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Oz

Literatiirde Endistri 4.0 olarak tanimlanan dordiincii endiistri devrimi ile birlikte, tiretim
sistemleri teknolojik gelisme ve ilerlemeleri hizli bir sekilde igerisinde barindirmaya
baglamaktadir. Uretimde internetin etkin kullanimi diisiincesiyle baslayan yeni devrim siireci
bilgi, bilisim teknolojileri ve siber fiziksel sistemler (CPS), nesnelerin interneti (IoT), akilli
fabrikalar ve diger Endiistri 4.0 bilesenlerinin {iretim sistemlerine entegre edilmesiyle
gerceklestirilecektir. Geligmis tilkelerin 6nciiliigiinde baglayan Endiistri 4.0’1n iilkelerin gelecek
planlamalarinda yer aldigi gorilmekte, devlet sanayi isbirliginde yeni sistemlere uygun
diizenlemelerin ve uygulamalarin basladig1 goriilmektedir. Bu dogrultuda, ¢alisma kapsaminda
Tirkiye iretim endiistrisinin mevcut teknolojik durumu ve Endiistri 4.0’a bakis agist
incelenmistir. Ulke ¢apinda iiretim endiistrisinde ¢alisan 202 katilimciya ulagilarak, Endiistri 4.0
farkindalik anketi ile Endiistri 4.0’a bakis agisindaki sektorel farkliliklar belirlenmis, Endiistri 4.0
bilgi seviyesine gore katilimeilarin goriileri alinmigtir. Hazirlanan anket paralelinde 4 hipotez
olusturulmus, hipotezler istatiksel olarak analiz edilmistir. Sektorel bazda Endiistri 4.0’a bakig
acisindaki farkliliklar bulunmustur. Ayrica, katilimcilarin Endiistri 4.0 bilgi seviyelerine ve
firmalarinda Endistri 4.0 ile ilgili calisma yapilip yapilmamasina gore Endistri 4.0
farkindaliklarmin degistigi goriilmiistiir. Katilimeilar Endiistri 4.0’a gegisi gerekli gormiis, fakat
yeni teknolojileri gegiste mevcut isletme bilgi, bilisim, teknolojik altyapilarinin yeterli
olmayacagini belirtmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Ddirdiincii Sanayi Devrimi, Siber Fiziksel
Sistemler, Nesnelerin Interneti, Akilli Fabrikalar,

Abstract

Production systems are beginning to include technological developments rapidly with the fourth
industrial revolution, which is defined as Industry 4.0 in the literature. The new revolution
beginning with using the Internet in production effectively will be realized by integrating
information technologies and cyber physical systems (CPS), Internet of Things (loT), intelligent
factories and other Industry 4.0 components into the production systems. Industry 4.0, which
started under the leadership of developed countries, is seen to be included in the future planning
of the countries, and it is seen that the regulations and practices for new systems in the goverment
industrial workforce have started. In this respect, Industry 4.0 perspective and the current
technological level of Turkey's manufacturing industry was examined on the scope of work. With
the Industry 4.0 awareness survey prepared by reaching 202 participants working in the
production industry, the sectoral differences in the view of Industry 4.0 were determined, and the
opinions of the participants were taken according to the Industry 4.0 knowledge level. 4
hypotheses were created in parallel with the prepared questionnaire and hypotheses were
analyzed statistically. Differences in the point of view of Industry 4.0 were found on a sectoral
basis. In addition, it was seen that Industry 4.0 awareness changes according to Industry 4.0
knowledge levels and whether there is a study about Industry 4.0 in their firms. Participants
considered the transition to Industry 4.0, but stated that existing knowledge, information and
technological infrastructures in the transition to new technologies would not be sufficient.

Keywords: Industry 4.0, Fourth Industrial Revolution, Cyber Physical Systems,
Internet of Things, Smart Factories,
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1. GIRIS

Gilinlimiizde iiretim sistemleri ve teknolojileri hizli bir bigimde degismektedir. Bu degisim, fiziksel
degisimin yan1 sira klasik {iretim anlayislarinin da degismesine yol agmaktadir. Modern {iretim sistemlerinin
en 6nemli konusu teknolojidir ve bu baglamda isletmelere, devletlere ve politika yapicilarina mevcut {iretim
teknolojilerinin gelistirilmesi veya yenilenmesinde biiyiik roller diismektedir.

Gincel olarak diinyada 1.3 milyar kisi elektrigi kullanamamakta, toplam diinya niifusunun yiizde 17’si
de hala Endiistri 2.0 teknolojilerini kullanmaktadir. Diinyada internete erisemeyen niifus biiylik bir
cogunluktadir. Fakat, internetin yayilma hiz1 diger teknolojilere gore bir hayli hizli gergeklesmektedir. Ornek
vermek gerekirse, iplik makinesi 120 yil sonra Avrupa disina yayilabilmis, internetin ise gliniimiiz halini
almas1 15 yil siirmiistiir. internetin yayilma hizi dikkate alminca Endiistri 4.0’m yayilma hizinin nasil
olabilecegi benzer yaklagimla tahmin edilmektedir (Kagnicioglu ve Ozdemir, 2017).

Tarihte gergeklesen ii¢ endiistriyel devrimdeki ortak nokta, yeni gelisen teknolojik gelismelerin
endiistriyel devrimleri tetiklemesidir. Su ve buhar giiciiyle ¢alisan makinelerin kesfi, is boliimlemesi ve seri
iiretime gegis, yazilim ve programlanabilir mantikla kontrol (PLC) nin iiretim sistemlerine girisi sirastyla ilk
lic sanayi devrimini tetiklemisti. Giiniimiizde gergeklesen yeni sanayi devrimini ise internet ve hizli gelisimi
tetiklemektedir. Internet, insan ve makineler arasi iletisimin kurulumunu saglamaktadir (Brettel vd. 2014).
Internetin kullaniminin yayginlasmasi her alanda dijitallesmeyi saglamaktadir. Dolayisiyla, iiretim sistemleri
de dijitallesme siirecine hizl bir sekilde girmektedir.

