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Oz
Rekabet avantaji saglamak isteyen isletmeler, iiretim yonetimi alaninda maliyetleri minimize etmek i¢in
6nemli calismalar yapmaktadirlar. Bu c¢alismalar iginden giincelligini ve gegerliligini koruyan
uygulamalardan bazilari, yalin iiretim, 6 sigma ve endiistri 4.0 yontemleridir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren
isletmeler ad1 gegen bu modern iiretim uygulamalarinin hig birisine nciililk etmemis olsa da iyi uygulamalar
takip ederek rekabet etmeye ¢alismaktadir. Bu nedenden dolayi, Tiirkiye’deki igletmeler rekabeti yaratan degil
rekabete dahil olmaya c¢alisan bir tutum icindedir. Bu ¢aligmada, Tirkiye’de faaliyet gdsteren ve Borsa
Istanbul Metal Esya Makine Elektrikli Cihazlar ve Ulasim Aracglari endeksinde islem gdren sanayi
sirketlerinde yalin iiretim, Alt1 Sigma ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanilmasinin isletmelerin karliligi
iizerine etkisi analiz edilmistir. Calismada otuz iki sirketin mali tablolar incelenmis olup, modern iiretim
uygulamalarinin  kullamim durumu ile ilgili bilgiler, faaliyet raporlarindan, medyadan ve telefon
goriismelerinden 6grenilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Metal Esya Makine Elektrikli Cihazlar ve Ulagim
Araglan endeksinde islem goren sanayi sirketlerinde modern liretim uygulamalarini kullanan isletmelerin,
onemli bir rekabet avantaji elde ettigi tespit edilmis olup Ozsermayenin aktif karliliga etkisi
gbzlemlenmemistir.
Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Endiistri 4.0, Finansal Performans, 6 Sigma
Jel Smiflandirma: D24, L.25
The Effect of Lean Manufacturing, Six Sigma, and Industry 4.0 Utilization on the Profitability of
Enterprises: A Research in the BIST XMESY Index!'
Abstract
Important applications have been carried out in operations management to provide a competitive advantage
by minimizing costs. Among these applications, lean manufacturing, 6 Sigma, and industry 4.0 methods are
the ones that remain up-to-date and valid. Although the enterprises operating in Turkey have not pioneered
modern production practices, they try to compete by following good practices. For this reason, enterprises in
Turkey are in an attitude that tries to be included in the competition rather than creating competition. In this
study, the effect of the use of lean production, Six Sigma, and Industry 4.0 practices on the profitability of
industrial companies operating in Turkey and traded in the Borsa Istanbul Metal Goods Machinery Electrical
Equipment and Transportation Vehicles index is investigated. The financial statements of thirty-two
companies are analyzed, and whether modern production practices were used or not was obtained from annual
reports, media, and telephone interviews. According to the results revealed, it has been determined that
enterprises using modern production practices in their production facilities have gained a significant
competitive advantage. In addition, the effect of equity on active profitability has not been observed.
Keywords: Lean Manufacturing, Industry 4.0, Financial Performance, 6 Sigma
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1.Giris

Calisma hayatinda, de§er yaratmayan unsurlar1 ortadan kaldirarak nihai iirtinleri
tiretme diislincesi, dnemli bir iiretim felsefesinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Bugiin yalin felsefe olarak tanimlanan bu diisiince sistematigine gore en Snemli
farkindaliklardan birisi deger zinciri igerisinde deger yaratmayan unsurlarin tespit
edilmesidir. Deger yaratmayan israf unsurlari, temelde yedi baslikta siniflandirilmistir.
Bunlar sirasiyla, hatali iiretim, fazla liretim, fazla stok, bekleme, gereksiz isler, gereksiz
tasima ve gereksiz hareketler olarak ifade edilmistir (Jasti ve Kodali, 2015). Bu
diisiince sistematigi Womack, Jones ve Roos (1990) tarafindan “diinyay:1 degistiren
makine” adiyla yayimlanmis olan kitapta yalin iiretim adi ile tanitilmistir. Yalin tiretim
tekniklerinden bazilari, tam zamaninda iiretim (TZU), deger akis1 haritalama, kanban
sistemi, model gecis stiresinin kisaltilmas1 (SMED), 5S (Standartlastirma, Temizlik,
Diizen, Ayiklama, Disiplin) ve siirekli iyilestirme (Kaizen) gibidir. Toyota {iretim
sistemi olarak da tanimlanan yalin {iretim sistematigi, diisiik yatirirm maliyetlerine
katlanarak iiretim maliyetlerini dnemli Sl¢lide azaltmasi nedeni ile genis cevreler
tarafindan benimsenmistir (Deshmukh, Gangele, Gope ve Dewangan, 2022).

Operasyonel maliyetleri azaltmak, kaliteyi artirmak, kok problemleri azaltmak,
tiretimdeki varyasyonu ve hatalar1 azaltmak igin istatistiksel araglar ile yonetim
stratejisine odaklanan Motorola sirketi 1981 yilinda Alti Sigma (60) araglarini
gelistirmistir (Idrissi, Aftais, Mesfioui ve Benazzouz, 2016). Bu istatistiksel araclardan
bazilar1 is akis diyagramlari, is siiregleri analizi, istatistiksel kontrol grafikleri, pareto
diyagramlari, hata modu ve etkileri analizi (FMEA) olarak siralanmaktadir
(Raisinghani, Ette, Pierce, Cannon ve Daripaly, 2005). Ad1 gecen araglarin iiretim
yonetiminde kullanimi sayesinde hata orani bir milyonda 3,4 adete kadar diiserken,
Motorola 1999 yilina kadar bu yontem sayesinde 15 milyar USD’den daha fazla bir
tasarruf sagladigini raporlamistir (Henderson ve Evans, 2000). Yalin iiretim ve 60
araglar1 onceleri birbirleri ile rakip yontemler olarak algilansa da daha sonra birbirlerini
tamamlayan 6zelliklerinin olmasi nedeni ile her iki yontemi 6zgiin halde birlestirerek
Yalin 60 yaklagimi ortaya ¢ikmistir (Arikan, 2009).

Hatalarin azaltilmasi, standart iiretim prosediirlerinin olusturulmasi, teknolojik
gelismeler ile birlikte yalin iiretim ve 60 yaklagimlarinin olgunlasmasi sonrasinda yeni
bir tiretim yaklagimi olan Endiistri 4.0 (E4.0) konsepti ortaya ¢ikmistir. Bu konsept ilk
defa 2011 yilinda Almanya Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi Ekonomi ve Bilim
Arastirma Birligi ¢calisma grubu tarafindan Hannover fuarinda tanitilmistir 2. Oyle ki,
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bu konsept bilim diinyasinda yogun ilgi yaratmis olup Web of Science veri
tabanlarindan “industry 4.0” anahtar kelimesi ile yapilan taramaya gore 22.831
akademik calisma yapildig: tespit edilmistir . E4.0 bilesenleri, nesnelerin interneti
(IOT), biiyiik veri, siber fiziksel sistemler, akilli fabrikalar, bulut bilisim, veri
madenciligi, artirilmig gergeklik, sanal gergeklik, robotlar ve eklemeli imalat olarak
siniflandirilmaktadir (Kosacka-Olejnik ve Pitakaso, 2019).

