urlin gelistirme arasindaki farki anlamanin énemine deginilmistir. Sirketin camasir makinesi, buzdolabi,
bulasik makinesi gibi tim isletmelerinde ayri ayri Ar-Ge departmani bulunmaktadir. Tim bu Ar-Ge birimleri
ise merkezi bir Ar-Ge departmaninin altinda toplanmaktadir. Sirkette teknolojik trendleri arastiran ve
arastirma sonuglarini Ar-Ge departmaniyla paylasan merkezi bir Uretim teknolojisi departmani da
mevcuttur. Tum bunlarin yani sira, sirketin Tayvan, Cambridge, Silikon Vadisi ve Cin’de ¢esitli Ar-Ge ofisleri
bulunmaktadir. Bir diger teknoloji yonetimi stratejisi olarak, farkli Ulkelerden profesoérlerin bir araya
getirilmesiyle olusturulan danisma kurulu her yil toplanmakta ve sirkete dneriler sunmaktadir. Endustri 4.0
kavraminin sanayiye transferi icin bilimsel bir danisma kurulunun olusturulmasi yoluyla sektér ve bilim
kurullari arasindaki is birliklerinin saglanmasi basvurulacak énemli yéntemlerdendir (Anderl, 2014). Y'de
yapilan kritik degisikliklerden biri de geleneksel yonetim sistemlerinde finans departmaninin altinda bulunan
Bilgi Teknolojileri (BT) biriminin sirketin dijital donlisiim ofisine baglanmis olmasidir. Y’de, diinya ¢apindaki
Ar-Ge ofisleri, akademisyenlerden olusan danisma kurulu, organizasyon semasinda merkezi dijital
donisim departmaninin altinda yer alan BT departmani haricinde, s6z konusu teknoloji ydnetimi
oldugunda, GPO (Global Process Owner) yapisindan ve karar alma sureglerine geng¢ c¢alisanlarin dahil
edilmesinden de bahsedilmistir. Literatirdeki ¢alismalar, geng ¢alisanlari karar alma sureglerine dahil
etmenin ne kadar kritik oldugunu géstermektedir. Ozellikle, Y kusag: igin yeni liderlik tarzlari (Suyanto ve
digerleri, 2019; Sarwono ve Bernarto, 2020), kisisel deger analizi (Cre$nar ve Jevéenak, 2019; Cre$nar,
2020), Endustri 4.0 déneminde Y kusaginin ¢alisma ortaminda ortaya ¢ikabilecek firsatlar ve zorluklar
(Sindhuja ve Akhilesh, 2020) gibi konulara arastirmacilar tarafindan odaklaniimahdir. Y’nin teknoloji
yonetim slrecinde karsilastigi en buyik zorluk BT ve operasyon teknolojileri arasindaki iletisim sorunlaridir.
iki taraf bir araya geldiginde ayni dili konusamadigindan hem teknik hem de operasyonel bilgiye sahip
kisilere intiyag vardir. Bu Kisiler literatirde “analitik ¢evirmenler” olarak kavramsallastiriimistir ve analitik
cevirmenler, veri uzmanlarinin teknik bilgisi ile pazarlama, Uretim ve tedarik zinciri gibi 6n saflardaki
yoneticilerin operasyonel bilgileri arasinda baglanti kurmaktan sorumludurlar (Henke ve digerleri, 2018: 2).
Universitelerin yeni bélimler agarken veya mevcut boélim programlarini giincellerken bahsedilen yetkinligi
g6z 6nunde bulundurmasi dnem arz etmektedir. Y’ye gore bir diger ¢dézium ise genellikle bilgi teknolojilerine
iliskin islerde g¢alisan bilgisayar muhendislerinin ve benzer alanlardan Kkisilerin Uretimde istihdamini
saglamaktir. Uriin ve Uretim teknolojileri igin ayri merkezi departmanlara sahip olan Z'de gérisulen kisiler
de teknolojik gelismeleri slrekli takip ettiklerini gostermek (zere inovasyon ve tasarim &duli alan
Urtinlerinden ve diinyaca Unlu sirketlerle yaptiklari ortakliklardan bahsetmislerdir.

