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OZET

Su ve buhar enerjisinin kullanilmasi ile baslayan endiistrilesme stireci ile
sanayilesme devrimlerinin birincisinin basladigi kabul edilmektedir. 20. yiizyilin baslarinda
elektrigin bulunmasiyla ikinci sanayi devrimine, 1970’lerden itibaren elektronik ve bilgi
teknolojilerinin devreye girmesiyle liretim otomasyonunun daha st diizeylere ¢ikmast
saglanmis boylece de liclincii sanayi devrimi baglamistir. Son iki yiizyilda 6zellikle de son
yillarda meydana gelen gelismeler daha Oncesinden kat kat fazla olmustur. 2011 yilina
gelindiginde ise ilk kez Almanya’da kullanilan Endiistri 4.0 kavrami yeni bir dénemin
baslangicini yani dordiincli sanayi devriminin basladigini ilan etmistir. Tiim bu gelismeler
yasanirken bireyler ve toplumlar da biiyiik degisimler yasamislardir. Ozellikle de Endiistri 4.0
donemi ile birlikte kisilerin yasamlarinda pek cok gelisim ve degisim gozlemlenmeye
baslanmistir. Yapilan bu ¢aligmada da bu yeni donemin yani Endiistri 4.0’1n 6nemli bir sanayi
sehri olan Karaman’da hangi diizeyde bilindigi ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Bu amagla 109
mithendisle yapilan anket caligmasi sonuglart uygun analiz teknikleri ile degerlendirilmistir.
Yapilan analizler sonucunda Karaman ilinde Endiistri 4.0 hakkinda katilimcilarin belirli bir
bilgi diizeyine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yine Endiistri 4.0 konusuna KOBI tiirii firmalarda
caligsanlarin biiyiik 6l¢ekli firmalarda ¢alisanlardan daha fazla 6nem verdikleri belirlenmistir.
Ancak, elde edilen bulgulardan, bir biitiin olarak degerlendirilmesi gereken Endiistri 4.0
stirecinin, gerek isletmelerin ve katilimcilarin egitim vb. eksikliklerinden gerekse de gerekli alt

yapinin olmamasindan dolay1 tam olarak kavranilmadig1 kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Dordiincti Sanayi Devrimi, Sanayi Devrimleri,

Karaman OSB



A RESEARCH ON THE AWARENESS OF THE INDUSTRY 4.0 CONCEPT AND

PROCESS IN KARAMAN ORGANIZED INDUSTRIAL REGION

ABSTRACT

It is accepted that the first of the industrialization revolutions started with the
industrialization process that started with the use of water and steam energy. The second
industrial revolution began with the invention of electricity in the early 20th century. Since
the 1970s, with the introduction of electronics and information technologies, production
automation has been increased to higher levels, thus the third industrial revolution has begun.
The developments that have taken place in the last two centuries, especially in recent years,
have been far greater than before. The concept of Industry 4.0,used for the first time in
Germany in 2011, announced the beginning of a new era, namely the fourth industrial
revolution. While all these developments were taking place, individuals and societies also
experienced remarkable changes. Especially with the Industry 4.0 period, many
developments and changes have begun to be observed in the lives of people. In this study, it
has been tried to reveal at what level this new era, Industry 4.0, is known in Karaman ,which
is an important industrial city. For this purpose, the results of the survey conducted with 109
engineers were evaluated with appropriate analysis techniques. As a result of the analyzes
that was made, it has been observed that the participants had a certain level of knowledge
about Industry 4.0 in Karaman. It has been also determined that the employees of SME-type
companies attach more importance to Industry 4.0 than those working in large-scale
companies. However, from the findings which has been obtained, the Industry 4.0 process,
which should be evaluated as a whole, is not fully understood due to the lack of training of
enterprises and participants, as well as the lack of necessary infrastructure.
Keywords: The Industry 4.0, Fourth Industrial Revolution, Industrial Revolutions,

Karaman OSB
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GIRIS

Insanlar tarih boyunca yasami kolaylastirmak igin hep bir ¢aba ve arayis icinde
olmuslardir. Atesin bulunmasiyla ilk adimin atilmasi ¢ok daha sonra da buharli makinalara
gecilmesi sanayi devrimlerinin ilkini baglatmigtir. Petroliin kullanimin yayginlagmasi ve
iiretim bandmin gelismesiyle ikinci Sanayi Devrimi donemine gegilmistir. 1970’lerde
petroliin giinliik hayata tam olarak girmesi ile, elektronik ve bilgi teknolojilerinin kullanim
alanmin artmasi, liretimde otomasyona gecilmesi vb. gibi nedenlerle sanayide yeni bir
doneme gecilmistir. Petrol, elektrik ve makinelesmeyle birlikte bilgisayarin da bulunmasiyla
dijitallesme donemi yasanmaya baslamistir. Dijitallesmeyle birlikte yeni iletisim aglari
meydana gelerek sanal ortamlar olusturulmustur. Tim bu gelismeler bilgi aktariminin
saniyeler icinde gerceklesmesine olanak saglamistir. Boylece de rekabet edilen pazar
biiylimiis, iiretimde daha kaliteli ayn1 zamanda daha ucuza iiretme yolu ac¢ilmistir. Diger bir
ifade ile Ugiincii Sanayi Devrimi ile iiretim boyut degistirerek énceden goriilmemis sekilde

degisimler yasanmaya baslanmistir.

Bu siirecte “Bilisim” ve “Iletisim- Haberlesme sektorlerinde yasanan gelismeler
belirleyici olmustur. Bu alanlarda goriilen gelismeler takip etmekte zorlanilacak kadar ¢ok
hizl1 bir sekilde ilerlemistir. Uciincii Endiistri Devrinin ilk baslarinda ¢ok yavas gelismeler
yasansa da, ilerleyen zamanlarda ¢ok hizli gelismeler yasanmistir. Bu gelismelerden en
onemlisi dijitallesme, bilisim ve haberlesme teknolojilerindeki gelismelerin dogrudan
endiistride kullaniliyor hale gelmesidir. Bu durum yeni bir donemin basladiginin habercisi
olmustur. Sanayilesmede dordiincii asamasimin bagladigini, yani yeni bir kavram olan

“Endiistri 4.0”1n basladigin1 gostermistir.

Gliniimiiz diinyasinda, bundan 6nceki ilk ii¢ sanayi devriminin kendi siirelerini

tamamladigi, Dordiincii Sanayi Devrimi olan Endiisti4.0’1n basladig1 kabul edilmektedir.



Diger sanayi devrimlerinden farkli olarak da siirecinin bagladigi ve gelisme doneminde
oldugu bilinmektedir. Diger ii¢ sanayi devriminin etkileri ekonomi alaninda goriilmistiir.
Endiistri 4.0 ise, ekonomi kadar sosyal hayati ve kisilerin edindigi aliskanliklar1 da
etkilemektedir. Bu yoniiyle de diger sanayi devrimlerinden ayrilmaktadir. Etki alaninin ne
kadar olacagi ve insan hayatini ne kadar degistirece§i zaman igerisinde goriilecektir.
Endiistri 4.0’ getirdigi yeni kavramlarin nasil yansidigini dlgmek i¢in erken gibi goriinse
de ilk defa bir sanayi devrimi insan hayatina dogrudan etki eden bir siire¢ olmaya basglamistir.
Ik kez 2011 yilinda Hannover fuarinda dile getirilen Dérdiincii Sanayi Devriminden yeni
bir devrim olarak bahsedilmesinin en 6nemli nedeni, liretim sistemleri igerisinde bilgi ve
iletisim teknolojilerinin de olmasidir. Bugiine kadar olan iiretim sistemlerinde makine ve
insan emegine dayali sistemin degiserek, liretimin akilli fabrikalar ile ger¢eklesecegini
belirtilmektedir. Bu diisiinceyi destekleyen neden ise; nesnelerin interneti sayesinde insan
olmadan ya da sirli i giicii ile iretim sistemlerini kontrol etmenin ve {iretimin

gerceklesecegi ongoriilmektedir.

Endiistri 4.0 olarak da tanimlanan Dordiincii Sanayi Devrimiyle gelen ve tiim
diinyay1 etkileyen gelismeler, degismeler ve yeniliklerin Karaman ilinde ne diizeyde
bilindiginin ortaya konulmasi bu calismanin ana amacini olusturmaktadir. Caligmanin
birinci boliimiinde sanayi devrimleri tanitilmis, ikinci boliimiinde Endiistri 4.0’1a glindeme
gelen kavramlar agiklanmistir. Ugiincii béliimde diinyada ve Tiirkiye’de Endiistri 4.0’1n
durumu hakkinda bilgi verilmistir. Son boliimde de Karaman’da Endiistri 4.0’1n bilinirligini
ortaya koymak i¢in miihendisler {izerinde yapilan arastirmanin sonuglar1 analiz edilerek

degerlendirilmistir.



BIiRINCi BOLUM
SANAYI DEVRIMLERI VE ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI

Sanayi Devrimi; 18. ve 19. vyiizyillarda bilim, Roénasans ve Reform
hareketlerinin getirdigi yenilikler ve yeni buluslarin {iretim sistemine entegre edilmesiyle
buhar giiciiyle g¢alisan makinalarin olusmasidir (sanayi-devrimi.nedir.org). Genel anlamda
Sanayi Devrimleri Birinci, Ikinci, Ugiincii ve Dordiincii Sanayi Devrimleri seklinde

isimlendirilmektedir.
1.1. Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0)

1760-1830 yillar1 arasindaki donemi kapsadigi kabul edilen Birinci Endiistri
Devrimi (Endiistri 1.0), ilk olarak Ingiltere’deki dokuma tezgahlarmin makinelesmesiyle
baslamistir. Bu donemde odunun yerine maden komiiriiniin ve buharin kullanilmasi
sonucunda hareket giicii artirilmis, bu da makinelesmeyi ve liretimin fabrikalara taginmasini
dogurmustur. Eski model aile sirketleri ve kiiciik imalathaneler yerini biiylik fabrikalara
birakmistir. Makinelesme Cagi olarak anilan 18. ve 19. yy arasindaki bu dénemde, yeni
icatlar sayesinde komiiriin yani sira buharin da enerji kaynagi olarak kullanilmaya baslamasi,
makinelerin yayginlagsmasinda énemli rol oynamistir. Ayni sekilde buhar, kdmiir ve demirin
enerji kaynagi ve ham madde olarak birlikte kullanilmalari, demiryolu gelisimine de hiz
kazandirmistir. Bu sayede makinelerle hem ham maddelerin hem de daha ¢esitli, hizli ve ¢ok
miktarda tiretilen Uiriinlerin daha uzak yerlere tasinmasi ve Endiistri Devriminin Avrupa’da
yayilmas1 miimkiin olmustur (e-teknolojimedya.com). Her ne kadar Buhar devrimi Birinci
Sanayi Devriminin baslangici sayilsa da bu siire¢ bir anda gergeklesmemistir. Bu ¢alismalar
1650 yilindan 1800l yillarin basina kadar devam etmistir. Buhar Giiciiyle ¢alistirilan ilk

makine 1775 yilinda James Watt tarafindan tamamlanmigtir. Buhar giiciiyle calisan
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makineler ilk Ingiltere’de kullanilmis, daha sonra da biitiin diinyaya yayilmigtir

(Kiilcii,2016:37-38).

Endiistri 1.0, kiiresellesme olarak bilinen ve ¢agimizin en 6nemli olgusu olan
endistrilesmenin baglangic1 ve ilk asamasidir. Diinyanin sinirlarinin olmadigi bir pazar
haline gelmesi, sermayenin tiim diinyaya sinirsizca ulasarak iktisadi-ticari faaliyetlerini
yerine getirdigi ve diinyada yasayan bireylerin bir tliketici konumuna geldigi siire¢ olarak
ifade edilmektedir. Endiistri 1.0, bir sonraki ekonomik ve teknolojik gelismelerin temel
adimidir (Gorgiin, 2018:25). Soyle ki, Ronasans ve reform hareketlerinin yarattigi diisiince,
bilim alanindaki gelismeler ve cografi kesiflerin baglattigi somiirgecilik hareketleri
sonucunda endiistri devrimi dogmustur. Sanayi Devrimini hazirlayan faktorleri kisaca

asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir (sanayi.devrimi.nedir.org):

e 16. ve 17.yy da dinsel, siyasal ve bilimsel diigsiinceler neticesinde rasyonel
diistinde ilkeleri gelismis ve bu diislinceler Avrupa’ya yayilmis, sanayi devriminin
teknolojik gelismelerine kaynak olusturulmustur.

e Tarimdaki gelismelerden dolay1 is giiciine ihtiya¢ azalmis, bu durum da niifusun
kente gogmesine neden olmus ve kent sanayisine hazir is giicli saglanmigtir.

e 17. yy’da aydinlanma siireciyle bilginin akil yolu ile insa edilme ddnemi

baslamis, bu da teknolojik gelismeleri etkilemistir.
Diinya tarihi igerisinde ¢ok 6nemli bir yeri olan Birinci Sanayi Devriminin siyasi,
ekonomik ve sosyal etkilerini de asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Kokiimer, 2018:5):

® Yogun iiretim yapisina gecilmesi ile birlikte pazar ihtiyaci, kaynak ve hammadde

ihtiyact artis gostermistir. Bunun sonucu olarak, somiirgecilik artmaya baslamis



ve devletler arasinda ekonomik ¢ikar ¢atigsmalart ortaya ¢ikmistir. Tiim bunlarin
sonucunda da Birinci Diinya Savast meydana gelmistir.

e Uretim yapisinda ciddi degisiklikler meydana gelmistir. Kiiciik iiretim yapilar1 ve
atolyeler ortadan kalkmis, bunlarin yerini fabrikalar almistir. Verimlilik artmus,
maliyetler diigmiis ve liretim artmigtir.

e Uretim artis1 istihdam artisini da beraberinde getirmis ve is¢i sinifi ortaya
cikmustir.

e Uretim ve ticaret gelismis, bunun sonucunda ulasima olan ihtiyag artmistir.

e Yiikli miktarda malzeme tagimak amaciyla buhar ile calisan gemiler ve
trenlerden faydalanilir olmustur.

e Teknoloji sadece sanayi alaninda degil, ayn1 zamanda tarimsal faaliyetlerde de
kullanilir hale gelmis, boylece tarimsal verimlilik artmigtir.

e Demografik yapi iizerinde de degisikliklere yol ag¢mis, kdyden kente gogler
hizlanmigtir. Sanayi alaninda ¢ok fazla is giiciine ihtiya¢ oldugu igin siire¢
hizlanmis, sehirlerde niifusun artmasindan dolayr sehircilik faaliyetleri
hizlanmustir.

e Daha 6nce kullanilmayan kapitalizm, emperyalizm ve sosyalizm gibi kavramlar

ortaya ¢ikmaistir.
1.2. ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0)

Ikinci Sanayi Devriminin genel olarak 1870 yilindan baslayarak 1989 yilina
kadar devam eden siireci kapsadig1 kabul edilmektedir. Elbette bu siire¢ diizenli ve ayni
yonde devam eden bir siire¢ degildir. Bu yillar arasinda devam eden savaslar, catigsmalar, ve
beraberinde gelen siyasal olaylar ¢ercevesinde zaman zaman durmus, zaman zaman fazla

yol kat etmistir (Gorgiin, 2017:51). Bu donemde, ge¢miste buhar makinesi tarafindan her



makineye saglanan mekanik hareket, dev mekanik iletim mekanizmalar1 vasitasiyla bircok
makineye iletilmeye baglanmistir. Elektrik, her fabrikaya ve her fabrikadan da her makineye
ulastirilmistir (docplayer.biz.tr). Endiistri 2.0’1n siiphesiz en 6nemli 6nciilerinden biri Henry
Ford’tur. Henry Ford, Amerika Birlesik Devletleri vatandasina sahip olacag ilk otomobili
{iremis ve gelistirmistir. Ikinci Sanayi Devriminden etkilenen ve hizla biiyiiyen endiistrilerin
basinda; demir-gelik, ilag ve kimya, elektrik, otomasyon ve iiretim hatlari, havacilik,
tagimacilik ve telekomiinikasyon bulunmaktadir. Elektrigin yayginlagsmasiyla {iretilen yeni
teknolojiler liretimi artirmis, liretilen bu tirinlerin pazarlanmasiyla da ilgili tasima kanallar1

meydana gelmistir (Ozdogan, 2018:7).

