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Endiistri 4.0'in insan kaynaklar yonetimine etkisi: Tekstil sektoriinde bir arastirma?

Sena Sahin?
Oznur Bozkurt®
Ozet

Endiistrideki degisimler isletmecilik anlaminda birgok siireci etkilemektedir. Bu siireglerden biri olan insan kaynaklar1 yonetimi
de endiistri devrimlerinin geldigi son nokta olarak tabir edilen Endiistri 4.0’1n etkiledigi isletmecilik fonksiyonlarindan biridir.
Tiirkiye agisindan tam manasi ile Endiistri4.0’a gecisten bahsetmek zor olsa da, bir ge¢is siirecinin yasandigi da goriilmektedir.
Dijital siireglerin ve yapay zekanin insan kaynaklar1 yonetimi uygulamalarinda yer almasi ile igse alimdan, egitime, performans
degerlemeden iicretlemeye kadar pek ¢ok siiregte degisimler ortaya ¢ikacagi da bir ger¢ektir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0'm
getirdigi yeniliklerin isletmelerin insan kaynaklari yonetimine olan etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda
aragtirmada, Endiistri 4.0 ile birlikte insan kaynaklar1 yoneticilerinin yiiriittiikleri faaliyetlerde ortaya ¢ikan degisimler ve bu
degisimlere yonelik insan kaynaklar1 yoneticilerinin olumlu ya da olumsuz algilarinin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Calisma
Diizce ilinde tekstil sektoriinde faaliyet gosteren ve biiyiik isletme statiisiine sahip 11 isletmenin insan kaynaklari yoneticileri
ile yapilan goriismelerden elde edilen bulgulara dayali olarak yfiriitiilmiistiir. Nitel verilerin analizinde siklikla kullanilan
betimsel analiz ile veriler analiz edilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore, Endiistri 4.0'n insan kaynaklar1 yonetimine
onemli katkilar sagladig: goriilmektedir. Endiistri 4.0 isgiicli planlamas: siireclerini kolaylastirmakta, yetenek gelistirme ve
egitim olanaklarmi artirmakta ve isgiicli esnekligini de artirmaktadir. Ayrica, Endiistri 4.0 is alanlarinin degerlendirilmesi
stireglerini daha verimli hale getirmekte ve insan kaynaklart yonetimi siireglerini daha etkili bir sekilde yonetmeyi
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, insan Kaynaklar1, insan kaynaklar1 4.0, Diizce Tekstil Isletmeleri
JEL Kodlari: L60, M12, 015

The effect of industry 4.0 on human resources management: A research in the textile industry
Abstract

Changes in the industry affect many processes in terms of business administration. Human resources management, one of these
processes, is one of the business functions affected by Industry 4.0, which is described as the last point of industrial revolutions.
Although it is difficult to talk about the transition to Industry 4.0 in Turkey, it is also seen that there is a transition process. It
is a fact that with the inclusion of digital processes and artificial intelligence in human resources management practices, changes
will occur in many processes from recruitment to training, from performance appraisal to wage management. This study aims
to examine the effects of the innovations brought by Industry 4.0 on the human resources management of enterprises. In this
context, the study aims to reveal the changes in the activities carried out by human resources managers with Industry 4.0 and
the positive or negative perceptions of human resources managers towards these changes. The study was conducted based on
the findings obtained from interviews with human resources managers of 11 enterprises operating in the textile sector in Diizce
province and having the status of large enterprises. The data were analysed by descriptive analysis, which is frequently used in
qualitative data analysis. According to the results obtained in the study, Industry 4.0 makes significant contributions to human
resources management. Industry 4.0 facilitates workforce planning processes, increases talent development and training
opportunities and increases workforce flexibility. In addition, Industry 4.0 makes the evaluation processes of work areas more
efficient and enables more effective management of human resources management processes.

Keywords: Industry 4.0, Human Resources, Human Resources 4.0, Textile Enterprises in Diizce
JEL Codes: L60, M12, 015
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1. Giris

2011 yilinda ilk kez adi duyulan Endiistri 4.0, bircok yenilik¢i uygulama ile yeni bir endiistri yapist
ortaya ¢ikarmaktadir. Yapay zekanin ve otonom sistemlerin iiretim siireglerine dahil oldugu bu yeni
endiistride, yeni tiretim tekniklerinin yani sira insan giicliniin daha etkin alanlarda kullanimina yonelik
calisma modellerinin ortaya ¢iktign goriilmektedir. Ozellikle rutin olan ve insan icin tehlike
olusturabilecek alanlarda robotlarin etkin kullanildig1 gériilmektedir. Gelecegin endiistrisinin bugiinden
¢ok farkli olacagi da kesindir (Yelkikalan, Kili¢ Kirllmaz & Erdan Ayhiin, 2021: 652). Endiistri 4.0
insan kaynaklar1 yonetimi ile ilgili siire¢lerde inovasyon kapasitesini ve verimliligi artiracaktir. Ayni
zamanda yeni istihdam olanaklar1 da ortaya cikaracaktir. IKY'nin Endiistri 4.0'daki déniisiim siireci,
isgliciiniin dijital becerilerle donatilmasini, ¢alisanlarin siirekli egitim ve gelisimini, esnek calisma
modellerini ve teknolojiye dayali yonetim araglarinin kullanimini kapsamaktadir. Bu agidan ise alim
stireclerinde, dijital yetkinliklere sahip nitelikli isgiiciiniin ¢ekilmesi ve secilmesi kritik bir onem
tasimaktadir (Rana & Sharma, 2019: 177). IKY, bu siirecte firsatlar1 yakalama ve teknolojik devrime
uyum saglamada olduk¢a &nemli roller iistlenmektedir. Bu degisim siirecinde, klasik IKY
uygulamalarmin sirlarmin net bir sekilde belirlenmesi ve IKY 4.0'n neyi degistirebileceginin
anlasilmas1 énemlidir (Becker & Stern, 2016: 407). Bu siiregte, IK departmanlari, ise alma, egitim ve
gelistirme, yetenek kazanimi, uzaktan galigma ve c¢alisan katilimini kolaylastiran teknolojilere ve
stiriikleyici araglara yatirim yapmalidir. Caligsanlarin yeni yontem ve teknolojileri kullanma konusunda
egitilmesi, isletmelerin yeni is modellerine ayak uydurabilmesi icin hayati bir 6énem tasimaktadir
(Hecklaua vd., 2016: 3). Endiistri 4.0 teknolojilerinin insan kaynagi vasitasi ile sanayi performansi
iizerinde 6nemli katkilar1 olacaktir (Dalenogare vd., 2018: 384).

Insan kaynaklar1 yonetimi, teknolojideki gelismelerin etkisi ile ortaya cikan dijitallesme siirecinden
etkilenmektedir. Dijitallesen insan kaynaklar1 uygulamalari, insan kaynaklar1 calisanlarindan ve
yoneticilerinden beklenen yetkinlikleri de degistirmektedir (Yalirsu vd., 2024). Endiistri 4.0’1n insan
kaynaklar1 iizerinde birgok konuda etkisi vardir. Ozellikle siber giivenlik ve veri analizi tiim siireclerde
etkisini gostermektedir (Sentiirk & Biiber, 2023). IKY'nin dijital doniisiime uyum saglamak icin
doniismesi gerekmektedir. Insan kaynagmin teknolojik yenilik odaginda gelisiminin saglanmasinin
olduk¢a onemli bir konudur (Asiltiirk, 2018). Robotlarin iretim siireglerinin her asamasinda
kullanilmaya baslamasi ile iggiiciiniin isletmedeki konumu degisime ugramistir. Otomatiklesmis ve
yogun teknoloji ile ¢alisan sistemlere uyumlu isgiiciiniin 6nemi ve onceligi artmistir (Bozkurt, 2022).
Bu degisimlerin ¢aliganlarin isini kolaylastirma baglaminda olumlu etkileri olurken, giivenlik
sorunlariin ortaya ¢ikma potansiyeli ile birlikte olumsuz yansimalarinin da olma potansiyeli vardir
(Kiigiik & Cakici, 2018).

Bu ¢aligma Endiistri 4.0'in insan kaynaklar1 yonetimi tizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde ele
alarak, insan kaynaklar1 yoneticilerinin degisen rollerine yonelik algilarini belirlemeyi amaglamaktadir.
s siireglerinin otomasyonu ve dijitallesmesi, isgiicii becerilerinde ve niteliklerinde 6nemli doniisiimler
gerektirmekte ve IKY'nin bu doniisiimlere uyum saglamasi gerekmektedir. Bu baglamda, dijital
donisiimiin, i stiregleri, ise alim, egitim, performans degerleme, licretleme gibi insan kaynaklar
yoOnetimi stratejileri iizerindeki etkileri degerlendirilmis ve isletmelere yol gosterici bilgiler sunulmustur.
Endiistri 4.0 baglaminda ortaya ¢ikan yeni calisma modelleri ve yeni tiretim siirecleri karsisinda mevcut
durumu sorgulama, gelecek i¢in planlar yapma ve degisimlere hazirlikli olmak i¢in Endiistri 4.0’ mn
etkilerini insan kaynaklar1 yonetimi agisindan incelemek ve yoneticilerin algi ve egilimlerini belirlemek
ve de bu baglamda ortaya c¢ikan duruma yodnelik oOneriler sunmak agisindan bu c¢aligma O6nem
tagimaktadir. Endiistri 4.0’in her endiistride aym etkiyi yapmasii beklemek dogru bir yaklagim
olmayacaktir. Bu nedenle endiistri yapilarina gore ortaya ¢ikan degisimleri incelemek degisimleri
yonetmek agisindan oOnemlidir. Bu c¢alismada da odak olarak secilen tekstil sektorii Tiirkiye
ekonomisinde ihracat degeri agisindan 6nemli paya sahiptir. Bu sektdriin gelisimine katki sunacak her
calisma stratejik agidan 6nemli olacaktir.
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2. Kavramsal Cerceve

2.1.  Endiistri 4.0 ve Insan Kaynaklar1 Yonetimi

Dordiincii sanayi devrimi olarak tanimlanmakta olan Endiistri 4.0, iiretimin otomatiklesmesi, siber-
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, bulut bilisim, akilli fabrikalar, makinadan makinaya iletigim
terimleri ile tanimlanmaktadir (Sony & Naik, 2020). Endiistri 4.0 siireci, yogun dijital teknolojileri
kullanmay1 ve geleneksel siireclerin degisimini gerektiren, otomasyona yonelik yeni bir {iretim
sistemidir (Bozkurt, 2022). Yeni {iiretim sistemlerinin insan ihtiyaglarimi karsilayacak sekilde
tasarlanmas1 ve bu asamada kaynak verimliligini saglamaktir (Lasi vd., 2014). Insan kaynaklari
yonetimi sadece uygun insan kaynagimi bulup segmenin tesinde bir fonksiyona sahiptir. Isletmeye yeni
yetenekler kazandirmanin yaninda ayni zamanda mevcut ¢alisanlarin gelisiminin saglanmasi gorevlerini
de iistenir (Saruhan ve Yildiz, 2021). Insan kaynaklar1 yonetimi; etkin planlama yapma, ihtiya¢ duyulan
yetenekleri belirlenme, ise alim siireglerini organize etme, calisan gelisimi igin egitim programlari
diizenleme, calisanlarin performansini objektif olarak 6lgme gibi isletme basarisi i¢in stratejik dneme
sahip faaliyetleri yiiriitmeyi kapsar (Aji vd., 2023)

Teknolojide yasanan degisim, insan kaynaklari1 yonetimi alanini da hizl bir sekilde etkisi altina almistir.
Endiistri 4.0 ile birlikte yagsanan teknolojik doniisiim siireci, insan kaynaklar1 departmanlarinda radikal
degisimlerin yapilmasini gerekli kilarken, verimliliginin ve rekabet giiciiniin saglanmasi agisindan insan
kaynaklar1 yonetimi biiyiik onem teskil etmektedir (Armstrong & Taylor, 2014: 5). Isletmelerin en
onemli kaynagi sahip olduklari insan giicii ve onun yetenekleridir ve bu agidan insan kaynaklarinin ileri
teknoloji uygulamalar ile basarili olarak yonetilmesi biiylik onem teskil etmektedir (Pfeiffer, 2016).
Organizasyonlarin hedeflerine ulagsma siirecinde ¢alisanlarin becerileri, yetenekleri, davraniglar1 ve
tutumlari iizerinde etkili olan insan kaynaklar1 yonetimi fonksiyonlar1 olduk¢a dnemlidir. Bilgi temelli
ekonomilerde rekabet avantaji elde etmek i¢in insan kaynaklar1 yonetimi fonksiyonlar:1 biiyiik 6nem
tagimaktadir ve Ozellikle inovasyon ve 6grenme alanlarinin dogru bir sekilde tasarlanmasi son derece
kritiktir. Kuruluslarin Endiistri 4.0 ile olan uyumunun artirilmasinda uygun yonetim uygulamalari hayati
bir 6nem tasimaktadir. Uyumsuzluk durumunda isletmeler tarafindan yonetim yaklagimlarinin tekrar
gbozden gecirilmesi gerekmektedir (Shamim vd., 2016: 5312). Asagida insan kaynaklar1 yonetimi
Endiistri 4.0 kapsaminda ele alinmistir.