Ug sirket de uzun yillardir istatistiksel siire¢ kontrolii yapmakta ve en az iki yildir yalin tretim ilkelerine
bagh kalmaktadir. Sirketlerin timu dijital donisime hazir olduklarina ve gegis surecinde belli ilerlemeler
kaydettiklerine inanmaktadir. Literatiirde de belirtildigi gibi, yalin Gretim, EndUstri 4.0’a hazir olmanin bir 6n
kosuludur (Kaspar ve Schneider, 2015; Tschandl ve Mallaschitz, 2016; von Haartman ve digerleri, 2016).
Bazi arastirmacilar ise Endlstri 4.0 olgunluk seviyesini artirmanin yalin Uretim olgunluk seviyesini
artirdigini belirtmektedir (Kolberg ve Zihlke, 2015; Roy ve digerleri, 2015; Rittimann ve Stockli, 2016;
Wagner ve digerleri, 2017). Oyleyse, Endustri 4.0 yalin Uretimi, yalin Gretim ise Endustri 4.0’
olgunlastirmaktadir. Sirketler yalin uretim uygulamalari sayesinde verimlilik artisi ve dolayisiyla, rekabet
avantajl elde ettiklerini bildirmislerdir. Bilhassa, Z, organizasyon yapisinin her seviyesindeki ¢alisanlarina
yalin Uretim egitimi vererek yalinligi sirket capinda bir kiiltir haline getirmistir. Tesis gezileri esnasinda Z'nin
tim tesislerinin duvarlarinda yalinhda iliskin posterler olmasi dikkat gekmistir. Sirket ayrica iki kez TVB
(Toplam Verimli Bakim) 6zel 6diltne layik géralmastar.

4.3. Endistri 4.0 Yatirnmlan

Sirketlere ydneltilen bazi sorular da Endustri 4.0 yatirimlarina iliskindir. Tum sirketler EndUstri 4.0
doéndsimine kisa ve uzun vadeli yatirmlar yapmistir. A ve B, baslangigtaki hizli ve plansiz baz
yatirimlarindan dolayi sirketlerinin zarar gérdtiginua belirtmiglerdir. X’te, 2017 yilindan bu yana Endustri 4.0
donusimine yatirm yapiimakta ve toplam biitgenin %10'u Endustri 4.0 yatinnmlarina ayrilmaktadir. X’in
kisa vadeli yatirimlardan sagladidi en dnemli avantaj, kalitenin ve verimliligin artmasiyla maliyetlerin
distrilmis olmasidir. Y’den B, Endustri 4.0 6zel bir butge kalemi olarak dusinuldiginde toplam
butgelerinin %2’sini Endustri 4.0 yatinmlarina ayirdiklarini ama tim yatirimlarinin dolayh olarak Enduistri
4.0’a yonelik oldugunu ileri sirmustur. Verilen yatirrm kararlarindan bazilar sirketin Romanya’da kurdugu
yeni fabrika ve mevcut fabrikalarinda kurulan donanim hizlandirma merkezi, denetim laboratuvari,
Universite-sanayi is birligi icerisinde yeni projeler gelistirme imkani1 sunan Endustri 4.0 atdlyesi, veri toplama
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sistemi, fonksiyon testi ve U¢ boyutlu tarayicilardir. Y’de yatinm karar verilirken o6nceliklendirme
matrisinden faydalaniimaktadir ve fabrikalarda kurulacak yeni sistemler ilk olarak laboratuvarda test
edilmektedir. Yapilan yatirrmlar sayesinde, sirketin trln kalitesi artmis ve hata oranlari azalmistir. Z'den
gorusilen kisilere gore, sirkette Endustri 4.0’a yapilan en 6nemli yatinm Otomasyon ve Projeler Gelistirme
Departmaninin kurulmus olmasidir. Sirkette Endustri 4.0 icin egitim yatirimlarina da 6nem verilmektedir.
E’ye gbre, tamamlanan tim projelerin sonuglari olumludur.

4.4, Endiistri 4.0 Teknolojileri ve Doniisiimden Etkilenen imalat Siiregleri

Bazi mulakat sorulari dijital dénisimden hangi imalat sdreglerinin etkilendigi, bu slreclerde hangi
teknolojilerin kullanildidi ve sirketlerin Enduistri 4.0 arag ve teknolojilerine yonelik politikalarinin neler oldugu
ile ilgilidir. Sirketlerin tim, Endustri 4.0'dan etkilenen imalat sureglerine ve kullanilan teknolojilere yonelik
sorulara benzer yanitlar vermigtir. Sirketler ayni sektérde faaliyet gosterse de uretim girdi ve ¢iktilarinin
veyahut fabrika yerlesiminin farkli olmasi gibi nedenlerle sirketlerin Gretim strecleri farkhlik gdstermektedir.
Bu nedenle her sirket bahsi gegen sorulari Uretim sureclerini istedikleri sekilde gruplara ayirarak
yanitlamistir. X'in tim Uretim slreci, alti alt slrecten olusmaktadir: Kalip, talas kaldirma, kumlama, montaj,
kontrol ve paketleme. Ana Ureticiler olan Y ve Z ise uretim sUreglerini plastik Gretim, mekanik Gretim, montaj
ve boya alt siireglerine ayirmistir. Tablo 3-4-5, X, Y ve Z'nin Uretim sireglerinde kullanilan teknolojileri
gOstermektedir.