Bu c¢aligmanin amaci, iiretim isletmelerinde gectigimiz zaman dilimi i¢inde kullanilan
yalm iiretim, 60 ve E4.0 gibi Modern Uretim Tekniklerinin (MUT) Tiirkiye’de faaliyet
gosteren isletmelerin karlilig {izerine etkisinin olup olmadiginin arastirilmasidir. Bu
kapsamda, Borsa Istanbul Metal Esya Makine Elektrikli Cihazlar ve Ulasim Araglari
sektorinde (XMESY) islem goren isletmelerin yukarida sayilan yaklasimlari
kullananlar ile kullanmayanlarin arasindaki finansal performans gostergeleri
incelenmistir.

2.Literatiir Taramasi

Avci toplayict toplumlardan glinlimiize kadar, en az kaynak kullanarak istenilen tirtinii
elde etme cabasi siiregelmektedir. Nitekim, kaynaklarin smirli olmasi, eldeki
kaynaklarin optimum sekilde kullamilmasini zorunlu kilmaktadir. insanlar bu
zorunluluk nedeniyle, iiretimi kolaylagtirilmak ig¢in ¢esitli buluslar yapmais, hatta bazi
buluslar endiistriyel anlamda devrimlere neden olmustur. Bu devrimlerden ilki
fabrikalarda buharli makinelerin kullanilmaya baslanmasi ile iiretimin hizlanmasi
nedeniyle baslamistir. Birinci sanayi devrimi ve giiniimiizde Endiistri 1.0 olarak
tanimlanan donemin zaman araligr 1765-1850 yillar1 arasin1 kapsamaktadir (Deane,
1979; Giinay, 2002). 1850-1914 yillar1 arasinda elektrikli makinelerin kullanilmast,
iletisimde telgrafin kesfedilmesi ve i¢ten yanmali motorlarin icadi ile birlikte tiretimin
daha da hizlanmasi ve hayatin c¢esitli alanlarinda olumlu iyilestirmelerin
gozlemlenmesi nedeniyle Endiistri 2.0 olarak adlandirilan ikinci sanayi devrimi
baslamistir (Stearns, 2020). Birinci diinya savasi donemindeki savunma sanayisindeki
gelismelerin tetikleyici rol oynadigi gelismelerden birisi, ddnemin bilgisayarlar1 olarak
adlandirilan niimerik kontrollii makinelerin gelistirilmesidir. Bu makinelerin 1970
yilindan sonra fabrikalarda kullanilamaya baslanmasi ile insan giiciinden kismi olarak
arindirilmis bir iiretim siireci baslamistir ve ilgili donem (1970-2010) tigiincii sanayi
devrimi donemi olarak adlandirilmistir (Didem, 2020). Makinelesme siireci ile
baslayan bir akim olan emek-yogun iiretimden makine-yogun iiretime gegis agamalari
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bugiin kas giiciiniin {iretim siire¢lerinden tamamen arindirilmasi olarak adlandirilan ve
bu arindirilma siirecinde en 6nemli bilesenler olan internet teknolojilerinin gelisimi ile
makinelerin otonom c¢alisabilmesi ile birlikte bir endiistri devrimi daha meydana
gelmistir ve bu devrim Endiistri 4.0 olarak ifade edilmektedir (Tas, 2018).

Yaklagik son yiiz elli yillik zaman diliminde endiistri alanindaki gelismelerde temel
amag, iiretimin hizlandirilmasi, insan kaynakli kalitesizlik maliyetlerinin azaltilmasi,
maliyetlerin minimize edilmesi ve karliligin maksimize edilmesi olarak karsimiza
cikmaktadir. Fakat, {iretim alanindaki gelismeleri takip eden isletmeler i¢in yukarida
sayilan avantajlar yakalanabilmigken bu geligsmeleri takip etmeyen isletmeler rekabet
avantaji acisindan geride kalmistir. Rekabet avantaji saglamak isteyen isletmelerin
kullandig1 yontemlerden birisi olan yalin {iretimin tanimlarindan birisi su sekildedir.
Dogru karar verme, diisiik maliyet, tedariki daha az bekleme, deger artiran unsurlari
belirleme ve gereksiz islemlerin ortadan kaldirilmasi gibi avantajlar sunarak finansal
performansi artirmak (Emiroglu, 2016) olarak tanimlanmustir.

Bu c¢aligmada gilinlimiiziin rekabet avantajin1 saglayabilecek iiretim yontemlerinin
kullanilmasmin isletmelerin finansal gostergeleri {izerine etkisi olup olmadigi
arastirilmistir. Nitekim, Borsa Istanbul’da islem géren imalat isletmelerinin finansal
gostergeleri dikkate alinarak yalin {iretim, 60 ve E4 gibi modern iiretim sistemlerinin
kullananlar ile kullanmayanlar arasindaki finansal gdstergeler incelenmistir.

Yapilan literatiir taramasi 6zet olarak Tablo 1’de sunulmaktadir. Elde edilen bulgulara
gore, yalin liretim uygulamalari, 60 uygulamalari ve E4.0 uygulamalariin finansal
performans iizerine olumlu etki ettigi gozlemlenmistir. Nitekim, Alkaraan, Albitar,
Hussainey ve Venkatesh (2022); Chowdary ve George (2012); Emiroglu (2016);
Galeazzo (2021); Sahoo (2020); Sahoo ve Yadav (2018); Zhu ve Lin (2017) yaptiklar1
caligmalarda, ad1 gecen uygulamalarin finansal performans iizerine olumlu etkisi
oldugunu tespit etmislerdir. Diger yandan, Bevilacqua, Ciarapica ve De Sanctis (2017);
Ghobakhloo ve Azar (2017); Losonci ve Demeter (2013) yaptiklari c¢aligmalar
sonucunda, yalin iiretim ve 60 uygulamalarinin igsletmelerin finansal performansina her
zaman olumlu etki etmedigini, olumlu sonuclara ulasabilmek icin dig faktorler, i¢
faktorler ve adanmish@in olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica, Galeazzo ve
Furlan (2018, ss. 513-533) yaptig1 calismada yetersiz uygulamalarin isletmelerde
olumsuz finansal etkiye sahip olacagini ifade etmistir.
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Tablo 1: Literatiir Taramasi Ozet Tablo