Dérdiincii endiistri devrimi ile birlikte bilgi ve iletisim teknolojileri ve kullamim alanlar1 hizla
gelismektedir. Otomasyon, sensor baglantilari, veri transferleri, iiretim sistemleri teknolojilerinde yasanan
biiyiik gelismeler bilgi ve iletisim teknolojileri i¢in sayilabilecek Orneklerdir. Biitiin bu gelismeler ve
teknolojide yasanan degisiklikleri i¢inde barindiran diisiince ve yaklasim ise Endiistri 4.0 olarak tanitilmaktadir
(Kagnicioglu ve Ozdemir, 2017).

Geleneksel isletmeler ve yeni devrime uyum saglamis Endiistri 4.0 isletmeleri arasinda belirli
farkliliklar vardir. Geleneksel isletmelerde yiiksek kalitede {irlin ya da hizmetler diisiik maliyetle miisteriye
sunulmasi hedeftir. Ayrica, igletmeler siirekli kar oranlarin1 ve sayginliklarini artirmay1 hedeflemektedir. Bu
dogrultuda, cesitli veriler mevcut operasyonel durumlar1 anlamak, hatalar1 ¢ézmek i¢in kullanilmaktadir.
Mevcut hatalar tespit edildikten sonra gerekli diizeltmeler yapilmaktadir. Aksi yonde, Endiistri 4.0
isletmelerinde, mevcut verileri kullanmak ve yeni verileri biriktirmenin yani sira sistem olas1 liretim hatalarini
onlemek icin tahminlerde bulunmakta, yonetime olusabilecek hatalari ¢6zmesi i¢in alarmlar yollamaktadir.
Boylece, yonetim {iretim hatlarinin durumu hakkinda daha bilgili olmakta, hata olugsmadan problemi
cozebilmektedir. Endiistri 4.0 sistemi tam zamaninda bakim ve iiretim esnasinda sifir duraklamay1 hedef
se¢mektedir (Sung, 2017).

1.1. Endiistri Devrimleri

Dérdiincii endiistri devrimini incelemenin dncesinde, tarihte yer alan diger endiistri devrimlerini
incelemek gerekmektedir. Endiistri devriminin ilk ¢ikis yeri Ingiltere’dir. Birinci endiistri devrimi
Ingiltere’den hemen sonra Bat1 Avrupa iilkeleri ve Amerika’ya yayilnustir. Endiistri devrimleriyle birlikte
tiretimde birgok anlayis degismis, yeni kurallar uygulanmaya baslanmus, iilkelerin geligsmislik diizeylerine
sanayilesme seviyelerine bakip karar verilmeye baslanmistir. Sanayilesme, insan ihtiyaglarina paralel doganin
doniisiimii olarak tanimlanabilmektedir (Aksoy, 2017). Tablo 1’de dort endiistri devriminin de gerceklesme
tarihleri ve endiistri devrimi kavraminin ortaya ¢ikmasina sebep olan 6nemli olaylar goriilmektedir. Endiistri
4.0’1n giiniimiizde gegerliligini korudugu, devlet politikalarinda hizla daha ¢ok yer aldigi, 6zellikle gelismis
iilkelerde yer alan belirli isletmelerde Endiistri 4.0 pilot uygulamalarin basladigi goriilmektedir.
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Tablo 1 Sanayi Devrimleri Tarihgesi (Gabagh ve Uzun6z, 2017)
Birinci Endiistri Devrimi (1760-1830) Su ve buhar enerjisiyle ¢alisan makinelerin kesfi
ikinci Endiistri Devrimi (1840-1973) Elektrigin kesfi, is bolimii ve seri liretim mantiginin olusmasi
Ugiincii Endiistri Devrimi (1974-2011) Otomasyon sistemlerinin kurulmasi, bilgi teknolojilerinin gelisimi
Dérdiincii Endiistri Devrimi (2011-...) Siber fiziksel sistemler ve bilginin iiretimde hizl1 transferi

1.2. Endiistri 4.0 Nedir

[k kez 2011 yilinda Almanya’daki Hannover Fuari’nda duyuran Endiistri 4.0, son zamanlarda diinya
capinda akademisyenler, uygulayicilar, politikacilar ve hiikiimet yetkilileri tarafindan siirekli dikkate alinan
bir konu olmustur. Kagermann (2013), Endiistri 4.0 kavramini iiretim teknolojilerinde otomasyon ve veri
transferine yonelik yeni bir trend olarak tanimlamaktadir.

Endiistri 4.0 kavramini olusturan bilesenler arasinda baslicalari, siber fiziksel sistemler (Cyber
Physical Systems - CPS), nesnelerin interneti (The Internet of Things — IoT), bulut (cloud) sistemleri ile akilli
fabrika (Smart Factory) uygulamalaridir. Yeni sistemi kisaca 6zetlemek gerekirse; kurulan akilli fabrikalarda
olusturulan siber fiziksel sistemler yardimiyla iiretimdeki gercek nesnelerin dijital kopyast sanal diinyada
olusturulmaktadir. Nesnelerin internetiyle de tiriinler kendi igerisinde, insanlarla iletisim i¢inde ve koordineli
olmaktadir. Boylece, olusturulan siber fiziksel sistemde iiretim ve siire¢ takibi internet kullanilarak yapilmisg
olacaktir (Sung, 2017).

Dordiincti Endiistri Devrimi ya da sik¢a kullanilan adi Endiistri 4.0; dijital {iretim, internet iletigimi,
bilgisayar ve otomasyon teknolojileri gibi teknolojik konular1 i¢inde barindiran karmagsik bir sistemdir.
Endiistri 4.0; akademisyenler ve isletmeler tarafindan sikga tartisilan yeni bir iiretim sistemi olarak, akilli
fabrikalari, makineleri, sistemleri, iiriin ve siirecleri internet {izerinden entegre eden, siber fiziksel sistemler
yardimiyla fiziksel gercek diinyaya ve sanal diinyaya eszamanli veri sunan bir sistemdir (Nunes vd. 2017).
Endiistri 4.0, klasik tiretim siireclerinde olan igletmelerdeki {iretimin her agamasinin internet ve bilgi iletisim
teknolojisiyle kapsamli olarak birlestirilmesi olarak da tanimlanabilmektedir (Bortoloni vd. 2017).