Tablo 3. X’in liretim siireglerinde kullanilan Endiistri 4.0 teknolojileri

Sirket X Kalip Talas Kaldirma Kumlama Montaj Kontrol Paket Not
Robot/otomasyon - + - + + -
Sensor/aktuator + +
Buyuk veri/veri analitigi + +
Simulasyon + +
Eklemeli Gretim - - - - - - Plan yok.
Sanallastirma teknolojileri (AR/VR) Pilot proje
Yapay zeka - TRL distk
Bulut teknolojileri + + + + +

+ +
+ +
+ +

+ +
+ +

Tablo 4. Y’nin lretim siireclerinde kullanilan Endiistri 4.0 teknolojileri

Mekanik
Sirket Y Plastik Uretim Uretim  Montaj Boya Not
Robot/otomasyon 1 1 1 1
Sensor/aktiator 1 1 1 2
Buyuk veri/veri 3 2 1 2
analitigi
Simulasyon 2 (akis 2 2 4
simulasyonu)
Eklemeli Gretim 4 4 4 4 Ar-Ge'de  prototipleme  igin
kullaniimaktadir.
Sanallastirma 4 4 4 4 Pilot proje vyapimistir ama
teknolojileri (AR/VR) kullaniimamaktadir.
Yapay zeka 4 4 4 4
Bulut teknolojileri 1 1 1 1 Amazon ve Microsoft Azure ¢ok

kisith  kullaniliyor. Kendi bulut
sistemleri var.

Not: 1.Yayginlasiyor, 2.Uygulaniyor, 3.Pilot projede, 4.Kullanilamaz/uygun degil

Tablo 5. Z’'nin iiretim siireglerinde kullanilan Endiistri 4.0 teknolojileri
Sirket Z Plastik Mekanik Montaj Boya Not
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Uretim Uretim
Robot/otomasyon + + + +
Sensor/aktuator + + + +
Buyuk veri/veri analitigi + + + +
Simulasyon + + + +
Eklemeli Gretim + + + +
Sanallastirma teknolojileri  Pilot proje + + Pilot Egitim amaciyla
(AR/VR) proje  kullaniimaktadir.
Yapay zeka + + + +
Bulut teknolojileri + + + +

A ve B, yapay zekanin teknoloji hazirlik dizeyinin (TRL) oldukga dustk olduguna inandiklari igin tretim
sireclerinde yapay zeka teknolojilerini kullanmadiklarini belirtmiglerdir. Ote yandan E, tim dretim
sureglerinde yapay zekéa kullandiklarini sdylemistir. Sirketler arasindaki bu farklihgin nedeni, yapay zekayi
farkl sekillerde kavramsallagtirmalaridir. Orneg@in Yudkowsky (2008) ve Bostrom ve Yudkowsky (2014)
yapay zekayi insan zihnine kiyasla ¢ok genis bir olasilik alani olarak ifade ederken, Zhang ve digerleri
(2017), kavrami bilgisayarlarin sergiledigi zekilik olarak tanimlamaktadir. Chou ve digerleri (2013)
tarafindan yapilan bir bagka tanima gore yapay zeka, karmasik ve zayif yapilandiriimis problemlerin
Ustesinden gelmek i¢in yapay sinir aglari ve destek vektor makineleri gibi araglardan yararlanan bilgi islem
teknolojileri anlamina gelmektedir. Anlasilacagi Uzere Z’de yapay zeka insan zihninin mevcut arag, yontem
ve teknolojilerle belli bir oranda taklit edilmesi olarak algilanirken, diger sirketlere gore yapay zekanin insan
zihnini taklit etmek icin daha ileri dlizeyde olmasi gerekmektedir.