2.2. Endiistri 4.0 ve Is Analizi

[s analizi, isin genel durumu, 6zelliklerini, gorevlerini, gerekliliklerini, calisma kosullarmi detayl olarak
incelemektir. Ortamin sartlart goz Oniine alindiginda islerin nasil yapildigindan ziyade nasil
yapilacaginin ayrintili olarak gosterilmesi olarak tanimlanmaktadir (Bingol, 2005: 85). Teknolojide
yasanan gelismeler, isin yapisini degistirmektedir. Bu degisimler is analizlerini ve is analizlerinin yapilig
yontemlerini de degistirmektedir. Is analizi siireclerinde insan-bilgisayar is birliginin hakim oldugu yeni
bir sistem ortaya ¢ikmaktadir (Bauer vd., 2015: 422). Teknolojinin gelismesiyle birlikte hem igler hem
de calisan yetenekleri cesitlendi. Bu cesitlilik, teknoloj i ve yetkinlik bazli is analizi yontemlerinin ¢ok
daha biitiinlesik kullanimini giindeme getirdi (Mathis & Jackson, 2010: 127). Is analizlerinin yeni
becerileri ve yeni ¢alisma kosularinin 6zelliklerini dikkate alarak yapilmasi gerekmektedir. Uretim
stireclerinde robotlarin kullaniminin yayginlagmasi ile insan ve robot arasindaki isbirligi is analiz
stireclerini de doniistiirmektedir. Ayrica isin olusturdugu tehlikeli ortamlarda bedensel yeteneklerin
yerini alan robotlar ¢alisma kosullariin is analizi siirecindeki etkisini de degistirmistir. Is analizinde
yapay zekanin ve sensorlerin kullanimi anlik veri almada ve degerlendirmede kullanilarak daha dogru
ve objektif sonuglara ulagsmaya kaynaklik edecek. Veriyi elde etmek kadar depolamak ve hizli bir
sekilde ihtiya¢ noktalarinda kullanmak bulut sistemleri ile kolaylasacaktir. Beden giicii ile yapilan
birgok isin robotlar ile yapiliyor olmasi is gerekliliklerini degistirmektedir. Ayn1 zamanda insan
kaynaginin is tanmimlan da endiistrideki gelismelere paralel olarak degismektedir ve yetkinliklere
odaklanma ortaya ¢ikmaktadir.
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2.3.  Endiistri 4.0 ve Insan Kaynaklar1 Planlamasi

Ihtiya¢ duyulan say1 ve nitelikte insan giiciiniin saglanmasi, yetistirilmesi ve gelistirilmesi agisindan
insan kaynaklar1 yonetiminde planlama olduk¢a 6nemlidir (Findikg1, 2003: 125-126). Endiistri 4.0'da
personel planlamasi, isi sadece basaran degil, daha ileriye tasimaya gayret gosteren calisanlarin da
egitilmesini ya da bulunmasini gerektirmektedir. Teknoloji yalnizca is modellerini ve endiistrileri
degistirmekle ve bazen de sekteye ugratmakla kalmiyor, bununla birlikte ¢alisanlarin isyerindeki
gorevlerini de bir bagka boyuta tagimaktadir. Baski altinda, is arayanin becerilerini mevcut islerle
eslestirmeyi amaglayan geleneksel insan kaynaklar1 planlama yontemlerinin artik yeterli olmadigi
ortaya ¢ikmistir. Cogu isgiicli planlamasi, mevcut ve 6ngoriilen rol ve beceri ihtiyaglarinin analizine
dayanmakta ve kesintiler arttiginda basarisizlik ortaya ¢ikmaktadir. Siireg, daimi ¢alisanlarin, sdzlesmeli
calisanlarin ve akilli robotlarinin esnek bir karigimini gerektirirken, bunlarin tiimii, igin degisen
ihtiyaglarini karsilamak icin ihtiya¢ duyuldugunda projelerde kullanilabilmektedir (DiClaudio, 2019: 4).

2.4, Endiistri 4.0 ve Se¢cme-Yerlestirme

Yapilacak gorevin gerekliligi olan ¢alisan sayisinin ve niteliginin saglanmasi personel alimi olarak ifade
edilmektedir. Segme ve yerlestirme, gereksinimlerin planlanmasi, ise alim siireci ve gerektiginde var
olan galiganlarin rotasyonu ile isten ¢ikarilmasi gibi sayisiz alt gorevi biinyesinde barimndirmaktadir.
Teknolojideki degisimlerin etkisi ile insan kaynaklar1 se¢im ve yerlestirmesinde, bilgisayarlarin
kullanimi, bulut sistemlerinin kullanimi, video konferans ile ve yapay zeka destegi ile ise alim
goriismelerinin yapilmas1 yeni faaliyetler ortaya ¢ikmustir (Taskoprii, 2019: 48-49). Ise alim siireglerinde
acik pozisyonlarda ihtiya¢ duyulan yeteneklerin is gerekleri ile eslestirilmesi saglayan biiyiik veri ve
yapay zeka teknolojileri sayesinde, ise alim siirelerinin hizinin artmasi saglanacaktir. Bunun yaninda
maliyetlerinde diismesinin isletme verimlilige olumlu etkileri olacaktir(Zhang, 2019). Geleneksel olarak
yliriitiilen ve internetin bu kadar yaygin olmadigi donemlerde is ilanlar cesitli gazete ve dergilerde
duyurulmaktaydi. Gilinimiiz dijital teknolojileri ile internet platformlar1 yayginlagsmistir ve ise alim
stireclerindeki tiim faaliyetler online olarak yapilabilir hale gelmistir. Kagit iizerinde yapilan kayitlar
dijital ortama aktarilarak verilere erisim baglaminda da kolaylik ve esneklik saglanmistir (Holm, 2014).

2.5.  Endiistri 4.0 ve Egitim — Gelistirme

Endiistri 4.0’1n getirdigi degisimler karsisinda sirketlerin miisterilerin yeni ihtiyaglarina ve yeni tip
rakiplerine kars1 ¢ok duyarli olmalar1 gerekmektedir. Calisanlarin Endiistri 4.0'in ihtiyaglarina ve hizina
uygun yeteneklerle donatilmasi i¢in is yerinde 6grenmenin ve yenilik¢i davranislarin desteklenecegi
gelisim ortamlarinin varligi 6nemlidir (Shamim vd., 2016: 5310). Endiistri 4.0"1 basariyla uygulamak
icin sirketlerin isgiiciinii yeni yetkinlikleri kazandirmak amagli egitmesi gerekmektedir. Egitim
sistemleri daha genis beceriler saglamayir ve gelecekteki bilisim teknolojileri becerileri agigim
kapatmay1 hedeflemelidir (Lorenz vd., 2015: 4). Yeniligin tesvik edilmesi, teknoloji alt yapisinin
gliclendirilmesi ve yeni teknolojilerin benimsenmesinin saglanmasi ile bu durumun gelistirilmesi
miimkiindiir (MacDougall, 2014: 20). Egitim ortamlar1, 6grenmeyi tesvik edici unsurlarla sanal diinyaya
dogru kaymaktadir. Ekip tiyelerinin siirekli degismesi, Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya c¢ikan sanal
takimlar ile ¢aligmay1 ¢ok daha anlamli hale getirmektedir. Egitim konusunda gereksinim duyulan
o6nemli noktalardan bir digeri ise insan ve robotlari ayni takim igerisinde etkilesimi ve is birligidir
(Richert vd., 2016: 145). Egitim ortamlarnin fiziki olmaktan ¢ikmasi, Ogrenenlerin gelisim
saglayacaklar alanlarda kendi istedikleri egitim igeriklerine istedikleri zaman ulagabilmesi, egitimin
sanal ve simiile edilmis ortamlarda giivenle gerceklesebilmesi ve de egitim etkinliginin hizlica
degerlendirilebilmesi Endiistri 4.0’1n insan kaynaklar1 egitim siireglerinde katkilar1 arasinda yer
almaktadir.

2.6. Endiistri 4.0 ve Performans Yonetimi

Performans yonetimi diizenli olarak hedeflerin belirlenmesi, Ol¢lilmesi ve hedeflerle yeteneklerin
uyumlu hale getirilmesini gerektirir. Performans degerlendirmesinin amaci, bireysel hedeflere
ulasilmasini saglayan ve tesvik eden ¢esitli destek onlemlerini kullanmak ve bu hedeflere ulasilip
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ulagilmadigini es zamanli veya diizenli olarak degerlendirmektir (Bulut, 2004). Endiistri 4.0 siirecinde
insan kaynagi hem bireysel amaglar i¢in hem de orgiitsel amaglar icin kendi rol ve sorumlulugunu
sorgulamakta ve kendi verimliginin isletme verimliligi iizerindeki etkisini artirmak icin izlenecek
yollara hakim olmaktadir. Bu durum performans yonetiminde amag¢ odakli esnek sistemleri
gerektirmektedir (Peruzzini & Pellicciari, 2017: 347-348). Performans yoOnetimi 6zel yeteneklere
odaklanmali ve bu yetenekleri gelistirmelidir. Calisanlarin belli rolleri gerceklestirebilmesi i¢in tesvik
ve odiiller ile motivasyon diizeylerinin yiikseltilmesi performansi artirict etki yapacaktir. Rekabetci
iicretlendirme, odiiller, tesvikler, is glivenligi, genis is tanimlari, kismi zamanli ¢aligma, calisma ekipleri,
calisan katilimi1 ve bilgi aligverisi gibi eylemler calisanlarin performansinin artirilmasinda
kullanilabilecek eylemlerdir (Prieto & Perez Santana, 2014: 187). Endiistri 4.0 doneminde performans
hedefleri calisan katilimli olarak belirlenmekte, siirekli olarak performansin izlenmesi, gelistirilmesi
noktasinda yapay zeka ve otonom sistemler kullanilmaktadir. Calisanlarin performanslari ile bilgilerin
bulut teknolojileri araciligi ile depolanmasi ve paylasilmasi ile performans gelisimi daha etkin takip
edilebilmektedir.

2.7.  Endiistri 4.0 ve Kariyer Yonetimi

Endiistri 4.0’da kariyer yonetimi ile ilgili uygulamalar dijital ortama tasinmakta ve kariyer
yonetimindeki sorumlulugun ¢ogu calisana dogru kaymakta, bu dogrultuda da kariyerleri i¢in ihtiyag
duyduklar konularda egitimlere katilarak kariyer gelisimlerini saglamaktadirlar. Ayrica endiistri 4.0’1n
ortaya cikardig1 dijital araglar ile kariyer planlama ve kariyer gelisim siirecleri isletmelerde kolaylikla
takip edilebilmektedir (Esen, 2011). Endistri 4.0, cesitli ve esnek kariyer yollarini ¢alisanlar igin
olanakli kilarak uzun siire isletmede kalmalarii saglamaktadir. Yapay zeka c¢alisanlarin kariyer
planlamasi yapmasina destek olmaktadir ve performanslari ile tutarli kariyer yollar1 belirlemelerine
yardimc1 olmaktadir. Yoneticiler ise calisanlarina siirekli geri bildirimde bulunarak onlarin kariyer
hedeflerini orgiit bazli yaparak, baglilik saglamalarina katki sunmaktadirlar (Glindogmus vd., 2020).
Endiistri 4.0 orgiit yapilarini degistirdigi icin kariyerin yukar1 dogru planlanmasi ortadan kalkmaktadir.
Birden fazla alanda yetenege sahip ¢alisanlarin ¢oklu kariyer yollarinda ilerlemesi s6z konusudur. Esnek
kariyer anlayiginin yayginlagmasi ve kariyerin orgiit ve {ilke simirlar1 digina tagsmasi eskiye kiyasla ¢ok
daha kolay olmaktadir.