Endiistri 4.0 uygulamasinin akilli {iretim sistemlerinde gelisimi ve kullanim i¢in, asagidaki 6 madde
rehberlik etmektedir:

o Birlikte galigabilirlik: Sistem, insan ve iiretimle ilgili bilgilerin birbiriyle koordineli ve iletisim halinde
oldugu siber fiziksel sistemlerde, sanal alemde gercek bilgilerinin makineler, siiregler ve insanlar
arasinda transfer edilmesi saglanmaktadir. Zaman ve ¢alisma ortami engelleri de sanal ofis ve uzaktan
erisim sayesinde ortadan kalkmaktadir (Firat ve Firat, 2017).

e  Gergek zamanli yetkinlik: Hizli veri kullanimi ve islenmesi ve gercek zamanli karar verme yeteneginin
olmas1 gerekmektedir.

e Sanallastirma: Akill fabrikalarinin olusturulmasi, biitiin stireglerin sensérler yardimiyla uzaktan ya da
ekran basindan takip edilmesini saglamaktadir.

o Kisisellestirme: Siber fiziksel sistemler gercek zamanli karar verme mekanizmalarini olusturmaktadir.
Bunun yaninda siber fiziksel sistemlerde makineler sadece iiretim komutlarin1 almamakta, tiretimle
ilgili kritik kararlarin alinmasin1 da saglamaktadir. Boylece, iiretimle ilgili kritik kararlar tek elden
verilmemekte, makineler ve sistemler de bu siirece destek olmaktadir.

e Hizmet Oryantasyonu: Nesnelerin interneti konseptiyle uyumlu yazilim programlar1 kullanilmaktadir.

e Modiilerlik: Miisterilerin degisik iirlin taleplerine gore {iretim siireclerinin degistirilebilmesi igin,
sistem yaziliminin makinelere Ozelliklerini analiz edip farkli gorevleri kolaylikla verebilmesi
gerekmektedir (Santos vd. 2017).

1.3. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Literatiirde Endiistri 4.0 tamimlanirken, sikg¢a bilesenlerinden bahsedilmektedir. Endiistri 4.0
bilesenlerinin ¢ogunlugu Endiistri 4.0 dncesinde kullanilan birbirinden bagimsiz teknolojilerdir. Fakat bu
teknolojiler Endiistri 4.0 isleyisine uygun calisma prensiplerine sahip oldugundan dolay1r Endiistri 4.0
bilesenleri olarak bahsedilmektedir. Aksoy (2017) calismasinda Endiistri 4.0 Oncii teknolojilerinden
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bahsetmektedir. Bu dogrultuda, Endiistri 4.0 bilesenleri ya da alt boyutlarin1 olusturan bu 6ncii teknolojiler;
dijitallesme, biiyiik veri ve bulut bilisim sistemleri ile siber gilivenlik, etkilesim, nesnelerin interneti ile sensor
teknolojileri, gelecegin fabrikalari, eklemeli imalat, ileri robotik sistemler, otomasyon ve kontrol sistemleri
olarak goriilmektedir.

Kagnicioglu ve Ozdemir’e gore (2017) Endiistri 4.0 teknolojik bilesenleri 12 alt baslhktan
olugmaktadir. Bu basliklar agagida maddelenmistir:

1. Akilli robotlar

. Simiilasyon

. Yatay/dikey yazilim entegrasyonu
. Nesnelerin interneti

. Yapay zeka

. Siber giivenlik

. Bulut

. Eklemeli tiretim

O o0 N N O B WD

. Artinllmig gergeklik

10. Biiyiik veri analizi

11. Akall fabrikalar

12. Siber fiziksel sistemler (Kagnicioglu ve Ozdemir, 2017).

Endiistri 4.0 uygulanmasi i¢in sadece yeni teknolojilere sahip olmak yeterli degildir. Yeni
teknolojilerin uygulanirken igletmeye nasil entegre edilecegi ve sistemle nasil uyum icinde calisacagina da
odaklanmak gerekmektedir. Bu entegrasyon 3 seviyede gerceklesmektedir; siber fiziksel sistemler seviyesi,

veri altyapisinin biiyiik veri sistemine hazir olmasi, hizmetlerin biiyiik veri sistemine hazir olmasidir (Santos
vd. 2017).

Aragtirma kapsaminda, Endiistri 4.0 i¢cin 6nem arz eden belirli teknolojik bilesenler maddeler halinde
incelenecektir.

1.3.1. Siber Fiziksel Sistemler

Endiistri 4.0 uygulamalarinin temel bilesenlerinden biri olan siber fiziksel sistemler, sensorler
yardimiyla nesnelerin fiziksel hareketlerini siber sisteme internet araciligiyla tasiyan sistemdir (Algin, 2016).
Siber fiziksel sistemler tanimdan da anlasildig: iizere fiziksel aktiviteleri sanal olarak olusturmaktadir. Uretim
sistemlerinde diisiiniiliirse siber fiziksel sistemlerde liretimin biitiin aktiviteleri sanal aleme aktarilmaktadir.

Fiziksel diinyayla sanal diinyay1 birbirine entegre eden siber fiziksel sistemler, fiziksel tiretimlerin
bilgisayar ortaminda modellenmesi ve iiretim siireclerinin sanal ortamda da goriilebilmesidir (Hermann vd.
2016). Siber Fiziksel Sistem uygulandiginda iiretim sisteminde 6nemli bir rol oynayacaktir. Ciinkii, siber
fiziksel sistem sayesinde iiretimin her seviyesi (akill {iriinler, makineler, fabrikalar) birbirine baglanacaktir
(Pereira ve Romero, 2017).

1.3.2. Nesnelerin interneti

Gliniimiizde heniiz gelismekte olan nesnelerin interneti; farkli teknolojiler ve yaklasimlarin
birbirleriyle iletisim kurmasini, fiziksel nesnelerin internetle birbirine baglanmasini saglamaktadir (Pereira ve
Romero, 2017). Acatech (2014) nesnelerin internetinden su sekilde bahsetmistir; veri ve hizmetler, lojistik ve
is siireclerinde nesnelerin interneti ile uygulandiginda gelecek iiretim anlayisi degisecektir. Nesnelerin
internetinin geligimi gelecek yillarda makine 6grenimi (machine learning), gémiilii sistemler (embedded
systems), wireless baglantilar1 teknolojilerinin internet baglantili iiretim uygulamalariyla entegre edilmesiyle
olacaktir (Morrar vd. 2017).