Ikinci Sanayi Devriminde dogal kaynak ve tiiketilebilir enerjinin ¢ok fazla
tiiketildigi; enerji ve hammaddenin ¢ok fazla oldugundan dolay: tiiketilebilirlik kavrami
yeterince anlasilmamis, bundan dolay1 da zararli bir dénem olmustur. Ozelikle karbon
kullanim1 ¢ok yiiksek seviyede oldugu icin kiiresel 1smmma sorununun Ikinci Sanayi

Doneminde ortaya ¢iktigi diistiniilmektedir (Kokiimer, 2018:8).
1.3. Ugiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0)

Birinci Endiistri Devriminde su ve buhar giicii, Ikinci Endiistri Devriminde
petrol ve elektrik, Ugiincii Endiistri Devriminde de petrol ve elektrik ana enerji kaynaklari
olmustur (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018:423). Ayn1 zamanda Ugiincii Sanayi Devriminin
basroliinde bilgisayar, dijital iirlinler ve internet gibi yeni kavramlar bulunmaktadir
(Ozdogan, 2018:12). Ugiincii Sanayi Devrimin en belirgin &zelligi, bilisim alaninda
meydana gelen hizli gelismelerdir. Diinyanin dengelerinin degigmesi, dogu blogunun
yikilmasi, soguk savasin bitmesi, kiiresellesmenin sonucu Diinyanin tek bir Pazar haline
gelmesi iiretim teknigini, pazari ve satis tekniklerini tamamen degistirmistir (Ozsoylu,

2017:3)
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Uciincii Sanayi Devrimi ile sanayilesmis iilkelerde imalat sanayinin payi
azalmig, uretim c¢evre faktdrleri de gz Oniine alinarak bazi gelismekte olan iilkelere
taginmis, hizmet sektorii On plana ¢ikmistir. Hatta, ayni ilk sanayi devrimi doneminde tarim
sektorlinlin Milli Gelir icerisindeki payinin azaldig: gibi, bu donemde de imalat sektoriiniin
paymin siiratle azalacagi Ongoriilmiistiir. Bu donemin en Onemli faaliyet alani hizmet
sektorii, Ozellikle de finans sektorii olmusg, Ongoriildiigii gibi imalat sektoriiniin pay1
azalmistir. Hatta artik “sanayisizlesme” tartismalart yasanmistir (Megik ve Afsar,2015).
Ayrica Ugiincii Sanayi Devrimi makinelerin ve siireclerin otomasyonuna odaklanmistir (Xu,

Xuve Li, 2018:2941-2942).
1.4. Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0)

Birinci Sanayi Devriminde iiretimin yapilabilmesi i¢in su ve buhar giiciine
ihtiyag vards. Ikinci Sanayi Devriminde ise elektrik iiretimi miimkiin kilind1. Ugiincii Sanayi
Devriminde ise gelisen elektronik ve iletisim teknolojileri sayesinde iiretim otomasyonu
saglandi. Dordiincii Sanayi Devrimi ise bu ili¢ sanayi devriminden farkli olarak bagtan agagi
tiretim, yonetim ve idare sistemlerini degistirmektedir. Baslayan bu sanayi devriminin
degisikliklerini uygulamak icin Alman endiistrisi genis arastirma tesisleri ag1 ve yerlesik
merkezlerden desteklenen iyi kurulmus bir teknolojik temele dayandirilmaya
calisilmaktadir (Brettel ve dig., 2017:48-49). Resmi olarak ilk sdylemi 2011 yilinda
Almanya’da Hannover Fuarinda baslayan Dordiincii Sanayi Devriminin temelleri sliphesiz
20. Yiizyilin sonlarinda baglamis, 21. Yiizyilda ise gelisimini hizla siirdiirmiistiir. Bu yeni
slireci yaygin ve mobil internet ag1, otomasyon, ucuzlayan ve gii¢lenen sensorler ve nesneler
aras1 internet gibi kavramlar yonetmektedir (Akcac1 ve Bulut, 2018:54). Endiistri 4.0’a

iliskin daha detayli agiklamalar izleyen kisimda verilmistir



1.4.1. Endiistri 4.0°’1n Tanimi ve Amaci

Endiistri 4.0 ya da diger sik kullanilan adiyla Dérdiincti Sanayi Devrimi, ilk kez
2011 yilinda Hannover fuarinda (Almanya'da) ortaya atilmistir. Endistri 4.0, Alman
Hiikiimeti tarafindan tanitilan ve desteklenen geleneksel tiretimden farkli olarak bilgisayar
ve internet destekli yeni dijitallesmis iiretim modeline gegisi saglayan bir teknoloji projesi
olarak baslamistir. Proje; kaynak verimliliginde artis saglamay1 amaglayan, miisterilerin de

tiretim siirecine dahil olabilecegi yeni bir siirectir (elektrikport.com, 2016-1,2021).

Endiistri 4.0 akilli, verimli, etkili, bireysel ve 6zellestirilmis tiretim; daha hizl
bilgisayarlar, daha akilli makineler, daha kii¢lik sensorler, daha ucuz veri depolama ve
iletisim sayesinde makul maliyetlerle saglanabilmektedir (Vaidya, Ambad, Bhosle,

2018:237).

Endiistri 4.0 ile imalat sanayinde dijitallesmenin en st diizeye ¢ikarilmasi ve
tiretimin ileri teknoloji ile donatilmasi gerekmektedir. Bu agidan Endiistri 4.0 ile ii¢ temel

ama¢ hedeflenmektedir (Egilmez, 2017:1):

e Uretimde insan emeginin en alt seviyeye diisiiriilmesi ve otomasyon ile birlikte
tiretimde meydana gelebilecek insan hatalarinin ortadan kaldirilmast,

e Uretimin en iist diizeyde esneklife kavusturulmas: ile tiiketiciye &zel {iriin
iretebilme imkaninin yaratilmasi,

e Uretimin hizlandirilmasi.

Endiistri 4.0’1n asil hedefledigi, bilisim teknolojileriyle birlikte endiistriyi bir
araya getirmektir. Endiistri 4.0 bugiinden farkli olarak; diisiik maliyet, az yer kaplayan, az
1s1 Uireten, az enerji harcayan sistemler gelistirmeyi hedeflemektedir. Ayni zamanda yiiksek

giivenilirlikte ¢alisan donanimlar ve bu donanimlari ¢alistiracak isletim sitemleri ve yazilim
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sistemleri acisindan tutumlu olmasi hedeflenmektedir. Ikinci hedefi ise Cihaz Tabanli
Internet sayesinde diinyadaki biitiin cihazlari birbiri ile baglayarak, bilgi ve veri aligverisinde
bulunan her tiirlii ara¢ gerece entegre edilmis, sensorler ve internet ile baglantili akilli
elektronik sistemler olusturulmasidir. Bu sisteme Siber-Fiziksel sistemler denilmektedir.
Uretim  Siirecinde fabrikalarda bulunan makinelerle Siber- Fiziksel sistemlerin
kullanilmasiyla akilli fabrikalar ile birlikte insanlardan bagimsiz olarak kendi kendini
koordine etmesi ise daha kolay olacaktir. Siire¢ tamamlandiginda, iiretim siirecinde
maliyetler ve liretim i¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 azalacak ve iiretim kalitesi artacaktir.
Bununla birlikte iiretim hizl bir sekilde tamamlanacaktir (academia.edu, 2021) Sanayi
tiretiminin azalan maliyetleri s6z konusu oldugunda Endiistri 4.0 umut verici bir ¢oziimdiir.
Bazi kaynaklara gore, Endiistri 4.0 kavraminin benimsenmesinin bir takim baska nedenleri
de vardir. En 6nemli nedenlerinden biri artan liretim maliyetleridir. Yine Endiistri 4.0 ile
birlikte; yeni {irlinleri piyasaya sunma siiresinin azalmasi, dogal kaynaklarin ve enerjinin
daha verimli kullanilmasi, miisteri duyarliliginin fazla olmasi1 ve daha esnek bir ¢alisma

ortaminin olmasi beklenmektedir (online-journals.org, 2021).
1.4.2. Endiistri 4.0’1n Temel Kavramlar

Endiistri 4.0’1n en 6nemli kavramlarindan biri olan Akilli Fabrikalar (Gelecegin
Fabrikalari), iiretim asamalar1 sensdrlerle ve 6zerk sistemlerle donatilarak bu 6zerk sistemler
sayesinde, karar alma siiregleri ve karar alma siireclerinde kendini iyilestirme yetenegine
sahip olacaklardir. Uriin ve Hizmetlerin gelistirilmesi bireysellesecek ve iiriin hafizasi
yaklasimlar1 6n plana ¢ikacaktir. Kendini orgiitleme sayesinde, iiretim siirecinde iiriiniin
olusma siireci, tedarikten lojistige kadar etkisi fazla olacaktir. Uriinler birbirleri ile ve
insanlarla nesnelerin interneti aracilifiyla iletisim saglayarak akilli {irtin haline

gelebilecektir. Bu iirlinlerin dagitim ve tedarigi daha bireysel olacak, yeni insanlara ihtiyag
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duyulacak, yeni imalat siirecleri insani ihtiyaglari takip edecek, yani alicilar ile saticilar
arasindaki etkilesimi daha giiglii hale getirecektir.  Bilgisayarlar ve aglar arasindaki
islemlerin fiziksel siireglerinin sistem tizerinden, Siber-Fiziksel sistemler sayesinde, daha

kolay olabilecektir (Ertugrul ve Deniz, 2018: 164).

Endiistri 4.0’ temel kavramlar asagidaki Tablo 1°de kisaca agiklanmaya

calisilmgtir.

Tablo 1: Endustri 4.0’1n Temel Kavramlari

Temel Kavram Ozelligi

Akill1 fabrika, akilli iiretim, gelecegin fabrikast | Uretim, sensorler ve dzerk sistemler
ile  donatilacaktir. Makine ve
ekipmani, kendini iyilestirme, karar
alma, siiregleri iyilestirme yetenegine

sahip olacak.
Uriin ve hizmetlerin gelistirilmesinde yeni | Uriin ve hizmet gelisimi
sistemler bireysellesecektir. Bu baglamda {iriin

zekasi ile {irlin hafizas1 yaklagimlar
biiyiik oneme sahiptir.

Kendini orgiitleme Imalatta, tiim iiretim ve tedarik
siirecleri degisecektir. Bunun
sonucunda da bir triiniin olusma
siireci, tedarikten lojistige kadar cok
fazla etkilenecektir.

Akilli tiriin Uriinlere, birbirleriyle ve insanlarla
nesnelerin  interneti  araciligiyla
iletisimi ~ saglayan  sensor  ve

mikrogiplerle yerlestirilir.
Ureticilerin ~ iiriin ~ kullanildiginda
sensorler aracilifiyla akill

telefonlarla baglantt1 kurarak akilli
iiriin haline gelmektedir.

Dagitim ve tedarikte yeni sistemler Daha bireysel hale gelecektir.

Insan Thtiyaglarina uyum Yeni imalat perakendeciler
sistemleri, insani ihtiyaglart takip
edecek sekilde tasarlanmalidir.
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Siber- Fiziksel Sistemler Bilgisayarlar ve aglar arasindaki
islemlerin fiziksel siirecleri, izleyerek
ve sistem {izerinden kontrolii
saglanacaktir.

Akalli sehir Akallr sehir, kalkinma politikasinda 6
maddeden olusan; akilli ekonomi,
akilli hareketlilik, akilli gevre, akilli
insanlar, akilli yasam ve akilh
yonetim olarak tanimlanmaktadir.

Dijital Siirdiiriilebilirlik Akilli sehirler ve akilli fabrikalarin
hayatimizda daha c¢ok olmasiyla
birlikte stirdiirebilir kaynak
verimliligi de giderek artmaktadir.

Kaynak: Ertugrul ve Deniz,2018: 164.

Endiistri 4.0°1n getirdigi yeni isleyis, robotlagsmaya yonelik olsa da geri planda
bakim- onarimi kusursuz yapabilecek ve programlama yetenegine sahip profesyonel bir
emek giicii gerektirmektedir. Bunun sonucunda da yeni teknolojik siirecin getirdigi
robotlagsmayla birlikte iiretim siireclerinde emege olan talep azalmakta, ancak emekte beceri
daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum sermaye agisindan énemli bir verimlilik artisi
iken calisan i¢in de isini kaybetmesi demektir. Robotlar ya da karanlik fabrikalar ile birlikte
bu oran ¢ok fazla artacaktir. Boylece sermaye acisindan ideal isciler dogmus olacaktir.
Cilinkii robotlar acikmaz, izin istemez, uyumaz, korumalar1 gereken sagliklar1 yoktur, sosyal

bir ¢evreye ihtiyaglari yoktur, zam istemezler vb. gibi artilara sahiptir (Aksoy, 2017:38).
1.4.3. Endiistri 4.0’1n Unsurlar:

Endiistri 4.0’1n diger sanayi devrimlerinden ayiran dort nemli unsur vardir. Bu

unsurlar sensor, veri, bilgi ve islemdir. Bu unsurlar1 asagidaki gibi agiklamak miimkiindiir:

e Sensér: Insanlarin yerine ¢evredeki fiziksel ortam (sicaklik, basing, uzaklik vb.)
degisikliklerini algilayan cihazlara sensér denir (muhendisbeyinler.net).

Karmasik makine ortamlarindaki ag baglantili iiretim ve kullanim siirecleri,
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endistriyel gelecegi belirlemektedir. Akilli sensorler gercek calisma durumlarini
algilamakta ve dijital verilere doniistiirerek otomatik olarak siire¢ kontrolii
saglamaktadir. Gelecegin akilli fabrikalari, siber fiziksel iiretim sistemler ile
beraber bagimsiz kararlar almak i¢in ¢ok sayida bilgiyi kullanarak kendi kendini
organize edecektir (sick.com, 2021).

Veri: Ag giinliikleri, bloglar, fotograf, video ve log dosyalar gibi degisik
kaynaklardan toplanan tiim verinin anlamli ve iglenebilir bigime doniistiiriilmiis
haline veri denir (wikipedia.org, 2021).

Bilgi: Verileri anlamli bir sekilde topladiktan sonra bilgi haline gelerek Yyapay
zeka teknolojisi ile yapilacak olan islem i¢in karar verme siireci baslamaktadir
(miihendisbeyinler.net).

Islem: Gerekli veriler sensorlerden toplandiktan sonra bilgiye cevrilip, karar
verici islemi yapmaya sira gelmektedir. Buna gore robot kolu hareket etmekte ve

ara¢ yon degistiriyor gibi islemi yapmaya baslamaktadir (Sener, Elevli, 2017:27).


https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_veri
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Endiistri 4.0’a ait bu unsurlar1 asagida verilen Sekil 1’°deki gibi gostermek miimkiindiir.

Makinalann verileri
toplayabilmesi igin
gerekli alailayicilar

Sensorlerden alinanlan
VE' ri depolayarak bunlan islemeye
hazir hale getirmek.

Yapay zeka yardim ile
alinan verileri bilgiye
cevirmek. Karar verdirmek.

. Verilmis karan
| §|e m makinaya o nitelikli
islemi yaptirmak.

Kaynak: muhendisbeyinler.net,2021.

Sekil 1. Dort islemde Endiistri 4.0
1.4.4. Endiistri 4.0’1n Temel Ozelikleri

Endiistri 4.0°1n temel Ozeliklerini agagidaki sekilde maddeler halinde siralamak

miimkiindiir (Banger, 2018:35):

e Isletmeleraras1 isbirligini kolaylastirmak igin deger aglari aracilhigiyla yatay
entegrasyonu saglamak,

e Esnek ve yeniden yapilandirilabilir imalat sistemi olusturmak i¢in hiyerarsik alt
sistemlerin bir fabrika i¢inde dikey entegrasyonunu saglamak,

e Uriinlerin dzellestirilmesini desteklemek icin tiim deger zinciri boyunca ugtan uca
miithendislik entegrasyonu saglamak,

e Ustel teknoloji araciligiyla ivmelenme saglamak.


https://www.muhendisbeyinler.net/endustri-4-0-da-yeni-is-kollari-ve-yuksek-ogrenim/
https://www.muhendisbeyinler.net/endustri-4-0-da-yeni-is-kollari-ve-yuksek-ogrenim/
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1.4.5. Endiistri 4.0°a Gegis Siireci

Endiistri 4.0, insan giiciiniin yerine makine giliciiniin gegmesiyle birlikte iiretim
stireclerinin kendiliginden yonetilmesi halidir. Bilgisayar ve internet teknolojileri sayesinde
makinelerin kontrol edilmesi yeni sanayi devrimini ortaya ¢ikarmistir. Nesnelerin interneti
olan bu yeni sistem sayesinde, ileri diizey bir teknolojiye gegcilerek fabrikalarin kendi
kendini kontrol ederek yonetebilmeleri saglanmistir (EBSO, 2015;7). Endiistri 4.0 gibi bir
stirecin gerekliligine neden ihtiyag duyuldugu, asagida Tablo 2’de verilen 2006 ile 2011

yillar1 arasinda sanayi mali satig gelirlerindeki degisimden acik bir sekilde anlagilmaktadir.

Tablo 2: 2006 ve 2011 Yillart Arasinda Sanayi Mali Satis Gelirleri(Milyar USD Dolar1)

Ulke 2006 2011 Degisim (%)
Euro Bolgesi 550 620 13
ABD 280 280 0
Almanya 190 220 16
Rusya 10 15 50

Cin 170 580 241

Kaynak: Ersoy, 2016.