Yazar (Yil) Kapsam Yontem Sonu¢
(Callen, Fader ve Elektronik bilesenler ve otomobil Panel veri PYE
Krinsky, 2000) pargalari sektoriinde YU’in TZU ve Analizi
TKY boyutlariyla finansal
performansa etkisi
(Eriksson ve Isveg’teki sirket verileri ile YU’in Istatistiki ve PYE
Hansson, 2003) TKY boyutlartyla finansal mali verilerin
performansa etkisi kiyaslanmasi
(Shah ve Ward, 22 imalat isletmesinde YU’in TZU, Likelihood PYE
2003) TKY, TPM ve IKY boyutlariyla ratio y2-test
finansal performansa etkisi
(Fullerton ve 121 imalat isletmesinde YU’in Yapisal esitlik PYE
Wempe, 2009) finansal performansa etkisi modeli
(Meade, Kumar ve  YU’in finansal performansa etkisi Anova analizi PYE
White, 2010)
(Yang, Hong ve 309 uluslararasi imalat isletmesinde Anket ve PYE
Modi, 2011) YU’in finansal performansa etkisi yapisal esitlik
modeli ile
analiz
(Chowdary ve YU’in ilag imalat sektoriinde finansal 5 neden PYE
George, 2012) performansa etkisi metodolojisi
(Hofer, Eroglu ve Anket ve ikincil veri kullanilarak Aracilik PYE
Hofer, 2012) YU’in imalat sektdriinde finansal hipotezi
performansa etkisi prosediirii
(Nawanir, Kong Endonezya’daki imalat sektoriinde Anket, frekans PYE
Teong ve Norezam  YU’in finansal performansa etkisi analizi ve
Othman, 2013) korelasyon
(Losonci ve 453 uluslararasi imalat isletmesinde Kiimeleme Dis etkenlere
Demeter, 2013) YU’in finansal performansa etkisi analizi, Anova baghdir.
ve regresyon
analizleri
(Fullerton, Kennedy 244 imalat isletmesinde YU’in Anket ve PYE
ve Widener, 2014)  finansal performansa etkisi frekans analizi
(Park, Ryu, Park, 6 Sigmanin finansal performansa Coklu PYE
Kwon ve You, etkisi regresyon
2014) analizi
(Chavez vd., 2015) 228 irlandali imalat isletmesinde Anket ve PYE
YU’in finansal performansa etkisi yapisal esitlik
modeli ile
analiz
(Kumar ve Kumar,  Hindistan’daki biiylik ve orta 6l¢ekli ~ Anket, PYE
2016) imalat sirketlerinde YU’in TZU ve korelasyon ve t
diger boyutlariyla finansal testi
performansa etkisi
(Emiroglu, 2016) YU’in finansal performansa etkisi Genel PYE
degerlendirme
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Tablo 1: Literatiir Taramasi Ozet Tablo

Yazar (Yil) Kapsam Yontem Sonu¢

(Idrissi, Aftais, En biiyiik 25 sirkette yalin 6 Finansal PYE
Mesfioui ve sigmanin finansal performansa etkisi  verilerin

Benazzouz, 2016) kiyaslanmasi

(Zhu ve Lin, 2017)  Cin’deki imalat isletmelerinde YU’in ~ Pndmatik PYE

finansal performansa etkisi

sistem modeli

(Bevilacqua, YU’in finansal performansa etkisi Yapisal esitlik I¢ etkenlere bagh
Ciarapica ve De modeli olarak iligkilidir
Sanctis, 2017)
(Kiisters, Praf3 ve E4.0’1n finansal performansa etkisi Genel PYE
Gloy, 2017) degerlendirme
(Ghobakhloo ve Iran’daki 189 otomobil parcasi iireten  Anket ve Her zaman pozitif
Azar, 2017) isletmede yalin ve ¢evik iiretimin yapisal esitlik etkilememektedir,
finansal performansa etkisi modeli
(Galeazzo ve 19 imalat isletmesinde YU’in TZU, Anket/kiimele  Yetersiz YU
Furlan, 2018) TKY, TPM ve IKY boyutlariyla me analizi ve uygulamalari
finansal performansa etkisi bulanik mantik  karliligi  olumsuz
etkilemektedir
(Sahoo ve Yadav, Hindistan’daki 160 imalat Anket ve PYE
2018) isletmesinde YU’in finansal Anova
performansa etkisi
(Pamornmast, E4.0 ve YU’in ecza sirketlerinde Anket ve YU ve E4.0
Sriyakul ve finansal performansa etkisi yapisal esitlik finansal
Termsittiparsert, modeli performansi pozitif
2019) etkilemektedir
(Chetthamrongchai ~ Tayland’daki ila¢ imalat Anketvekismi PYE
ve Jermsittiparsert,  isletmelerinde YU’in ilag imalat en kiiciik
2019) sektoriinde finansal performansa kareler modeli
etkisi
(Negrao vd., 2020)  Brezilya’daki 233 imalat isletmesinde Anket ve S PYE
YU’in imalat sektdriinde finansal egrisi testi
performansa etkisi
(Sahoo, 2020) Hindistan’daki 148 imalat Yapisal esitlik PYE
isletmesinde YU’in finansal modeli
performansa etkisi
(Galeazzo, 2021) [talya’daki imalat isletmelerinde Regresyon PYE
YU’in finansal performansa etkisi analizi
(Alkaraan, Albitar, = E4.0’1n finansal performansa etkisi En kiicik PYE
Hussainey ve kareler ve
Venkatesh, 2022) regresyon
analizi

PYE: Pozitif Yonde Etkilemektedir. YU: Yalin Uretim. E4.0:

YoOnetimi

P 4.0: Endustri 4.0. TZU:.Tam Zamaninda
Uretim. TKY: Toplam Kalite Yonetimi. TPM: Toplam Uretken Bakim. IKY: Insan Kaynaklari
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Son olarak, Dieste, Panizzolo ve Garza-Reyes (2021) yaptig1 sistematik literatiir
taramas1 sonucunda yalin {iretim uygulamalarinin finansal performansi olumlu
etkiledigini vurgulayan ¢alisma sayisinin oldukga fazla oldugunu ifade etmistir.

Kar maksimizasyonu i¢in operasyonel performansin yiiksek olmasi gerekmektedir.
Yiiksek bir operasyonel performans icin; etkin kaynak yonetimi, diisiik atik yonetimi,
yalin iiretim, 60, E4.0 ve kalite yonetimi gibi uygulamalar biiyiik 6nem arz etmektedir.
Yapilan literatiir taramasindan yola ¢ikarak, yalin iiretim, 60 ve E4.0 gibi MUT
uygulamalarinin olumlu sonuglanmasi i¢in stireklilik, adanmishik ve {ist yonetim
desteginin en 6nemli unsurlar oldugu tespit edilmistir.

Yapilan literatiir taramas1 sonuglarina goére, MUT kullanim1 isletmelerin karliligini
pozitif yonde etkileyebildigi gibi negatif yonde de etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada,
Tirkiye’de Metal Esya Makine Elektrikli Cihazlar ve Ulasim Araglar1 sektoriinde
faaliyet gosteren isletmeler i¢in MUT kullaniminin isletmelerin karliligina etkisi
arastiritlmaktadir. Bdylece, bu calismanin alanda daha 6nce akademik olarak
yapilmamis olmasi1 nedeniyle literatiire akademik bir katkinin saglayacagi ve ilgili
sektor yoneticilerini yonlendirici bir kaynak olacagi diisiiniilmektedir.

3.Arastirma

Aragtirmanin amaci, XMESY endeksinde islem goren isletmelerin yalin {iretim, 60 ve
E4.0 gibi MUT kullaniminin karlilig1 olumlu etkileyip etkilenmedigini tespit etmektir.
Yapilan aragtirmaya gore, en yliksek oranda MUT kullaniminin oldugu sektoriin Metal
Esya Makine Elektrikli Cihazlar ve Ulasim Araglar1 sektoriinde faaliyet gdsteren
isletmeler oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle ilgili sektore faaliyet gosteren igletmeler
lizerinde arastirma yapilmistir. Bu dogrultuda, literatiirde yer alan g¢alismalardan
esinlenerek degiskenler olusturulmustur. Daha sonra normallik testi, ¢coklu baglanti
testi ve otokorelasyon testleri yapilmis ve sonrasinda panel veri regresyon analizleri
gergeklestirilmistir.