Y ve Z, eklemeli Uretimi prototipleme amaciyla kullanmaktadir. ABD Patent Ofisindeki kayitlarin
incelenerek eklemeli Uretimin koklerinin arastirildigi bir galismada, eklemeli Gretimin 40 yillik bir tarihinin
oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Bourell ve digerleri, 2009). 3D baski, hizli prototipleme veya kati serbest form
imalati gibi isimlerle de anilan eklemeli Gretim (Hughes ve Wilson, 2015), Y’de de 20 yildir prototipleme igin
kullaniimaktadir. Y'nin gamasir makinesi tesisinin Teknik Mudura olan D, eklemeli Gretimin buyuk pargalarin
uretiminde kullanildidi takdirde maliyeti artiracagi igin beyaz egya uretimine uygun olmadigini belirtmigstir.
Eklemeli Giretim, seri Uretim yapildiginda, disuk ylzey kalitesi, maliyet ve boyut sinirlamalari gibi nedenlerle
geleneksel imalat teknikleriyle rekabet edememektedir (Prakash ve digerleri, 2018). A ise, eklemeli Gretimin
bir gereklilik olduguna inanmamaktadir.

X ve Y’de sanallastirma (AR/VR) teknoloijileri igin pilot projeler yuritilmis ve bu teknolojilere beyaz
esya Uretiminde ihtiyag olmadigina kanaat getirilmistir. B’'ye gére AR/VR teknoloijileri yalnizca pazarlama
maksadiyla kullanilan gérsel araglardan ibarettir. Ote yandan, Z'nin (retim tesisleri birincil gelir kaynagi
tarim olan bir sehirde kurulu oldugundan, mavi yakali galisanlarin personel devir orani bir hayli yiksektir
ve calisan egitimi, zaman alici ve maliyetlidir. Bu nedenle AR/VR teknolojileri ¢aligsanlari egitmek igin
kullaniimaktadir. Sirketin plastik Uretim ve boyama sureglerinde ise AR/VR teknolojilerinin kullanimina
yOnelik pilot projeler baslatiimistir.

Robot ve otomasyon, sensoérler/aktiatorler, blylk veri ve veri analitigi, similasyon ve bulut
teknolojileri, G¢ sirketin de Uretim sireclerinde kullaniimaktadir. Yapilan gérismeler ve gézlemler sirasinda,
tum sirketlerin ana odaginin veri toplama ve analitik oldugu anlasiimistir. Ayrica orta dlgekli bir sirket olan
X’in Genel MudurQ, simalasyon araglarinin digtk maliyetli oldugunu digtinmekte ve simulasyonun sirketleri
¢ok sayida robot satin almaktan kurtardigini iddia etmektedir. X, Turkiye’de énde gelen bir Universitenin
isletme Mihendisligi Bolimiinde verilen simiilasyon dersine oéncilik etmektedir. Literatiirdeki bazi
calismalarda da similasyon araclarinin KOBI'ler igin gerekli oldugu belirtiimekte ve universitelerin
muUhendislik bélimlerinde simulasyon derslerinin agilmasi 6nerilmektedir (De Vin ve Jagstam, 2001). Y
kendi bulut sistemine ve farkl (lkelerden robotlari iginde toplayan gelismis bir robotik laboratuvarina
sahiptir. X de robotik yatirirmlarini artirmayi planlamaktadir.

Dikkat geken bir konu, nesnelerin interneti (IoT) denilince tim sirketlerin tliketici loT'sini distinmesidir.
Oysa IoT, hem sirketlerin triin ve hizmet saglamak i¢in kullandig: tretim araglarindan olugan endustriyel
nesnelerin internetini (lloT) hem de tiiketici igin Uretilen akilli cihazlardan olusan tiketici 10T sini igerir
(McKnight, 2016; Ferrari ve digerleri, 2018). Y, merkezi Ar-Ge departmanina bagli bir IoT birimine sahiptir.
Dahasli, Y ve Z tarafindan dretilen Urlnlerin internete baglanabilen ve kablosuz iletisim kurabilen akill
versiyonlari bulunmaktadir. Dikkate deger bir diger konu ise yatay ve dikey entegrasyona yonelik politikalar
soruldugunda, Y ve Z’nin tedarikgisi olan X’in son kullanicilarla herhangi bir etkilesiminin olmadiginin
anlasilmasidir. Cunkd X’in 'Y ve Z gibi musterileri, son kullanici verilerini ve geri bildirimlerini X ile
paylasmamaktadir. X ise misteri geri bildirimlerine ulagsmak icin ¢6zim olarak sikayetvar.com gibi
platformlari takip etmekte veya ana ureticilerin yetkili servislerini ziyaret etmektedir. Benzer sekilde, B de
musteri-tedarikgi iligkilerinin etkin bir sekilde yonetildigi bir platformlarinin bulunmadigini belirtmistir. Ne var
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ki, tedarik zinciri boyunca bilgi paylagiminin yapilmasi, bilgi asimetrisini azaltmakta, tedarik zincirinin is
birligi kapasitesini gelistirmekte, musteri iligkilerini glclendirmekte, rekabet avantaji saglamakta ve is
performansini artirmaktadir (Bar ve digerleri, 2018; Hsu ve digerleri, 2008; Liu, 2018; Skylar ve digerleri,
2019; Sahin ve Topal, 2019).