Yukaridaki Tablo 2°de 2006-2011 yillar1 arasinda iilkelerin sanayi malindan
elde ettikleri gelirler verilmistir. Tabloda en dikkat ¢ekici olan; Cin’in verilerinin diger
tilkelere gore onemli derecede farkli olmasidir. Cin’in bdyle bir sigrama yapmasinin en
onemli nedeni, ucuz emeginin diger lilkelere gore daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu 6nemli farkin ortaya ¢ikmasi diger geligsmis batili iilkelerde Endiistri 4.0’1n ortaya

¢ikmasina neden olmustur. Endiistri 4.0’la birlikte, emek giicii robotlarla ikame edilerek,
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emege olan bagimlilik azalacak, boylelikle de Cin’in bu iistiinliigline bir son verilebilecektir.
Endiistri 4.0’la issizlik artacak, 6zellikle mavi yakalilara olan ihtiyac¢ azalacaktir. Ancak

bunun yaninda yeni meslek gruplar1 dogacaktir (Egilmez, 2018:229-230).

Endiistri 4.0’dan 6nceki Sanayi devrimlerinde de issizlikle alakali benzer
sorunlarla karsilasilmis olup; her defasinda ekonominin biiylidiigii, refahin arttig1 ve daha
fazla is imkaninin da oldugu goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikilarak Endiistri 4.0’1n da benzer
bir etki yaratacagi diisiiniilmektedir. Ancak unutulmamasi gereken, yeni gegilen bu siirecte

niteliksiz insandan ¢ok nitelikli insan giicline ihtiya¢ olmasidir (Dengiz, 2017:41).

Endiistri 4.0 siirecinde, kiiresel diizlemde emege olan bagimliligin azalacagi
ancak emek giicliniin yeni doneme adapte olmasi gerektigi net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Elbette bu gecis donemi kolay bir siire¢ olmayip, bu yeni dénem i¢in bazi yeni kararlarin
alinmasi gerekmektedir. Bu siirecte uluslararasi kuruluslar, hiikiimetler, 6zel igletmeler ve
diger aktorlerin etkin rol alarak, emegin yeni doneme dezavantajli girmesini engellemeye
calismaktadirlar. Diinya Ekonomik Formunun hazirlamis oldugu “Eight Futures of Work:
Scenerios and Their Emplications” adli raporda, Endiistri 4.0’a intibak i¢in yapilmasi

gerekenler agsagidaki gibi 10 adimda belirlenmistir (Word Ekonomic Forum, 2018):

o Emek Giiciine Yeni Yeteneklerin Kazandirilmasi: Kiiresel isgiicii piyasasinda
lic milyara yakin insan1 yeni doneme kazandirmak i¢in egitim programlari
diizenlenerek, bu isgiiciiniin emek piyasasina eklenebilmesi saglanmalidir.

e Egitim Sisteminin Reformize Edilmesi: ilk ve orta 6gretimden meslek egitimine
ve yiiksek 0grenimi de kapsayacak bigimde temel egitim planlamas1 yapilmalidir.
Bu egitim ayn1 zamanda is birligi, problem ¢dzme, yaraticilik, elestirel diisiinme,

kendini iyi tanima ve gelistirme kavramlar1 kazandiracak sekilde diizenlenmelidir.
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e Dijital Erisimin Artirilmasi: Teknolojik degisimin gelecekteki hizindan
bagimsiz olarak iletisim teknolojilerine erisimin artirilmasi, daha fazla isbirlik¢i
ile ¢alisilmasi, sanal ¢alisma, bilgiye erisim ve farkli pazarlara erisim dahil olmak
tizere herkes i¢in yeni firsatlar saglanmalidir.

e Hizh ve Giivenli Ag Sistemi: Hizli, taginabilir ve siirdiiriilebilir glivelik aglari,
kisa ve uzun vadeli faydalar ve gelir giivenligini saglayabilir.

e Is Giivencesinin Tesviki: Tecknolojik gelismelerin is giiciinii olumsuz
etkilerinden korumak amaciyla is giicli egitimi, islerin diizenlenmesi ve onlarin
yeni doneme uyumunu saglayabilmek i¢in “robot vergisi”’ gibi mali diizenlemeler
getirilebilir. Boylece her robottan vergi alinarak olusan bu yeni kazangtan,
dezavantajli kesim lehine kullanilabilecek bir kaynak olusturulabilir.

e Akilh is Yaratimina Tegvik: Otomasyona dayali yeni is sahalarinin olusumu,
hiikiimetler tarafindan proaktif politikalar yardimiyla desteklenmelidir.

e Girisimciligin Desteklenmesi: Girisimcilerin piyasaya ve finansal sisteme
erisimlerinin kolaylastirilmasi ve desteklenmesi yoluyla gelecekte inovatif yeni is
sahalarinin olusumu saglanabilir.

e Cevreci Platform Calismasinin Yonetisimi: Politika yapicilar c¢evrimigi
platformlar aracilifiyla bilgi ve becerilerini arz eden kisilerin giivenli ve adil
caligabilecegi ortamlar1 saglayabilmelidir. Buna baglh olarak, c¢evrimigi
platformlar isbirliklerinin 6nii agilarak calisanlarin bu platformlarda egitimi
desteklenmelidir.

e Emegin Mobilite Yonetimi: Ulke icinde calisan kesimin becerileri taninmali ve
bunlarin akreditasyonlari saglanmalidir. Bdylelikle is giiciiniin farkli farkli

ortamlarda ve farkli lilkelerde c¢alisabilmesinin Onii agilmalidir. Bunlar, is¢ilerin
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toplumsal entegrasyonunu saglayarak, gerekli vize diizenlemeleri yapilarak ve
modern ise alim siirecleri desteklenerek yiiriitiilmelidir.

e Katim Tesvikleri: Calisma saatlerinin diizenlenerek daha esnek hale
getirilmesi, kadinlarin ig giicline katiliminin tegvik edilmesi gibi yontemlerle is

giicli arz1 artirilarak yeni endiistriler desteklenmelidir.

Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a dogru gecisteki temel asamalar1 asagidaki

sekilde 6zetlemek miimkiindiir (academia.edu, 2021):

e Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmas1 (18. Yiizyil )
o 1712 Buhar Makinasinin icadi

e Elektrik ve Is Boliimiine Dayali Seri Uretime Gegilmesi
o (19. Yiizyil ) 1840 Telgraf ve 1880 Telefon icatlar:
o 1920 Taylorizm (Bilimsel Yontem )

e  Uretim Siirecleri Otomasyonu (20. Yiizy1l )
o 1971 Ilk Mikro Bilgisayar (Altair 8800 )
o 1976 Apple I (S. Jobs ve S. Wozniak )

e Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21. Yiizyil )
o 1988 AutolDlab
o 2000 Nesnelerin interneti
o 2010 Hiicresel Tasima Sistemi

o 2020 Otonom Etkilesim ve Sanallastirma
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Bir baska bakis acisiyla Sanayi (D)evriminin asamalart asagidaki Sekil 2°deki

gibi gostermekte miimkiindiir.

Endastri
Devrimi

MRS ORI TN ve 3Ny

wsrerorbp-cerms v& Gnamik ven Igemere Gaya

Orsgimin 0masyonuny 6ana yousek
K¥esel refmoe Cromath Aayvan

nezieme 15y Dir alzeye agiyan slekironik v big
teknoicfilennin kullanims

" - kT anerjsnin mOmkOn ki
s £000MON0n ve e Gretmin

onaya ghugl
Su ve buhar enanl mekanik Orstim
esslernn onaya gy
18. yuzyrhin sonlan 20. yuzyiln baglan 1970 sonrasi | Bugin ve yakin gelecek

Kaynak: TUSIAD-T/2016-03/576.
Sekil 2. Sanayi (D)evriminin Asamalar1

1.4.6. Endiistri 4.0’da Yatay ve Dikey Entegrasyonlar

Endiistri 4.0°da firmalar biiylimek i¢in yatay ve dikey, ileriye ve geriye dogru
biitiinlesmeler gergeklestirmektedirler. Bu birlesmeler i¢in Endiistri 4.0’in  getirdigi
yenilikler kullanilarak sorunsuz bir birlesme gerceklesebilmektedir. Endiistri 4.0’1n getirdigi
yeniliklerden biri olan Bulut Sistemi burada devreye girerek, veri depolama isleminin
diizgiin bir sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir. Firmalar birlesmeye giderken dogru
veriler ve bilgilerle biiylimesi 6nemlidir. Bu birlesmeler iki sekilde olur. Bunlar yatay ve

dikey biitiinlesmedir. Boyutunu yiikseltmek ve rekabeti en diisik seviyeye indirerek

Iedeme
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misterilerine en iyi iiriinii ve hizmeti vermek i¢in biiylimede yatay entegrasyon en 6nemli
etkenlerden biridir. Buradaki asil amag, kisa ve uzun vadeli tehditleri gérmek i¢in ayni
sektorden farkli sirketleri inceleyerek olumlu ve olumsuz yonlerini goérebilmektir

(proente.com, 2021).

Ayni sektdr grubunda olan firmalarin alt sektorler ile birlesmesine dikey
entegrasyon denilmektedir. Isletmeler iiretim siirecinde farkli yollarla nihai mala
ulagsmaktadir. Bu sebepten otiirii ti¢ farkli sekilde dikey entegrasyon gerceklesmektedir.
Ayni tiretimi gergeklestiren fabrikalarin, girdi kaynaklarina yonelik birlesmesi “geriye dogru
birlesme”, hem girdi kaynaklar1 ile hem de de pazarlama kismui ile birlesme “dengeli
birlesme”, fabrikalarin satis ve dagitim kanallarini yani iiretilen mali tiiketen kisilere yonelik
birlesme ileriye dogru birlesme olarak ifade edilmektedir (endustri40.com, 2021). Yatay ve

dikey birlesme, asagida verilen Sekil 3’teki gibi ifade edilebilir.


https://www.endustri40.com/yatay-ve-dikey-entegrasyon-nedir/
https://www.endustri40.com/yatay-ve-dikey-entegrasyon-nedir/
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¢ Yatay >

Kaynak: endustri40.com,2021.

Sekil 3. Yatay ve Dikey Entegrasyonlar

Endiistri 4.0 ile birlikte gergeklesen yatay ve dikey entegrasyon, iiretim
esnasinda yasanan herhangi bir soruna ¢ok daha hizli ¢6ziim getirebilmektedir. Yine kisiye
Ozel iriinlerin iretimi kolaylagmakta, kaynak verimliligi artmakta ve kiiresel tedarik
zincirinde ortaya g¢ikan problemler daha c¢abuk c¢oziilerek sisteme daha kolay uyum

saglayabilmektedir (endustri40.com, 2021).
1.4.7. Endiistri 4.0°’1n Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Her sistemde oldugu gibi Endiistri 4.0’in da olumlu ve olumsuz yonleri
mevcuttur. Endiistri 4.0 siirecinde yasanacak olumlu ve olumsuz yonleri asagidaki gibi

siralamak miimkiindiir (Cetinkaya ve Akar, 2018:47);


https://www.endustri40.com/yatay-ve-dikey-entegrasyon-nedir/
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Endiistri 4.0°’1n Olumlu Yonleri

e Insanlar agir iste calismak zorunda kalmayabilir,

e Bos zamanlarda artis olabilir,

e Yaraticilik ve girisimcilik i¢in daha ¢ok zaman olabilir,
e Yasam Kkalitesi ve beklentiler artabilir,

e Daha az is stresi yasanabilir.

Endiistri 4.0°’1n Olumsuz Yonleri

e Issizlik artis1 yasanabilir ve Istihdam edilen/edilmeyenler arasinda toplumsal
farklar olusabilir,

e (ok fazla bos zamana sahip insanlarin psikolojik sorunlar1 ortaya ¢ikabilir,

e Toplumsal degerler degisebilir,

e Robotlarin insan isgiicliniin yerini almasi, toplumsal huzursuzluga yol agabilir,

e Gog ve savaglar yasanabilir.
1.4.8. Endiistri 4.0°dan Beklentiler

Genel anlamda Endiistri 4.0’dan beklentileri asagidaki Tablo 3’te gdsterildigi

gibi 6zetlemek mimkiindiir.
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Tablo 3: Endiistri 4.0°dan Beklentiler

e Daha fazla Esneklik ve
Uyarlanabilirlik

Sabit yapilar, uyarlanabilir aglarla

degistirilecektir  ve  yapay  zeka,

karmasiklig1 gidermeye yardimc1

olacaktir.

e Daha Modiilerlik ve Ozerklik
Siber  Fiziksel Uriinler her
otomasyonda kullanilabilecektir.
Graniilerlik ~ Pazar ihtiyaclarina gore
ayarlanacaktir.

seviyedeki

e En Yiiksek Uretkenlik

Kaynak optimizasyonu, ag tabanli siirii
optimizasyonundan yapilacaktir.

Tak ve tiret 6zelligi, gelistirme maliyetini
Onemli Olcilide diisiirecektir.

Yonetim, yanginla miicadeleden daha
fazla optimizasyon yapacaktir.

e Yeni Is Modelleri

“App-store” ve “cloud” yeni bilgi yonetimini
saglayacaktir.
Acik  kaynakli
saglayacaktir.

yaklagimlar yeni firsatlar

Kaynak: Firat ve Firat,2017:215.

Endiistri 4.0’dan gelecege doniik beklentileri ise Tablo 4’teki gibi 6zetlemek

mimkiindiir.
Tablo 4: Endiistri 4.0’ Gelecege Dontik Beklentileri
e Sanayide kullanilacak robot sayisinin 3 milyardan 29 milyara
cikmasi beklenmektedir.
2018 e Birbirine baglh cihaz sayisinin 13 milyardan 29 milyara ¢ikmasi
beklenmektedir.
e Nesnelerin interneti pazarmin biiyikligi 656 milyar $’dan 1.7
2020 trilyon $’a ¢ikmasi beklenmektedir.
e Gelismis iilkelerin imalat siirecinin %15-25 oraninda otomasyon
gelisimine bagh hale gelecegi diisiiniilmektedir.
2025 e Endiistriyel robotlarin yaratacagi ekonomik etki, yillik yaklagik .6 —
1.2 § olacaktur.
e Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagilim1 ve cevre tizerinde
giiclii etkilerinin olmasi beklenilmektedir.
2030 e Kiiresel Ticaret hacminin yarisinda akilli nesnelerin etkilesiminin
kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

Kaynak: Uzunéz ve Gabagli, 2017:168.
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IKINCI BOLUM
DUNYADA VE TURKIYE’DE ENDUSTRI 4.0’IN GELISIMi VE ORTAYA CIKAN
YENI KAVRAMLAR
Endiistri 4.0 kavramiyla birlikte kiiresel piyasada ¢ok fazla degisime ugrayacagi
ve tiiketicileri elinde tutmak ici iiretim bandindan pazarlanma asamasina kadar bir¢ok agsama
degisecegi ongoriilmektedir. Bu degisimi hizli bir sekilde yakalamak ve siirecin i¢ine dahil
olmak i¢in tilkeler iiretim siiresini kisaltma, esnekligi artirma ve tiiketicilerin tercihlerine
daha hizli cevap verebilmek i¢in Endiistri 4.0 uygulamalarini gerceklestirmek
istemektedirler. ilerleyen béliimde Diinya da ve Tiirkiye’de, isletmeler ve iilkeler {izerinde

nasil etki edecegine izleyen basliklarda gerekli agiklamalar verilmistir.
2.1. Diinyada Endiistri 4.0

Dérdiincti Sanayi Devriminin Diinya ekonomisine nasil etki ettigini anlamak
icin degisimin, teknolojik ve bilgisayar teknolojilerindeki gelisimin bir sonucudur. Daha
once de belirtildigi gibi, teknolojik gelismelerin liretim araglarina etkisi ve tiretim araglarinin
degismesi, Endiistri 4.0 ad1 altinda ilk defa 2011 yilinda Hannover Fuarinda kullanilmistir.
Daha sonra da Avrupa, Cin ve ABD’de iliretim piyasasinda tartisilmaya baslanmistir
(Y1lmaz, 2014:70). Endiistri 4.0’1n getirdigi yeniliklere uyum saglayabilmek i¢in iiretim
araglarinda ve enformasyon teknolojilerinde uzmanlik gerekmektedir. Bu iki teknolojik
yeterliligi bir araya getirmek icin nitelikli insan giicline ihtiya¢ vardir. Almanya, Cin,
Japonya ve ABD basta olmak iizere gelismis ve gelismekte olan iilkelerin kiiciik bir boliimii

hari¢ diger iilkelerin yeterli altyapilart bulunmamaktadir (Yilmaz, 2014:70).