Genelleme yapilacak olursa, nesnelerin interneti; fiziksel objelerin her giin birbirine internetle
baglanmasi, insan, makine, bilgi sistemlerinin bu sistemde iiretimsel mantikla birbiriyle iletisime ge¢mesi ve
akilli fabrika uygulamasi mantigina gecilmesi olarak tanimlanabilmektedir. Ayrica, “Fiziksel nesnelerin bilgi
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teknolojileriyle internet aginda entegre oldugu ve is siireglerinde aktif katilime1 oldugu bir diinya” olarak farkli
bir tanimlama da yapilmaktadir (Pereira ve Romero, 2017).

1.3.3. Akilli Fabrikalar

Alkillr fabrikalar, endiistride dérdiincii sanayi devriminde dogmus yeni bir paradigma olarak, gercek
zamanh etkin ve dogru miihendislik kararlarmin verilebilmesi i¢in gerekli bilgi ve iletisim teknolojilerin
toplanarak var olan iiretim teknolojileriyle birlestirilmesi olarak tanimlanabilmektedir (Kocsi ve Olah, 2017).
Uretim teknolojilerinde tam olarak dijitallesmenin bir sonucu olarak ortaya cikan akilli fabrikalar; iiretim
sistemleri ve driinlerin daha zeki, yani miisteriye en iyi iriin ya da hizmeti sunmak i¢in tedarik zincirine
entegrasyonda iiriin ve iiretim sistemlerinin ¢ok yonlii, yliksek verimli ve ergonomik olmasini saglamaktadir
(Schonsleben vd. 2017).

Alkilli fabrikalar, dijitallesme, yeni teknolojilere entegre olma, esnek iiretim sistemleri ve akilli
cozlimlemelerin fabrikalarda kullanilmaya baslamasi sonucu olugmus, yeni endiistri devrimini simgeleyen
anahtar 6gelerden biridir (Pereira ve Romero, 2017). Uretim igerigi akilli fabrikalarda sistemsel olarak
bilinmekte, makine ve insanlar iiretim hedefleri dogrultusunda otomatik yonlendirilmektedir (Hermann vd.
2016).

2. YONTEM
2.1. Arastirma Amaci

Endiistri 4.0 ve iiretimde dijitallesme kavramina gore iilkemizin tiretim endiistrisindeki isletmelerin
mevcut durumlar1 ve Endiistri 4.0’a olan bakis acilar1 calisma kapsaminda degerlendirilmistir. Ulkemizde
heniiz baslangic seviyesinde olarak degerlendirilebilecek olan Endiistri 4.0 kavraminin oncelikle iyi
anlagilmas1 ve dogru stratejilerin kurulmasi gerekmektedir. Sanayi, devlet igbirliginin yam sira egitim
sisteminde de yeni liretim sistemlerine uygun diizenlemelerin yapilmasi 6énemlidir. Bu dogrultuda, aragtirma
kapsaminda kullanilan anket sorular1 ve anket sorularina paralel olarak olusturulan hipotezler yardimiyla,
tiretim sanayinin Endiistri 4.0 konusundaki eksikleri tespit edilmeye galigilmugtir.

Teknoloji kullanim orani1 sektorel olarak degisim gosterse de igletmeleri kiiresel rekabette 6ne ¢ikaran
en onemli unsurlardan birisi teknolojik altyapilaridir. Rakip isletmelerle rekabet edebilmek i¢in yeni {iretim
teknolojilerine entegre olunmas: bu hususta énem arz etmektedir. Uretimde iistiin teknolojinin kullanimi
sonucu ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 kavrami, bu sebeple biitiin sanayi kollarim1 yakindan ilgilendiren bir
endiistriyel devrimdir. Endiistriyel iiretimin gergeklestigi her sektérde Endiistri 4.0 uygulanabileceginden
caligmada sektdr ayrimi yapilmamustir. Sektdrler ve isletmeler yapilan anket calismasi dogrultusunda
incelenmis, Endiistri 4.0 bilgi seviyeleri ve yeni endiistri devrimine ne kadar hazir olduklar1 belirlenmeye
caligilmustir.

2.2. Arastirma Yontemi

Uretim sektoriinde Endiistri 4.0 farkindaliginin lgiilmesi icin Veysi Isler’in gergeklestirmis oldugu
“Endiistri 4.0 Farkindalik Anketi” calismasindan faydalanilnustir (isler, 2017). Arastirma modeline dayanarak
belirli hipotezler olusturulmus ve Endiistri 4.0 kavraminda sektorel ve bilgi seviyesi diizeyindeki farkliliklar
aragtirllmigtir. Anket sorular1 Tiirkiye’de faaliyet gosteren iiretim firmalarina mail ile gonderilmistir. Bu
firmalarda ¢alisan {ist diizey yoneticiler ve tiretim, tiretim planlama, kalite, ar-ge, pazarlama departmanlarinda
calisanlar ve yoneticiler arastirma anketini cevaplamistir. Firmalardan arastirma anket ¢alismasina 202 adet
geri doniis saglanmustir. Anket sorularina 5°1i likert 6lgegine gore cevaplar alinmigtir. Kurulan hipotezlerin
anlamlilik diizeyleri SPSS 22 veri analizi programi ile incelenmistir. Sonucta, sektorel farkliliklar ve
katilimcilarin Endiistri 4.0 bilgi seviyeleri dikkate alinarak belirli hipotezler kurulmus ve incelenmistir.

2.3. Hipotezler

Endiistri 4.0 uygulamalarina gegis oncesinde Endiistri 4.0 teknoloji seviyelerinin ve iiretim bilgi,
beceri, yeteneklerinin farkinda olunmasi gerekmektedir. Anket sorulart dogrultusunda Endiistri 4.0°1
uygulamaya hazir olan veya Endiistri 4.0 uygulamalarinin iilke sanayisi igin gerekli oldugunu diisiinen
sektorler belirlenmistir. Daha sonra, belirli Endiistri 4.0 teknolojilerinin ve bilgi teknoloji altyapilarinin
uygulanmasinin sektorel bazda degisken oranda cevaplanacagi Ongorilmiistiir. Sektorel farkliliklar ve
isletmelerin teknoloji seviyelerindeki degiskenlikleri dikkate alimmis ve asagidaki hipotezler olusturulmustur:
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Hi: Sektorler arasinda mevcut bilgi sistemleri altyapilarinin Endiistri 4.0 ile uyumlulugu konusunda
fark vardir.