2.8. Endiistri 4.0 ve Ucret Yonetimi

Ucretlendirme, 6deme yonetimi, tazminat, 6diil yonetimi olarak da bilinen, bir sirkette maaslarin kime,
neyle, ne zaman ve nasil 6denecegine iliskin politika, yapi, sistem ve uygulamalari kapsar. Calisanlara
kisisel yeterlilik gereklilikleri ve performans katkisi i¢in adil ve motive edici {icretlendirme saglamay1
amaglamaktadir (Kaymaz, 2010: 12). Ucret ydnetim sisteminin ¢alisanlarin ise katkisini yansitmasi son
derece 6nemlidir. Kisisel, ekip ve organizasyonel performansa dayanarak, ¢aligsanlara ¢esitli 6demeler
yapilmasi c¢alisanin ¢abasini artirici etki yapabilme potansiyeline sahiptir. Performans ve Tlicret
arasindaki baglantinin iyi kurulmasi, igletmelerde yenilik¢iligi ve 0grenme ortamlarimi tesvik etmek
acisindan onemlidir. Degisen endiistri yapilar1 {icretin belirlenmesinde esas alian kriterleri de
degistirmektedir. Isletme amaclarina yapilan katki dikkate alinarak belirlenen esnek iicret sistemleri,
calisanlarin her birinin birbirinden farkli ve basarilar1 baglaminda {icretlendirilmesi durumunu ortaya
cikarmistir (Shamim vd., 2016). Ucret sistemlerinin olusumu, yonetimi ve ¢alisanlara 6demenin yapilma
sekilleri degisim gegirmektedir. Calisanlarin yetkinlik bazli iicretlendirilmesi ve ticret belirleme
kriterlerinin seffafliginin saglanmasi noktasinda piyasa iicret arastirmalarmin biiyiik veri ve bulut
sistemlerle kolayca yapilabilmesi, yapay zeka destekli karar destek sistemlerinin varligi ticret
sistemlerinin etkinligini artirmaktadir.

2.9.  Endiistri 4.0 ve is Saghg ve Giivenligi

Endiistri 4.0 is saghigi ve gilivenligi konusunda oOzellikle kazalarin ve riskli durumlarin dnceden
belirlenerek Onlem almmasi baglaminda katki sunmaktadir. Calisma ortamimin giivenliginin
saglamasinda artirllmis gergeklik, sanal gergeklik ve biliylik veri teknolojileri kullanilmaktadir. Bu
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teknolojiler ortaya c¢ikmasi muhtemel tehlikeleri onleme ve ortadan kaldirmada etkili sonuglar
vermektedir (Celik, 2019). Yeni dijital teknolojilerle birlikte calisan kaynakli veya orgiit kaynakli
giivensizlik dogrucu faktorler en aza indirilerek is kazalar1 azaltilabilecektir (Kahraman & Ozdemir,
2022). Endiistri 4.0 ile birlikte makine kullanimi artacak ve bu da makine kaynakli is kazalarim
artiracaktir. Bu durum insan kaynaklar1 yoneticilerinin is sagligi ve giivenligi ile ilgili 6nlemlerinin
degisimini gerekli kilacaktir. Ofis dis1 evden ¢alismalarin artmasi ile evden calisanlarin ne tiir is saglig
ve glivenligi ile karsilasacagi ve bunlarin nasil yonetilecegi ile ilgili yeni diizenlemelere ihtiya¢ vardir
(Celik & Can, 2019). Endiistri 4.0 teknolojileri ¢alisanlarin tehlikeli isleri onceden deneyimlemesine
olanak saglamaktadir. Ayrica ¢alisanlarin maruz kalabilecegi bedensel veya ruhsal tehlikelerin ve
kazalarin 6nlenmesi ile isletme agisindan maliyet olusturacak veya calisan hayati i¢in tehdit olusturacak
durumlarin bertaraf edilmesi ¢alisanlarin baglilik ve verimliligini artiracaktir.

3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, Endiistri 4.0'in insan kaynaklar1 yonetimi baglaminda yiiriitiilen faaliyetlerde
ortaya ¢ikardigi degisimleri ve insan kaynaklar1 yoneticilerinin Endiistri 4.0 baglaminda ortaya ¢ikan
yeni insan kaynaklar1 ydnetimi faaliyetlerine yonelik algilarin1 analiz etmektir. insan kaynaklari
yonetimi, bu teknolojik doniisiim siirecinde c¢alisanlarin becerilerini gelistirmek, yeni teknolojilere uyum
saglamak ve ig siireclerini yeniden sekillendirmek gibi 6nemli sorumluluklar iistlenmektedir. Bu
nedenle, Endiistri 4.0'mm insan kaynaklari yonetimi lizerindeki etkilerini anlamak, isletmelerin basarilt
bir sekilde doniisiimii yonetmelerine yardimci olacaktir. Bu baglamda calismada, insan kaynaklari
yoneticilerinin Endiistri 4.0’in etkisini olumlu etkileri veya olumsuz etkileri baglaminda nasil
degerlendirdikleri ortaya konulmaya galisilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesi ile insan
kaynaklar1 yoneticilerine yonelik ve onlarin is siireglerinde ki etkinligini artirmalarina yonelik 6neriler
sunulmustur.

4. Arastirma Yontemi

Bu ¢alismada katilimcilarin goriislerini derinlemesine alabilmek ve betimlemeler yapabilmek i¢in nitel
arastirma yontemi kullanilmistir. Bu sekilde arastirmaya katilanlarin algilari ve tecriibeleri daha agik bir
sekilde ortaya konulabilmistir. Nitel ¢aligmanin tercih edilme nedenlerinden biri de arastirma deseninde
sagladigi esnekliktir. Katilimcilarin deneyimlerini ve algilarini alabilmek i¢in aragtirmada olgu bilim
deseni kullanilmistir. Veriler yari yapilandirilmis miilakat teknigi ile toplanmistir. Bogdan ve Biklen,
(1992)’ye gore goriisme teknigi katilimcilarin bakis agilarini, tecriibelerini, duygularini ve ayni zamanda
algilarin1 ortaya koyan giiclii bir yontemdir. Yar1 yapilandirilmis miilakatlar hem siireci yonetme
agisindan hem de derinlemesine bilgi alma agisindan oldukga elveriglidir. Bu nedenle bu ¢alismada yar1
yapilandirilmis miilakat kullanilmasi tercih edilmistir.

Bu ¢alismanin birincil verileri, Diizce Organize Sanayi Bolgesi'nde tekstil sektoriinde faaliyet gosteren
ve Endistri 4.0 doniigiimiinii yapmis veya bu donlisimii yapmakta olan biiyiik isletmelerden
toplanmistir. Diizce TSO’ ya kayith toplam 91 tane biiyiik isletme statiisiine sahip tekstil isletmesi
mevcuttur. Bu isletmelerden arastirmaya katilmay1 kabul eden ve kolayda 6rneklem ile segilen 11 insan
kaynaklar1 yoneticisi ile miilakatlar gergeklestirilmistir. Cevaplarin birbirini tekrar etmeye basladigi
noktada miilakat durduruldugu i¢in toplam 11 Insan kaynaklari yoneticisinden elde edilen veriler ile
arastirma bulgulari olusturulmustur. Gorlismeler katilimcilardan izin alinarak ses kayit cihaz ile kayit
edilmistir ve daha sonra aragtirmaci tarafindan dokiimii yapilarak ses kayitlari ile dokiimiin Grtiisiip
ortiismedigi kontrol edilmistir. Toplanan veriler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir.

Bu arastirma icin Diizce Universitesi Etik kurulundan 29.12.2022 tarih ve 2022/461 sayui karart ile
etik izini alinmustir.
5. Gegerlilik ve Giivenilirlik

Arastirmada giiven vericilik saglamak ve miilakat siirecini etkin yonetmek i¢in yar1 yapilandirilmig
miilakat teknigi kullanilmistir. Gériismeyi yapan arastirmact her bir katilimer ile onlarin kendi tercih
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ettikleri yerde ve zamanda goriismeleri yapmistir. Goriismede kullanilan miilakat sorulari ig¢in 6ncelikle
arastirma amacina uygun literatiir detayl1 taranarak bir soru havuzu olusturulmustur. Olusturulan soru
havuzu i¢in sonraki asamada uzman goriisleri alinmistir. Konu ile ilgili uzmanlik bilgisine sahip ii¢
akademisyenden ve iki insan kaynaklar1 yoneticisinden alinan goriisler neticesinde miilakat sorularina
son sekli verilmistir. Miilakatlar esnasinda arastirmaci tarafindan notlar tutulmustur; ayrica ses kayitlari
icin izin alinarak ses kaydi da yapilmistir. Elde edilen verilerin dokiimii yapilarak ses kayitlar1 ve
miilakat notlar1 ile eslesip eslesmedikleri ikinci bir g6z ile kontrol edilmistir.

6. Bulgular

Calismanin bu boliimiinde 11 katilimer ile yapilan goriismelerden elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Arastirmaya katilan insan kaynaklar1 yoneticileri kodlama kullanmilarak K1, K2, K3... seklinde ifade
edilmigtir. Endiistri 4.0 ve insan kaynaklarima yonelik etkilerinin incelendigi bulgular asagida
verilmistir,

Tablo 1. Aragtirmaya Katilanlarin Demografik Ozellikleri

Katihmel Egitimi Yasi Cinsiyeti  Unvam Kurumun  Suan ki Is Toplam
Faaliyet Deneyimi Meslek
Siiresi Deneyimi
Katilimci 1 Universite 42 Kadin IK Midirii 57 7 24
Katilimer 2 Universite 29 Kadin IK Midirii 35 6 6
Katilimci 3 Universite 42 Kadin IK Midurii 39 5 16
Katilime1 4 Universite 30 Erkek IK Midirii 15 4 8
Katilime1 5 Universite 32 Kadin IK Midurii 10 2 7
Katilime1 6 Universite 30 Erkek IK Miduri 37 4 6
Katilime1 7 Universite 38 Erkek IK Midurii 33 5 10
Katilimc1 8  Universite 28 Erkek IK Midira 28 6 8
Katilimc1 9 Universite 41 Kadin IK Midira 2 2 12
Katilime1 10 Universite 35 Kadin IK Mudira 27 6 13
Katilime1 11 Universite 39 Kadin IK Midirii 16 3 9

6.1. Endiistri 4.0 insan Kaynaklar1 Yonetimi Uzerine Genel Etkileri

Endiistri 4.0'm insan kaynaklar1 yonetimi tizerindeki genel etkileri; yeni is alanlarinin olusumu, veri
analizi ve performans degerlendirme, verimlilik artig1 ve is yiikiiniin azalmasi, ¢alisan motivasyonu ve
performans artisi, stratejik yonetim ve birimler arasi koordinasyon gibi bir¢ok alanda olumlu yénde
olmustur. Bu etkiler, insan kaynaklar siireclerinin daha verimli ve etkili hale gelmesini saglamaktadir.
Caligmanin  bulgulari, Endiistri 4.0'n  insan kaynaklari yOnetiminde benimsenmesinin ve
yayginlagtirilmasinin énemini vurgulamaktadir. Bu dogrultuda, igletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerini
insan kaynaklari yOnetim slireglerine entegre etmeleri, rekabet avantaji elde etmeleri ve
stirdiiriilebilirliklerini saglamalar1 agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu konuda ortaya ¢ikan genel
goriislere ek olarak katilimcilarin birbirinden farkli goriisleri su sekilde siralanabilir;

K1 “Insan kaynaklar: departmanminda tutulmakta olan olduk¢a fazla veri bulunmaktadir. (Ozliik,
egitim, performans, igse alim) Bu verilerin analizinin dogru bir sekilde yapilmasi sistemlerin dogru bir
sekilde islemesi ve gelistirilebilmesi icin ¢cok onemlidir. Bu yiizden yeni nesil IK organizasyonlarinda IK
Analisti gibi sadece veri analiziyle ilgilenmesi beklenen pozisyonlar dogmugstur.”