Gelismis iilkelerin Endiistri 4.0’1 finanse ederek gelistirme amaclar1 arasinda,
tilkelerin kiiresel rekabet giiclinii kaybetmesi ve niifusun gittik¢e yaslanmasi gibi sebepler

bulunmaktadir. 1991 ile 2011 yillar1 arasinda {ilkelerin kiiresel imalat katma degerine
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verdikleri katki incelendiginde, iiretimin gelismis iilkelerden gelismekte olan veya az
gelismis llkelere kayist gozlemlenmistir. Asagidaki Sekil 4’den de goriildigl gibi 1991
yilinda Kuzey Amerika, Bat1 Avrupa ve Japonya disindaki iilkelerin imalata katilim1 %23
iken, 2011 yilinda bu rakam %41 seviyesine ¢ikmistir. Yine Cin ve Brezilya’da tiretim
is¢ilerinin sayist sirastyla %39 ve %23 oraninda artarken, Almanya’da %35, Fransa’da %20

ve Birlesik Krallik *ta %29 oraninda azalmistir (Celiktas ve dig., 2015:24-34).

Giiney
Amerika

Afrika

2% Diger %2 Giiney AﬁikaDigEr %1

Amerika 1%

7%

Asya

8% “I 6% '” Bat) Avrupa

Rusya ve ' Bati 25%
N

Dogu Avrupa Asya
Avrupa 35% 2%

4%
' Japonya
11%
Kuzey Rusya l
Amerika ponya Dogu ey

24% 18% Avrupa Amerika
2% 22%
(a) (b)
selismis (ke Fkonomileri Gelismekte Olan Ulke Ekonomileri
MG ¥

Kaynak: Celiktas ve dig., 2015:23-24.

Sekil 4. Ulkelerin Kiiresel imalat Katma Degerine Verdikleri Katki Oranlar

Sanayilesmis iilkelerin kiiresel ekonomik sistemde iiretime olan katma degerinde
yasanan disiisiin {ic nedeni vardir. Bunlar1 asagidaki gibi siralanmak miimkiindiir (Erding

Yazici, Diizkaya, 2016):

e Gelismekte olan veya az gelismis iilkelerin ekonomide yiiksek oranli verimlilik
artis1 elde etmeleri,

e Yeni iiretim bolgelerinde yakin pazar paylarinin kaybedilmesi,

e Emek maliyetlerinin artmasi sebebiyle lojistik, tesis yonetimi, bakim ve

profesyonel hizmetleri kendi kaynaklarindan tedarik etme yoluna gitmeleri.
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Gelismis iilkelerin ekonomilerine tehdit sinyali veren bu yeni olusum, tilkelerin
su ana kadar ellerinde olan yiiksek teknoloji ve bilgi liretim altyapisini kullanarak yeni bir

endiistriyel devrimi gelistirme yoniinde sinyal vermektedir.

Gelecekte kiiresel pazardan yararlanabilmek ic¢in altyapist olan ve bu siireci
tamamlamak isteyen tlilkeler farkli stratejilerle Endiistri 4.0’1n gelistirilmesi i¢in 6zel sektore
kaynak ayirmakta ve AR- GE faaliyetlerini gelistirmektedir. Avrupa’da, Almanya basta
olmak iizere Finlandiya gibi gelismis tlilkeler 2020 yil1 sonunda Endiistri 4.0 i¢in 140 milyar
Euro’luk egitim destegi yapmay1 planlamistir (EBSO, 2015; SIMENS, 2015). Avrupa gibi
hizla yaglanan niifusa sahip tlkelerin akilli fabrikalara yatirimlari, yeni ekonomi modeli

hayati i¢in ciddi onem tasimaktadir (Kagermann- Wahlster ve Helbig , 2013).

Bu geligsmelerin sonucu olarak Dordiincii Endiistri Devriminin ortaya ¢ikigiyla
degisim konusunda toplumsal, ekonomik, ve siyasal olarak etkilerinin ileride daha net olarak
goriilmesi Ongodriilmektedir. Dordiincii Sanayi Devriminin Diinyada yagsanmasi beklenen
olas1 etkilerini asagidaki gibi maddeler halinde siralamak miimkiindiir (apelasyon.com,

2021);

Otomasyon siireclerinde makinelerin birbirleriyle haberleserek, iiretim

siireclerini belirledikleri akilli fabrikalar kurulacaktir,

e Alkilli fabrikalar, iiretimi gergeklestirirken kisisellestirilmis triinleri aninda
gerceklestirecektir,

e Uretim yapilmadan oénce, yapilan AR-GE faaliyetleri sayesinde simiilasyon
olanaklar1 artirilarak iirlin iizerinde tasarruf ve iyilestirmeler yapmak miimkiin
olabilecektir,

e Binalar, ulasim, ev aletleri, robotlar gibi iiriinlere insan miidahalesini en aza

indirerek, daha akilli hale getirilebilecektir,
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e Egitim, saglik, adalet ve giivenlik alanlarina yeni yaklagimlar getirilebilecektir,
e Yeni meslekler ortaya c¢ikarken bazi meslekler yok olacaktir ya da degisime

ugrayacaktir.

Yukarda belirtildigi gibi Dordiincii Sanayi Devrimi geleneksel iiretim seklini
etkileyecektir. Bu durumda da makro diizeyde iilkelerin ekonomilerini, mikro diizeyde de

gercek ve tiizel kisileri etkileyecektir.
2.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Tiirkiye’de sanayi alaninda g¢aligmalar 1929 Biiyiikk Ekonomik Buhranin
olusturdugu ortamda en biiylik ilerlemesini gostermistir. Tiirkiye ekonomisi disa kapatilarak
kamu girigimleri sanayilesmenin temel amaci olarak belirlenmistir. Bunun sonucunda kendi
kendine yetebilinirlige ulasmak amaglanmistir. 1950’lerde liberal ekonomi modeli
benimsenerek 6zel sektdr alanlarinin genigletilmesi, 1960’11 yillarda ithal ikameci yontem
belirlenerek, devlet tiikketim ve ara mallarda ithal ikameci yolu hedefleyerek uzun dénem
sanayilesme stratejisini gergeklestirmek istemistir. 24 Ocak Kararlari ile ithal ikameciligi
yaklasimi terk edilerek ihracata dayali sanayilesme ve diinya ekonomisi ile biitiinlesmis bir

sanayilesme yontemi benimsenmistir (Dalgig, 2018:97).

Tiirkiye cografi konumunun getirdigi istiinliik ile esnek ve diisiik maliyetli
iiretim yapabilen, diisiik is giicli maliyetleri ile birlestirerek, kiiresel deger zincirinde

rekabetci iilkelerden birisi olarak konumlanmaktadir (TUSIAD, 2016:33).
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Uretim, kalifiye isgucine ve teknolojik
otomasyona yatirim yapan {lkelere geri
dontyor

Uretim, igglic maliyeti diisik olan yukselmekte
olan pazarlara kayryor

Kaynak: TUSIAD ve BCG, 2016.
Sekil 5. Uretim Hareketleri

Uretim iicretleri, enerji maliyetleri, doviz kurlar1 ve verimlilik gdz 6niinde
bulundurarak olusturulan BCG (The Boston Consulting Global) Uretim Maliyeti
Endeksi’nde ABD 100, Almanya 121 endeksinde iiretim yaparken Tiirkiye 98 ortalama
birim maliyet ile iiretim yapmaktadir. Tiirkiye kiiresel deger zincirinden daha fazla pay

almasi i¢in rekabet avantajini tam olarak kullanamamaktadir (tusiad.org, 2021).

Tiirkiye diisiik ve orta teknoloji drilinleriyle imalat sanayi ihracatini
gerceklestirmesiyle yiikselen orta Ol¢ekli ekonomiler arasinda yer almaktadir. Sanayi
tirtinleri toplam ihracatin i¢inde yeterli bir noktada olmamasindan dolayi kiiresel piyasada
rekabet¢i bir konumda degildir (Ozkan,Al ve Yavuz, 2018:18).Bu sorunlarin ¢dziimleri i¢in
adimlar atilsa da yeterli olmamustir. Tiirkiye imalat sanayide Dordiincii Sanayi Devriminin
getirdigi yeni reformlar ve dijital doniisiim ile her seyi degistirme firsatin1 yakalayarak bu

degisime ayak uydurmaya caligmaktadir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018:341).


http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf
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Tirkiye’de  Yiiksek Sanayiye Gegis programi baslatilmis ve bunun

gerceklesmesi icinde ti¢ faktor belirlenmistir (BSTB, 2018a).;

e Yerlilestirme,
e 4. Sanayi Devrimi,

e  Ar-Ge ve yenilik ekosistemi.
Yiiksek Sanayiye gecis programinin amaglari ise asagidaki Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 5: Sanayide Yiiksek Teknolojiye Gegis Programi Amag ve Coziim Onerileri

Amacg Céziim Onerileri

e Dis Ticaret agiginin azaltilmasi. e Ithal girdilerin yurt icinde iiretilmesi,
disa bagimlilig1 azaltmasi.
e Ara mallarin yurt i¢inde iiretilmesi.

e Imalat sanayinin katma degerinin e (Odak sektorler belirlenmeli (Kimya
artmasi. ve ilag, gida, makine ve techizati,
e Yiiksek teknolojili tiriinlerin ihracat elektronik ve yari iletkenler gibi).

icindeki payimnin artmasi.

e Kendi teknolojisine ait bir sanayi
olusturmasi.

e Sanayide rekabet giicliniin artmasi.

Kaynak: Nuroglu ve Nuroglu, 2018:341.

Tirkiye’nin 2023 yilinda ilk 10 ekonomi arasmna girme hedefini
gerceklestirebilmesi i¢in yilda ortalama %38,5 biiyiimesi gerekmektedir (Ersoy, 2017).
Endiistri 4.0 ¢aginda geleneksel liretim metotlar ile bu biliylime rakamlarina ulasmak ise
neredeyse imkansizdir. BCG analizine gore; Sanayi sektoriinde, Endiistri 4.0’1 uygulamaya
baslayan Almanya’da iiretim maliyetlerinin %5 ile %8 oraninda diismesi ile birlikte,
ontimiizdeki 10 yil i¢inde 90 ile 150 milyar Euro arasinda verimlilik kazancinin
gerceklesecegi tahmin edilmektedir. Ayrica malzeme maliyetlerinde de %20 oraninda diisiis
beklenmektedir. Bununla birlikte, sirketlerin ileri teknolojili iirlinlere, tiiketicilerin ise

ozellestirilmis {irlinlere olan talebinin artmasiyla 300 milyar Euro ek gelir saglanacagi ve
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biiyiimedeki bu artisin da istihdama %6°lik katki saglayacagi beklenmektedir (TUSIAD ve
BCG, 2016:35). Eger Almanya Endiistri 4.0 uygulamalarini basarilt bir sekilde siirdiiriir ve
Tiirkiye mevcut rekabet kosullarinda gelisme saglayamaz ise Almanya’ya kiyasla sahip
oldugu rekabet avantajinin biiylik bir oranin1 kaybedebilir. Sonug¢ olarak Endiistri 4.0 ile
tiretim maliyetleri yiiksek olan tilkeler, ileri teknolojiye sahip isletmelerindeki genis 6lgegi
kullanarak; diisiik tiretim maliyetine sahip iilkeler ise yeni teknolojilere daha kolay erigsme
olanaklarini kullanarak kiiresel arenada rekabet pozisyonlarm giiglendirecektir (TUSIAD
ve BCG, 2016:36). Bu durumda, Tirkiye’nin uluslararasi arenada rekabet kosullarini
koruyabilmesi hatta gii¢lendirebilmesi i¢in Endiistri 4.0 yatirimlarini en etkin bigimde
gerceklestirmesi  gerekmektedir. Endiistri 4.0 yatirimlarinin = etkin  bir  sekilde
uygulanabilmesi i¢in nitelikli iggiiciine ihtiyag duyulmaktadir. Tiirkiye’deki nitelikli
isgliciiniin yeterli olmayis1 da egitim politikalarinin 6nemini gostermektedir. OECD’nin
Uluslararas1 Ogrenci Performansi Degerlendirme (PISA) 2015 raporlarina gore; Tiirkiye
bilim, matematik ve okuma becerilerinde 72 iilke arasinda 50. sirada yer almaktadir. Bu

durum Tirkiye’de egitim politikalarinin yetersiz oldugunu agik¢a gostermektedir (Avsar,

2016:22).

Tiirkiye’de, hizli bir sektér olmasindan dolayr su an otomotiv sektoriinde
kullanilmaya bagslanan Endiistri 4.0 konsepti, {irlinlerin pazara ¢ikis siirelerini kayda deger
oranlarda diistirmektedir. Endiistri 4.0 kapsamindaki calismalarla gelismekte olan bir iilke
olarak Tiirkiye’deki endiistri sektoriinde daha verimli {iretim, pazara ¢ikis siiresinde kisalma
ve daha fazla esneklik saglamay1 hedeflemektedir. Tiirkiye’deki endiistriyel girisimleri daha
tiretken, daha verimli olmalidir ki uluslararas1 arenada daha rekabetci olabilsin. Tiirkiye,
elbette bu asamada 6nemli bir oyuncu olabilir, ancak dncelikle {ilke i¢i yatirimlar yapmak

gerekmektedir. Ornegin, Tiirkiye’nin 2023 yilinda diinyanin ilk 10 ekonomisi arasinda yer


http://www.endustri40.com/uretimde-dijitallesme-maserati-ghibli/
http://www.endustri40.com/dorduncu-endustriyel-devrim/
http://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/
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almast i¢in yilda ortalama ylizde 8,5 oraninda biiylimesi gerekmektedir. Bu biiylime,

teknolojilerin etkin ve verimli kullanimiyla miimkiin olabilmektedir. Her seyden &nce

nesnelerin internetinin kullanildig is siirecleri dogru bir sekilde yonetilmelidir. Ulkemizde

bilisim egitimine daha fazla agirlik verilmesi, yazilimc1 ve programcilar yetistirilmesi ve

nesnelerin interneti arastirmalarina hiz kazandirilmasi, boylelikle yenilikleri gelistiren

tarafta olunabilir (endustri40.com, 2021).

Tiim bu sartlarda Tirkiye’nin diinyadaki seviyeyi yakalamasi hatta onlari

gegmesi i¢in asagidaki teknolojik hedefleri ger¢eklestirmesi gerekmektedir (endustri40.com,

2021):

Ug cihazlarin giivenli, akilli, mahrem ve Ol¢eklenebilir bulut sistemi ile
uygulamalarin gelistirilmesi,

Verilerin toplanmasi, islenmesi analizi, bir biitin olmasi, raporlanmasi
sistemlerinin olmasi,

Endiistri 4.0’a yonelik siber giivenlik ¢ézlimlerin olmasi,

Modelleme ve simiilasyon teknolojilerinin gelistirilmesi,

Akill fabrika sistemlerinin ve bilesenlerinin ara katman yazilim teknolojilerinin
gelistirilmesi,

3D yazicilarinin ham madde ve iiretim ekipmanlarinin ve yazilim sistemlerinin
gelistirilmesi,

Diinya piyasasinda rekabet edebilen ulasilabilir robot, ekipman ve yazilim
sistemlerinin gelistirilmesi,

Sanayiye yonelik sensorlerin gelismesi,

Uretim asamasinda kalite ve verimliligi artiracak giivenilir ve yenilik¢i veri

saklama teknolojilerinin gelistirilmesi,


https://www.endustri40.com/endustri-4-0-surecinde-neredeyiz/
https://www.endustri40.com/endustri-4-0-surecinde-neredeyiz/
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e Birlikte ¢alisabilirligi saglanmis giivenli nesnelerin interneti platformu

olusturulmalidir.
2.3. Endiistri 4.0’1n isletmeler ve Ulkeler Uzerine Etkileri

Endiistri 4.0 kavrami ¢ok yeni olmasina ragmen etkisi bircok alanda
hissedilmeye baslamistir ve geleneksel iiretimi geride birakarak yeni bir iiretim sistemi
sunmaktadir. Bu yeni iiretim sistemi en ¢ok etki edecegi alanlar biiyiime, yatirim ve istihdam

iizerinde olacag diisiiniilmektedir. izleyen boliimde basliklar halinde sunulmustur.
2.3.1. Endiistri 4.0’ Biiyiime Uzerinde Olas1 Etkileri

Endiistri 4.0’1n ekonomik yasamda yerini almasiyla beraber ekonomik etkileri
de ortaya ¢ikmaya baslamistir. Teknolojik ilerlemelerin tartisma konusu olan ilk gortis,
Endiistri 4.0 ile teknolojik gelismelerin faydasinin ortaya ¢iktigi ve biiylime hizinin bu
seviyenin istiine ¢ikmayacagidir. Digeri ise, Endiistri 4.0 ve teknolojinin ilerlemesi iiretim
yontemlerindeki degisimin yeniden verimlilik ve biiyiime tizerinde ciddi bir artis saglanacagi

yoniindedir ki; bu goriis kabul géormektedir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018:13).