3.1.Veri ve Tamimlayici Istatistikler

Aragtirma kapsaminda XMESY endeksinde veriye ulasilabilir olan 2013-2022 yillar1
arasinda islem gdren toplam 32 sirketin tamaminin finansal verileri yer almaktadir. Bu
sirketlerin modern iiretim uygulamasi yapip yapmadiklar ile ilgili veri, internet
sitelerinden, yillik faaliyet raporlarindan, mali tablolarindan, sosyal medya
platformlarindaki haberlerden telefon goriismelerinden elde edilmistir. Analizler IBM
SPSS 20 ve STATA 11 paket programlari kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada
eksik veri bulunmamaktadir.
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Elde edilen veri seti ile temel istatistiksel analizlere gore elde edilen bulgular Tablo
2’de 6zetlendigi lizere toplam 32 isletme incelenmistir. Veri baslangi¢ yil1 olan 2013
yilinda MUT kullanan isletme sayis1 9 iken kullanmayan isletme sayis1 23 olarak
gozlemlenmistir. Bu say1 ilerleyen yillarda MUT lehine artmis olup 2022 yilina
gelindiginde 23 isletmede MUT kullanildigi, 9 isletmede ise kullanilmadig: tespit
edilmistir.

Personel sayisi, personel giderleri, Ar-Ge giderleri ve genel giderleri incelendiginde
adi gecen degiskenlerin 2013-2022 yillann arasinda parasal anlamda MUT
kullananlarda kullanmayanlara kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir. Hasilatin
birim personel harcamalarina orani i¢in yapilan analiz sonuglarina gére, MUT kullanan
isletmelerin birim personelden ettikleri ortalama hasilatin oran ortalamasi 25,55 iken
kullanmayanlar1 ortalamasi ise 24,88 olarak gézlemlenmistir. Ayni sekilde, elde edilen
hasilatin personel sayisina oranint MUT kullananlara ve kullanmayanlara oranlayarak
yapilan analizlere gore, MUT kullanan isletmelerin birim personelden elde ettikleri
ortalama hasilat 253.533§ iken kullanmayan isletmelerin 193.896§ olarak
bulunmustur. Birim personel i¢in yapilan harcamalar incelendiginde, 2013-2018 yillar1
arasinda bu oran MUT kullanan ve kullanmayan isletmeler i¢in gorece dengeli olarak
seyretmektedir. 2019 yili ile birlikte MUT kullanmayan igletmelerin birim personel i¢in
yaptiklar1 harcama kullananlara kiyasla diisiik kalmistir. Oyle ki MUT kullanan
isletmelerin birim personel icin yaptiklar1 harcamalar kullanmayanlara kiyasla 2019
yili sonrasi iki katina kadar c¢iktigi gozlemlenmektedir. Tiim yillar ortalamasina
bakildiginda MUT kullanan isletmelerin birim personel i¢in yaptig1 ortalama harcama
10.1848$ iken kullanmayan isletmelerin ortalamasi 8.028$ olarak hesaplanmistir.

Calismanin analiz kisminda modern iiretim yontemlerini kullanan isletmelerin
karliliklart s6z konusu isletmelerin mali tablolarinda meydana gelen degisimler
tizerinden incelenmektedir. Bu dogrultuda modern {iretim yontemleri kullanan
sirketlerin  finansal performansin Ol¢limiinde literatiirde ¢esitli  degiskenler
kullanilmaktadir. Bazi calismalarda; satis biiylime orani (Bevilacqua vd., 2017; Chavez
vd., 2015) satis tutar1 (Yang vd., 2011) ve satis getiri orant (ROS) (Hofer vd., 2012) ile
yalin {iretim arasindaki iligki incelenerek; yalin iiretimin finansal performansa etkisi
aciklanmistir. Bazi ¢alismalarda ise; kar marji (Bevilacqua vd., 2017; Chavez vd, 2015;
Nawanir vd., 2013, 2016), net kar (Sahoo, 2019), 6zsermaye karliligi (ROE) (Boyd vd.
2002) ve aktif karliligi (ROA) (Fullerton vd., 2014; Zhu ve Lin, 2017) finansal
performans ile yalin iiretim arasindaki etkilesimi incelemek ic¢in kullanilmistir.
Calismanin analiz kisminda yer alan degiskenler ve acgiklamalar1 Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 3: Analizde Kullanilan Degiskenler
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Degisken Degisken Aciklama
Tiirii
ROA Bagiml Aktif Karlilig:
ROE Bagimli Ozsermaye Karlilig1
YKK Bagimsiz ~ Yabanci Kaynak Kullanim Karliligi (Kar/Yabanci Kaynak)
HAS Bagimsiz ~ Satislar ($)
SMM Bagimsiz  Satilan Mamul Maliyeti ($)
BYK Bagimsiz  Sirket Biiyiikliigii (Toplam varliklarin 10 tabaninda logaritmasi)
FKAL Bagimsiz  Finansal Kaldirag
GGD Bagimsiz  Genel Giderler ($)
PGD Bagimsiz  Personel Gideri ($)
NKG Bagimsiz ~ Nakliye Gideri ($)
AGG Bagimsiz  Arastirma Gelistirme Gideri ($)
MUT Bagimsiz  Modern Uretim Tekniklerini Uygulama Durumu

Tanimlayici istatistiklere bakildiginda sektoriin on yillik siiregte ortalama olarak;
yaklasik 700 Milyon $ degerinde satis gergeklestirdigini gormekteyiz. Ayni siire¢
icerisinde sektoriin ortalama aktif karlilig1 %10,5 olarak gerceklesirken 6zsermaye
karlilig1 ise %17,8 seviyesindedir. Calismada yer alan degiskenlere iliskin tanimlayici
istatistikler Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4: Tamimlayici istatistik Tablosu

Veri/ A¢ciklama Ortalama Standart Hata  Standart Sapma Ornek Adet
Varyans

ROA 0,104909 0,006052 0,108256 0,011719 320
ROE 0,177888 0,02518 0,450429 0,202886 320
YKK 0,313062 0,03851531 0,688982815 0,474697319 320
HAS 7,02E+08 86.885.235,35 1.554.250.340 2,41569E+18 320
SMM 5,64E+08 70.709.170,13 1.264.884.088 1,59993E+18 320
BYK 8,062636 0,044051193 0,788011691 0,620962424 320
FKAL 0,572051 0,013102554 0,234385609 0,054936614 320
GGD 18.268.223 2.550.379,253 45.622.571,02 2,08142E+15 320
PRS 2.864,209 356,8737315 6.383,951385  40.754.835,28 320
PGD 28.722.233 4.795.781,164 85.789.541,5 7,35985E+15 320
NKG 14.474.811 2.689.530,421 48.111.782,79 2,31474E+15 320
AGG 6.597.012 913.799,7885 16.346.547,56 2,6721E+14 320
MUT 0,440625 0,027796541 0,497239637 0,247247257 320
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3.2.Yontem

Aragtirmada literatiirden esinlenerek olusturulan degiskenler ile Kolmogorov-Smirnov
normallik testi, veri arasinda c¢oklu baglanti sorununun tespiti i¢in VIF (Variance
Inflation Factor) testi ve otokorelasyon tespiti icin de Durbin-Watson testi yapilmaistir.
Sonrasinda panel veri regresyon analizi ile modern {iretim yOntemlerinin finansal
performansa etkisi incelenmistir. Calismada 10 yillik periyotta 32 sirkete ait veriler yer
almaktadir. Literatiirde yer alan baz1 c¢aligmalarda da 10 yillik veri kullanildigt
goriilmektedir (E. Celik ve Arslanli, 2020; Ozevin, 2023; Yildiz, 2017). S6z konusu
panel veri analizleri igin gelistirilmis olan aktif karlilig1 ve 6zsermaye karlilig1 ile
modern {retim sistemlerinin kullanimi arasindaki iligkiyi gosteren modeller (i)
baslangi¢ donemi (t) bitis donemi arasindaki zaman dilimini géstermekle birlikte (1)-
(2) numarali esitlikte sunulmustur.