K4 “Endiistri 4.0 ile birlikte bilgiye dayali yeni insan kaynaklar: gereksinimleri dogacaktir bilisim
otomasyon bilgisayar mekanik elektronik gibi bilgi birikimi gerektiren dallarda insan kaynaklari
gereksinimi artacaktir.” K6’nm “Insan Kaynaklar: Yonetimi'nde bu teknolojiler, ise alim siireclerinde aday
degerlendirmeleri, ¢alisan egitimi, performans yonetimi ve iy saghgi/giivenligi gibi alanlarda kullanilir.”

s

K7 “Ol¢me ve degerlendirmeyi daha objektif yapabilmemizi saglamaktadir.’
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K10 “Calisanlarin performanslarini ve gelecekteki potansiyelini analiz ederek gelisim ihtiyaglarini
ve kariyer planlamalarimi daha dogru yapmayt saglamaktadur.

“K11 “Endiistri 4.0 Insan Kaynaklar: Yonetiminde veri odakli karar alma siireclerini gii¢lendirirken,
otomasyon ve isgiicti yonetiminde stratejik yonlendirmeler saglayarak operasyonel etkinligi artirir.”

6.2. Endiistri 4.0 ve Calisanlarin Sahip Olmasi Gereken Yetkinlikler

Katilimcilar, Endiistri 4.0'in getirdigi dijital doniisiimle birlikte calisanlarin dijital becerilere sahip
olmasinin gerekliligi konusunda ortak bir goriise sahiptir. Endiistri 4.0’1in getirdigi yenilikler,
calisanlarin dijital teknolojilere uyum saglama yeteneklerini artirmis ve veri analizi gibi yetkinliklerin
Oonemini artirmistir. Bu durum hem beyaz yakali hem de mavi yakali ¢aliganlarin siirekli olarak dijital
becerilerini gelistirmelerini ve yeni teknolojilere hizla adapte olmalarmi zorunlu kilmaktadir. Ozellikle
veri analizi ve teknoloji odakli ¢ézlimler gelistirme yetenegi, calisanlarin is siireclerinde daha verimli
ve etkili olmalarini saglamaktadir. Kisacasi, Endiistri 4.0’1n getirdigi doniisiim, ¢alisanlarda esneklik,
adaptasyon yetenegi ve siirekli 6grenme becerilerinin gelisimini zorunlu kilmaktadir.

K1 “Calisanlardan daha fazla esneklik ve adaptasyon yetenegi beklemekteyiz. Bu teknolojik doniigiim
stirecinde, is yapis sekilleri ve gereksinimler hizla degisebilecegi icin esneklik onemli bir hal alacak”

K2 “Hem beyaz hem de mavi yakali ¢alisanlar, dijital teknolojileri kullanma ve anlama yetkinliklerine
sahip olmalidir”.

K3 “Ozellikle beyaz yakali calisanlardan talep ettigimiz yetenek dijital okur -yazarliktir”.

K5’ “Endiistri 4.0, hem beyaz yakali (yonetici ve profesyonel) hem de mavi yakali (is¢i ve operasyonel)
calisanlarin sahip olmasi gereken yetkinlikleri degistirecektir. Bu degisim, dijital teknolojilere ve
otomasyona adapte olabilme, veri analizi ve teknoloji odakii ¢oziimleri anlama yetenegi gibi yeni
yetkinliklere odaklanacak sekilde olacaktir. Islerin dijitallesmesiyle birlikte, calisanlarin teknolojiyi
kullanabilme yetenegi daha énemli hale gelmistir.

K11 “Iletisim, esneklik ve siirekli 6grenme yetenekleri bu donemde kritik hale gelmistir”.

6.3. Endiistri 4.0’ Insan Kaynaklari Planlamasina Etkisi

Katillmcilarin  Endiistri 4.0'n insan kaynaklar1 planlamasi {izerindeki etkisine iligkin goriisleri
incelendiginde, egitim, yetkinlikler, esnek ¢alisma ve yetenek haritas1 konularinda olumlu etkilerinin
oldugu goriilmektedir. Endiistri 4.0 doneminde egitim artisinin saglanmasi, isgiicii yetkinliklerinde
artisgin  saglanmasi, esnek ¢aligma imkanlarmin sunulmasi ve yetenek haritasinin belirlenmesi
konularindaki katilimei goriigleri, isletmelerin degisen is ortamlarma uyum saglamalar1 ve rekabet
giiclerini artirmalar1 i¢in 6nemli adimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Siirekli olarak isgiicli planlamasi
yaparak c¢alisanlarin yeni teknolojilere uyum saglayabilmesi i¢in egitim ve gelisim programlar
diizenlemek, yeni istihdam tiirleri ve yetkinlikler hakkinda bilgi toplamak ve firmalarin ihtiyaglar
dogrultusunda yetkili kisiler ile istisare etmek, mevcut isgiicli yetkinlikleri ile gelecekteki ihtiyaclar
arasindaki farklar analiz ederek beceri eksikliklerini belirleyip egitim ve gelisim programlari ile bu
bosluklar1 kapatmak gibi yaklasimlar Endistri 4.0 da insan kaynaklar1 departmanina diisen
sorumluluklar arasinda yer almaktadir. Gelecegin isgiicii ihtiyaclarini belirlemek, dogru pozisyon
tamimlarim yapmak ve dijital yetenek haritalar1 olusturmak, isletmelerin basarili olmalar igin kritik
Ooneme sahiptir. Bu yaklagimlar, isletmelerin degisen isgiicii dinamiklerine uyum saglamalarini ve
rekabet avantaji elde etmelerini saglayabilir.

K3 “Insan kaynagi planlamasi siirecinde isletmenin gelecekte ihtivac duyacagi becerileri dikkate
almaktayiz.”

K6 “Endiistri 4.0 ile gelisen is alanlari ve yetkinlikler icin siirekli olarak isgiicii planlamasi yapmakta ve
calisanlarin yeni teknolojilere uyum saglayabilmesi igin egitim ve gelisim programlar: diizenlemekteyiz.

K10 “Mevcut isgiicii yetkinlikleri ile gelecekteki ihtiyaglar arasindaki farklar: siirekli analiz edip, hangi
alanda beceri eksiklikleri oldugunu belirlemekteyiz.”
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6.4. Endiistri 4.0’ Ise Alim Siireclerine Etkisi

Katilimcilarin Endiistri 4.0’1n ise alim siireclerinin etkisine iliskin goriisleri incelendiginde; Endiistri
4.0’ adaylarin basvuru siireclerinin online platformlara taginmasi ile CV degerlendirmeleri cok daha
kisa siirede yapilabilmektedir. Bu siireglerde yapay zekanm kullamimi hiz artist yanmi sira maliyet
tasarrufu da saglamaktadir. Ise alim siireglerinin objektifligine katki saglayacak olan Endiistri 4.0
kiiresel boyutta yeteneklerin kesfedilmesi ve istihdamini artirici etki yapmaktadir.

K3 “Ise alum miilakatlar dijital ortamda, iilkeler aras: kosullarda bile yapilabilmektedir. Bu da dogru
adayt bulmada ve takip etmede ¢ok daha genis bir yelpaze sunmaktadur”.

K4 “Yetenek seciminde fakli test ve yontemler gelistirilmesine ihtiya¢ duyduk. Uygulamali ve
performansa dayali testler yapmak su anda simiilasyon teknikleri sayesinde ¢ok daha kolay olmaktadir”.

K5 “Ise alim siireclerini otomatiklestirme ve veri analizi ile aday secimini iyilestirdik. Bu da bize etkili
ise alim yapmayt saglamaktadir”.

K10 “Yapay zeka uygulamalart isverenlerin nitelikli adaylari daha kolay bulmasini ve ise alim
siireglerinde daha stratejik kararlar alinmasint saglamaktadir”

6.5. Endiistri 4.0’1mn Performans Degerleme Siireclerine Etkisi

Katilimcilarin = endiistri  4.0’in  performans degerleme siireclerime etkisine iligkin  goriisleri
incelendiginde; endiistri 4.0’1n performans degerlendirme siireclerini kolaylastirilmasi, veri odakli ve
objektif degerlendirme saglamasi, seffaflik ve giivenilirlik saglamasi, hizli ve dogru geri bildirim artist
saglamasi noktasinda hem fikir olduklar1 goriilmektedir. Katilimcilar, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
performans degerlendirme siireglerini dnemli 6l¢iide kolaylastirdigini belirtmiglerdir. Bu teknolojiler
sayesinde performans ydnetimi daha sistematik ve izlenebilir hale gelmistir. Ozellikle biiyiik veri
analitigi ve otomasyon araglari, yoneticilerin ve IK profesyonellerinin performans verilerini daha
verimli bir sekilde yonetmelerine olanak tanimaktadir. Bu durum, performans sistemlerinin daha hizl
ve dogru raporlanmasini saglamis ve yonetim siirecini basitlestirmistir. Endiistri 4.0 uygulamalarinin
getirdigi en biiylik yeniliklerden biri, performans degerlendirmelerinde veri odakli ve objektif
Ol¢iimlerin kullanilabilmesidir. Katilimcilar, biiyiik veri analitigi ve yapay zeka destekli sistemlerin,
calisan performansini daha nesnel ve kesin bir sekilde degerlendirmeye yardimci oldugunu
vurgulamislardir. Bu durum, subjektif degerlendirmelerin azalmasina ve ¢alisanlarin performanslarinin
daha adil bir sekilde dl¢giilmesine katki saglamaktadir.

K1 “Endiistri 4.0 ile performans yonetim sistemleri isletmelerin taleplerine gére olusturulabiliyor.
Firmanin temel amaglarina hizmet eden performans degerleme sistemi olusturuldugunda da gelistirilmis
uygulamamiz var ve bu uygulama iizerinden performans takibi yapabiliyoruz”.

K2 “Biiyiik veri analitigi, calisanlarin performansini objektif bir sekilde 6l¢meyi saglamaktadir. Teknoloji
araglari, ¢alisanlarimizin performans degerlendirme siirecine daha fazla katulumini tesvik etmektedir”.

K4 “Performans degerlendirme sonu¢larimin daha giivenilir olmasina olanak saglamistir”.

K5 “Endiistri 4.0, Insan Kaynaklar: Yonetimi'nde performans degerlendirmesine biiyiik etkiler yapmustir.
Bu teknolojiler, veriye dayali degerlendirme ve geri bildirim saglayarak performans yénetimini daha
objektif ve etkili hale getirmistir. Ayrica gercek zamanl veri analizi, performans iyilestirmesi icin daha
hizli ve daha dogru kararlar alinmamiza yardimct olmaktadir”.

K11 “Ozellikle geri bildirim siire¢lerimizi daha etkin hale getirdi.”