4.5, itici Guigler

Xin Genel Muduri Endistri 4.0'a gecisin bir zorunluluk olduguna inanmaktadir ve musteriler
tarafindan tercih edilmenin en biiyiik motivasyon oldugunu bildirmistir. Y’nin Uretim Teknolojileri ve Endiistri
4.0 Yoneticisi ise kuresel bir oyuncunun rekabet ortaminda teknolojiye ayak uydurmaktan baska bir
seceneginin olmadigini ve Endustri 4.0’a gegcisteki ana itici giglerin sirketin hayatta kalmasi, dagilma
korkusu, kiresellesme ve rakipler oldugunu belirtmistir. Y’nin Teknik Mudiri’ne gére ise Endustri 4.0
donidsima igin harekete gegcmeyenler Darwin’in dogal segilim kavraminda oldugu gibi éniinde sonunda
ortadan kalkacaktir ve sirketin Endustri 4.0’a gecisteki temel motivasyonlari maliyet digtrme, kalite
iyilestirme, Cinli rakiplerin gerisinde kalmama ve dolayisiyla kar saglamadir. Sasirtici bir sekilde, Z’den
gorusilen kigiler Endustri 4.0’a gecisin henlz bir zorunluluk olmadigi inancindadir. Sirketin dénigsimdeki
itici gUcleri, Ust yonetimin destegi, finansal destekler, maliyetin dislrilmesi ve kalitenin artirlimasidir. Elde
edilen bulgularin literatiirdeki bulgularla benzer oldugu goérilmustir. Horvath ve Szabé (2019), Endustri
4.0'in itici glglerini insan kaynaklari, finansal kaynaklar ve karllik, piyasa kosullari ve rakipler, yonetim
beklentileri, verimlilik ve etkinlik ile misteri memnuniyeti olarak siniflandirmaktadir. insan kaynaklari
haricindeki tiim bu itici glicler, milakat yapilan kisilerce de dile getirilmistir. Ote yandan, insan kaynaklari
ve miisteri memnuniyetine iligkin itici gligler KOBJI'leri biiyiik sirketlerden daha fazla etkilemektedir (Horvath
ve Szabo, 2019) ve musteriler tarafindan tercih edilmeyi yalnizca X bir itici gli¢ olarak gérmektedir.

4.6. Avantajlar

Her Ug sirkette de Endustri 4.0'in etkisinin olumlu olacagi dusunulmektedir. Endistri 4.0'a gegisin
sirketlere sagladigi avantajlar soruldugunda A, ayni zamanda itici bir gii¢ olduguna inandigi musteriler
tarafindan tercih edilmenin Endustri 4.0’in sagladidi en buyuk avantaj oldugunu belirtmistir. Endustri 4.0'in
Y’ye sagladigi avantajlar; maliyetleri disirmek, Urln kalitesini ylkseltmek, rakipleri geride birakmak,
musteri memnuniyeti saglamak ve kar elde etmektir. Z'nin sagladigi avantajlar ise verimlilik, kalite,
ergonomi, is sagligi ve guivenlidi, esnek Uretim ve enerji tasarrufudur.