H,: Sektorler arasinda tedarikgiler ve diger partnerler ile teknolojik baglant1 seviyeleri derecesinde
fark vardir.

Hs: Sektorler arasinda mevcut kabiliyetlerin ve kaynaklarin Endiistri 4.0 i¢in yeterli olup olmamasi
konusunda fark vardir.

Ha: Endiistri 4.0°1 gerekli bulan firmalar ve bulmayan firmalar arasinda Endiistri 4.0 ve benzeri
teknolojik yaklagimlarin firmaya katkisi olacag diisiincesinde fark vardir.

Hs: Firmalarinda Endiistri 4.0 ile ilgili higbir ¢aligma yapmayanlar ile yapanlar arasinda tedarikgiler
ve diger partnerler ile kurulan teknolojik baglanti seviyesinde fark vardir.

3. BULGULAR VE YORUM

3.1. Arastirmaya Katilanlara iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan firmalarin sektorel olarak siniflandirilmasi Tablo 3.2’de gorilmektedir. Ankete
katilan 202 katilimcidan 199’u galistig sektorii belirtmis ve calisma kapsaminda degerlendirilmistir.

Tablo 1 Arastirmaya Katilan Firmalarin Sektorlerine Gore Gruplandirilmasi

Sektor Adet Yiizde
Metal, makine ve ekipmanlari 56 28,14
Gida, tiitiin ve alkol 50 25,13
Otomotiv ve elektronik 37 18,59
Kimya, plastik, ilag, temizlik 27 13,57
Kagit tiretim ve baski, ahsap ve mobilya, ingaat 15 7,54
Diger 14 7,04
Toplam 199 100

Tablo 2’de goriildiigii gibi, arastirmaya en ¢ok katilim ylizde 28,14 ile metal sektorleri (aluminyum,
demir celik vs.), makine ve ekipmanlari sektorleri ve kendilerini iiretim sektoriinde ¢alistyor olarak tanimlayan
sektor grubundan olugmaktadir. Aragtirmanin ikinci siradaki en ¢ok katilimini yiizde 25,13 oranla gida, tiitiin
ve alkol sektorleri olusturmaktadir. Son olarak, ankete katilim elde edilen cevaplar dogrultusunda sirasiyla;
otomotiv ve elektronik, kimya, plastik, ila¢ ve temizlik, kagit iiretim ve baski, ahgap, mobilya, insaat sektorleri
ve diger sektorlerden (tekstil sektorii, enerji, maden sektorii proje tasarim, taahhiit, insan analitigi, ihracat)
olarak ger¢eklesmistir.

Tablo 3 Arastirmaya Katilan Firmalarin Isletme Calisan Sayilarina Gére Gruplandirilmasi

Caligsan Sayisi Katilimci Adet Yiizde
KOBI kapsamindaki firmalar 130 59.41
Biiyiik 6lgekli firmalar 82 40,59
Toplam 202 100

Aragtirmaya katilan firmalar, biinyelerinde ¢alisan kisi sayisina gore Tablo 3°de gruplandinlmustir.
Arastirmaya katilan firmalardan KOBI olanlar ylizde 59,41 oraniyla belirlenirken, biiylik 6lgekli firmalar
kapsaminda olanlar ise yiizde 41,58 oraniyla belirlenmistir.

Aragtirma tiretim sektoriinde yapilmistir. Anket katilimcilarinin mithendis veya uzman olarak tiretim,
iiretim planlama, kalite, ar-ge, pazarlama departmanlarinda ¢alismalar1 ya da iist diizey yonetici olmalar
istenmigstir. Katilimcilarin departmanlarina goére dagilimi Tablo 4’de goriilmektedir.
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Tablo 4 Anket Katilimcilarinin Departmanlarina Gére Gruplandirilmasi

Departman Katihme1 Adet Yiizde
Uretim 98 48,51
Ar-Ge 33 16,34
Kalite 29 14,36
Uretim Planlama 17 8,42
Pazarlama 13 6,44
Strateji 9 4,46
Satinalma 3 1,49
Toplam 202 100

Aragtirmaya katilim firmalarin en ¢ok iiretim departmanindan, daha sonra sirastyla arge, kalite, liretim
planlama, pazarlama, strateji ve satinalma departmanlarindan olmustur. Departman yoneticileri kendi
departmanlar icerisinde listelenmis, isletme {iist diizey yoneticileri ise strateji departmani kapsaminda
degerlendirilmistir.

3.2. Hipotezlerin Degerlendirilmesi

Aragtirma kapsaminda olusturulan hipotezlerden Hi, Hz ve Hs hipotezleri tek yonlii ANOVA testi ile,
Hs ve Hs hipotezleri ise bagimsiz t testi yontemleri ile degerlendirilmistir. Arastirma sonuglar1 su sekilde
listelenmistir:

Hi: Sektorler arasinda mevcut bilgi sistemleri altyapilarinin Endiistri 4.0 ile uyumlulugu konusunda
fark vardir.

H; hipotezinin testinde tek yonliit ANOVA (tek yonlii varyans analizi) yontemi kullanilmigstir. Tablo
5’te varyanslarin homojenligi testi goriilmektedir. Arastirmalarda genel itibariyle p degerinin 0,05’ten biiylik
olmas1 beklenmektedir p degerinin (Sig.) 0,05’ten biiyilk olmasi varyanslarin homojen oldugunu
gostermektedir (Kalayci, 2005). Sig. degeri 0,05 se¢ilmistir ve SPPS’den elde edilen deger 0,197 olup, 0,05
degerinden biiyiik oldugu icin varyanslarin homojen oldugu séylenebilmektedir (0,197>0,05). Bu durumda tek
yonlit ANOVA analizinin temel varsayimi saglanmis olmaktadir.

Tablo 5 H; igin Varyanslarin Homojenligi Testi

LeveneStatistic dfl df2
1,484 5 193

Sig.
,197

Tablo 6’da Hi icin yapilmis tek yonlii ANOVA testi sonucu goriilmektedir. Sig. degeri (0,421), 0,10
degerinden biiyiik oldugu i¢in Hj alternatif hipotezi reddedilir. Yani, test sonuglarina gore sektorler arasinda
mevcut bilgi sistemleri altyapilarinin Endiistri 4.0 ile uyumlulugu konusunda fark bulunmamaktadir.