ROAit = BOjf" BlitMUTn + BzitHASn + B3itSMMit + B4itBYKit + BSjtFKALit + B6thGD1t

+ B7:PGD; + B8:NKGi: + B9+AGGi + €j (D

ROEit = BOjf" BlitMUTn + BzitHASn + B3itSMMit + B4itBYKjt + BSitFKAth + B6itGGD1t

+ B7:PGD; + B8:NKGi: + B9+AGGi + €j 2
3.3.Veri Analizi

Bu boliimde, elde edilen veri setinin istatistiksel analizlerinin yapilarak yorumlanmast,
veri setinin normallik testleri, veriler aras1 ¢oklu baglanti testleri, otokorelasyon testleri
ve panel veri regresyon analizleri agiklanmistir.

3.3.1 Normallik Testi

Yapilan analizlere iliskin Kolmogorov-Smirnov testi, VIF testi ve Durbin-Watson testi
sonuglar1 Tablo 5°de yer almaktadir. Degiskenlerin normal dagilima sahip olup
olmadigint belirlemek amaciyla Kolmogorov-Smirnov testi gergeklestirilmistir.
Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina gore tiim degiskenlerin, anlamlilik degerlerinin
(p degerinin) 0,05’ten diisiik olmasindan 6tiirii normal dagilim gostermedigi (Kalayci,
2010) anlasilmaktadir. Daha sonra degiskenler arasinda c¢oklu baglanti sorununun
tespiti i¢in VIF testi uygulanmis ve VIF degerleri 10°dan kiiciikk olarak
gerceklestiginden ¢oklu baglanti sorunu olmadig1 (Biiyiikuysal ve Oz, 2016) tespit
edilmistir. Ayrica, degiskenler arasinda otokorelasyon sorunu olup olmadiginin tespiti
i¢in Durbin-Watson testi yapilmis ve neticede Durbin-Watson degeri 1,5-2,5 arasi bir
deger olarak gerceklestigi (Talebi ve Ceyhun, 2013) i¢in otokorelasyon sorununun
olmadig1 belirlenmistir.
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Tablo 5’te yer alan test sonuglarina gore degiskenlerin normal dagilim gostermedigi,
degiskenler arasinda c¢oklu baglanti ve otokorelasyon problemi olmadigi
anlagilmaktadir. Daha sonra heteroskedastisite testi (hata varyans Ol¢limii) olarak
Breusch-Pagan testi gergeklestirilmistir. Anlamlilik degeri 0,05°ten kiigiik olarak
gozlemlendigi i¢in heteroskedastisite sorunu olmadig1 (Torres-Reyna, 2007)
anlagilmistir. Heteroskedastisite, bagimsiz bir degiskenin farkli degerleri iizerinden
veya onceki zaman donemleriyle iligkili olarak izlenen, tahmin edilen bir degiskenin
standart sapmalarinin sabit olmamasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Gujarati, 2021).
Baltagi ve Baltagi (2008)’ye gore 20-30 yil gibi uzun donemler i¢in hesaplanmasi
gerekmektedir. Ancak bu calismada yine de Breusch-Pagan testi sonucunun
Prob>chi2=0.000 olarak bulunmas1 ile heteroskedastisite sorunu olmadigi tespit
edilmistir.

Tablo 5: Normallik-VIF-Durbin Watson Analizi Sonuc¢lar

Kolmogorov-Smirnov Testi VIF Testi
Degisken [statistik Anlamlilik Degeri VIF
YKK ,1856 ,009 YKK 1.750
HAS ,4370 ,000 HAS 3.204
SMM ,4623 ,000 SMM 9.940
BYK ,3994 ,000 BYK 2.630
FKAL ,1873 ,008 FKAL 1.710
ROA ,1596 ,036 ROA 2.710
ROE ,1996 ,005 ROE 1.160
GGD ,3594 ,000 GGD 6.731
PGD ,4339 ,000 PGD 9.540
NKG ,4683 ,000 NKG 5.490
AGG ,4922 ,000 AGG 6.930
MUT ,2226 ,000 MUT 1.370
Durbin Watson Testi

Model Diizeltilmis R? Durbin-Watson

1 ,638 1,746

Breusch-Pagan Testi Anlamlilik Degeri: Prob > chi2 = 0.0000

3.3.2.Aktif Karhhgi ile Modern Uretim Teknikleri Panel Veri Regresyon Analizi
Calismanin amaci dogrultusunda sirketlerin modern {iretim teknikleri kullanmalarinin

karlhlik ile iliskisinin belirlenmesi i¢in panel veri regresyon analizi gergeklestirilmistir.
Panel veri regresyon analizi, sirket verilerini zaman serileriyle bir araya getiren,
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parametreler arasinda lineer bagimlilig1 azaltarak, serbestlik derecesini artiran bir
analiz tiirii olup, ekonomik iligkilerin tahminlerinin yapilmasini saglayan bir analizdir
(C. Celik ve Kiral, 2020).

Calismanin bu kisminda finansal performans gostergelerinden literatiirde en yaygin
olarak kullanilan aktif karliligi (ROA) ve 6zsermaye karliligi (ROE) ile modern {iretim
yontemi kullanmanin arasindaki iliskinin tespiti icin gerceklestirilen, panel veri
regresyon analizleri yer almaktadir.

Aktif karhiligr ile modern iiretim teknikleri arasindaki etkiyi 6l¢gmek amaciyla
gerceklestirilen regresyon analizi Tablo 6’da yer almaktadir. Bu tabloya gore %95
giiven dlizeyinde modern iiretim teknikleri ile aktif karlilig1 arasinda anlamli ve pozitif
yonlii bir iliski oldugu, s6z konusu degiskenin anlamlilik degerinden anlagilmaktadir.
Modern {iretim tekniklerinin dikkate aldigi genel giderlerin de aktif karliligini
etkiledigi gozlemlenmektedir. Ayrica hasilat, satilan mamul maliyeti ile finansal
kaldira¢ oraninin da aktif karlilig1 ile istatiksel olarak anlamli bir etki i¢cinde olduklar1
goriilmektedir. Aktif karliligr ile modern tiretim yontemleri arasindaki etkiyi tespit
etmek icin yapilan analiz neticesinde elde edilen sonuglar literatiirde yer alan
calismalarla (Fullerton vd., 2014; Zhu ve Lin, 2017) uyumlu ¢ikmaistir.