4.7. Engeller/Zorluklar

X igin temel engeller, yetkin galisanlarin eksikligi, yetkin olmayan tedarikgiler, yetersiz 6z sermaye ve
finansal desteklerin uygun olmayan sekilde dagitilmasidir. Y’den bu soruya gelen yanitlar, yanlis yatirmlar,
uygulanabilir projeler olusturma, rol gatismasi, statlikocu ydnetim tarzi, belli bir yasin tzerindeki karar
vericiler, geleneksel BT yapisi, nitelikli ve egitimli ¢alisan eksikligi olmustur. Diger taraftan, Z'nin kargilastigi
zorluklar, 6n yargi, galisanlarin otomasyona direnci, isini kaybetme korkusu, teknolojiyi kullanma korkusu
ve teknoloji saglayicilar ile sirketler arasindaki bilgi asimetrisidir. ilgili literatiirde bu zorluklar tizerinde de
durulmustur. Finansal kaynak eksikligi (Erol ve digerleri, 2016; Walendowski ve digerleri, 2016: 5-6; Kiel ve
digerleri, 2017), nitelikli/becerili calisan eksikligi (Kagermann ve digerleri, 2013; Erol ve diderleri, 2016;
Walendowski ve digerleri, 2016: 5-6), calisanlarin dedisime hazirlikl olmamasi ve orgutsel direng
(Walendowski ve digerleri, 2016: 5, Kiel ve digerleri, 2017; von Leipzig ve digerleri, 2017) ve liderlik eksikligi
(Horvath ve Szabd, 2019) Endustri 4.0’a gecisin dnundeki bazi engellerdir ve bu engeller sirketlerden elde
edilen bulgularla 6rtismektedir. Horvath ve Szabd (2019), Endustri 4.0'n 6nlndeki engelleri insan
kaynaklari, finansal kaynaklar ve karlilik, yénetim gercekligi, drgutsel faktdrler, teknolojik entegrasyon ve
siire¢ entegrasyonu/is birligi olmak lizere bes faktére ayirmis ve engellerin KOBI'ler ve gok uluslu isletmeler
(CUI) tizerindeki etkilerini incelemistir. insan kaynaklari, yonetim gercekligi ve finansal kaynaklarla ilgili
engeller KOBI'ler iizerinde daha fazla etkiye sahipken, érglitsel faktérler ve teknoloji ve siireg entegrasyonu
ile ilgili engeller CUl'leri daha fazla etkilemektedir (Horvath ve Szabd, 2019). Bu bulgulara benzer sekilde,
bir KOBI olan X tarafindan finansal kaynak eksikligi bir engel olarak algilanirken, ¢ok uluslu bir igletme olan
Z tarafindan galisanlarin direng géstermesi 6rgltsel bir engel olarak goriimektedir.

4.8. Verimlilik

Endustri 4.0'in zaruri kildid1 dijital dénisimun en temel amagclarindan birinin verimliligin artiriimasi
(Demirkan ve digerleri, 2016) oldugundan, sirketlere donisim sirecinde verimliliklerinin ne kadar arttigi
sorulmustur. Z’nin Otomasyon ve Projeler Gelistirme Mudirt, Endistri 4.0'1 “daha verimli olmak igin
¢ozumler Uretmek” seklinde tariflendirmistir. X'in Genel Madurl, toplam verimlilikte %6-7 oraninda bir artis
oldugunu belirtmistir. Y’de verimlilik 6lgimleri faaliyet bazh yapildigi igin toplam verimlilige iligkin bir bilgi
sunmalari mimkin olmamistir. Ote yandan, faaliyetlerde genel olarak bir verimlilik artigi oldugunu
bildirmiglerdir. Y’nin Teknik Muduru, sirketin nihai amacinin verimliligi maksimize ederek fabrikalarda higbir

¢alisan birakmamak ve tam otomasyon saglamak oldugunu sdylemistir. Karanlik fabrikalara sahip olmayi
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hedefleyen sirketin mottosu ise “insan yok, i1sik yok™ur. Z'nin ise Ug¢ yil éncesine kiyasla uretim c¢iktilari iKi
katina ¢ikmis, ¢alisan sayisi %1 artmis ve galisma saatleri %20 azalmistir. Kisacasi, verimlilikte 6nemli bir
artis saglandigi asikardir.

4.9. Goziim Onerileri

Mdalakatlarin sonunda goérusilen kisilere EndUstri 4.0 donlsumi yolunda karsilasilan zorluklari
minimize etmek ve verimliligi artirmak icin ne tiir ¢bézimler onerdikleri sorulmustur. Basta A, sirketlerin
Endustri 4.0 dondsimunun bir gereklilik oldugunu anlamalarinin elzem oldugunu ama doénlisum slrecinde
aceleci davranmak yerine planl davranmalari gerektigini ifade etmistir. Ayrica, akademi ve sektor is birlikleri
ile dontisimde basarili olmus sirketlerin basari hikayelerine dayanan bir sistem kurulmasi deder yaratan
bir hamle olacaktir. Bu sayede, diger sirketler dénlisiime daha istekli olabilir ve dlgilebilir kriterler sayesinde
daha saglam adimlar atabilir. B'ye goére, belli bir yasin Gzerindeki kisiler yeni teknolojilere asina olmadiklari
icin dijital dénlisim sulrecinde operasyonel isler yapmaktan ziyade deneyimlerini paylasmak ve yol
gOstericilik yapmak lzere danisman ya da koordinatér gibi rollere sahip olmalidir. D, Endustri 4.0
doénUsuimuandn kendini gelistiren galisanlara olumsuz bir etkisinin olmayacagini disinmekte ve mavi yakall
galisanlar i¢in daha iyi galisma ortamlari yaratilmasini ve tim ydneticilerin “insanlarin makinelerden daha
degerli oldugunu” her zaman g6z éninde bulundurmalarini tavsiye etmektedir. E de mavi yakali ¢alisanlar
dahil tim organizasyonun Endustri 4.0 projelerine dahil edilmesi gerektigine inanmaktadir. Bu sayede, mavi
yakalilar hem birer takim arkadasi olarak degerli katkilar saglayabilirler hem de islerini kaybetme korkusunu
yenebilirler. Aksi takdirde, dlsik motivasyonlu calisanlar dolayisiyla slregler olumsuz etkilenecektir.
Yonetici ayrica, Otomasyon ve Projeler Gelistirme Departmani gibi merkezi bir departman olmadan
organizasyonlarin déndsim sirecinde bir butlin olarak hareket edemeyecekleri kanisindadir. F de kendini
gelistirmeyip teknolojik gelismelere uyum saglayamayan calisanlarin dogal olarak geride kalacaklarini
dusinmektedir.