Tablo 6 H; i¢in Varyans Analizi

Kareler Toplami1 df Ortalamanin karesi F Sig.
Gruplar arast 4,416 5 ,883 ,997 421
Gruplar igi 170,921 193 ,886
Toplam 175,337 198

H»: Sektorler arasinda tedarikgiler ve diger partnerler ile teknolojik baglanti seviyeleri derecesinde

fark vardir.

H> hipotezinin testinde tek yonlii ANOVA (tek yonlii varyans analizi) yontemi kullanilmistir. Tablo
8’de varyanslarim homojenligi testi goriilmektedir. Sig. degeri 0,05 se¢ilmistir ve SPPS’den elde edilen deger
0,065 olup, 0,05 degerinden biiyiik oldugu i¢in varyanslarim homojen oldugu sdylenebilmektedir (0,065>0,05).
Bu durumda tek yonlii ANOVA analizinin temel varsayimi saglanmis olmaktadir.
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Tablo 8 H; i¢in Varyanslarin Homojenligi Testi

LeveneStatistic dfl df2 Sig.
2,114 5 193 ,065

Tablo 9’da H; i¢in yapilmis tek yonlii ANOVA testi sonucu goriilmektedir. Sig. degeri (0,006), 0,10
degerinden kiigiik oldugu i¢in Hy alternatif hipotezi kabul edilir. Yani, test sonuglarina gore sektorler arasinda
tedarikciler ve diger partnerler ile teknolojik baglanti seviyeleri derecesinde fark vardir.

Tablo 9 H; igin Varyans Analizi

Kareler Toplam1 df Ortalamanin karesi F Sig.
Gruplar arast 12,707 5 2,541 3,353 ,006
Gruplar igi 146,288 193 ,758
Toplam 158,995 198

Incelenen sektdrlere gore katilimeilarin “Tedarikgiler ve diger partnerleri ile teknolojik baglant:
seviyesi nedir?” anket sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin ortalamalar1 ve sektorlere gore olusan farkliliklar
Tukey testi uygulanarak gosterilmistir. Tablo 10°da Tukey testi sonuglari gosterilmektedir.

Tablo 10 Sektorlerin Tedarikgileri ve Diger Partnerleri ile Teknolojik Baglant1 Seviyeleri Derecelerinin

Degerlendirilmesi

Altkiime

(alfa) = 0.05
Firma faaliyet alam Adet (N) Grup 1
Metal, makine ve ekipmanlari 56 2,8929
Gida, tiitiin ve alkol 50 2,8400
Otomotiv ve elektronik 37 3,4595
Kimya, plastik, ilag, temizlik 27 2,8519
Kagit tiretim ve baski, ahsap ve mobilya, ingaat 15 2,8000
Diger 14 3,3571
Sig 0,084

Tablo 10°da gorildigih iizere, Tukey testi sonuglari incelendiginde, sektdrler bir grup altinda
toplanmistir. Sonug olarak, sig degeri 0,05’den biiylik oldugu i¢in (0,084>0,05) gruplar arasmnda anlamli bir
farklilik bulunmamustir.

Hs: Sektorler arasinda mevcut kabiliyetlerin ve kaynaklarin Endiistri 4.0 i¢in yeterli olup olmamasi
konusunda fark vardir.

Hs hipotezinin testinde tek yonlii ANOVA (tek yonlii varyans analizi) yontemi kullanilmistir. Tablo
11°de varyanslarin homojenligi testi goriilmektedir. Sig. degeri 0,05 secilmistir ve SPPS’den elde edilen deger
0,150 olup, 0,05 degerinden biiyiik oldugu i¢in varyanslarin homojen oldugu séylenebilmektedir (0,150>0,05).
Bu durumda tek yonlii ANOVA analizinin temel varsayimi saglanmis olmaktadir.

Tablo 11 Hs igin Varyanslarin Homojenligi Testi

LeveneStatistic dfl df2 Sig.
1,645 5 193 ,150

Tablo 12°de Hzicin yapilmis tek yonliit ANOVA testi sonucu goriilmektedir. Sig. degeri (0,006), 0,10
degerinden kiigiik oldugu i¢in Hz alternatif hipotezi kabul edilir. Yani, test sonuglarina gore sektorler arasinda
isletmelerin mevcut kabiliyetleri ve kaynaklarinin Endiistri 4.0 igin yeterli olup olmamasi konusunda
farkliliklar bulunmaktadir.
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Tablo 12 Hs I¢in Varyans Analizi

Kareler Toplam1 df Ortalamanin karesi F Sig.
Gruplar arast 13,441 5 2,688 3,391 ,006
Gruplar igi 152,981 193 ,793
Toplam 166,422 198

Incelenen sektérlere gore katilimeilari “Mevcut kabiliyetleriniz ve kaynaklariniz Endiistri 4.0 igin
yeterli mi? (iiretim, bilgi sistemleri, organizasyonel yap1 vb.)” anket sorusuna vermis olduklar1 cevaplarin
ortalamalar1 ve sektorlere gore olusan farkliliklar Tablo 13°te gosterilmektedir.

Tablo 13 Sektorlerin Mevcut Kabiliyetlerin ve Kaynaklarin Endiistri 4.0 I¢in Yeterli Olup Olmamasinin
Degerlendirilmesi

Altkiime Altkiime
(alfa) = 0.05 | (alfa) = 0.05
Firma faaliyet alam Adet (N) Grup 1 Grup 2
Kimya, plastik, ilag, temizlik 27 2,4815
Kagit iiretim ve baski, ahsap ve mobilya, insaat 15 2,4667
Diger 14 2,7143 2,7143
Metal, makine ve ekipmanlari 56 2,8036 2,8036
Gida, titiin ve alkol 50 2,6000 2,6000
Otomotiv ve elektronik 37 3,2432
Sig. 0,764 0,114

Tablo 13 incelendiginde, Tukey testi sonuglarina gore sektorler 2 gruba kategorize edilmistir. Sonugta,
metal, makine ve eckipmanlari, gidatitin ve alkol ile diger sektorler her iki grubun altinda
degerlendirilebilmektdir. Fakat sig. degerleri 0,05’den biiyiik oldugu i¢in (0,764>0,05 ve 0,114>0,05) gruplar
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

H,: Endiistri 4.0’1 gerekli bulan firmalar ve bulmayan firmalar arasinda Endiistri 4.0 ve benzeri
teknolojik yaklagimlarin firmaya katkisi olacag diisiincesinde fark vardir.