6.6.  Endiistri 4.0’in insan Kaynaklar1 Egitimine Etkisi

Katilimeilar, Endiistri 4.0'm getirdigi dijital doniisiimle birlikte c¢alisanlarin dijital becerilere sahip
olmasinin gerekliligi konusunda ortak bir goriise sahiptir. Bu doniigiim, hem beyaz yakali hem de mavi
yakali calisanlarin dijital teknolojileri kullanma yeteneklerini gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir.
Ozellikle veri analizi ve teknoloji odakli ¢dziimler gelistirme yetenegi, calisanlarin is siireclerinde daha
verimli ve etkili olmalarin1 saglayacaktir. Endiistri 4.0'm dijital ve teknolojik yetkinlikler iizerindeki
olumlu etkisi, ¢aliganlarin siirekli 6grenme ve gelisim ¢abalarini artirarak, isletmelerin rekabet giiciinii
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de artiracaktir. Insan kaynaklari egitimlerinin dijital ortamlara kaymasi ise birlikte, dgrenenlerin
stirecteki sorumlulugu daha da artmistir. Egitimin etkinliginin dl¢iilmesi ve arzu edilen performans
sonuclartyla kiyaslanmasi ¢ok daha kolaylasmistir. Zaman ve mekan bagimsiz 6grenme ortamlari
egitimlerin etkinligini de artirmaktadir.

K3 “Degisim siirecinin basarisi, teknolojik yeniliklerin benimsenmesiyle saglanacaktir. Bu ise egitim
iceriklerinin dijital teknolojilere uyumu saglayacak kapsamda diizenlenmesini gerekli kilmistir”.

K5 Uzmanlk alanlarina yonelik gelisimleri saglayacak egitimleri ¢alisanlarimiza sunmaktayiz ve
calisanlar da bu konuda olduk¢a yiiksek motivasyona sahipler”.

K7 “Dijital yetenek havuzlari olugturmak ve bu yetenek havuzlarimin geligimini saglamak icin eylem
planlart hazirlamaktayiz. “Ayrica yeni istihdam alanlarin dikkate ala egitim programlar: yapmaktayiz.

K10 “Egitim, dijital doniisiim siirecinde énemli bir rol oynar. Bu nedenle egitim yatirimlarmni
artirmaktayiz ve dijital egitim olanaklart saglama noktasinda yatirimlar yapmaktayiz. Calisanlarin
sadece bugiinkii yeteneklerini gelistirmek icin degil ayni zamanda gelecekte ihtiya¢ duyacagimiz
yeteneklerini gelistirmek icin de egitimle yapmaktayiz” .

K11 “Insan kaynaklari yonetimi, Endiistri 4.0'm getirdigi degisimlere hizla adapte olmahdir. Bu ise
egitim ile miimkiin olacaktir. Hem mavi yakali hem de beyaz yakali ¢alisanlar icin dijital okur- yazariik
egitimleri vermekteyiz”.

6.7. Endiistri 4.0°in Ucret Sistemine Etkisi

Katilimcilarin endiistri 4.0’1n iicret sistemine etkisine iliskin goriisleri incelendiginde; endiistri 4.0’
veri odakl1 ve objektif {icret sistemleri saglama, adil ve motive edici iicret politikalar1 olusturma, iicret
artig1 ve maliyet yonetiminde etkinlik saglama, uzmanlik ve beceriye dayali {icretlendirme noktalarinda
olumlu olarak etki ettigi diisinmektedirler. Is degerleme siireglerinin etkinligi sayesinde ise en uygun
ticret sistemini gelistirmek miimkiin olmakta. Teknolojik yeniliklerin getirdigi imkanlar sayesinde
maliyet yonetimi daha etkin bir sekilde yapilabilir hale gelmekte ve bu da siirdiiriilebilir licret artislarina
olanak tanimaktadir. Teknolojik yeniliklerin sagladigi veri analizi imkanlar1 sayesinde calisanlarin
performansi daha net bir sekilde degerlendirilebilmekte ve bu da adil {icretlendirme politikalarinin
uygulanmasini desteklemektedir.

K2 “Endiistri 4.0 teknolojileri ¢alisanlarimizin performansint daha dogru 6l¢gmek miimkiin olmaktadir ve
bu sayede de ticret sistemleri veri odakli ve objektif olarak olusturulabilmektedir”.

K3 “Adil iicret politikalar, ¢alisanlarin motivasyonunu artirryor ve performanslarini olumlu yénde
etkiliyor”.

K5 “Endiistri 4.0, uzmanlik ve becerilere dayall iicretlendirme sistemlerini gelistirmemizde oldukca iyi
bir destekleyici oldu”.

K8 “Endiistri 4.0 teknolojileri, maliyet yonetiminde daha etkili olmamizi sagliyor ve bu da iicret
artiglarini daha siirdiiriilebilir hale getiriyor”.

K10 “Teknolojik yenilikler, ¢calisanlarin uzmanhk ve becerilerini degerlendirerek onlara uygun iicretler
belirlememizi sagliyor”.

7. Sonucg

Siirekli degisen ve doniisen endiistrilerde isletmelerin yeniliklere uyum siiregleri, yonetim stratejilerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Son yillarda hiikiimet politikalari i¢inde de yer almaya baslayan Endiistri
4.0 gercegi isletmeleri, isletme calisanlarini, tiiketicileri ve toplumun diger kesimini bir sekilde
etkilemeye baglamistir. Endiistri yapilar1 kadar bu yapilardaki ¢aligma sekilleri de degisim siirecine
girmistir. Bazi islerin ortadan kalkmaya bagladigi bu donemde yeni isler ve bu isleri yapan yeni galisan
profilleri ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle insan kaynaklari siiregleri isletmelerdeki degisimlerin lokomotifi
olarak ¢ok daha stratejik bir rol oynamaya baglamistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin insan kaynaklar
stireclerine entegrasyonu ile isletmeler rekabet giiclinii artirmak i¢in daha fazla gilice sahip olmaya
baslamistir. Bu baglamda, biiyiik veri analitigi, yapay zeka ve otomasyon teknolojilerinin ise alim,
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performans yonetimi ve yetenek yoOnetimi siireglerine entegrasyonu ile insan kaynaklar1 yonetimi
stireclerinin verimliligi artmaktadir. Yapay zekanin ve otomasyon sistemlerinin is siireclerinde
kullanimu ile yeni is alanlarinin olustugu goriilmektedir. Bu ¢calismada Endiistri 4.0’ 1n insan kaynaklari
yonetim siireglerindeki etkileri incelenmistir. Insan kaynaklar1 planlamasindan performans yénetimine
ve licret sitemlerinden insan kaynaklari egitim siireglerine kadar bir¢ok insan kaynaklar1 yonetim
faaliyeti tekstil isletmeleri baglaminda degerlendirilmis ve bu isletmelerdeki insan kaynaklari
yoneticilerinin Endiistri 4.0’a yonelik algilari ile insan kaynaklar1 baglaminda yiiriittiikleri faaliyetlerde
ortaya ¢ikan degisimler ele alinmistir. Insan kaynaklar1 yoneticilerinin Endiistri 4.0” a y&nelik olumlu
ve olumsuz algilar degerlendirilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore Endiistri 4.0’ 1n etkileri aragtirmaya katilan sektorde hissedilmektedir ve bu
kapsamda isletmelerde yeniliklere uyum siirecleri yiiriitiilmektedir. Uretim siireglerinde ortaya cikan
degisimler insan kaynaklar1 politikalarini da degisime dogru yonlendirmistir. Endistri 4.0’ 1n
otomasyonu dncelige almasinin insana olan ihtiyaci ortadan kaldirmayacagina yonelik bir goriis oldugu
ve yeniliklerin insan kaynagi odaginda ve insan kaynagmin destegi ile yapilabilecegi fikrinin
arastirmaya katilanlarda hakim oldugu goriilmiistiir. Ozellikle ise alim, performans yonetimi ve yetenek
yonetimi siireglerinde, Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletmelerin daha dogru ve hizli kararlar almasina
olanak tanidig1 goriilmektedir. Alcacer ve Cruz-machado (2019)’ un aragtirmasina gore Endiistri 4.0,
cevikligi, esnekligi, karar verme etkinligini, birlikte ¢alismay1 ve galisanlarin yeteneklerinin gelisimi
desteklemektedir. Katilimeilar, insan kaynag ile ilgili alinacak kararlarda daha objektif ve veriye dayali
karar almay1 saglayan Endiistri 4.0 araglari1 sayesinde daha dogru ve hizli kararlar aldiklarini ifade
etmislerdir. Kisi ve Ozer (2024: 38) yapt1§1 calismada, Endiistri 4.0’1n sagladig1 dogruluk ve etkinlik ile
isletmelerin en uygun adaylar1 se¢melerinin ve ise alim siireglerini hizlandirmalarinin miimkiin
oldugunu ifade etmislerdir. Biiyiik veri analitigi ile adaylarin yetkinlikleri, performans ge¢misleri ve
potansiyelleri daha iyi degerlendirilebilir. Bu da dogru adaylarin segilmesine ve ise alim siirecinin
hizlanmasia yol acar. Ise alim siireglerinde biiyiik veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojilerin
kullanimi, aday degerlendirmelerinde dogruluk ve etkinlik saglamaktadir. Kara ve Bazancir (2023:
793)’ a goére yapay zeka tabanl araglar, aday se¢im siirecini otomatiklestirerek zaman ve maliyet
tasarrufu saglamaktadir. Ise alim siireclerinde teknolojik entegrasyon, dogru adaylarin segilmesine ve
ise alim siirecinin hizlanmasina katki saglar. Karaboga (2020: 4)’iin yaptig1 arastirmanin sonuglarina
gore ise, ise alim siireclerinde yapay zekadan sadece yardimei unsur olarak yararlanildigi, isletmelerin
ise alim siireglerinde yapay zekaya pek giivenmedigi, bu nedenle kullanmadigi veya kismen kullandigi
tespit edilmistir.

Performans yonetimi siireglerinde biiyiik veri analitigi ve yapay zekanin 6nemli roller oynamakta
oldugunu ifade eden katilimcilar, performans degerleme siirecinde 6zellikle objektifligin saglanmasi ve
performans sonuglarina gore egitim programlarinin diizenlenmesi igin endiistri 4.0 araglarini
kullanmakta olduklarini bildirmislerdir. Giimiis (2023)’ iin calismasinda, ¢alisanlarin gelisim alanlarinin
belirlenmesinde ve uygun geri bildirimlerin verilmesinde endiistri 4.0’in etkili rol oynadigi
belirtilmektedir. Calisanlarin yeniliklere hazirlanmasi siirecinde ve performanslarinin artirilmasi ile
ilgili siireclerde Endiistri 4.0 teknolojilerinden yararlanmak dogru karar vermek ve dogru yetenek
gelistirme programlari tasarlamak igin oldukg¢a elverigli araglar sunmaktadir. Bu durum ise kaynak
verimliligini saglamakta ve calisan performansindan isletme performansina dogru tiim siireclerde
etkinligi getirmektedir.

Katilimcilar, Endiistri 4.0’ {icretlendirme sistemleri {izerinde de etkili oldugunu ifade etmislerdir.
Dijital ve teknolojik yetkinliklere sahip ¢alisanlarin iicretlendirilmesinde daha adil ve seffaf sistemlerin
olusturuldugunu belirtmislerdir. Ayrica, performans verilerine dayali licret sistemleri, calisanlarin
motivasyonunu artirmaktadir. Ayrica, Endiistri 4.0 teknolojilerinin {icret sistemlerinde seffafligi
artirdigin1 ifade etmektedirler. Ayrica, katilimcilar, Endistri 4.0’1n dijital ve teknolojik yetkinliklerin
calisanlarin dijital teknolojileri kullanabilme ve verileri analiz edebilmesine genel olarak olumlu etkiler
yaptig1 konusunda hemfikirdir. Topgu ve Giingdr (2017) yaptig1 ¢aligmada, Endiistri 4.0’ calisan
yetkinliklerini dijital ve teknolojik becerilere odaklanarak degistirdigini belirtmektedir. Bu durum ise
performans ve iicret sistemlerini etkilemektedir. Goriildiigii {izere Endiistri 4.0 ile {icret konusunda
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objektif ve veriye dayali kararlar alindigindan, ¢aliganlarin yonetime karsi ticret konusunda giivensiz
bakis acilar1 kirilabilmektedir. Seffaflik saglama noktasindaki olumlu etkiler ile birlikte ayni1 zamanda
i¢ paydaslara yonelik sorumlu davraniglar ve hatta sosyal sorumlu insan kaynaklar1 uygulamalarinin
etkinliginin artacagini sdylemek miimkiindiir.