E, Endustri 4.0 dénlisimiinde 6ne gegmek igin yabanci hayranhigindan kurtularak yerli Gretime 6zel
onem verilmesi gerektigine inanmaktadir. Bu baglamda yerli sanayi vatandaslara daha gocuk yastayken
tanitilmalidir. Daha énce bahsedildigi gibi, Endlstri 4.0 Almanya’nin ekonomik korumacilik ve yeniden
sanayilesme strateji ve politikalarina bagh olarak dogan bir kavramdir (Firat, 2016; Gir ve digerleri, 2017:
42, 76-77). Bu durumda, E’'nin degerlendirmesi oldukga mantiklidir. Dahasi, Y’nin Uretim Teknolojileri ve
Endustri 4.0 Yoneticisi, Endustri 4.0'In gelismekte olan Ulkelerin teknolojik olarak gelismis Ulkelere bagimli
olmanin riskli oldugunu anlamalarini mimkun kildigini ve bu nedenle Endistri 4.0'in “yerli ve milli Gretim”
gibi akimlara dayali bir anlayis seklinde dikkate alinmasi gerektigini disinmektedir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Bu makalede, beyaz esya sektoriinde uygulanan vaka g¢alismasindan elde edilen bulgulara dayali
sonuglar, sektorel ézellikler, ihtiyaclar ve politika gergevesi baglaminda tartisiimistir. ilk olarak, Enduistri 4.0
ve dijital déntstimde katilimci Tlrk beyaz esya ana ve yan sanayi sirketlerinin 6nemli gayretlerinin oldugu,
sirketlerin Endustri 4.0 donidsimudnin bir zorunluluk olduguna iliskin genel bir kaniya sahip olduklari ve
hatta Endustri 4.0’a 6zel yatinm butceleri ayirarak dénusum stratejileri gelistirmeye basladiklar
gorulmastir. Ne yazik ki, EndUstri 4.0'in énundeki engel ve zorluklarin yadsinamaz etkisi dolayisiyla
sirketler, dijital ddnisimin henlz baglangi¢ agsamalarindadir. Sirketler Endustri 4.0 arag ve teknolojileri
arasinda birincil dnemi veri toplama/analitiine vermektedir. Hemen hemen tim teknolojilerin Turk beyaz
esya sektoru sirketlerinin Gretim sistemlerine entegre edildigi gorulse de yapay zeké teknolojilerinin teknoloji
hazirlik seviyesinin henuz yiksek olmamasi (Abou-Zahra ve digerleri, 2018; Han ve digerleri, 2019),
eklemeli Gretim teknolojilerinin blytk pargalarin seri Gretiminde maliyet avantaji saglamamasi (Prakash ve
digerleri, 2018) ve AR/VR teknolojilerinin ise Uretimde kullaniminin elzem olmadiginin digtnudlmesi gibi
sebeplerle Tlrk beyaz esya sirketleri tarafindan éncelikli tercih edilen Enduistri 4.0 teknolojileri olmadiklari
soylenebilir.