Hs hipotezini test etmek i¢in, katilimcilar anket sorularina verdikleri cevaplar dogrultusunda,
isletmelerinde Endiistri 4.0’ uygulanmasinin gerekli oldugunu diisiinenler ve diigiinmeyenler (ihtiyacin yok
ya da ¢ok az ihtiyacin var oldugunu diislinen katilimcilar) olmak tizere 2 gruba bdliinmistir. Belirlenen
gruplar kapsaminda hipotez bagimsiz gruplar t testi ile analiz edilmistir. T testi sonucunda yiizde 95 giiven
araliginda bulunan degerler Tablo 14’te gdsterilmistir. Yapilan t testi sonucunda yiizde 95 giiven araliginda
sig.2 degeri 0,001 olup bu deger 0,05’den kii¢iik oldugu igin Ha hipotezi kabul edilmektedir. Yani, ¢alisma
verilerine gore Endiistri 4.0’1 gerekli bulan firmalar ve bulmayan firmalar arasinda Endiistri 4.0 ve benzeri
teknolojik yaklagimlarin firmaya katkisi olacag diisiincesinde farkliliklar bulunmaktadir.

Tablo 14 Firmalarin Endiistri 4.0’a Bakis Acilarinda Gerekli Oldugunu Diisiinenler ile Diisiinmeyenler
Arasinda Endiistri 4.0 Ve Benzeri Teknolojik Yaklasimlarin Firmalarina Katkis1 Olacag: Diistincesindeki

Farki Olgen t Testi
FAKTORLER F Sig. t Sig. 2
Esit olmayan varyans 3,459 0,001

varsayiminda

Isletmelerin Endiistri 4.0’a bakis acilar1 degerlendirildiginde, “Endiistri 4.0 ve benzeri teknolojik
yaklagimlarin firmaniza katkis1 olacagimi diisiiniiyor musunuz?” anket sorusuna Endiistri 4.0’1 isletmelerinde
gerekli gorenler ve gérmeyenler gruplarin vermis oldugu cevaplar ve gruplar arasi farkliliklar Tablo 15°te
gosterilmektedir. Katilimeilarin ¢ogunlugunun Endiistri 4.0’ 1n isletmeleri igin gerekli oldugunu diisiindiigii
katilim oranlarindan anlasilmaktadir.
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Tablo 15 Firmalarin Endiistri 4.0’a Bakis Ag¢ilarina Gore Endiistri 4.0 ve Benzeri Teknolojik Yaklasimlarin
Firmalarina Katkis1 Olup Olmayacaginin Degerlendirilmesi

Adet Ortalama
Firmalarin Endiistri 4.0’a bakis acilarinda gerekli oldugunu diisiinenler 152 3,53
Firmalarin Endiistri 4.0’a bakis acilarinda gerekli oldugunu diistinmeyenler |49 2,60

Hs: Firmalarinda Endiistri 4.0 ile ilgili hicbir calisma yapmayanlar ile yapanlar arasinda tedarikgiler
ve diger partnerler ile kurulan teknolojik baglant1 seviyesinde fark vardir.

Hs hipotezini test etmek i¢in, katilimcilar ¢aligmaya vermis olduklar1 cevaplara gore isletmelerinde
Endiistri 4.0 ile ilgili ¢alisma yapanlar ve ¢alisma yapmayanlar (hicbir ¢alisma yok ya da ¢ok az caligsma var
diyen katilimcilar) olmak iizere 2 gruba bdliinmiistiir. Belirlenen gruplar kapsaminda hipotez bagimsiz gruplar
t testi ile analiz edilmistir. T testi sonucunda yiizde 95 giiven araliginda bulunan degerler Tablo 16’da
gosterilmistir. Yapilan t testi sonucunda yiizde 95 giiven araliginda sig.2 degeri 0,00 olup bu deger 0,05’den
kiigiik oldugu i¢in Hsalternatif hipotezi kabul edilmektedir. Yani, ¢alisma verilerine gore firmalarinda Endiistri
4.0 ile ilgili higbir ¢alisma yapmayanlar ile yapanlar arasinda tedarikgiler ve diger partnerler ile kurulan
teknolojik baglant1 seviyesinde farkliliklar bulunmaktadir.

Tablo 16 Firmalarinda Endiistri 4.0 ile Ilgili Hicbir Calisma Yapmayanlar Ile Yapanlar Arasinda
Tedarikgiler Ve Diger Partnerler ile Kurulan Teknolojik Baglant1 Seviyesindeki Farki Olgen t Testi

FAKTORLER F Sig. t Sig. 2
Tedarikgiler ve diger partnerleri ile teknolojilEsit varyans varsayiminda
k baglant1 seviyesi nedir? 121 »729 -4,923 10,000

Esit olmayan varyans

varsayiminda -4,923 10,000

Isletmelerin Endiistri 4.0’a ve teknolojik bilesenlerine bakis agilar1 degerlendirildiginde, “Tedarikgiler
ve diger partnerleri ile teknolojik baglant1 seviyesi nedir?” anket sorusuna igletmelerinde Endiistri 4.0’1a ilgili
caligsma yapmayanlar ve yapanlar gruplarin vermis oldugu cevaplar ve gruplar arasi farkliliklar Tablo 17°de
goriilmektedir.