Tablo 6: Aktif Karlihg ile Modern Uretim Teknikleri Panel Veri Regresyon
Analizi Sonuclan

ROA Katsay1 Standart Hata Anlamhhk

HAS 0,000000000329 0,0000000000936 0,001*
SMM -0,000000000339 0,000000000108 0,002*
BYK -0,0474946 0,0319296 0,138
FKAL -0,0674082 0,0308175 0,030
GGD -0,00000000167 0,000000000974 0,087**
PGD 0,0000000000376 0,000000000207 0,856
NKG -0,000000000154 0,000000000222 0,488
AGG -0,00000000021 0,00000000113 0,853
MUT 0,0263489 0,0123798 0,034*
Prob>chi2 0,0008 *%95 Giiven seviyesinde anlamli

R Kare 0,2012 *%9690 Giliven seviyesinde anlamli

Tablo 6’da yer alan panel veri analizinde; Tablo 7°de yer alan Hausman testi sonucuna
gore anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiik olarak gergeklestigi icin sabit etkiler modeli
tercih edilmistir. Hausman testi, bir etkinlik testi olmakla birlikte; sabit etkiler ya da
rassal etkiler modellerinden hangisinin tercih edilecegini belirleyerek tahmincinin daha
verimli olmasini saglamaktadir (C. Celik ve Kiral, 2020, s. 8).
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Tablo 7: Aktif Karliligi ile Modern Uretim Teknikleri Hausman Testi Sonuglari

Sabit Etki Rassal Etki Fark Standart Hata

HAS 0,000000000329 0,00000000031  0,0000000000192  0,0000000000438
SMM -0,000000000339  -0,000000000308  -0,000000000031  0,0000000000578
BYK -0,0474946 -0,0429984 -0,0044962 0,0251583
FKAL -0,0674082 -0,0932727 0,0258645 0,0129461
GGD -0,00000000167 -0,0000000018  0,000000000128  0,000000000679
PGD 0,0000000000376  0,0000000000156  0,000000000022  0,000000000105
NKG -0,000000000154  -0,000000000236  0,0000000000814  0,0000000000825
AGG -0,00000000021  -0,000000000396  0,000000000187  0,000000000705
MUT 0,0263489 0,0239775 0,0023714 0,0037348
Prob>chi2 0,0418

3.3.3.0zsermaye Karlihg ile Modern Uretim Teknikleri Panel Veri Regresyon
Analizi

Ozsermaye karlilig1 ile modern iiretim teknikleri arasindaki etkiyi dlgmek amaciyla
gerceklestirilen regresyon analizi Tablo 8’de yer almaktadir. Tabloya gére 6zsermaye
karlilig1 ile modern tiretim yOntemleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir etki
bulunmadigr anlamlilik degerlerinin %10’u geg¢mesinden anlagilmaktadir. Diger
taraftan hasilat, maliyet, sirket biiylikliigli ve finansal kaldira¢ oranlar ile 6zsermaye

karlilig1 arasinda anlaml iliski tespit edilmistir.

Tablo 8: Ozsermaye Karhhg ile Modern Uretim Teknikleri Panel Veri
Regresyon Analizi Sonuclari

ROE Katsay1 Standart Hata Anlamhhk

HAS 0,00000000144 0,000000000572 0,012*
SMM -0,00000000149 0,000000000661 0,025*
BYK -0,6506081 0,1951112 0,001*
FKAL 0,4935005 0,1883155 0,009*
GGD -0,00000000359 0,00000000595 0,547
PGD -0,000000000271 0,00000000127 0,831
NKG -0,000000000224 0,00000000136 0,869
AGG -0,00000000168 0,00000000693 0,809
MUT 0,1017862 0,0756489 0,180
Prob>chi2 0,0008 *9495 Giiven seviyesinde anlamli
R Kare 0,1836 **990 Gliven seviyesinde anlamlt
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Ozsermaye karlilig1 ile modern iiretim ydntemleri arasindaki iliskiyi tespit etmek igin
yapilan analiz neticesinde elde edilen sonug literatiirde yer alan ¢alismalar (Boyd vd.
2002) ile uyumlu olmadig1 anlagilmaktadir. Bu uyumsuzlugun nedeninin 6rneklemi
olusturan sirket verilerinin kur degisimleri, siyasi olaylar ve donem farkliliklar1 gibi
etmenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ozsermaye karlili1 ile modern iiretim teknikleri arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla
gerceklestirilen panel veri analizinde, Tablo 9°da yer alan Hausman testi sonucuna gore
yine sabit etkiler modeli uygulanmistir.

Tablo 9: Ozsermaye Karliigi ile Modern Uretim Teknikleri Hausman Testi

Sonuclari

Sabit Etki Rassal Etki Fark Standart Hata
HAS 0,00000000144 0,00000000121 0,000000000235  0,000000000299
SMM -0,00000000149  -0,00000000118 -0,000000000307 0,000000000399
BYK -0,6506081 -0,0515042 -0,5991039 0,1808048
FKAL 0,4935005 0,0280075 0,465493 0,1263096
GGD -0,00000000359  -0,00000000583 0,00000000225  0,00000000478
PGD -0,000000000271  -0,000000000413 0,000000000142  0,000000000823
NKG -0,000000000224  -0,00000000149 0,00000000126 0,00000000063 1
AGG -0,00000000168  -0,00000000345 0,00000000177  0,00000000527
MUT 0,1017862 0,1169615 -0,0151754 0,0385225
Prob>chi2 0,0001

Yapilan analizler neticesinde aktif karlilik oraninin modern iiretim teknikleri ile
istatiksel olarak anlamli iliski igerisinde olmasi fakat 6zsermaye karliligi ile istatiksel
olarak anlamli bir iliskinin olmamasi; yeni bir kavram ¢ercevesinde bir analiz daha
gergeklestirme ihtiyacini dogurmustur. Yabanci kaynak kullanimi karliligi olarak
isimlendirilen karin yabanci kaynak toplamina oranlanmasi ile elde edilmektedir.
Yabanci kaynaklarin modern {tretim tekniklerinin finansmaninda kullanilmasi
muhtemel olmasindan ve literatiirde benzer sekilde yabanci kaynak karliligindan
bahseden ¢alismalarin (Baum, Schéfer ve Talavera, 2006; Muscettola ve Naccarato,
2016) yer almasindan o6tiirli analize dahil edilmistir.

Yabanci kaynak kullanim karliliginin modern iiretim teknikleri ile iliskisini incelemek
icin gergeklestirilen panel veri analizi Tablo 10°da yer almaktadir. S6z konusu panel
veri analizine gore; yabanci kaynak kullanim karlilig1 ile modern iiretim teknikleri
arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski olmadig: tespit edilmistir. Diger taraftan
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hasilat ile %90 giiven araliginda ve finansal kaldira¢ orani ile %95 giiven araliginda
yabanci kaynak kullanim karliliginin iliski i¢erisinde olduklar1 belirlenmistir.

Tablo 10: Yabac1 Kaynak Kullanim Karhhig ile Modern Uretim Teknikleri
Panel Veri Regresyon Analizi Sonuclari

YKK Katsay1 Standart Hata Anlamhhk

HAS 0,000000000718 0,000000000425 0,091%*
SMM -0,000000000698 0,000000000474 0,141
BYK -0,0861748 0,1142653 0,451
FKAL -1,074491 0,1464533 0,000%
GGD -0,0000000056 0,00000000376 0,137
PGD 0,000000000582 0,000000000933 0,533
NKG -0,000000000196 0,00000000106 0,853
AGG -0,00000000178 0,00000000475 0,708
MUT 0,0418105 0,060608 0,490
Prob>chi2 0,0000 *995 Gliven seviyesinde anlamli
R Kare 0,4605 #%9490 Giiven seviyesinde anlamh

Tablo 11°de yer alan yabaci kaynak kullanim karlilig1 ile modern iiretim teknikleri
panel veri regresyon analizi i¢in gerceklestirilen Hausman testi sonucuna gore rassal
etkiler modeli panel veri analizinde uygulanmaistir.