Klaus Schwab’in Dordiincii Sanayi Devrimini agikladigi kitabinda, Endiistri 4.0
ile ilgili farkli goriisler bulunmaktadir. Goriislerden ilki; gelisen teknolojilerin, verimlilikte
ve ekonomik biiylimede daha fazla bir yiikselise neden olacagi ileri siiriilmekte, diger goriis
ise verimlilik iizerine olan etkisinin neredeyse ortadan kalktigi ve Dordiincii Sanayi
Devrimine katkilarin gergeklestigi yoniindedir. Clinkii Endiistri 4.0 ile diinyada ihtiyaglar
karsilanmamis insanlarin, diinya ekonomisi ile biitiinlesmesi saglanarak {iriin ve hizmetlerin
talebinin artirilmasi beklenmektedir. Dordiincii sanayi devriminin tam olarak verimlilik
potansiyeli heniiz ortaya ¢ikmadig i¢in Endiistri 4.0 ile birlikte inovasyon stratejileri ciddi

oneme sahip olacaktir. Schwab’a gore, rekabet kurallart dnceki donemlerden ¢ok farkli
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olacak, sirketler ve iilkeler rekabet giiglerini korumak igin inovasyona énem vermek zorunda

kalacaklardir (Schwab, 2016:40-43 ).

Endiistri 4.0’a gecis slirecinde akilli fabrikalar ve otomasyonu kurmak i¢in
biiylik yatirimlar1 ve emegi de beraberinde getirmektedir. Bu yatirimlarin da en 6nemli
sonucu biiylimeyi vaad etmesidir. Cilinkii yeni teknolojiler gelistirilmesi, endiistride yeni
akimlara yatirnmlar yapilmasmin en temel nedeni, miisterilerin beklentilerinin
kargilanmasinin 6ngoriilmesidir. Bu 6ngdriilere gore ileriki yillarda endiistriyel tirtinlerde %
2-3 oraninda artis yasanacaktir. Bu akimin 6nciisii olan Almanya 6zelinde incelendiginde,
yillik 30 milyar Euro, Avrupa genelinde ise 100 milyar Euro ciro artig1 saglanacagi tahmin
edilerek Endiistri 4.0’a yapilan yatirnmlarin karsiligini verecegi dngoriilmektedir (siemens.e-

dergi.com, 2021).
2.3.2. Endiistri 4.0’1n isgiicii Piyasas1 Uzerindeki Olas1 Etkileri

Dordiinci Sanayi Devriminin 6nemli maddelerinden biri olan nesnelerin
interneti, insan gozetimi olmadan calisabilen, zamanla kendisine temel olusturabilen
sistemleri desteklemektedir. Yapay zeka teknolojisinin ileri boyutlara ulagmasiyla birlikte,
bir ¢ok meslegin otomasyona yenik diismesi, ayn1 zamanda yeni is kollarinin olugmasi
beklenilmektedir. Gelisen teknolojinin insanlifi tam olarak nereye gotlirdiigi
kestirilememektedir. Artan otomasyon ile giiniimiizde mevcut olan bir ¢ok isin daha kisa
stirede, daha az maliyetle ve daha miikemmel bir bicimde yapilacag: diisiiniilmektedir. Bu
durumda kar giidiisiiyle hareket eden isletmelerin iretimlerinde yogun bir bigimde
otomasyona yonelmeleri beklenilmektedir. New York merkezli bir danigsmanlik sirketinin,
Kazanilan ve Kaybedilen Meslekler (2017 ) adl1 raporuna gore robotlarin ileride bazi meslek

gruplarini issiz birakacagini belirtmistir. Rapora gore 2030 yili itibari ile 75 ila 375 milyon


http://siemens.e-dergi.com/pubs/Endustri40/Endustri40/Default.html#p=14
http://siemens.e-dergi.com/pubs/Endustri40/Endustri40/Default.html#p=14
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meslek sahibi igsizlik tehdidi altindadir. Robotlarin mevcut is giicliniin  %60’1n1 alacag:

ongoriilmektedir (Ocal ve Altinbas, 2018:2078).

Goriildiigii kadar1 ile Dordiincii Sanayi Devrimi yeni sektorlerde, onceki
devrimlere kiyasla daha az sayida yeni ¢alisma yeri yaratiyor. Oxford Martin Teknoloji ve
Istihdam Programinin bir tahminine gére, bugiin Amerikan is giiciiniin sadece % 5’i yiizy1lin
basinda heniiz var olmayan sektorlerde ¢alisiyor. Oysa bu oran 1980’lerde yaklasik % 8,
1990’larda ise % 4,5’ti. Gelecek 10 ya da 20 yil icinde mesleklerin risk altinda oldugu
sOylenilmektedir (Klaus Schwab,2016). Asagidaki Tablo 6’da yiiksek riskli meslek gruplari,
orta riskli meslek gruplari ve Endiistri 4.0’la ortaya c¢ikabilecek meslek gruplar

gosterilmistir.

Tablo 6: Dijital Cagda Meslekler

Otomasyon
/Dijitallesme ile Birlikte
Yiiksek Risk Altinda Olan
Meslek Gruplari

Otomasyon/Dijitallesme ile
Birlikte Orta Risk Altinda
Olan Meslek Gruplari

Otomasyon/Dijitallesme
ile Birlikte Ortaya Cikabilecek
Yeni Meslek Gruplari

Biiro ve Sekretaryal
Isler

e Egitim, Sanat ve
Medya

e \eri Madencisi, Veri

Miihendisi, Veri Analisti

e Satis ve Ticaret

e Yonetim, Insan
Kaynaklar1 Yonetimi
ve Isletmeciligi

e Yazilim ve Uygulama

gelistiricisi

e Tasima, Lojistik

e Bazi Finansal
Hizmetler

e Network Uzmani, Yapay

Zeka Uzmanm

e imalat Sanayi

e Tibbi Hizmet

e Akilli Makine, Robot ve

3D yazic1 Dizayn ve

Saglayicilar Ureticisi
e Bilgisayar
o insaat Sekidrii Teknisyeni, e Dijital Pazarlama ve E-
3 Miihendis ve Bilim Ticaret Uzmani
Adami

e Baz Finansal
Hizmetler

e Kuaforliik, Giizellik
uzmanligi vb.
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e Bazi Hizmet
Sektorleri
(Cevirmenlik, Vergi
Danigsmanligi vb.)

Kaynak: Degryse,2016:23.

Yukaridaki tabloda daha once adlari hi¢ duyulmayan veya mevcut bilgilerle
icerikleri tam olarak bilinemeyen ne oldugu/olacagi simdiden kestirilemeyen bir ok meslek
grubu ortaya cikabilecektir. Insanlarin, teknolojinin akil almaz bigimde ilerlemesi ile ortaya
¢ikmasi beklenen yeni meslek gruplarini istihdam edebilmeleri i¢in, bu zamana kadar sahip
oldugu bilgi ve yeteneklerin ¢ok daha fazlasina ihtiya¢ duymasi gerekmektedir. Asagidaki
Tablo 7°de yeni olasi mesleklerin olabilecek etkileri SWOT analizi ydntemiyle
belirlenmistir. Gliglii yanlart ile firsatlarin belirtildigi, ayn1 zaman da ¢alisanlarin kisa vadede

biiyiik risk ve tehdit altinda oldugu da maddeler halinde siralanmistir (Ocal ve Altinbas,

2018:2080).
Tablo 7: Dijital Cagin Etkileri
Giiclii Yanlar Firsatlar

e Baglantili diinya, bilgi ekonomisi, e Yeni meslekler (bilim adamlari, ag
acik sistemler. uzmanlar1 vb.).

e Aglar, miibadele, paylasim, ve is e Isin daha hizl drgiitlenmesi, daha
birligi, miilkiyetten ziyade esnek ve daha otonom calisma
islevsellige dayal1 erisim olanaklari. bigimlerinin ortaya ¢ikmasi.

e Endiistri ve hizmet sektorlerinin e Tekrara dayali ve rutin islerin
birlesmesi: akilli fabrikalar, enerji ortadan kalkmasi.
sistemleri, mobilite, ulagim e Daha iyi ergonomi, zor ve
yonteminin mobilize edilmesi. kompleks islerde yardim.

e Otomasyon, robotlasma, Ogrenen e Isciler arasinda isbirliginde yeni
makineler. yontemlerin ortaya ¢ikmasi.

e Uretkenlik, karli ve etkin bir e Bagka iilkelere kaydirilan {iretimin
bi¢imde kazang elde etme. tekrar orjin iilkeye donmesi.

e Sifir marjinal maliyeti  olan e Uretkenlik ile elde edinilen
ekonomi. kazanglarin dagitiminda yeni

e Hayat1 kolaylastiran inovatif iriin yontemler (¢alisma siirelerinin
ve hizmetler. azaltilmasi gibi).

e Kendi kendine {iretim yapabilen e Ekonomik diizenin esitlik¢i ve
mikro fabrikalar. ortak fayda diizleminde geligsmesi.
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Zayif Yonler
Istthdam  yaratmayan  biiyiime,
istihdamin olmadig1 bir gelecek.
Giicli  oligopollerin  ve diinya
capindaki verilere hakim olan
giiclerin ortaya ¢ikmasi.
Giiclin ve servetin belirli ellerde
olmasi.
Hukuksal, idari, c¢alisma ve
vergilendirme konularinda
problemlerin ortaya ¢ikmasi.
Risk altinda  bulunan kisisel
verilerin korunmasi hususu.
Bireysel davraniglarin, calisma ve
tilketim aligkanliklarinin, sosyal ve
kiiltirel tercihlerin belirlenmesi;
bireylerin standartlastiriimasi.
Orta siniflarin dezavantajli duruma
gelmesi,  yetenekli,  yeteneksiz
calisanlarin arasinda farkin
acilmasi.
Sahip olunan dijital olanaklarin
diistik gelirli kesim lehine yeterince
kullanilamamasi, yetersiz kalmasi.

Tehditler
Orta diizey beceri gerektiren
mesleklerin bilgisayarlt
otomasyonun gelisimi ile yok
olmast.
Zaman ve mekdnin Onemini
yitirdigi calisma sekli ve bu tip
calisma diizeninin kisilerin ¢alisma
ve Ozel hayati arasindaki ayrimi
ortadan kaldiracak stres ve moral
olarak  ¢okiintiiye yol acacak
olmasi.
Is¢inin uzmanlik bilgisinin ve kendi
Ozglr iradesinin kontroliinii
kaybetmesi.
Dijital yonetim, calisanlarin
denetimi ve calisan irade arasindaki
karsilikli  gliven ortamimnin yok
olmast.
Meslek ve statiilerin
giivencesizlestirilmesi, verileri
elinde  bulunduranlara  bagimh
olunmasi.
Iscinin sahip oldugu yetenekler ile
emek talep edenlerin iscilerde
beklentilerin uyumsuz olmasi.
Ucretlerin yerinde saymast.
Vergi tabanin ve sosyal sigortanin
finanse edilmesinin zorlasmasi.

2.3.3. Endiistri 4.0’1n Dis Ticaret Uzerine Olas1 Etkileri

Endiistri 4.0 ile birlikte talepten iirlin/hizmet gelistirmeye, hammaddenin
tedariginden iiretime, iirerimden miisteriye kadar bir¢ok sey degismektedir. Dijitallesme ile
is yapma modelleri de degiserek; kendi iilkesinde ikamet eden insan baska iilkede faaliyet
gostermektedir. Yani sinir Otesi bir yapt meydana gelerek dis ticarette sadece mal akimlari
degil artik veri akimlar1 da gerceklesecektir (Kazdagli, 2015:30-31). Insan emegi minimuma

inerek iiretimin artirilmasi1 Endiistri 4.0’mn temel amacidir (Egilmez,2017). Is giiciiniin
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azalmasi kiiresel ekonomik diizeni etkilemektedir. Almanya, Giiney Kore ve Japonya gibi
tilkeler dis ticaret fazlas1 vermektedir. Bunun nedeni ise tiretimde yiiksek teknolojik tirtinleri
kullanmasidir. Endiistri 4.0 kullanmayan iilkelerin ucuz isgiigleri olsa bile dis ticaret agigi

verecekleri dngoriilmektedir (Ozkan, Al ve Yavuz., 2018:15).

Dérdiincii Sanayi Devriminin sagladigi avantajlar tiretimin daha inovatif hale
gelmesidir. Endiistri 4.0’1mn getirdigi uygulamalarin kullanilabilmesi i¢in genel iiretim
maliyetleri artmaktadir. Ciinkii yapilan yatirimlar gelismis makinalarin kullanilmasi ve
tretimde otomasyonun daha etkin bir hale gelmesiyle isgilik maliyetleri ortadan
kalkmaktadir. Endiistri 4.0 ortaya ¢ikan yeni giren kavramlardan siber fiziksel sistemler ve
nesnelerin interneti kavramlarmin destekledigi akilli fabrikalar {iretimi artirmaktadir. ilk
basta yatirim faaliyetlerinin yiiksek olmasi maliyetlere yansisa da daha sonra uzmanlagma
ve seri liretimle beraber maliyetler diigmektedir. Endiistri 4.0’1 etkin bir sekilde kullanan
tilkelerin ihracat1 olumlu sekilde etkilenerek, kiiresel piyasada daha rekabetci bir konuma
gelmektedir. Ihracat rakamlarmin artmasi, iilkenin dis ticaret bilangosuna pozitif katki

saglayarak tilkelerin GSYH’ nin artmasina neden olmaktadir (Seyidoglu,2013:337).

2.4. Endiistri 4.0 ile Ortaya Cikan Kavramlar
Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya c¢ikan veya daha fazla giindeme gelen bazi

kavramlar vardir. Bu kavramlar izleyen basliklarda anlatilmistir.
2.4.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti; nesne ve canlilarin iizerinden, insan-insan ve insan-
bilgisayar etkilesimine gerek kalmadan, yerel bir aga veya internete bagli veri aktarimi
yapilabilen teknolojik bir sistemdir. Nesnelerin interneti, fiziksel cihazlarin, makinelerin,
tasitlarin, binalarin ve ¢esitli elektronik veya mekanik donanim ile yazilim igeren nesnelerin

veri toplamak, dagitmak ve iletisim kurmak ig¢in olusturdugu bir ag sistemidir
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(Banger,2018:43-44). Nesnelerin interneti(loT), Diinya capinda yaygin bir ag ve bu agdaki
nesnelerin belirli bir protokol ile birbirlerine bagli olmalar1 olarak da tanimlanmaktadir.
Nesnelerin internetinin daha aktif bir sekilde kullanmasiyla iiretim siirecinde her hangi bir
sorunla karsilagildiginda {iretime aninda miidahale edilebilecek ve iiretim siirecinde yaganan
sorunlar daha pratik bir sekilde ¢dziimlenecektir (Ozsoylu, 2017:50). Nesnelerin internetinin
getirdigi bir diger yenilik de calisma alanlarinin ve yasam alanlarinin her noktasinda veri
toplanmasina imkan saglamasidir. Agda yer alan fiziksel nesneler kendi biinyelerinde bir ya
da daha fazla sensor ile veri toplayarak bunlar1 diger nesnelerle paylasabilecektir. Bu
baglamda akilli telefon, tablet, tasinabilir bilgisayar, kontrol paneli veya giyilebilir
teknolojik cihazlar sayesinde yonetici ve c¢alisanlar da nesnelerin internetinde yer

alacaklardir (Banger, 2018:275-276).

Gartner Inc’e gore 2020 yilina kadar internete bagli 26 milyar cihaz olacaktir.
Nesnelerin interneti (IoT) uygulama ve etki alanlar1 bireysel, sanayi veya endiistri
kapsamindadir. Bunlar; akilli giyilebilir cihazlar, akilli sehir, akilli ev, akilli ortam olarak

asagidaki gibi maddeler halinde gruplanabilir (endustri40.com, 2021):

e Ev ve Bina Otomasyonunda Nesnelerin Interneti;
o Ortam ve kosullara adapte olan akilli aydinlatma,
o Akilli cihazlarin yonetimi ve kontrold,
o Duman ve gaz algilama tabanli giivenlik sistemleri,
o Video, ses, projektor gibi ev eglence yonetimi,
o Wep ve mobil uygulamalar ile devreye alinabilen kablosuz ve internet
baglantili 1g1klar.
e Endiistride Nesnelerin Interneti;

o Gergek zamanl izleme ve siireclerin kontrolii,


https://www.endustri40.com/nesnelerin-interneti-ve-endustriyel-uygulamalari/
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Ozel iletisim ve internet teknolojileri ile akilli makineleri, akilli sensorleri,
akilli denetleyicileri gorevlendirme,
Yiiksek hassasiyetli otomasyon ve kontrol sayesinde giivenlik, giivenilirlik

ve glivenilebilirligi en {ist seviyeye ¢ikartmak.

Enerji Sektdriinde Nesnelerin Interneti;

o

O

o

o

Gelismis Olglim yapist,
Akilli invertorler,
Enerji tiiketen cihazlarin uzaktan kumanda islemi,

Denetim Kontrolii ve Veri Toplama (SCADA)

Medikal ve Saglik Sistemlerinde Nesnelerin interneti;

o

o

o

o

Uzaktan saglik izleme,
Acil bildirim sistemleri,
Giyilebilir 10T Cihazlar,

Gergek zamanli bebek izleme.