Sirketlerin Endustri 4.0 yatirim ve uygulamalari sayesinde elde ettikleri en énemli avantajlar, musteri
memnuniyeti saglamak ve musteriler tarafindan tercih edilebilir olmak, distik maliyet, ylksek kalite, rekabet
glcu, verimlilik, kar saglamak, ergonomi, is saghgi ve guvenligi, esnek Uretim ve enerji tasarrufudur. Tim
bu avantajlar literatlrdeki diger calismalarla paralellik gdstermesine ragmen surdurulebilirligin sirketlerce
dile getirilen avantajlar arasinda olmamasi dikkat ¢ekicidir. Yesil Mutakabat ve BM sirdurilebilir kalkinma
amaglari dogrultusunda, Endustri 4.0 uygulamalarinin bu husustaki avantajlarinin da Turk beyaz egya
sektérinin gindemine girmesi beklenmektedir. Sirketlerin EnduUstri 4.0’a gecis yolunda en ¢ok
karsilastiklari zorluklar ise nitelikli ve egitimli calisanlarin eksikligi, yetkin olmayan tedarikgiler, yetersiz 6z
sermaye, finansal desteklerin uygun olmayan sekilde dagitilmasi, yanhs yatirimlar, rol gatismasi, statikocu
yonetim stili, uygulanabilir projeler yaratma zorludu, belli bir yagin tGzerindeki karar vericiler, geleneksel BT
yapisl, 6n yargi, ¢alisanlarin otomasyona direnci, is kaybetme korkusu, teknolojiyi kullanma korkusu ve
teknoloji saglayicilar ile sirketler arasindaki bilgi asimetrisidir. Diger yandan, siber guvenlik, yasal ve etik
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konular gibi Endustri 4.0 ile birlikte sik¢a dile getirilen hususlarin birer engel olarak algilanmamasi mutluluk
vericidir. Bu tur engellere yénelik kaygilarin sinirli oimasinda sirketlerin Endustri 4.0 dénisimune olumlu
bakmasinin etkili oldugu dustnulmektedir. Bunlarin yaninda, Tarkiye’nin Bilim ve Teknoloji Ylksek Kurulu
(BTYK) kararlari, Hikiimet Programi, 11. Kalkinma Plani, 2023 Hedefleri, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
Strateji Belgeleri ve Orta Vadeli Programlar gibi ulusal plan, program ve strateji belgelerinde yerli Gretim ve
Endustri 4.0 donlstmine yonelik ulusal gapta ve sektdr bazinda politikalarinin bulunmasi, Endistri 4.0’'in
onlndeki birgok engelin zamanla azalacagini ve Enduastri 4.0 déndsimindn ivmelenecedini
gOstermektedir.

Turk beyaz esya sektdru sirketlerinin uzun vadeli yatirnm ciktilarini gérmek igin oldukga erken oldugu
ve henliz kisa vadeli yatirrmlarinin geri dénuslerini almaya basladiklari géz éninde bulunduruldugunda,
verimlilik kazanimlarinin simdiden oldukga yiksek oldudu ileri surllebilir.

Mevcut makale, Turk beyaz esya sektoriinde Enduistri 4.0’in durumunu vaka galismasi ile ortaya koyan
ilk akademik calisma niteligindedir. Gelecekte bu ve benzeri Universite ve sektér is birligi ile yaritilen
galismalarin dijital olgunluga ve Ulke ekonomisinin gelismesinde buylk paya sahip olan diger sektorleri de
kapsayacak sekilde, deger zinciri analizleriyle zenginlestirilerek ve daha genis durum calismalariyla
desteklenerek yuritlilmesinin yararl olacagina inaniimaktadir. Endustri 4.0 olgunluk seviyesinin yuksek
oldugu ana sanayi sirketleri ve blyuk 6lgekli tedarikgi sirketlerinin en iyi uygulamalari ile bilgi ve 6grenilmis
derslerinin, uygulamali olarak sektdr sirketlerine ulastirimasi da gindeme alinmasi tavsiye edilen
konulardan biridir.

Calismanin en blUyuk kisithligi, Turk beyaz esya sektorinde faaliyet gOsteren sirketlerin bilgi
paylasimina acik olmamasi dolayisiyla gérisme taleplerine olumsuz yanitlar vermesidir. Bu ylUzden,
gorustlen sirket sayisini artirmak ve bulgulari daha fazla ¢esitlendirebilmek mimkin olmamigtir.

Gelecek galismalarda, daha genis bir 6rnekleme ulagsma ve genelleme yapma imkani taniyacak nicel
yontemler kullaniimasi 6nerilmektedir. Dahasi, Turk beyaz esya sektérinin beyaz egya uretim ve
ihracatinda rakipleri konumunda bulunan Cin, Meksika, Polonya ve Almanya gibi Ulkelerin beyaz esya
sektorleriyle kiyaslanmasi ve sektorlerin Endustri 4.0 olgunluk seviyelerinin ortaya konulmasi kritiktir.
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