Tablo 11: Yabaci1 Kaynak Kullanim Karlihg ile Modern Uretim Teknikleri
Hausman Testi Sonuglan

Sabit Etki Rassal Etki Fark Standart Hata

HAS 0,000000000722 0,000000000718 0,00000000000439  0,000000000209
SMM -0,000000000707 -0,000000000698 -0,00000000000924  0,000000000273
BYK -0,0122344 -0,0861748 0,0739404 0,1143223
FKAL -0,9842233 -1.074.491 0,0902674 0,0537527
GGD -0,00000000541 -0,0000000056 0,000000000183 0,00000000318
PGD 0,000000000551 0,000000000582 -0,0000000000303  0,000000000479
NKG -0,000000000155 -0,000000000196 0,0000000000405  0,000000000386
AGG -0,000000000688 -0,00000000178 0,00000000109 0,00000000322
MUT 0,05256 0,0418105 0,0107496 0,0159427
Prob>chi2 0,0575
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4. Bulgular ve Tartisma

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara gére MUT kullanimi, sektérde her
gecen y1l artis gostermistir. Oyle ki 2013 yilinda MUT kullanimi 32 isletme iginde 9
iken 2022 yilinda bu say1 23 olarak tespit edilmistir. Bu artis trendinin temel
sebeplerinden birisinin sektorel rekabet ortaminda ve is yapis ikliminde geri kalmama
istegi oldugu diisiiniilmektedir. Hasilat ve personel harcamalar1 arasindaki iligki
incelendiginde MUT kullanan isletmelerin personeller i¢in yaptiklar1 birim harcama
basina elde ettikleri hasilat MUT kullanan isletmelerde ortalama oran 25,55 iken
kullanmayan isletmelerde bu oran 24,88 olarak tespit edilmistir. Diger yandan, MUT
kullanan isletmeler ortalama bir personelden 253.533$ hasilat elde ederken
kullanmayanlarda bu bedel ortalama 193.896$ olarak hesaplanmistir. Dikkat ¢ekici bir
bulgu olarak, birim personel i¢in yapilan harcamalar 2018 yilina kadar MUT
kullananlarda da kullanmayanlarda da birbirine yakin seyretmektedir. Ancak 2019 y1li
itibariyle MUT kullanan isletmelerin birim personel icin yaptigt harcama
kullanmayanlara kiyasla iki kat1 kadar oldugu tespit edilmistir.

Diger yandan, MUT kullanmayan isletmelerde calisan personel i¢in yapilan
harcamalarin kullananlara gére 6nemli 6l¢iide diistik kaldig1 gézlemlenmis olup MUT
kullanmayan isletmelerin kalifiye personel i¢in yiiksek maaslar 6demedikleri tespit
edilmistir. Fakat, personel harcamalar1 yiiksek olan MUT igletmelerinin birim personel
basina elde ettikleri hasilat, kullanmayanlara kiyasla daha yiiksek olmaktadir. Bu
durum, MUT kullanmayan isletmelerin kalifiye personel istihdam ederek gorece
ylksek personel harcamasi yapmasinin hasilata olumlu katki saglayabilecegini
gostermektedir.

Ortalama Kar ($)
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Sekil 1: MUT Kullanimi ve Ortalama Kar Grafigi
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Ortalama kar grafigine bakildiginda, modern iiretim sistemlerini kullanan isletmelerin
kullanmayan isletmelere oranla daha yiiksek ortalama kar elde ettikleri goriilmektedir.
llerleyen yillarda, déviz kurlarinda yasanan artis nedeniyle karliligin diisme egiliminde
hareket ettigi goriilmektedir. Son yillara gelindiginde ise kurdaki ytiikselislere ragmen
gerek pandemi gerekse fiyatlarda yasanan volatilite nedeniyle sirketlerin dnceki yillara
oranla daha diisiik maliyetle daha yiiksek karli satiglar gerceklestirmeleri karliligi
artirmigtir. Son yillarda modern {iiretim sistemlerini kullanan sirket sayisinin artmasi
karhiligin dalgali bir sekilde artis yasamasina neden oldugu diisiintilmektedir. MUT
kullanim durumuna gore ortalama kar grafigi Sekil 1°de sunulmaktadir.

Yapilan panel veri regresyon analizleri sonuglarina gore, aktif karliligi ile MUT
kullanim1 arasinda istatiksel olarak olumlu bir iligki varken, 6zsermaye karliliginin
MUT kullanimi ile istatiksel bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Aktif karlilig
olusturan iki unsurdan birisi 6zsermaye iken diger yabanci kaynak kullanimidir. Elde
edilen sonuglarda, aktif karliligi ile MUT kullanimi arasinda olumlu, 6zsermaye
karlilig1 ile MUT kullanimi arasinda anlamli bir iligki olmamasi nedeni ile yabanci
kaynak kullanimi ile MUT arasindaki iliski de incelenmistir. Ancak, yabanci kaynak
kullanimi1 ile MUT kullanimi1 arasinda da anlamli bir iligki tespit edilememistir. Bu
bulgudan yola ¢ikarak, MUT kullanan isletmelerin biiyiik sermayeye sahip olduklari
icin degil, MUT kullandiklari i¢in karli olduklari tespit edilmistir. Diger yandan, kiigiik
isletmelerin rekabet edebilmek icin biiylikk Ozsermayeye ihtiyac duyduklari
varsayiminin, yapilan analizler 1518inda gecgerli olmadig1 tespit edilmistir. Nitekim,
0zsermaye karliliginin MUT kullanimu ile bir iligkisinin olmadigini ortaya ¢ikartmuistir.

5. Sonug

Bu ¢alismada, yalin iiretim, 60 ve E4.0 uygulamalarinin kullanilmasinin, isletmelerin
finansal performansi {izerine etkisinin tespit edilmesi amaclanmistir. Bu kapsamda,
Tiirkiye’de faaliyet gdsteren ve Borsa Istanbul Metal Esya Makine Elektrikli Cihazlar
ve Ulasim Araglar1 endeksinde islem goren sanayi sirketlerinin verileri kullanilmistir.
Ilgili sektorde faaliyet gdsteren 32 isletmenin veri seti tanimlayici istatistik ve panel
veri regresyon analiz yontemleri ile gergeklestirilmistir. 2013-2022 yillar1 arasini
kapsayan veri seti ile yapilan analizlere gore, ilgili yillar arasinda MUT kullanan
isletme sayist her gecen yil artmis olup bu say1 dokuzdan yirmi iige yilikselmistir.
Dikkat ¢ekici bulgulardan birisi, MUT kullanimi isletmelerin aktif karliligin1 olumlu
yonde etkilerken, ozsermaye karliliginin MUT kullanimi ile bir iligkisi tespit
edilememistir. Bir bagka ifadeyle, MUT kullanan isletmeler bu teknikleri kullandiklari
icin aktif karliligimi1 anlamli derecede arttirabilmektedirler. MUT kullanimi ile aktif
karhilig1 arasinda anlamli bir iligski varken 6zsermaye karlilig1 arasindan anlamli bir
iligki tespit edilemedigi i¢in yabanci kaynak kullanim karlilig1 ve MUT arasindaki iligki
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incelenmistir. Ancak, yabanci kaynak kullanimi ile MUT kullanim1 arasinda da anlaml
bir iligki tespit edilememistir.