Ulasimda Nesnelerin Interneti;

o

o

o

o

o

o

Akill: trafik kontrolii,

Insansiz 6zerk navigasyon,

Inter ve Intra arag iletisimi,

Acil kurtarma i¢in otomatik sanziman,

Giivenlik ve yol yardima,

Akilli park.

Cevre Analizinde Nesnelerin Interneti;

o

o

Bulut tabanli hava izleme,

Girlti ve hava kirliligi izleme,
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o Yangin algilama sistemleri,
o Deprem ve tsunami erken uyar1 sistemi,

o Toprak durumu izleme.

2.4.2. Akilli Fabrikalar

Geleneksel yontemlerle tiretimi artirmak miimkiin olmadig1 i¢in miisterilerden
tedarik¢iye kadar biitiinsel bir ¢oziim iiretme yoOntemine gerek duyulmustur. Boylece
Endiistri 4.0 ile birlikte robot teknolojileri, nesnelerin interneti ve akilli fabrikalar kavramlari
ortaya ¢ikmustir (docplayer.biz.tr, 2021). Akilli Fabrikalar; sanal diinya ile fiziksel diinyay1
birlestirerek siirecin kendi kendini yOnetmesini; iirlin, tedarik ve iletisim aglarini
birlestirerek  siiregleri  otomasyon  olarak  kullanilmasini  saglayan  sistemdir
(manufacturingtomorrow.com, 2021). Endistri 4.0’in iretim siirecinde, tedarik¢ilerden
toplanan veriler ve miisterilerin istekleri dogrultusunda akilli fabrikalar hizla bir iiriiniin
yapim asamasini tamamlayabilecektir. RFID (Radio-frequencyi dentification/Radyo
Frekans: ile Tanimlama) etiket sensorleri ile akilli robotlar, tiretim bandindaki {iriinii
taniyarak islem gerekliliklerini yerine getirebileceklerdir (docplayer.biz.tr, 2021). Bu
sayede farkli {irtinler ayn1 tiretim bandinda hi¢ hatasiz islenebilecektir. Endiistri 4.0’1n en
onemli etkisi, Akilli Fabrikalar tizerinden imalat sanayi tizerinde olacaktir. Stirdiirtilebilirlik

acisindan 6nemli olan bu durum fabrikalarin donanimlarin1 artiracaktir (Stock,Seliger ve

Crip, 2016:536-537).

Nesnelerin interneti, sanayi olarak incelendiginde, gilindelik hayata benzer
dogrultuda, iiretim siirecinin tamamina robot ve makinalarin internet araciligiyla dahil
olmasidir. Bu durum is diinyasini, akilli iiretim siireclerinde kullanilan akilli fabrikalarla ve

bu fabrikalardan ¢ikan akilli iirtinlerle karsilastirmistir. Endiistri 4.0’1n ilk 6nceligi olan akilli


https://docplayer.biz.tr/
https://docplayer.biz.tr/
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fabrikalarin 6zelliklerini asagidaki gibi maddeler halinde siralamak mimkiindiir (EBSO,

2015:16):

Akillr fabrikalar, karmasik iiretim siireglerini hizli ve sorunsuz bir sekilde
yoneterek biiyiik bir basar1 saglamiglardir.

Akilli fabrikalarda iiretilen trtinler daha sorunsuz ve daha uzun omiirliidiir.
Akilli fabrikalarda insanlar, makineler ve liretim kaynaklar siirekli bir etkilesim

icindedirler.

Endiistri 4.0 ile birlikte akilli fabrikalar tiretimde verimliligi, hiz1 ve esnekligi

artirarak iiretim siirecini bambaska noktaya tasimayi amaglamaktadir. Verimli iretimin akilli

fabrikalar ile gergeklestigini kabul eden firmalar yeni diizene ayak uydurmaya

calisacaklardir. Endiistri 4.0’ 1n bilesenleri olan biiyiik veri, nesnelerin interneti ve yapay

zeka ile verimlilik konusunda ayn1 zamanda da; zaman, kaynak tasarrufu ve mekan ile ilgili

unsurlarda faydalar1 olacaktir. Akilli fabrikalarin yenilik¢i yaklasimlarini asagidaki gibi

maddeler halinde siralamak miimkiindiir (Duran,2018:1):

Akillr  fabrikalarin icinde yer alan makinalar ile sistemin iletisimi
saglanmaktadir. Sistemin igerisinde olan otonom robotlar ve sensorler sayesinde
iletisim siirekli olmaktadir. Nesnelerin interneti sayesinde akilli fabrikalar
gorevini yerine getirirken ayni zamanda diger makinalarla iletisim kurarak
calismalarin1 gergeklestirmektedirler. Sorunlara aninda miidahale edilerek ¢ok
kisa bir siire icerisinde telafi edilmektedir.

Akilli fabrikalar ile birlikte anlik olarak bilgiler elde edilmektedir. Veriler, bulut
tabanli sistemler ile birlikte depolanarak, {iretim siirecini rahat bir sekilde takip
edebilme kolayligr saglanmaktadir. Online olarak takip edilen bu siirecte

sorunlara aninda miidahale edilerek zaman kaybinin da oniline gegilmektedir.



41

Esnek caligma imkani sunarak iiretim siirecini ve karar alma siireglerini de
kolaylagtirmaktadir.

e Yapay zeka sayesinde, liretim silirecinde makinelerin birbirleri ile iletisim
halinde olmalar1 ve ayni zamanda hatalar1 da fark etmesinin yaninda kendi
tiretimini de degerlendirerek, siirecle ilgili ¢6ziim Onerilerinde bulunabilecektir.
Sistemin yonetilmesi su an insanlarda olsa bile, yakin gelecekte ¢ogu fabrika
yapay zeka tarafindan yonetilecektir.

e Uriinlerin kisiselleserek birbirinin aynis1 olmamasi icin kisiye &zel olarak
tasarlanmasi ve liretim bandinda degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir. Akilli
Fabrikalardaki sensorler sayesinde toplanan veriler arasinda baglanti kurarak,
yeni tamimlanan {rliniin {retim bandinda nasil islenecegini veya nasil
paketlenecegini bildirerek, tiretim siirecinin verimliligini de artirmaktadir.

e Uretim siirecinde meydana gelen aksakliklardan dolayr olusan maliyetlere
katlanilmak zorunda kalinmaktadir. Akilli Fabrikalar sayesinde ise sanal

ortamda olan {iretim siirecinde bir¢ok aksaklik 6nceden dngoriilebilmektedir.

Endiistri 4.0’1n imalat sanayinin gelismesi lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Bu
etkinin gelecekte ¢ok daha fazla olmasi beklenmektedir. Endiistri 4.0 gelecekte makine—
insan igbirligiyle, yeni tip ileri liretim ve endiistriyel siiregler ortaya cikararak ve esi benzeri
goriilmemis diizeyde verimlilik saglayacaktir (Yildiz, 2018:546). Asagidaki Sekil 6’da

Akilli Fabrikaya iliskin bir 6rnek yer almaktadir.
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Denetleyici kontrolJ » Q\ g g) 7

terminalleri | T N < I
Bulut I
Endiistrivel ag
Fiziksel kaynaklar
Makineler
Urinler
Konveybrler 19293945

Kaynak: Yildiz, 2018:546.

Sekil 6. Akill1 Fabrikalar

2.4.2.1. Karanhk Uretim

Karanlik iiretim, tamamen bilgisayarlar tarafindan kontrol edilen, insana ihtiyag
duymadan makine ile iiretim siirecini tamamlamaktadir (macmillandictionary.com,2021).
Karanlik Fabrika, iiretimde makinalarin 6n plana ¢iktig1l, insana ihtiyacin kalmadigi bir
otomasyon sistemidir. Makinelerin karanlik ortamda dahi c¢alisabildikleri i¢in Karanlik
Fabrika  olarak adlandirilan bu sistem, isletmelerin gelecekleri igin Onemlidir
(endustri40.com,2021). Karanlik tiretim ilk olarak 1980°li yillarin baginda ortaya atilmis bir
kavramdir. Ik ornekleri ise 1980°li yillarda Japonya'da goriilmiistiir. Sirketler, insan

maliyetinin yiiksek isciligini asmak i¢in robotik ve otomasyon teknolojilerindeki



http://www.macmillandictionary.com/buzzword/entries/lights-out.html

43

gelismelerden yararlanmaya baglamistir. O giinlerde is analistleri, teknolojinin hizla
gelismesiyle birlikte kalifiye is¢i bulmanin zorlasacagini, dolayisiyla da Karanlik
Fabrikalarin diinya ¢apinda daha yaygin hale gelecegini dngoriiyorlardi. Ancak ucuz is giicii
nedeniyle gelismekte olan iilkelere imalatin yayilmasi, Karanlik Fabrikalarin yiikselisini bir
stireligine geciktirmistir. Ayrica, General Motors firmasinin 1980'lerde Karanlik Fabrikalara
ornek gosterilen otomatik imalat uygulamasinda basarisiz olmasi, bu basarisizligin sonucu
olarak kalitenin ve satiglarin diismesi piyasanin dikkatinden kagmayan bir deneyim olmustur

(Pearson, 2014).

Karanlik Uretimin avantajlarini asagidaki gibi maddeler halinde siralamak

miimkiindiir (endustri40.com, 2021);

e Makine ile liretim, daha fazla ¢aligma saatine karsin daha az kusurlu parca
imkan1 tanimaktadir,

e lyi bir planlama ile makinelerin 24 saat calismas1 miimkiindiir,

e Ik yatirim maliyeti ve bakim onarmm giderleri ile makinenin iiretimi daha
ucuzdur,

e Insanlar Ar-Ge alanlarma kaydirilarak daha verimli islerde kullanilabilir,

e Hizli iretim imkanlarindan dolayr rekabette geleneksel firmalara gore

avantajhidir.
Karanlik Uretimin avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlarida vardir. Bunlardan ilk
one ¢ikan ise egitimli insan giiciine ihtiya¢ duyulmasidir. Egitimli insan giiciine ihtiyag
duyulacak alanlar asagidaki gibi siralanabilir (Akben ve Avsar, 2018:7):

e Acil ve rutin bakim,

e Kalite kontrol,
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e  Sistem kurulumu, yeniden yapilandirilmasi ve yiikseltilmeleri,

e ¢ sistem ydnetimi.
2.4.3. U¢ Boyutlu (3D) Yazicilar

1984 yilinda ilk olarak 3D yazic1 teknolojisi ortaya ¢ikmistir. 2006 yilinda
Reprap (seri, cabuk, kopyalama) ile basglayan bir proje tekrar giindeme gelmis ve daha genis
kitlelere ulagsmistir. Bilim insanlar1 3D yazicilar ile yeni bir ¢agin baslayacagini ve yenilik

konusunda farkl1 siireglerin yasanilacagini diistinmektedirler (EBSO,2015:10).

3D yazicilar ile gelik, plastik, kagit vb. gibi herhangi bir {iriinii piiskiirtme
yontemiyle li¢ boyutlu nesneler elde edilmektedir (Demir,2019:71). 3D yazicilarla katmanlt
tiretim sayesinde istenilen iirlin daha kisa siirede iiretilebilmekte ve higbir maliyet
gerekmeden degistirilmesi daha kisa silirede olmaktadir. Katmanli iiretim sayesinde bir
triinin ve karmasik geometrik yapiminin zorluklari ortadan kaldirilarak iretimi
gerceklestirilebilmektedir (endustri40.com,2021). 3D yazicilarin olumlu ve olumsuz yonleri

asagidaki Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: 3D Yazicilarm Olumlu ve Olumsuz Y onleri

Olumlu Yonleri Olumsuz Yonleri

e (Cok genis kullanim agina sahiptir, e Ureticilerden dolay1 bireysel

e Zaman ve maliyetten kazang saglar, kullanimda yayginlasmustir,

e Geometrik 6zgirliik saglar, ¢ Hammadde ksiti vardir,

e Cevre dostu yapiya sahiptir, e Renk ve doku se¢meleri sinirhdir,

e Yedekleme imkani saglar, e Izinsiz ¢ogaltma islemleri artmaktadir,

e Hizli sonug alma imkan tanr, e Toplu iiretime nazaran daha pahalidir,

e Koti  amaghh  kullammma  sebep

® Orjinale benzer sonuclar alma imkant olabilmektrdir (silah, tiifek vb yapimi),

sunar.
e Orijinal boyutlarda {irlin gelistirme
zorlugu vardir.

Kaynak: lvanov, 2018:287.
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2.4.4. Artirilmis Gergeklik

Artirllmig Gergeklik (AR/Augemented Reality); video, ses, grafik veya GPS
verileri ile birlikte bilgisayarla iiretilebilen ve dijital ortamda canlandirilarak insanlarin
duygularint gercek diinya ile birlestirerek yeni bir algi ortamini insan hislerini
etkileyebilecek diizeye getirmesidir. Bu canlandirma sayesinde, fiziksel ve gercek alanda
birleserek kullaniciya yeni bir algilama olusturmaktadir. Bu sistemde insan duygularina
hitap eden ve dijital ortamda duygulan etkileyecek hale getirerek, Artirilmis Gergeklik
algisina sunulur. Artirilmis gerceklik sanal bilgilerin yansimasiyla ger¢ek diinyayla uyum
haline gelmektedir (endustri40.com, 2016-2). Sanal ve gergek, artirilmig gergek
uygulamasinda i¢ i¢e yer alir. Genel sanallastirma cabalar1 i¢inde herhangi bir risk ve
tehlikeye maruz kalmadan, insanlarin robotla calismalari miimkiin olacaktir (Banger,

2018:50).

Artirllmig gergekligi basit bir sekilde anlatmanin en iyi yolu video oyunlaridir.
Video oyunlarinin ilk kimin tarafindan tasarlandig1 hakkinda bir¢ok goriis olsa da, ortaya
ciktig1 ilk gilinden itibaren hayatin en iyi simiilasyonlarindan biri olmustur. En eski olan
oyunlar gerceklikten uzak olsa da, su an tasarlanan oyunlar insan hislerini harekete gegiren
ve gerceklik algimizi yiikselterek daha fazla bu oyunlardan zevk almay: saglamaktadir.
Artirilmis Gergeklik ise ¢cok daha fazlasini yasatarak sanki oyunun i¢indeymis gibi zaman

ve mekani daha gercek kilmaktadir (endustri40.com,2021).

Artirllmis  gercekligi  kullanan 7 Marka asagida kisaca acgiklanmistir

(endustri40.com,2021):

e IKEA: isvec markasi olan fkea, dekor ve mimari konusunda diinyanin en iyi

markalarindan biridir. Sirket tarafindan yapilan bir arastirmada giliven sorunun
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oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni ise tasariminda ve fiyatinda bir sorun
gormese de tiiketici satin aldigi iirlinlin boyutlar1 hakkinda net bir resminin
olmamasindan dolay1 giiven problemi yasamaktadir. IKEA PLACE
uygulamasiyla {iriinlin AR (Agumented Roulity/ Artirilmis Gergeklik)
teknolojisiyle gergcek boyut ve renkleriyle evinizin dekorasyonuna uygun olup
olmadigini ve s1g1p sigmayacaginin bilgisini vermektedir.

AUIDI: Alman otomobil iireticisi firmast Auidi, AR teknolojisi ile tiiketicilere
yeni bir alternatif sunmaktadir. Tiiketicilere dort Quattro modelinden
istediklerini gérmelerini, ayrica bayiye gitmeden araba incelemesi yapilmasi
kolayligini saglamaktadir.

DULUX: Diinya ¢apinda bilinen boya markas1 Dulux, 2014 yilindan itibaren
AR teknoloji ilizerine ¢aligmalar yapmaktadir. Telefonlara ve tablet cihazlarda
bulunan uygulama ile odalarin fotograflarin1 ve videolarina farkli renk
boyalarini uygulamasina izin vermektedir.

John Lewis: 2015 yilinda Ingiltere magaza zinciri John Lewis, Sofa Studio
isimli bir girisimde bulunmustur. Girisim, potansiyel alicilara se¢im imkani
sunarak, begendikleri iiriinii kisisellestirme imkani vermektedir. Burada, renk vb
degisiklikler yapilarak, miisterinin istedigi tasarim ortaya c¢ikmaktadir.
Boylelikle fiziksel magaza, sanal bir showroom halini almaktadir.

Amazon: Amazon, bir¢ok kisinin sikayetci oldugu kiyafet aligverisine yonelik
bir AR patenti lizerinde ¢aligmaktadir. Fiziksel bir magazaya gitmek, kiyafet
begenmek, daha sonra bunu denemek birgok kisi i¢in sikici bir siirectir. Amazon,
AR uygulamas: ile dijitalde begenilen bir iiriiniin, kisinin iizerinde nasil

durdugunu gosteren bir uygulama gelistirmektedir.
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e L’oreal Paris: L'Oréal Paris, kozmetikte kisisellesmeyi getirerek, 2014 yilinda
yeni bir uygulama olan Makeup Genius ile kullanicilarin sanal olarak goz fari ve
rimel ile nasil goriineceklerini magazaya gitmeden uygulama iizerinden
gorebilme imkani1 sunmaktadir.

e Houzz: Houzz, bir mimari ve tasarim wep sitesi olarak kullanicilarina segtikleri
tirtinleri, evlerinde nasil durduklarina bakmalarini ve iiriiniin etrafinda gezerek
yaklagabilmelerini veya bagka bir iriinle degistirme imkani sunmaktadir.