Tablo 17 Firmalarin Endiistri 4.0 Ile ilgili Calisma Yapma Seviyelerine Gore Tedarikgiler Ve Diger
Partnerler Ile Kurulan Teknolojik Baglanti Seviyelerinin Degerlendirilmesi

Adet Ortalama
Firmalarinda Endiistri 4.0 ile ilgili hi¢cbir ¢aligma yapmayanlar | 89 2,67
Firmalarinda Endiistri 4.0 ile ilgili caligma yapanlar 112 3,27

Tablo 17 incelendiginde, tedarik¢iler ve diger paydaslar arasinda kurulan teknolojik baglanti
seviyesinin, firmalarinda Endiistri 4.0 hakkinda ¢aligma yapan firmalarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Teknolojik baglant1 seviyesinin artmasi, Endiistri 4.0 c¢alismalarinin uygulandiginda firmalarda teknoloji
altyapilarini gelistirdigi sonucunu vermektedir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (2018) tarafindan yayimlanan Endiistri 4.0 yol haritasina gore,
iilkemizin 2023 hedefleri dogrultusunda ilerlemesi ve diinyada ilk 10 ekonomi arasinda yer almasi i¢in Ar-Ge
harcama payinin GSYIH icinde yiizde 1’den yiizde 3’e ¢ikarilmasi karari, dijitallesme igin 6nemli bir adimdir.
Sanayide dijitallesmenin gerceklestirilmesi i¢in nitelikli bir iiretim endiistrisi altyapis1 kurulmasi
gerekmektedir. Katilimcilara da bu yol haritasina uygun sekilde Endiistri 4.0’a gegis i¢in fikirleri ve mevcut
teknolojik bilesenlere uygunluklart sorulmustur. Anket sonuglar1 degerlendirildiginde, katilimcilar
isletmelerin Endiistri 4.0’a gecisini gerekli gérmekte ve isletmelerine saglayacagi katma degerlerin
farkindadir. Fakat Endiistri 4.0 uygulanmas1 igin gerekli teknolojik, bilgi sistemleri, bilisim altyapilarmin
mevcut isletme sistemleriyle karsilanamayacag diisiiniilmektedir.
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Arastirmaya katilan firmalar sektorlere gore kategorize edildiginde, sonuglar otomotiv ve elektronik
sektorlerinde Endiistri 4.0 farkindaliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla iilke iiretim endiistrisi
adina, uygulamalara Oncelikli olarak Endiistri 4.0 farkindalik seviyesinin yiiksek oldugu otomotiv veya
elektronik sektorlerinden baslanmasi Endiistri 4.0 siirecine entegrasyonda 6nemli bir adim olarak
goriilmektedir. Ayrica, calisma sonuglarina gore isletmelerinde Endiistri 4.0 caligmalarina baglamis firmalarin
sayisinin bir hayli fazla oldugu goriilmektedir. Endiistri 4.0 ¢aligmalarinin, igletmelerin {iretim sistemlerinde
uygulanmaya baslayan yeni teknolojilere uyum gostermesi hususunda 6nemli katkilar sundugu goriilmektedir.

Hi hipotezinde sektorler arasinda mevcut bilgi sistemleri altyapilarinin Endiistri 4.0 ile uyumlulugu
konusundaki farkliliklar incelenmistir. Hy hipotezi i¢in tek yonli ANOVA testi yapilmistir. Degerlendirme
sonuglarina gore, Hi hipotezi reddedilmistir. Yani, sonuglar dogrultusunda mevcut bilgi sistemleri
altyapilarinin Endiistri 4.0 ile uyumlulugu konusunda farklilik bulunmadigi sdylenebilmektedir.

H> hipotezinde sektorler arasinda tedarikgiler ve diger paydaslar ile teknolojik baglanti seviyeleri
derecesindeki farkliliklar incelenmistir. Hy hipotezi i¢in tek yonliit ANOVA testi yapilmistir. Degerlendirme
sonuclarina gore, H hipotezi kabul edilmistir. Sonug olarak, sektorler arasinda tedarikgiler ve diger paydaslar
ile teknolojik baglant1 seviyeleri derecesinde fark oldugu sdylenmektedir.

Hs hipotezinde sektorler arasinda mevcut kabiliyetlerin ve kaynaklarin Endiistri 4.0 igin yeterli olup
olmamas1 konusundaki farkliliklar incelenmistir. Hs hipotezi i¢cin tek yonli ANOVA testi yapilmistir.
Degerlendirme sonuclarina gore, Hs hipotezi kabul edilmistir. Sonug olarak, sektorler arasinda isletmelerin
mevcut kabiliyetleri ve kaynaklarinin Endiistri 4.0 igin yeterli olup olmamasi konusunda farkliliklar
bulunmaktadir.

H, hipotezinde Endiistri 4.0’1 gerekli bulan firmalar ve bulmayan firmalar arasinda Endiistri 4.0 ve
benzeri teknolojik yaklasimlarin firmalarina katkisi olacagi diigiincesindeki farkliliklar incelenmigtir. Ha
hipotezi igin t testi yapilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore, Hs hipotezi kabul edilmistir. Sonug olarak,
caligma verilerine gére Endiistri 4.0’1 gerekli bulan firmalar ve bulmayan firmalar arasinda Endiistri 4.0 ve
benzeri teknolojik yaklagimlarin firmalarma katkisi olacagi diisiincesinde farkliliklar bulunmaktadir.

Hs hipotezinde firmalarinda Endiistri 4.0 ile ilgili higbir ¢alisma yapmayanlar ile yapanlar arasinda
tedarikciler ve diger partnerler ile kurulan teknolojik baglanti seviyesindeki farkliliklar incelenmistir. Hs
hipotezi i¢in t testi yapilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore, Hs hipotezi kabul edilmistir. Sonugcta, ¢calisma
verilerine gore firmalarinda Endiistri 4.0 ile ilgili hi¢bir calisma yapmayanlar ile yapanlar arasinda tedarikgiler
ve diger partnerler ile kurulan teknolojik baglanti seviyesinde farkliliklar bulunmaktadir.

Mevcut arastirma 202 katilimcidan olugmaktadir. Gelecekte katilimei sayisi arttirilarak daha kapsaml
bir analizin gergeklestirilmesi Ongoriilmektedir. Katilimer sayisinin  artmasiyla sonuglar daha fazla
yorumlanabilir olacaktir.

Endiistri 4.0’ insan kaynaklar politikalarinda olusturacag stratejik degisimler bir baska ¢alismada
yer alabilir. Yeni sistemin ihtiyaclarina paralel olusmasi beklenen meslek gruplari, 6énemini kaybedecek
meslek gruplari arastirilabilir. Endiistri 4.0’1n istihdama etkisinin olumlu ya da olumsuz gerceklesmesi
yoniinde arastirma yapilabilir.
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