Katilimcilar, Endiistri 4.0 teknolojilerine daha fazla yatirim yapmasi ve bu teknolojileri insan kaynaklari
yonetimi siireglerine entegre etmesi gerektigini ifade etmistir. Ozellikle, yeni teknolojilerin kullanimiyla
birlikte igletmelerin daha verimli ve etkin hale gelmesi beklenmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin
insan kaynaklar1 yonetimindeki etkileri, isletmelerin rekabet giiclinii artirma, verimliligi saglama ve
siiregleri optimize etme acisindan biiyiik onem tasimaktadir. Isletmelerin, teknolojik entegrasyonu ve
dijitallesmeyi destekleyici politikalar olusturarak, calisanlarin bu doniisime uyum saglamalarin
kolaylastirmalar gerekmektedir. Calisanlarin dijital becerilerini gelistirmelerine ve yeni teknolojilere
uyum saglamalarina yardimci olacak stirekli egitim ve gelisim programlari olusturulmalidir. Bu durum,
calisanlarin motivasyonunu ve verimliligini artirirken, isletmelerin teknolojik gelismelere daha hizli
adapte olmalarimi saglar. Glirbiiz (2024: 216)’ya gore gelisen teknolojilere adapte olabilmek igin
isletmelerin ¢alisanlarini stirekli egitime tabi tutmaya ihtiyaglar vardir; ¢iinkii basarili sonuglar almanin
iizerindeki en biiylik etkilerden biri egitimdir. Akinci ve Kahraman (2024)’e gore Endiistri 4.0 ile birlikte
istihdam big¢imleri degigsmekte ve yeni istihdam alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum hem ekonomik
hem de toplumsal etkileri baglaminda {izerinde durulmasi gereken bir konudur. Bu sekilde muhtemel
tehditlerin 6nlenmesi ve olumlu etkilerinin de ¢ok daha hizli ortaya konulmasi saglanacaktir. Yapay
zeka tiretim hatalarini azaltarak maliyet avantaji saglayabilmektedir.

Egitim c¢alisanmin benlik saygisini artirmak, maliyeti diisiirmek, daha iyi {irlin ve hizmet kalitesi, daha
yiiksek calisan memnuniyeti, yeni teknolojiyi kullanmak, bir hedef pazarin ihtiyaclarini karsilamak igin
daha fazla yetenegi elde tutmak ve gelistirmek, ekip ¢alismasini gelistirmek, daha fazla is doyumu
saglamak ve Orgiite olan baglilig1 arttirmak gibi sonuglar dogurmaktadir (Chiang vd., 2005; aktaran;
Subagt & Erdogmus, 2023: 3). Endiistri 4.0 siireclerinin insan kaynaklar1 egitimine olan etkilerine
bakildiginda, dijital platformlara tasinan egitimlerin 6grenme etkinligini artirmakta oldugu, egitim
ihtiyaglariin anlik takip edilebilmesi sayesinde egitim maliyetlerinin kontroliiniin saglanabildigi ve en
onemlisi ise 6grenenlerin 6grenme sorumlulugunu daha fazla tistlenmesi ise dogru gelisim alanlarinda
motive bir sekilde 6grenmenin gerceklesmesinin miimkiin olmasidir. Kisisellestirilmis 6grenme
ortamlari, bu ortamlarda kullanilan yapay zeka odakli yazilimlar ve artirllmis gerceklik uygulamalar
egitimin verimliligini artirmaktadir.

Sonug olarak, biiytik veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojilerin ise alim siireclerinde dogruluk ve
etkinlik sagladigi, performans yonetimi ve yetenek gelistirme siireclerinde objektif degerlendirmelere
imkan tanmidig1 goriilmektedir. Calisanlarin dijital becerilerini gelistirmelerine yonelik siirekli egitim ve
gelisim programlarinin olusturulmasi, ¢alisan motivasyonunu ve verimliligini artirirken, isletmelerin
teknolojik gelismelere daha hizli adapte olmalarimi saglamaktadir. Bu dogrultuda, Endiistri 4.0
teknolojilerinin insan kaynaklar1 yonetiminde daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi igin
isletmelerin stratejik adimlar atmasi ve ¢alisanlarin bu doniigiime uyum saglamalar i¢in destekleyici
politikalar1 olusturmasi gerekmektedir. Teknolojik firsatlar1 en iyi sekilde degerlendirirken insan
faktoriinii géz ard1 etmemek, isletmelerin basarisini artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Teknolojiye
yatinm yapmak tek bagina isletme basarisimi getirmede yeterli olmayacaktir. Calisanlarin hem o
teknolojiyi kabul etmesi hem de teknolojiye uyum saglamasi gerekmektedir. Aksi halde degisimlere
direng olugmasi veya teknolojik degisimlere bagl olarak yetersizlik hissi ile teknolojik stres olugmasi
muhtemeldir. Kateroglu (2022)’ye gore de Endiistri 4.0 teknolojilerinin varligi tek basina basarida etkili
degildir. Asil 6nemli olan bu teknolojileri kullanabilecek kabiliyette olmaktir. Bu nedenle ¢alisanlarin
teknoloji ile uyumlu yetenek gelistirmesi 6nemlidir. Endiistri 4.0’ teknolojileri ¢alisanlarin yeteneklerini
gelistirmeleri icin oldukca fazla imkan sunmaktadir. Bu kapsamda kendi 6grenme ve gelisim
sorumlulugunu iistlenmis, yeteneklerini gelistirmis ¢alisanlarin isletmeler tarafindan istihdam edilme
potansiyelleri yiiksek olacaktir. Diger taraftan yetenekli calisanlar tarafindan tercih edilecek isletmeler
de calisanlara gelisim firsatlari sunan ve katilimer yonetim anlayisini benimsemis isletmeler olacaktir.
Endiistri 4.0 ile hem endiistri yapilar1, hem bu yapilardaki isletmeler hem de bu isletmelerdeki galisanlar
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yeni bir siirece girmistir. Bu nedenle Endiistri 4.0’1n etkilerini ele alacak galismalar bu doniigiim siireci
icin oldukc¢a 6nemli katkilar sunacaktir. Endiistri 4.0’ 1n insan kaynaklar1 baglamindaki etkilerinin daha
derinlemesine ve her bir insan kaynaklar1 yonetimi fonksiyonu a¢isindan ele alinmasina yoOnelik
caligmalar yapilabilir. Bunun disginda orgiit yapilan, kiiltlir, rekabet yapisi, orgiit stratejileri gibi
konularla Endiistri 4.0’ 1n iliskilendirildigi calismalarin yapilmasi da onerilir.
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SWOT analysis for smart factories
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Abstract

The third industrial revolution introduced automation technology to factories. Thanks to this technology, the process of
automation of repetitive processes in factories began. This process is unidirectional and can be expressed as the implementation
of human commands by the machines (robots, conveyors and other machines) in the factory without any modification. With
the Fourth Industrial Revolution, machine and human collaboration has gained importance and the concept of smart factory
has come to the fore. Smart factories have both advantages and weaknesses, opportunities and threats.

This study aims to examine the advantages and opportunities, weaknesses and threats that the smart factory infrastructure can
provide to businesses by using the SWOT analysis method. In this context, document analysis, one of the qualitative analysis
techniques, was used in the study. The study sample consists of all documents in the references section. The snowball method
was used in sample selection. As a result of the study, it was seen that the smart factory infrastructure provides great advantages
to businesses. However, it is concluded that cyber security threats and unqualified employees are among the issues that need
to be emphasised by businesses.

Keywords: Digital Transformation, Knowledge Management, Smart Factories, Technology and Innovation Management
JEL Codes: M10, M15, M19, 039

1. Introduction

Although the smart factory concept conjures up images of technological objects such as autonomous
machines, robots and digital displays, these technologies predate the smart factory concept. At the core
of smart factories is the data-knowledge cycle. The data-knowledge cycle is the process of analysing the
data obtained from the smart factory components and transforming it into knowledge, and sharing the
transformed knowledge with the smart factory components so that the smart factory process can be
maintained efficiently.

Knowledge has always had an essential place in the lives of human beings. With the development of
technology, the importance of knowledge has not changed, but the methods of acquiring (Nowacki &
Bachnik, 2016), sharing (Santoro et al., 2018) and producing new knowledge from knowledge have
changed. Those who use these methods have the power of knowledge. To acquire knowledge in smart
factory infrastructures, data, which is the building block of knowledge, is collected from elements such
as machinery, equipment and people (Chen et al., 2017), through advanced sensors, internet and wireless
communication infrastructure, and mobile technologies (such as 4G, 5G) (Xu et al., 2021; Shi et al.,
2020). From the collected data, artificial intelligence and different software technologies are used to
extract the necessary knowledge to maintain the smart factory infrastructure. This process, from data to
knowledge, constitutes the data-knowledge cycle (Grabowska, 2020; Padovano et al., 2018; Resman,
Turk & Herakovic, 2020; McLaughlin, 2020). Business functions such as production, marketing and
logistics, which are subject to the data-knowledge cycle, have started to be called smart production,
smart marketing and smart logistics.

The inclusion of automation technologies in factories has started the era of unidirectional automatisation
in factories. Unidirectional automatisation can be expressed as the implementation of commands given
by humans in automation systems by machines (robots, conveyors and other machines) in the factory
without any modification. Thanks to the discovery of the Internet, advances in communication
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technologies and ever-evolving technology, the first signs of a new revolution in industry have emerged.
The new revolution, dubbed Industry 4.0 in 2011, introduced the concept of bi-directional
automatisation in factories by leveraging the data-knowledge cycle. Bi-directional automatisation is the
realisation of machine-machine, machine-employee and employee-employee collaboration with the help
of technological innovations within the scope of the data-knowledge cycle. In this way, the concept of
the smart factory has emerged (Xiong et al., 2023; Ling et al., 2020; Soetanto et al., 2015; Liu et al.,
2022).

In the literature on smart factories, there is only one study on the Sri Lanka industry within the scope of
SWOT analysis. This study examined strengths, weaknesses, opportunities and threats related to the
transition of small and medium-sized businesses to smart factory infrastructure within the Sri Lankan
industry (Leem and Lee, 2018). However, there is no SWOT analysis in general within the scope of
smart factories. Within the scope of this study, smart factories will be analysed in terms of knowledge
management. In addition, a SWOT analysis will be conducted to evaluate smart factories' strengths,
weaknesses, opportunities, and threats. Document analysis, one of the qualitative analysis methods, was
used in the study. Document analysis was chosen as the data collection method. The study sample
consists of all documents specified in the references section of the study. The sample of the study was
determined by the snowball method.

2. Smart Factory Concept

The foundation of smart factories is based on the sciences of cybernetics and electronics, first introduced
by Al-Jazari, a Muslim Turkish scientist from Artuqid, who lived about 900 years ago. Cybernetics is
the science of communication, control, balance and adjustment. In light of this science, automation
systems, artificial intelligence, electronic brains, and systems have emerged. A robot that could move
and perform some movements on its own, unprecedented in the history of the world until that day, was
given to the Artuqid ruler Mahmud bin Mehmed by Al-Jazari. Al-Jazari's discoveries were collected in
his work Kitab-iil-Hiyel (The Book of Devices) (Kiilcii, 2015; Tiirkiye Newspaper Encyclopedia Group,
2005).

A smart factory can be defined as a collection of interconnected machines, devices, production systems
(Chen et al., 2017), employees, in-plant departments, suppliers (in short, all objects) (Schniederjans,
Curado & Khalajhedayati, 2020), and their representations in cyberspace (Shi et al., 2020) that use the
latest technologies to collect continuously (Nowacki & Bachnik, 2016) and share (Santoro et al., 2018)
data. In this context, smart factories transform the data acquired from processes such as production,
marketing, sales, finance, accounting, human resources, and supply chain into knowledge (Osterrieder,
Budde & Friedli, 2020). This enables collaboration between the factory's internal environment (such as
employees, machinery and equipment, and in-plant departments) and its external environment (such as
suppliers, customers, and government) (Fakhar Manesh et al., 2021). The collaboration in the internal
environment of the factory is called vertical integration, while the collaboration in the external
environment is called horizontal integration. The resulting structure of smart factories is a factory
infrastructure with complete vertical and horizontal integration (Burke et al., 2017). However, since
horizontal integration is dependent on the external environment of the smart factory, horizontal
integration may be the most challenging process to complete in the smart factory process. Horizontal
integration helps the emergence of new value networks and, accordingly, new business models (Wang
et al., 2016).