Miisteriler sectikleri tirlinii sepete atarak satin alabilmektedirler.
2.4.5. Yapay Zeka

Yapay zeka; insanlar gibi davranma, sayisal mantik yiiriitme, hareket ve ses
algilama gibi bir ¢ok yetenege sahip yazilimsal ve donanimsal sistemler biitiiniidiir

(mediaclick.com.tr, 2021).

Endiistri 4.0’1n en 6nemli bilesenlerinden biri olan Yapay Zeka ile birlikte veri
toplama ve islenme siiresinin daha hizli olmas1 Ongoriilmektedir. Yapay Zekanin ana
hedeflerinden biri 6grenme yetisi sayesinde; insan-makine arasindaki iletisimi, makinalarin
kendi arasindaki iletisimi ve komut sisteminin olusmasiyla makineler hem kendi verimlerini
hem de fabrikalarin verimlerini artirabileceklerdir. Ayni zamanda da iiretim siirecinde
meydana gelebilecek her hangi bir sorun da ¢6ziim bulabilecektir (Tiikkcan ve Akseki,

2019:70-71).

Su an hayatin bir ¢ok alaninda kullanilmaya baslanmis olan Yapay Zekaya en
1yi 0rnek; satrang sampiyonunu yenen bilgisayardir. Yapay zekanin en ¢ok kullanildig: alan

robotik alanlardir. Deneme yanilma yontemi ile bilgileri depolayarak kendini gelistirmekte
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ve program tabanli olan sistemler daha hizli tepki verip ve topladigr bilgileri

yorumlayabilmektedir (Ak¢act ve Bulut, 2017:8).
2.4.6. Siber ve Fiziksel Sistemler

Siber-fiziksel sistemler; iiretimin ana unsurlari olan koordinasyon, gézlemleme
ve kontroliin iletisim ve hesaplama ile birlikte olusmasiyla, birlesik teknoloji ile yonetilen
sistemler bitiiniidiir. Daha basit bir anlatimi ise fiziksel sistemlerin siber teknoloji ile
birlestirilmesidir (EBSO, 2015:18). Endiistri 4.0’mn unsurlarindan olan siber-fiziksel
sistemler ile internet ag yapi sitemini birlikte icermektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte kullanim
alan1 artarak Ontimiizdeki yillar igerisinde daha da fazla kullanilir bir hale gelecektir
(elektrikport.com, 2016-1). Siber ve fiziksel sistemler, iiretim ve lojistik siireglerde
kullanilan makina ve ekipmanlar ileri diizeylerde teknolojik unsurlarla donatilarak akilli
hale getirilen ve farkli degisken durumlara 6zel ¢Oziimler yaratan, ayni zamanda bu
¢oziimleri kolayca uygulayabilen siiregtir (Gorgiin, 2017:184). Siber ve fiziksel sistemler
sayesinde endiistriyel iiriinlerin performansinin artmasi ve bagimsiz olarak yonetilmesini
daha kolay kilmaktadir (Lee, Kao ve Yang, 2017:4). Asagida Sekil 7°de Siber ve Fiziksel

tiretim sistemlerine iligkin bir 6rnek yer almaktadir.

Uygulama
katmam

Platform
katmam

Bilesen
katmam

Siber Fiziksel
Uretim Sistemi

P

Sosyo-teknik deger
katma sistemi

Kaynak: Yildiz, 2018:546.
Sekil 7. Siber-Fiziksel Uretim Sistemleri (Cyber-PhysicalProductionSystems-CPPS)
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Endiistri 4.0, internetin ve Siber-Fiziksel sistemin fiziksel ve sanal diinyay1 bir
araya getiren sistemler olarak kabul edilir ve benzeri goriilmemis bir baglant: ile tabir edilir.
Bu iiretim siirecinde kontrol, gézetim, verimlilik ve seffaflik tamamen yeni bir siiregctir.
Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi aglarin birden fazla sensor, kontrol islem birimi ve

iletisim cihazi kullanilarak entegrasyonu gerceklesmektedir (Yildiz, 2018:546).
2.4.7 Siber Giivenlik

Internetin ¢ok daha yaygin kullanilmaya baslamasindan sonra giivenlik kavrami
ortaya ¢ikmustir. Internetin kullanim1 ve teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde daha etkili
ve giiclii savunma sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Saldirilarin gergeklestigi ilk anda
tespit edilmesi, sanal ya da fiziksel duvarlar insa edilmesi ulusal ve bolgesel siber giivenlik

politikalarinin gelistirilmesi zorunlu hala gelmistir (Ogiin ve Kaya, 2018:148-149).

Isletmelerin Endiistri 4.0 siirecinde verileri kontrol altina alabilecekleri en
onemli unsur siber glivenliktir. Veriler dogru bir sekilde sistemlere aktarildiktan sonra
sadece yetki verilmis kisilerin bu bilgilere ulasmasi saglanabilmelidir (Siemens, 2014:4).
Siber giivenlik sayesinde veriler, veri kaybina ugramadan herhangi bir siber saldir1 sirasinda
giivende olmakta ve bdylece de firmalarin glivenligi saglanmaktadir (Akgaci ve Bulut,

2017:8).
2.4.8. Biiyiik Veri

Biiylik veri; yonetim sistemleri, veri taban1 ve yazilim araglarinin saklama,
¢Oziimleme, yonetme ve verileri toplama yeteneklerini asan biiyiikliikteki verilerdir. Bu
zamana kadar mevcut olan veri tabanlarinin raporlanmasi ve saklanmasi miimkiin degildi.

Ancak internetin ortaya ¢iktisindan bu yana var olan, fakat 6nemi yeni anlasilan biiyiik veri
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sayesinde internet iizerinde yapilan her sey analiz edilmeye ve degerlendirilmeye
baslamistir. Burada asil 6nemli olan verilerin biiylikligii degil, saklanan verileri bir degere
doniistiirebilmek ve analiz edebilmektir. Bu nedenle 6nemi son donemlerde daha da artan
biiyiik veri kavrami “igletme, devlet ve organizasyonlarin dijital veri setlerini biitiinlestirerek
istatistik ve veri madenciligi teknikleriyle gizli kalmig bilgileri ve siirpriz korelasyonlari
kullanmalar1” olarak tanimlanmaktadir (Ozsoylu, 2017:11). Biiyiik veri sayesinde herhangi
bir kaynaktan veri alip zaman ve paradan tasarrufu saglayarak ayni zamanda da sisteme
optimize edilen bilgiler ile akilli karar vermesi saglanmaktadir. Ciinkii buradaki amag ne
kadar ¢ok veriye sahip oldugu degil, bu verilerle ne yapacag iizerinde yogunlagmaktadir.
Biiyiik veri sayesinde ne yapilacagina karar verildikten sonra asagida maddeler halinde

siralanmus isleri gergeklestirilebilir (endustri40.com, 2021);

e Hata ve sorunlarin gergek nedenleri belirlenebilir,

e Miisterilerin Onceden gelen satin alma aliskanliklarina goére satis amaglh
kuponlar iiretilebilir,

e Yeni portfoylerin riskleri tekrar hesaplanabilir,

e Isleyisi etkilemeden &nce yanlis davranislar tespit edilebilir.

Glinlimiizde artik bir ¢cok cihaz veri iiretebilmektedir. Hem bireylerin hem de
kurumlarin sakladigi, ayrica internet diinyasinda saklanan verinin biyiikligi stirekli
artmaktadir. Veri depolama birimlerinin fiyatlarindaki hizli diisiis, saklanan verilerin hizlica
artmasinda 6nemli bir etkendir. Daha 6ncesinden operasyonel veri tabanlarinin kullanilmasi
yeterli olurken simdilerde ise bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelisim sayesinde

toplanan veriler iglenip analiz edilebilir hale gelmistir (Dogan ve Arslantekin, 2016:10).


https://www.endustri40.com/big-datanin-buyuk-veri-endustriyel-kullanimi/
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2.4.9. Otonom Robotlar

Robot teknolojisi, insanlar gibi robotlarin da kendi kararlarin1 verme ve hareket
yetenegine sahip olmasini saglamaktadir. Yapay zekanin bir alt dali olarak da kabul edilen
otonom robotlar, ¢evresini algilayan, algiladiginda bunu bir eyleme dokerek karar veren
veya bulundugu ortamdaki hareketleri algilayarak  programlanmislardir
(sanayinindijitaldonusumu.com, 2021). Otonom robotlarin kullanilmasiyla fabrikalarda
tiretim kisminda iiretim faktorleriyle etkilesime gegerek, iiretkenligi artiran bir faktor
olacaktir. Robotlarin kullaniminin artmasi, tamamen insanlara ihtiya¢ duyulmayacagi
anlamina gelmemektedir. insanlarin ve robotlarin bir giin boyunca is devresinin sistemlere
bagli olarak ¢aligmalart miimkiin olacaktir. Herhangi bir sorunla karsilasildiginda mobil
iletisim araglar1 ile meydana gelen soruna otomatik olarak gelen bilgi mesaj1 ile hakim

olacaklardir (KPMG, 2015:2). Robotlarin isttihdam edilme durumlarina iliskin goriisleri

asagidaki Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: Robotlarm Istihdam Edilip Edilmeme Sebepleri

Robotlar istihdam edilmelidir,
Ciinkii;

Robotlar istindam edilmemelidir,
Ciinkii;

Robotlar 7/24 galisabilir ve araliksiz bir
sekilde rutin gorevlerini yapabilirler.

Robotlarin yaraticiliklart ve kigisel
yaklagimlar1 yoktur.

Robotlar, yenilenen vyazilim ve
donanimlar1 ile ¢alisma alanlarina
erigebilir ve c¢esitli goérevleri yerine
getirebilir.

Robotlar, insan denetiminden bagimsiz
olamayacaktir.

Robotlar siirekli c¢alisarak devamlilik
saglar.

Robotlar, insan isgiicii tarafindan tehdit
olarak goriilecektir.

Robotlar gorevlerini zamaninda yerine
getirir.

Robotlar sikayet etmez, olumsuz
duygular beslemez, islerini birakmaz.

Kaynak: Cetinkya ve Giilkaya, 2018: 47.



https://www.sanayinindijitaldonusumu.com/otonom-robot-nedir/
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Otonom robotlar, Endiistri 4.0’in en 6nemli kavramlarindan biridir. Uretim
sisteminde tam verimli kullanimi, mevcut yaklasimlarda koklii degisiklikler olusturacaktir.
Sadece Endiistri 4.0’1n ve gelecegin fabrikalarinin gerceklesmesi agisindan degil, iiretimden
eve kargolanmaya kadar tiim siirecler Otonom robot teknolojileri ile miimkiin kilinacaktir

(emo.org.tr, 2021).

Robot sistemleri {i¢ dnemli unsurdan olugmaktadir. Bunlar algilama sistemleri,
otonom karar alma sitemleri ve mekanik unsurlardir. Algilama sistemleri, radyo frekanslari
ile tanimlama sistemleri sensorler araciligiyla mevcut kosullari ya da degiskenleri
algilayabilen sistemlerdir. Algiladiklart durumlart algoritmalara doniistiirerek, bunlari
veriler seklinde otonom karar alma sistemlerine aktarirlar. Otonom karar alma sistemleri bu
verileri analiz ederek yapilmasi gereken davranislari tespit eder ve komutlar1 yollayarak
mekanik sistemler aldiklar1 elektronik sinyaller ile 6nceden tanimlanmis hareketleri yaparlar

(Gorgiin, 2017:190).
2.4.10. Bulut Bilisim Sistemi

Bulut Bilisim, internet tabanli bir bilgi-islem yaklagimidir. 1960°l1 yillarin
basindan itibaren bulut bilisim kavrami vardir ama uygulamada 1990’I1 yillara
dayanmaktadir. Bilgisayar 6zelligi olan cihazlar arasinda ortak veri paylasimini saglayan
hizmetlere verilen bir addir. Bulut bilisim hizmeti; bir kaynaktaki yazilim ve bilgileri
paylasim saglayarak bilgisayar veya benzeri aygitlardan elektrik iletim ve dagitim

sistemlerine benzer bir bigimde kullanilmasidir (Banger, 2018:94).

Bulut Bilisim hizmet modelleri asagidaki gibi siralanmistir (blog.codevist.com,

2021):


http://www.emo.org.tr/ekler/91f2bb2a057879e_ek.pdf?dergi=1069
https://blog.codevist.com/bulut-bilisim-be8173a9234d
https://blog.codevist.com/bulut-bilisim-be8173a9234d
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e Altyapr Hizmeti: Bulut saglayicilari, sunuculari, fiziksel veya sanal makineler
olarak sunulmaktadir.

e Platform Hizmeti: Bu bulut modelinde, kullanicilar belirli bir platformda uyumlu
olan uygulamalarini zengin bir ortamdan yararlanarak kullanmaktadir.

e Yazihm Hizmeti: Onceden belirlenmis uygulamalar1 dogrudan web

tarayicisindan ¢alistirma imkani saglamaktadir.

Bulut Bilisim Sistemlerinin getirdigi avantaj ve dezavantajlar asagidaki Tablo

10’da 6zetlenmistir.

Tablo 10: Bulut Biligsim Sisteminin Getirdigi Avantajlar ve Dezavantajlar

Bulut Teknolojisinin Getirdigi
Avantajlar

Bulut Bilisim Teknolojisinin
Dezavantajlar

Bulut bilisim sistemleri: API’ler ile
hizli kullanim kolaylig1 saglamaktadir.

Bulut teknolojisi servisi kullanilarak
veri saklanmasi, kullanicinin verilerini
riske atmasi, bilgi gilivenligini ve
kullanict gizliligini
saglayamamaktadir.

Daha fazla depolama alani, hizli veri
trasferi, yedekleme gibi kolayliklar
saglar.

Ulkelerin  ekonomik durumlarindan
dolayi dijital boliinmeyi artiracak, bu da
uluslararast  politik ve ekonomik
sorunlar doguracaktir.

Siirekli artan verilerin arsivlenmesi i¢in
alt yapi karmasast ortadan
kalkmaktadir.

En Onemli sorun, verilere ulasabilmek
icin internet baglantisinin  olmasi
gerekmektedir.

Bulut teknolojisi yazilimlari  wep
tarayicilart tizerinden calistigi igin
bilgisayar, tablet, akilli telefon ve
Smart TV’lerde kullanilarak platform
bagimliligin1 korumaktadir.

Hizmetlerin  gelismesi ile birlikte
donanimsal ve yazilimsal bakim ve
tamir maliyetler azalacak, buna bagh
olarak da bu isi yapanlarin is sahalar
daralacaktir.

Bulut yazilim hizmetini veren sirketler
verilerinin tutuldugu serverlar1 7/24
yazilim ve donanimsal olarak giivenlik
tedbirlerini aldiklarindan dolay1 ana
bilgisayardan daha giivenlidir.

Kaynak: endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-computing-nedir, 2021.
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Gilinlimiizde Bulut teknolojisi hizmeti veren dnemli platformlar asagida

siralanmustir:

e Dropbox (http://dropbox.com)

e Google Drive (http://drive.google.com)

e SkyDrive (https://skydrive.live.com)

e Cloud (https://cloud.google.com)

e Yandex.Disk (http://disk.yandex.com)

e  Turkcell Akilli Bulut (http://turkcellakillibulut.com)

e TTNET Bulut (http://ttnetbulutu.com)

e UbuntuOne (https://one.ubuntu.com)

e Box (http://box.com)

Endiistri 4.0’a iliskin tiim bu tanimlamalardan sonra Endiistri 4.0’1

tanimlamaya yarayan bir sekil ¢izmek gerekirse, asagida verilen sekil ortaya ¢ikmaktadir.


http://dropbox.com/
http://drive.google.com/
https://skydrive.live.com/
https://cloud.google.com/
http://disk.yandex.com/
http://turkcellakillibulut.com/
http://ttnetbulutu.com/
https://one.ubuntu.com/
http://box.com/
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Ozerk Robotlar
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Kaynak: Selek,2017. .
Sekil 8. Endiistri 4.0’ Sekilsel Ifadesi
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UCUNCU BOLUM

ENDSURTI 4.0’IN BiLINIRLiGi UZERINE KARAMAN iLIiNDE BiR

ARASTIRMA
3.1. Endiistri 4.0 ile Tlgili Literatiir Taramasi

Endiistri 4.0 ile ilgili yurt i¢i ve yurt dis1 yapilan caligmalarin literatiir taramasi

asagida kisaca 6zetlenmistir.

Weyer ve dig. (2015) yaptiklar1 ¢calismada, gelecekte Endiistri 4.0 uygulamalari
sayesinde, geleneksel iiretimin yerini iiretim ag1 i¢inde akilli makineler alarak kendi kendini
yoneten sistemlerin olacagini belirtmektedirler. Uretim sistemi icerisinde bu iiretim hatlar1
daha esnek ve modiiler hale gelerek miisteri taleplerine daha kisa siirede cevap verilecegini

vurgulamaktadirlar.