Diger bir bulguya gore 2019 yilt sonras1t MUT kullanan isletmelerin yillik personel
giderleri, kullanmayanlara gore iki kata kadar artmis, 2022 yilina kadar bu oran sabit
kalmistir. Bu durumun pandemi doneminde isletmelerin dijitallesme zorunlulugu
nedeni ile yazilim personellerini yiiksek ticretler ile istihdam etmelerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica, MUT kullanan isletmelerde birim personel
basina lretilen hasilat kullanmayanlara kiyasla ele alinan zaman diliminde hep daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Ar-Ge harcamalari agisindan yapilan incelemelere gore,
MUT kullanan isletmelerin Ar-Ge harcamalarinin hasilata orani ortalama %0,97 iken
kullanmayanlarin orani1 %0,77 olarak tespit edilmistir.

Ele alinan arastirmanin kisitlari arasinda faaliyet raporlarinin yeterince seffaf olmamasi
ve dipnotlarin yetersizligi yer almaktadir. Gelecek ¢aligmalarda, Tiirkiye’de faaliyet
gosteren igletmeler ile bu yontemlerin kullanimi nedeni ile diinyada rekabet avantaji
saglamig olan iilkelerde faaliyet gosteren isletmelerin karsilagtirilmasi, Tiirkiye’deki
isletmelerin 6zdegerlendirme yapabilmeleri agisindan 6nemli bir katki saglayacagi
distiniilmektedir.
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Ek 1: Aragtirma kapsaminda yer alan sirketler listesi

METAL ESYA MAKINE ELEKTRIKLI CIHAZLAR VE ULASIM
ARACLARI

Alarko Carrier Sanayi ve Ticaret A.S.

Anadolu Isuzu Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S.
Argelik A.S.

Balatacilar Balatacilik Sanayi ve Ticaret A.S.

Bantas Bandirma Ambalaj Sanayi Ticaret A.S.

Bosch Fren Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S.

Ditas Dogan Yedek Par¢a imalat ve Teknik A.S.

Ege Endiistri ve Ticaret A.S.

Emek Elektrik Endiistrisi A.S.

Eminis Ambalaj Sanayi ve Ticaret A.S.

Federal-Mogul izmit Piston ve Pim Uretim Tesisleri A.S.
Ford Otomotiv Sanayi A.S.

Formet Metal ve Cam Sanayi A.S.

Gersan Elektrik Ticaret ve Sanayi A.S.

Ihlas Ev Aletleri Imalat Sanayi ve Ticaret A.S.

Jantsa Jant Sanayi ve Ticaret A.S.

Karsan Otomotiv Sanayii ve Ticaret A.S.

Katmerciler Arag Ustii Ekipman Sanayi ve Ticaret A.S.
Klimasan Klima Sanayi ve Ticaret A.S.

Makina Takim Endiistrisi A.S.

Otokar Otomotiv ve Savunma Sanayi A.S.

Parsan Makina Parcalar1 Sanayii A.S.

Safkar Ege Sogutmacilik Klima Soguk Hava Tesisleri Thr. Ith. Sanayi ve Ticaret A.S.
Say Yenilenebilir Enerji Ekipmanlar1 Sanayi ve Ticaret A.S.
Silverline Endiistri ve Ticaret A.S.

Tofas Tiirk Otomobil Fabrikas1 A.S.

Tiimosan Motor ve Traktor Sanayi A.S.

Tiirk Prysmian Kablo ve Sistemleri A.S.

Tiirk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S.

Ulusoy Elektrik imalat Taahhiit ve Ticaret A.S.

Vestel Beyaz Esya Sanayi ve Ticaret A.S.

Vestel Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S.
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The Effect of Lean Manufacturing, Six Sigma, and Industry 4.0
Utilization on the Profitability of Enterprises: A Research in the
BIST XMESY Index

Extended Abstract

1. Introduction

Focusing on management strategy with statistical tools to reduce operational costs, improve quality,
reduce root problems, and reduce variation and errors in production, Motorola developed Six Sigma
tools in 1981 (Idrissi, Aftais, Mesfioui, & Benazzouz, 2016). Thanks to this statistical tool, the defect
rate was reduced to 3.4 per million, and Motorola reported that it saved more than 15 billion USD by
1999 (Henderson & Evans, 2000). Although lean production and Six Sigma tools were initially perceived
as competing methods, the Lean Six Sigma approach emerged by uniquely combining both methods due
to their complementary features (Arikan, 2009).

This study aims to investigate whether lean production, Six Sigma, and Industry 4.0 approaches used in
manufacturing enterprises in the past period have an impact on the financial performance of enterprises
operating in Turkey. In this context, the financial performance indicators of the enterprises listed in the
Borsa Istanbul Metal Goods Machinery Electrical Equipment and Transportation Vehicles sector
(XMESY) between those who use the above-mentioned approaches and those who do not are analyzed.

2. Method

Within the scope of the research, the financial data of 32 companies traded in the XMESY index between
2013 and 2022 is included. The data on whether these companies practice modern production or not was
obtained from their websites, annual reports, financial statements, news on social media platforms, and
telephone interviews.

In the study, descriptive statistical analyses, the Kolmogorov-Smirnov normality test, the VIF (Variance
Inflation Factor) test for the detection of multicollinearity among the data, and the Durbin-Watson test
for the detection of autocorrelation were performed with the variables inspired by the literature.
Afterward, panel data regression analysis analyzed the relationship between modern production methods
and financial performance.

3. Results and Findings

it is understood from the results that, the significance values of these variables that there is a significant
and positive relationship between modern production techniques and return on assets at a 90%
confidence scale. In addition, revenue and cost of goods sold variables have a statistically significant
relationship with return on assets.

The regression analysis performed to measure the relationship between return on equity and modern
production techniques is presented in Table 7. According to the table, it is understood that there is no
statistically significant relationship between return on equity and modern production methods since the
significance values exceed 10%. Only a significant relationship was found between the control variables
and equity.
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Regarding the findings, the rationale that small enterprises need strong equity capital in order to compete
has been overcome to a significant extent. As a matter of fact, the analyses revealed that return on equity
is not correlated with the use of MUT. On the other hand, it has been observed that the expenditures
made for the personnel working in enterprises that do not use MUT are significantly lower than those
that use MUT, and it has been determined that enterprises that do not use MUT refrain from paying high
salaries for qualified personnel.

4. Conclusion

One of the most important findings is that while the use of MUT has a positive effect on the return on
assets of enterprises, it does not have a significant effect on the return on equity. In other words,
enterprises that use MUTs can significantly increase their return on assets because they use these
techniques. According to another finding, after the COVID-19 pandemic period, the annual personnel
expenses of enterprises using MUT increased by 100% compared to those that did not use MUT. It is
thought that this situation is due to the fact that enterprises employed software personnel with high wages
due to the necessity of digitalization during the pandemic. In addition, the average revenue generated
per employee in enterprises using MUT was $253.533, while that of those that do not use it was
$193.896. The average revenue earnings per employee of enterprises using MUT was almost 100%
higher than non-users in 2020.
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