A smart factory structure within the scope of horizontal and vertical integration is depicted in Figure 1.
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Figure 1. Smart factory infrastructure within the scope of horizontal and vertical integration (Source: Yosumaz,

2024)

Six components are needed to achieve horizontal and vertical integration in smart factories. If the smart
factory infrastructure is compared to an atom, the atom's core is the data-knowledge cycle component.
The other components around the nucleus fulfil the necessary tasks for the data-knowledge cycle to
work seamlessly. The atom metaphor can be expressed as in Figure 2.

Technologies
Used to
Collect and
Share Data
Organizational Software
Structure Data- Infrustructure
Knowledge
Cycle
Cyber Technological
Security Developments

Figure 2. Demonstration of Smart Factory Components with Atom metaphor (Source: Author Elaboration -
Ilustrated with Microsoft PowerPoint Software)
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All six components in the atomic metaphor work in collaboration with each other to form the smart
factory infrastructure.

a. Data-Knowledge Cycle: Data acquired from systems related to operational technologies, such as
machinery and equipment used in smart factories (Soori, Arezoo & Dastres, 2023) and data acquired
from systems related to information technologies, such as human resources, finance and accounting
management are stored in data storage and computing systems of businesses (Napoleone, Macchi, and
Pozzetti, 2020; Osterrieder, Budde and Friedli, 2020). These stored data are transformed into knowledge
by loading information with various analysis methods. The transformed knowledge can be used to
optimise the systems from which the data are acquired, optimise the efficient execution of business
processes, and optimise the decision-making structures of businesses (Abubakar et al., 2019; Ode and
Ayavoo, 2020). The knowledge used leads to data re-generation in operational technologies or
information technology infrastructures. This process can be described as the data-knowledge cycle.
However, the data-knowledge cycle enables the collaboration of operational and information
technologies. This collaboration paves the way for the formation of a digital ecosystem. (Apiliogullari,
2021) The data-knowledge cycle can be briefly described in Figure 3.

/NN

Data is transformed into

Data loaded with information becomes

. knowledge by loading knowledge. Since this information is generated
Collected from information. Various software . -
. from the data acquired from the processes in the
data sources and technologies such as

smart factory, it is crucial for the efficient

artificial intelligence can be configuration of smart factory processes.

used during transformation.

. \quoru;aﬁon/ KnOWIEdge

Figure 3. Data-Knowledge Cycle (Source: Author Elaboration - Illustrated with Apple Pages Software)

Every object in a smart factory should be considered within the data acquisition framework (Mabkhot
et al., 2018). Because objects that can be acquired data can be transferred to cyber environments (such
as data storage systems and cloud computing systems) owned by smart factories as cyber objects.
Duplicates can be generated in the cyber environment of the processes to which the objects transferred
to the cyber environment belong. Duplicates of objects or processes in cyberspace are called digital
twins (Wan et al., 2018; Kalsoom et al., 2020; Dornhofer et al., 2020). Thanks to the digital twin,
processes in smart factories can be simulated in cyberspace. For example, before starting a production
phase, inefficient conditions in production can be eliminated by simulating production in the cyber
environment.

b. Technologies Used to Collect and Share Data: The technologies that collect and share data in smart
factories are divided into operational and information technologies (Chang, Tu, and Huang 2021).
Within operational technologies, data is collected from machinery, equipment and sensors in the factory
environment with software infrastructure. However, wearable technologies used by employees can also
be considered within the scope of operational technologies. The collected data is analysed and
transformed into knowledge with artificial intelligence (Al) and generative artificial intelligence (Gen
Al) supported software and then shared with technologies such as virtual reality, augmented reality, and
autonomous vehicles. Within the scope of information technologies, data is collected through tablets,
cell phones and computer software. After the collected data are analyzed with Al and Gene Al-supported
software and transformed into knowledge, they are shared with departments such as human resources,
marketing, and management (Grabowska, 2020; Padovano et al., 2018; Resman, Turk & Herakovic,
2020; McLaughlin, 2020).
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Wireless technologies such as Wi-Fi, 4G, 5G, LoRa Networks and wired fibre infrastructure are used in
the data collection infrastructure of both operational and information technologies. The systems (cloud
computing systems) where the collected data will be stored, and the necessary analyses will be
performed within the scope of the data-knowledge cycle can be hosted in the factories' local centres or
can be obtained from service providers providing cloud computing services (Xu et al., 2021; Shi et al.,
2020).

Operational technologies include predictive maintenance, wearable technologies, cobots, machine
management software, autonomous goods transportation and software infrastructure (Paulsen, 2020;
Lee, 2021). Operational technologies are shown in Figure 4.

Operational Technologies

v @ £ @ & =z

Predictive Wearable Cobot 10T and Smart Atonomous
Maintenance Technologies obots Sensors Equipments Vehicles

Al GenAIl

NNGES

Operational Operational Cloud
Softwares Computing

Figure 4. Operational Technologies (Source: Author Elaboration - Illustrated with Apple Pages Software)

Information technologies form the infrastructure of processes such as human resources, finance,
accounting and business management with private or public cloud computing infrastructure,
communication devices (such as switches and points), human resources (HR), customer relationship
management (CRM), finance-technology collaboration software (fintech) and software used in
marketing infrastructure (McLaughlin, 2020; Kuang,, 2021; Jiang 2023; Beulen & Bode, 2021; Zhang,
Xu & Ma, 2023). Information technologies are shown in Figure 5.

Information Technologies Al  Gen AI
—_— — P Information Technology Softwares
_ o e — —— —
= g - L </> ] [</>] [ ] [</>]
Private Cloud Public Cloud Cm.nmunication Devic.es HR CRM Fintech Marketing
Swicth Access Point

Figure 5. Information Technologies (Source: Author Elaboration - Illustrated with Apple Pages Software)

c. Software Component: All processes of smart factories are managed with software infrastructure. In
general, smart factory management software should be able to work with data collection infrastructure,
visualise data, manage processes in smart factories, perform data analysis, have a decision support
structure, and talk to other management software with APIs (Stojanov et al., 2021; Amazon Web
Services, 2023).

There is no software that can manage all the processes of smart factories within the scope of information
and operational technologies. It is challenging, but not impossible, to gather all of these processes under
a single software. For this reason, the software to be used in smart factories is coded to fulfil various
tasks. For example, CAD / CAM (Computer-Aided Manufacturing / Copmuter-Aided Design) software
has been developed for the virtual modelling of a product in production, MRP (Material Requirements
Planning) software for the planning of materials in production, MES (Manufacturing Execution System)
software for the execution of production processes, CMSS (Computerised Maintenance Management
System) software for machine and equipment maintenance (Bremner, Eisenhardt & Hannah, 2017;
Ortiz, Marroquin & Cifuentes, 2020; Hozdi¢, 2015; Chen et al., 2017). To gather all of these software
under a single roof, a management software to be developed must support the API (Application
Programming Interface) infrastructure and be able to work in collaboration with the relevant software
via API.
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d. Technological Developments: Technologies such as virtual reality (VR), augmented reality (AR)
(Manufacturing 2016; Maly, Sedlacek, and Leitao 2017), digital twin (Boschert & Rosen, 2016; Tao et
al., 2019), 3-D printers (Floyd, Wang & Regens, 2017), cobots (Raffik et al., 2023) are important for
establishing the data-knowledge cycle in smart factories effectively and efficiently. The inclusion of
automation technologies into factories has started the revolution of unidirectional automatisation in
factories. Unidirectional automatisation can be expressed as the implementation of the employees'
commands in automation systems by the machines (robots, conveyors and other machines) in the factory
without any modification. In Unidirectional automatisation, there is no attempt to acquire data. For this
reason, the data-knowledge cycle has not been fully established. With the discovery of the internet,
developments in communication technologies and the Industry 4.0 process that emerged thanks to the
ever-evolving technology, smart factory infrastructures started to be established, and the importance of
bi-directional automatisation in factories was realised (Ferber, 2013; Heynitz et al., 2016; Lee, Bagheri
& Kao, 2015; Davies, 2015). Bi-directional automatisation in smart factory infrastructures is the
realisation of machine-machine, machine-employee, and employee-employee collaboration with the
help of technological discoveries within the data-knowledge cycle (Xiong et al., 2023; Ling et al., 2020;
Soetanto et al., 2015; Liu et al., 2022). For example, as a result of the analysis of the data acquired from
a production process with IOT (Internet of Things) infrastructure, the knowledge about the production
process can be instantly displayed on the tablet computers of the employees with augmented reality
infrastructure. In this way, employees can instantly access detailed information about the production
process. In cases where intervention in the production process is required, the intervention process is
carried out in a controlled manner.

e. Organisational Structure: The organisational structure relates to the stakeholders in the factory's
internal and external environment. There are components such as employees, corporate culture, business
departments, and management in the factory's internal environment, and components such as suppliers,
customers, and the government in the external environment. The fact that these components work in
collaboration and use technological infrastructures that can communicate with each other contributes to
the efficient operation of the data-knowledge cycle (Yogesh, 2000; Buntak, Kovaci¢ & MartinCevic,
2020; Leal-Rodriguez et al., 2023; Bagdasarov, Martin & Buckley, 2018; Salvadorinho & Teixeira,
2021).

f. Cyber Security: Cyber security in smart factories is an important issue that concerns all smart factory
components. Cyber security measures in smart factories differ regarding operational and information
technologies (Flatt et al., 2016; Li et al., 2023; Hajj et al., 2020; Botta et al., 2023). Within the scope of
cyber security measures of information technologies, measures such as firewalls, antivirus applications,
technologies such as IPS / IDS, and timely application of system update patches are generally taken
(Safaei Pour et al., 2023; Barakovi¢ & Barakovi¢ Husi¢, 2022; CLIM, 2019; Hajj et al., 2020). Cyber
security measures of operational technologies are a process that should be evaluated more
comprehensively than information technologies. System update patches to be made within the scope of
operational technologies may bring about a more complex process, unlike system update patches in
information technologies. Since the systems' lifetime in operational technologies may be long, the
systems in operational technologies may have old infrastructures. Updates to these infrastructures may
require system downtime. In some cases, it may not even be possible to update. This situation may cause
many cybersecurity vulnerabilities (Hajj et al., 2020). The spread of cyber security threats of operational
technologies to the products used by customers in the external environment of the factory can bring big
problems. For this reason, cyber security measures of operational technologies should be given
importance.

3. Methodology

In this study, a SWOT analysis was conducted by examining the strengths, weaknesses, opportunities
and threats of the smart factory infrastructure. This study employed document analysis as the method
for data collection. The collected data was then analyzed using SWOT analysis, a descriptive analysis
method within the qualitative analysis. Document analysis can be used as a qualitative analysis method
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on its own or to support other qualitative analysis processes (Sak et al., 2021). The population of the
study consists of all articles written in the context of smart factories. From this population, 44 documents
were obtained using the snowball sampling method. Because different documents were accessed from
the sources within the documents examined, snowball sampling method was used. These documents are
listed in Appendix 1 in Appendices. The data were compiled manually.

In this context, the research questions of the study are as follows:

RQL1. What are the strengths of smart factories?

RQ2. What are the weaknesses of smart factories?

RQ3. What are the opportunities that can be achieved with smart factory infrastructure?
RQ4. What are the threats in the context of smart factory infrastructure?

4. Finding and Results

The results obtained from the analysed documents are as follows in the order of the research questions.

RQ1: The strengths of smart factories are described below.

Forecasting consumer trends: Increased transparency in production processes (monitoring every
production stage from procurement to the final product) makes the smart factory an agile structure that
can adapt quickly to processes (Glavi¢, 2021). Thanks to the sensors that will be placed on the
manufactured products, consumers' product usage data can be evaluated and adapted to customers'
demands faster. In this way, more customised mass production can be possible.

Furthermore, the holistic manufacturing approach employed in smart factories extends beyond the agile
manufacturing framework by incorporating sustainability practices. This comprehensive approach,
designed for evaluating diverse production plans, aims to maximize output from available resources
while minimizing energy consumption and environmental impact (Choi & Xirouchakis, 2014).

Labour, energy, material and waste cost savings: Within the scope of 3-D printers, smart supply
chain, technology and employee collaboration, it may be possible to save costs in many areas from
production to supply (Gorgiin, 2018; Akkad & Banyai, 2023; Shrouf, Ordieres & Miragliotta, 2014;
Bhandari et al., 2023; Hossain & Khan, 2020). Planning the production phase in advance can minimise
the loss in product quality and reduce the amount of waste during production.

Reduced stock storage: With the ability to accurately predict consumer demand, smart supply chain
and 3-D printers, stock levels can be kept to a minimum (Paulsen, 2020; Kuznaz, Pfohl & Yahsi, 2015;
Yu, Kim & Mathur, 2020).

Predictive maintenance: Thanks to the sensors in machinery and equipment, detailed information
about the operation of machinery and equipment can be obtained. Possible malfunctions of the machine
over time can be predicted before the malfunction occurs. For example, data such as an increase in noise
level and temperature increase during the operation of the machine can be a harbinger of a possible
malfunction in the machine. Replacing the equipment that may cause this failure within the scope of
planned maintenance before the failure occurs can prevent capacity loss in production (Pech, Vrchota,
& Bednat 2021; Zhong et al. 2023).

Minimising silos between departments within the factory: Thanks to the traceable infrastructure of
smart factories, silos between departments can be eliminated. As a result of the collaboration between
IT and operational technologies, stocks can be monitored regularly, unnecessary purchases can be
prevented, and communication between departments can be coordinated more efficiently (Buntak,
Kovaci¢ & Martinéevié¢, 2020; Inamdar, 2022).

Increasing brand equity: Since the brand image of a business with a smart factory infrastructure can
be perceived positively by consumers, the business's brand value can increase (Ramaswamy & Ozcan,
2016).
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Fast product production cycle: Thanks to the data/information cycle in smart factories, product design,
engineering, production and quality processes such as product design, engineering, production and
quality can be carried out in collaboration, which can shorten the product's delivery time (Tao et al.,
2019).

Process duplication: Since the processes in smart factories are also generated in the cyber environment
by utilising digital twin technology, it is easy to duplicate the processes to different structures (Corradini
etal., 2023; Hénel et al., 2019).

Occupational health and safety: Employees' occupational health and safety can be maximised through
smart factory applications (Taylor et al., 2020; Parmar et al., 2018).

RQ2: The weaknesses of smart factories are described below.

The process of smart factory transformation can be long and costly: Whether the transformation
process is costly or not depends on the roadmap of the transformation. A roadmap can be prepared in
accordance with the financial strength of the business. However, the transformation can be divided into
small parts. As each part is completed, the transformation can be continued by evaluating what has been
achieved (Narwane et al., 2022).

Failure to transform the entire factory into a smart factory: Failure to transform entire factories and
processes into a smart factory infrastructure can lead to mismatch problems between the transformed
and non-converted parts.

Resistance to Change: Possible employee resistance to smart factory transformation may prolong the
transformation period (Thomas & Hardy, 2011; Tran, Pham & Bui, 2020; Kim & Lee, 2020; Marzano
& Siguencia, 2021).

The situation of employees in the transformation process: Terminating the jobs of unqualified
employees during the transformation process may cause unrest within the factory and for the employees'
families. For this reason, preparing and qualifying unskilled employees for the transformation to a smart
factory may be one of the most appropriate solutions (Hary, 2016; Schrdder, 2016; Heynitz et al., 2016).

RQ3: Some of the opportunities that can be achieved with the smart factory are described below.

Environmental sustainability: By leveraging the data and information cycle, smart factories can
manage processes such as production, procurement and inventory, minimising waste. This not only
contributes to environmental sustainability but also enables cost savings (Ejsmont, Gladysz & Kluczek,
2020; Breque, De Nul & Petridis, 2021; Sajadieh, Son & Noh, 2022)

New business models: New business models can emerge with the data to be obtained from processes
such as smart factories, smart logistics, smart procurement, etc. For example, white goods manufacturers
can obtain customers' product usage preferences with the data they collect through the sensors they place
in white goods. In this way, up-to-date work programs can be added to white goods. In this way,
customer satisfaction levels can be increased (Lee & Jung, 2018).

Incentives: Smart factories are often considered within the scope of government incentives thanks to
their contribution to environmental sustainability and the employment of qualified employees. Thanks
to the incentives, the initial installation costs of smart factories can be mitigated.

Competitiveness: Smart factories not only enable flexibility in production processes but also enhance
operational efficiency by facilitating the seamless integration of processes such as material supply,
production, marketing, and customer support services. This integration provides businesses with a
significant competitive advantage (Gramegna, Greggio & Bonollo, 2020). Furthermore, the
incorporation of artificial intelligence technologies into these processes has the potential to elevate this
advantage to a substantially higher level.

180



Ismail Yosumaz Business, Economics and Management Research Journal
2024, 7(3), 173-192

RQ4: Some of the threats that may be experienced in the smart factory process are described below.

Cyber security threats: In order to ensure horizontal and vertical integration in smart factories, it is
expected that the inside and the periphery of the factory will be networked. This may cause cyber
security threats. Cybersecurity threats in operational technologies can cause major cybersecurity
problems, including employee safety, stoppage of production processes, and disruptions in customer
products. At the same time, there may be a risk of data and information related to processes related to
IT technologies such as finance, procurement and logistics being compromised. It may even cause an
increase in incidents such as corporate espionage (Kavallieratos & Katsikas, 2020; Flatt et al., 2016; Li
et al., 2023; Hajj et al., 2020; Botta et al., 2023).

Cost Increases: After the COVID-19 pandemic, inflationary pressure and significant increases in raw
material costs were experienced worldwide. Due to the increases in raw material costs, customers may
postpone the purchase of a product. If the costs and customers' incomes do not increase at the same rate,
the desired profit level may not be obtained from the products produced. Customers may postpone their
purchasing decisions. This may lead to situations such as smart factory installation, update costs not
being reflected on the products, or the profit obtained from the products not being able to cover these
costs (Antony et al., 2023; Phuyal, Bista & Bista, 2020).

Government policies: Governments can withdraw the incentives they provide within the scope of the
smart factory. By law, they can take some special measures for the products produced by the smart
factory. Supportive policies are positive for the process. However, obstructive policies may involve
high risks. For example, there may be a decrease in the employment rate of unqualified employees in
the transition to smart factories. In the policies of governments, preventive attitudes towards the
dismissal of unskilled personnel may impose extra costs on a business with a smart factory structure.
However, social responsibilities should not be forgotten (Narwane et al., 2022; Mato$kova, Crhova &
Gregar, 2023).

Demographic characteristics: Demographic characteristics of customers vary across countries. For
example, Europe has an older population, while Asian countries have a younger population. The level
of education in each country also varies. This change may change the customers' characteristics in
purchasing and using the product. This situation may cause unmet customer expectations on the usage
data planned to come from customers. For this reason, it would be more appropriate to plan the data
targeted to be acquired from customers by taking into account the cultures of the countries (Correia,
2014; Fuller et al., 2020; Glavi¢, 2021).

Lack of skilled employees: There may be a lack of skilled employees in managing smart factory
processes. It is thought that the minimum level in the evaluation of qualified personnel in smart factories
means employees who understand the essence of smart factories and can adapt quickly to technology
(Herrmann, 2018).

Technological infrastructure incompatibility of stakeholders in the external environment: Data
owners in the external environment of the smart factory (such as customers, government and suppliers)
may be reluctant to share data, and technological infrastructure incompatibilities may cause difficulties
in obtaining data, especially from the external environment of the business. For example, the
infrastructure of suppliers may not be suitable for generating data and sharing this data with the smart
factory. Necessary consultancy can be provided to facilitate the adaptation of suppliers to the smart
factory working infrastructure (Herrmann, 2018).

The strengths, weaknesses, opportunities and threats related to smart factories may vary by country,
sector and time. In general, the results obtained in this study regarding smart factories' strengths,
weaknesses, opportunities and threats are summarised in Table 1.
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STRENGTHS

e Forecasting
consumer trends

e Labour, energy,
material and waste
cost savings.

e Reduced stock
storage.

e Predictive
maintenance.

e Minimising silos
between departments
within the factory.

e Increased brand
equity.

e Fast production
cycle.

Process duplication.
Occupational health
and safety

OPPORTUNITIES

e Environmental
sustainability

Table 1. SWOT Analysis

Weaknesse

SWOT

ANALYSIS

WEAKNESSES

The process of smart
factory transformation can
be long and costly.

Failure to transform the
entire factory into a smart
factory.

Resistance to change.

The situation of employees
in the transformation
process.

THREATS

Cyber security threats.
Cost Increases.

o New business
models.
Incentives.
Competitiveness

Government Policies.

Demographic

characteristics

e Technological
infrastructure
incompatibility of
stakeholders in the external
environment of smart
factory.

e Lack of skilled employee

5. Conclusion and Evaluation

Smart factories are next-generation factory solutions that enable business functions and processes to be
carried out more efficiently within the scope of the data-knowledge cycle. However, it may be
appropriate for businesses that want to establish a smart factory infrastructure or transform their existing
infrastructure into a smart factory infrastructure to develop factory-specific solutions and get support
from experts in their business while implementing this solution. The smart factory solution that every
business and every sector needs may include data-knowledge cycle processes specific to the business or
sector. Since smart factories do not only consist of technological devices, the data-knowledge cycle is
very important. Technological devices may be the same for each sector. However, the analysis of data
and knowledge to be acquired from these technological devices, sharing the resulting knowledge and
other processes may differ according to businesses and sectors (Burke et al., 2017).

In this study, a SWOT analysis on smart factories was tried to be made. While making this analysis,
data were collected and analysed with a general evaluation without sectoral distinction within the scope
of smart factories. A business that wants to benefit from this analysis can update this analysis in
accordance with its internal structure and sector. As a result, it may be useful for businesses that want
to realise smart factory transformation to pay attention to the following items related to the smart factory
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a. When designing smart factory processes, thinking big and doing things in small pieces (agile
methodologies) can favour small and medium-sized businesses. Dividing the work into small parts can
reduce the risk of error when the process is fed by feedback. In this way, the cost of a wrong application
can be less.

b. Configuring smart factory processes requires ensuring the employment of qualified personnel. The
presence of skilled workers can significantly contribute to economic growth. Dilber (2023), in the study
Evaluation of the Sectoral Determinants of Economic Growth in Terms of the Labour Force, argues that
there is a positive relationship between employment in the industrial sector and economic growth.
Accordingly, smart factories that enable the employment of qualified personnel in the industrial sector
are likely to positively impact economic growth.

c. In smart factories, cyber security should be considered as a whole, and studies should be carried out
on the cyber security of both operational and information technologies.

d. While structuring the processes related to the smart factory, government incentives should be
followed, and efforts should be made to benefit from these incentives. This can be a factor in reducing
costs.

e. Data and knowledge can be obtained from the internal environment of the smart factory as desired.
However, it should not be forgotten that different stakeholders control the external environment.
Government policies, the status of suppliers, and customer profiles can complicate the process of
acquiring data/knowledge from the external environment.

In this study, the advantages and opportunities, weaknesses and threats of smart factories were evaluated
in general. Future studies on both country and sector basis may be useful for businesses that want to
invest in smart factories.
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ETiK VE BIiLIMSEL iLKELER SORUMLULUK BEYANI

Bu ¢alismanin tiim hazirlanma siireclerinde etik kurallara ve bilimsel atif gosterme ilkelerine riayet
edildigini yazar beyan eder. Bu ¢aligma etik kurul izni gerektiren ¢alisma grubunda yer almamaktadir.

ARASTIRMACILARIN MAKALEYE KATKI ORANI BEYANI
1. yazar katki orani: %100
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