Yazict ve Diizkaya (2016) tarafindan yapilan ¢calismada, Almanya basta olmak
tizere gelismis iilkelerin Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasi i¢in tesvik edildigi Endiistri 4.0’1n
uretimde verimliligin artmasi, artan emek giderlerinin azaltilmast ve toplumlarin
yaslanmasinin tiretimi etkilememesi gibi bir ¢ok avantajin oldugu ifade edilmektedir. Ayrica
Tirkiye’nin de yasanan bu yeni gelismeleri yakalamak ve kiiresel piyasada rekabet giiciinii
kaybetmemesi icin egitimden AR-Ge faaliyetlerine kadar bir cok alanda politikalar

gelistirmek zorunda oldugu vurgulanmaktadir.

Schwab (2016), Endiistri 4.0 siirecini, diger sanayi devrimlerinden farkli olarak
hizin1 ve genisligini tam kavrayamadigimiz bir siire¢ olarak belirtmektedir. Bu stireg, stirekli
gelisen ayni zamanda getirdigi yeni kavramlar ve inovasyonlar sayesinde birbirini
tamamlayarak ve gii¢lenerek ilerledigi ifade edilmistir. Bu degisimin tim sektorleri

etkileyecegi gibi yerlesik olarak kurulmus diizeni de bozacagini, iiretim, tiiketim, ulagim ve
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sevkiyat sistemlerinin hepsinin degisecegini ifade etmektedir. Ayrica akademik, sosyal,
ulusal ve sektorel smirlarin  Gtesinde etkilesim ve isbirliklerinin  de olacagini

vurgulamaktadir.

Dengiz (2017) yaptigi calismada, Endiistri 4.0’ bir kavram ve anlayisg
oldugunu, bu anlayis ile siirekli kendilerini yenilemeyen isletmelerin piyasada rekabet
giiclinli kaybedecegini belirtmektedir. Degisime ayak uyduran isletmelerin ise diinyanin
kisitlt kaynaklari ile tiretim ve sanayinin diger alanlarinda Endiistri 4.0 ile birlikte kaynaklari

daha verimli kullanacak oldugunu vurgulamaktadir.

Mrugalska, Magdalene ve Wyrwicka (2017) tarafindan yapilan g¢alismada,
Endiistri 4.0 ile miisteri memnuniyetini hedefleyen {iretim sistemleri ile esnekligin
artirtlacagi, iretimin zaman bakimindan daha kisa olacagi ve akilli fabrikalar sayseinde iiriin

cesitliliginin artacagi vurgulanmaktadir.

Ozsoylu (2017) tarafindan yapilan Endiistri 4.0 adli ¢alismada, her sanayi
devriminin etkisinin 6nemli oldugu ve insan hayatinda ciddi degisikliklere neden oldugu
belirtilmektedir. Ancak Endiistri 4.0’1in 6zel ve kamu sektdriinii etkileyen yeni bir siireg
olmastyla birlikte Endiistri 4.0’1 olusturan bilisim altyapisinin ve akilli fabrikalarin siireci
tamamen degistirecegi vurgulanmaktadir. Bu gelismeler sayesinde nesnelerin interneti ile
etkilesim daha da artarak ekonomik biiyiime, yeni is imkanlar1 ve istihdam i¢in yeni firsatlar
olusacagi belirtilerek bu firsatlari degerlendiren iilkelerin gelecegi etkileyecegi ifade

edilmektedir.

Ozkan, Al, ve Yavuz (2018) tarafindan yapilan galismada, Dérdiincii Sanayi
Devriminin diger Sanayi Devrimlerinden farkli olarak yasanan teknolojik gelismelerin ¢ok

hizli oldugunu ve bu siirecin devletlerde, sirketlerde hatta toplumlarda degisiklikler
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yaratacagl vurgulanmaktadir. Yine liretimde otomasyon hizla artarken insan emegine
ihtiyacin her gecen giin azaldigi belirtilmektedir. Ayrica kiiresel rekabet ortaminda énemli
bir rekabet avantaji saglanan Endiistri 4.0 sayesinde Tiirkiye’nin Diinyada ilk on biiyiik
ekonomi arasina girmesi i¢in bu silireci tamamlamasinin bir zorunluluk haline geldigi de

vurgulanmaktadir.

Akden (2018) tarafindan yapilan g¢alismada, Endiistri 4.0 ile yeni olusan
dijitallesme ve iiretim teknolojilerinde meydana gelen degisikliklere, isletmelerin ayakta
kalabilmeleri i¢in hizl1 bir sekilde ayak uydurmalari gerektigi belirtilmektedir. Bu siirecin
vadettigi en 6nemli durumun madde maliyetlerinin azaltilmast oldugu vurgulanarak bunun
gerceklesebilmesi i¢in de karanlik iiretim sayesinde hem yiiksek kalite de hem de maliyetleri
diistirerek tretimin gergeklestirilerek ulusal ve uluslararasi piyasada rakiplerin Oniine

gecilebilecegi belirtilmektedir.

Yildiz (2018) tarafindan yapilan g¢alismada, Endistri 4.0’in su an iiretim
faaliyetlerinde 6nemli bir etkisinin oldugu, bununla birlikte ileride bu etkinin katlanarak
devam edecegi vurgulanmaktadir. Gelismis bircok iilkede oOzelikle Almaya, Cin ve
Finlandiya’da Endiistri 4.0’ temellerinin atilmis oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye agisindan
da bu siirecin yakalanmasi, dijital sanayi platformlarinin olusturulmasi ve akill fabrikalarin

yayginlagtirilmasi hedefleri i¢in ¢aligmalarin yapilmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Vaidya, Ambad ve Bhosle (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Endiistri 4.0’1n
bilgisayarlarin daha hizli, verileri daha ucuz depolama ve akilli fabrikalar ile daha bireysel,
etkili ve kisisel sistemler kurulabilmesini vaad etmesine ragmen bu sistemle olusabilecek

olumsuzluklardan da bahsetmektedir.
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Bagci (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Endiistri 4.0’1n ekonomik birimler
tizerinde Onemli etkiler birakacagi gibi aynt zamanda hane halki iizerinde tiiketim
aligkanliklarini ve tercihlerini degistirecegi, firmalarin degisen aliskanliklar ve tercihler buna
bagli olarak iiretim siireclerini degistirecegini vurgulamaktadir. Tiirkiye ozelinde ise
Endiistri 4.0’1n temelini olusturan otomasyon ve bilisim sistemleri siirecini tamamlamasinin

gerekliligi belirtilmektedir.

Soylu (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Endiistri 4.0’1n temsil ettigi yeni
teknolojik gelismeler ile tiretimden sagliga, ticaretten eglenceye kadar giinliik yasamin her
noktasini etkileyecegi yeni bir doneme girildigi vurgulanmaktadir. Bu geligsmeler sektorleri
etkilerken ayni1 zamanda is yasamini da derinden etkileyecegi ve yeni is modellerinin de

ortaya ¢ikacagi belirtilmektedir.

Ocal ve Altinbas (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Endiistri 4.0’ ilk olarak
imalat sanayiinde otomasyon sisteminin artirilmasi ve bunun sonucu olarak iiretimin ileri
teknoloji ile donatilmasinin gerektigi belirtilmektedir. Emek giiciiniin de yeni teknolojik
sisteme dahil edilmesi icin yeni egitim politikalarinin gelistirilmesi gerektigini

belirtmektedirler.

3.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Gilinlimiizde diinya genelinde son derece 6nemli olan ayn1 zamanda Tiirkiye’yi
de ¢ok yakindan ilgilendiren Endiistri 4.0 ve dijitallesme siirecinde ¢ok 6nemli gelismeler
yasanmaktadir. Isletmelerin hatta iilkelerin gelecekte diinya piyasalarinda var olabilmeleri
icin Endiistri 4.0 ve dijitallesme siirecini ¢ok yakindan ve dikkatle izlemeleri gerekmektedir.
Dolayisiyla yerel bazda her ildeki firmalarin ve yetkililerin bu siireci ¢ok yakindan takip

etmeleri 6nem arzetmektedir. Buradan hareketle yapilan bu ¢aligmada da Karaman’da
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ozellikle emek yogun olarak iiretim gerceklestiren firmalarda calisan ilgililerin Endiistri
4.0’la dijitallesme siirecine bakis agilarini ve Endiistri 4.0’la ilgili ne diizeyde bilgi sahibi

olduklarini belirlemek amaglanmustir.
3.3. Arastirmanin Varsayimlari ve Kisitlari

Arastirmanin sadece Karaman ilinde yapilmis olmasi ve Covid-19 pandemi
stireci nedeniyle ankettin online yapilmasi, dolayisiyla yeteri kadar katilimciya
ulagilamamasi arastirmanin kisitlari olarak goriilmektedir. Pandemiden dolay1 katilimcilarla
yiiz ylize anket yapilamamistir. Anketler Google Drive lizerinden anket formu olusturularak
firmalarin  Insan Kaynaklarindan izin alinip fabrikalarda c¢alisan miihendislere
uygulanmistir. Bu sebepten otiirii anketlere geri dontiglerde aksakliklar yasanmistir. Yine
Karaman’da yasayan miihendislerin bir cogunun kendi meslegini icra etmemesinden dolay1
istenilen sayida kisiye ulagilmamistir. Bunlarin diginda kalan 6nemli bir kisit da Endiistri 4.0
stirecinin halen icerisinde bulunulan ve gelismekte olan bir siire¢ olmasidir. Dolayisiyla
sonuglarla ilgili net verilere ancak ilerleyen donemler de yapilacak daha genis ¢aph

calismalar da ulasilacak olmasi 6nemli bir sinirlayicidir.
3.4. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Karaman ilinde gerek firmalarda gerekse de serbest olarak calisan ve sayilar
Karaman Miihendisler Odasindan alinan bilgiye gore yaklasik olarak 500 civarinda bulunan
mithendisler bu calismanin ana kiitlesini olusturmaktadir. Ozellikle miihendislerin
secilmesinin sebebi ise Endiistri 4.0 konusunda miihendislerin daha ilgili ve bilgili olacaklar1
ve genel olarak da Endiistri 4.0 ile ilgili ¢alismalarin daha ¢ok miihendisler {izerinden
yiiriitiilecegi diisiincesidir. Caligmanin basinda anakiitlenin tamami ¢alismaya dahil edilmek

istenmis, ancak bir ¢ok miihendisin kendi alan1 disinda islerle ugrastigi icin tam iletisim
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adresleri tespit edilememistir. Bir sekilde kendi isleri ile ugrasanlarin da gerek pandemi
dolayisiyla gerekse baskaca sebeplerden dolay1 ¢alismaya katilmayi kabul etmediklerinden
arastirma anketleri, cevaplamay1 kabul eden 109 miihendis iizerinden yapilmak zorunda

kalinmistir.
3.5. Arastirmanin Veri Kaynaklari ve Veri Toplama Ydntemi

Yapilan bu arastirmada birincil kaynakli verilerden yararlanilmigtir. Bu veriler
online anket yontemi ile elde edilmistir. Arastirma da verilerin elde edilmesinde kullanilan
anket formu Ek-1 de sunulmustur. Anket sorulart Antalya Ticaret ve Sanayi Odasinin
hazirlamis oldugu “Antalya Firmalarina Yonelik Endiistri 4.0 Durum Tespiti” adli
caligmasinda hazirlanan anket sorularindan esinlenerek yapilmigtir. Hazirlanan anketin
anlasilabilirligi online olarak 10 kisilik pilot bir uygulama yapilarak test edilmistir. Pilot
uygulama sonucu katilimcilardan gelen uyar1 ve 6neriler dogrultusunda gerekli diizeltme ve

degisikliler yapilarak ankete son sekli verilmis ve online olarak katilimcilara uygulanmstir.

Calismada uygulanan anket iic boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
demografik 6zellikleri igeren 7 soru bulunmaktadir. Ikinci béliim Endiistri 4.0 ile ilgili
“evet”, “kismen” ve “hayir” cevaplar verilebilecek 14 adet bilgi sorusu yer almaktadir.
Ugiincii boliimde ise Endiistri 4.0 ile ilgili 5°1i likert tipi 6lgekten olusan 16 adet ifade

bulunmaktadir.
3.6. Arastirmanin Hipotezleri

Arastirmada, degiskenler arasindaki iliskileri incelemek iizere 24 adet hipotez

olusturulmustur. Bu hipotezler asagida sirasiyla verilmistir.

Hai: Katilimcilarin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi sahibi olmalar1 Endiistri 4.0 hakkinda

egitim alma durumlarma gore farklilik gostermektedir.
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: Katilimcilarin isletmelerinin  Endiistri 4.0 uygulamalar1 ile farkli bir goriiniim
kazanacag1 yoniindeki fikirleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina goére

farklilik gostermektedir.

: Katilimcilarin Endiistri 4.0 uygulamalari i¢in isletmelerinin kendi ¢abasinin yeterli
olacag1 yoniindeki diigiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore

farklilik gostermektedir.

: Katilimcilarin  Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerinin sektdrdeki pozisyonunun
degisecegi yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore

farklilik gostermektedir.

: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile iiretim maliyetlerinin diisecegi yoniindeki diistinceleri

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile verimliligin artacagi yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

: Katilimeilarin Endiistri 4.0 ile istihdamin artacagi yoniindeki diistinceleri Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile rekabetin artacagi yoniindeki diistinceleri Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

: Katilimeilarin uzun vadede Endiistri 4.0 yatirnmlarinin daha fazla kazang saglayacagi
yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik

gostermektedir.
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: Katilimcilarin Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 uygulamalari ile uluslararasi alanda daha fazla
katma deger elde edecegi yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi

olmalarma gore farklilik gdstermektedir.

. Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri cinsiyetlerine gore

farklilik gostermektedir.

: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Calistiklar1 firma tiiriine

gore farklilik gostermektedir.

: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri yas gruplarina gore

farklilik gostermektedir.

: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri egitim durumlarina gore

farklilik gostermektedir.

: Katilimeilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0 ile ilgili

bilgi sahibi olma durumlarma gore farklilik gostermektedir.

: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0 ile ilgili

egitim alma durumlarma gore farklilik gostermektedir.

: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri isletmelerinin Endiistri
4.0 uygulamalar1 ile farkli bir goriiniim kazanacaginmi diislinme durumlarina gore

farklilik gostermektedir.

Katilimeilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0’1n
uygulamalar1 i¢in isletmelerinin kendi ¢abasinin yeterli olacagini diisiinme

durumlarina gore farklilik gostermektedir.
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Hio: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0 ile birlikte
isletmelerinin sektdrdeki pozisyonunun degisecegini diisinme durumlarina gore

farklilik gostermektedir.

Hazo: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0 ile liretim

maliyetlerinin diisecegini diislinme durumlaria gore farklilik gostermektedir.

H2i: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0 ile

verimliligin artacagini diisiinme durumlarina gore farklilik géstermektedir.

H22: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0 ile

istihdamin artacagini diisiinme durumlarina gore farklilik géstermektedir.

Has: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0 ile rekabetin

artacagini diistinme durumlarina gore farklilik gostermektedir.

H24: Katilimeilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri uzun vadede Endiistri
4.0 yatiimlarimin daha fazla kazang saglayacagini diisiinme durumlarina gore

farklilik gostermektedir.

3.7. Guvenirlik Analizi

Arastirmanin bu kisminda, arastirmada kullanilan 6l¢egin giivenirliginin
belirlenmesi amaciyla Cronbach’s Alpha yap1 giivenirlik katsayisi hesaplanmistir.
Giivenilirlik Analizi i¢in kullanilan Cronbach’s Alpha katsayis1 0-1 araliginda degisen
degerler almaktadir. Eger bu katsay1; “0,00- 0,40 ise 6l¢ek giivenilir degil, 0,40- 0,60 ise
Olgek diisiik giivenirlikte, 0,60 — 0,80 ise dlgek oldukga giivenilir ve 0,80- 1.00 ise dlgek
yiiksek derecede giivenilir bir 6lgek” olarak degerlendirilir (Akgiil ve Cevik, 2005:435-436).

Bu arastirmadaki 0l¢egin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 0,913 olarak
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hesaplanmistir. Dolayisiyla aragtirmada kullanilan 16 ifadelik 6lgegin yiiksek derecede

giivenilir oldugu goriilmiistiir.
3.8. Verilerin Normal Dagilima Uygunlugu

Ifadelere yonelik analiz tekniginin belirlenmesinde verilerin dagilimi incelenmis
olup verilerin normal dagilima uygun olup olmadiklarini belirlemek amaciyla ¢arpiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri incelenmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerinin
-2 ve +2 arasinda olmasi normal dagilim icin yeterli goriilmektedir (Ozgiiner, 2019:169).
Endiistri 4.0 ile ilgili 16 ifadelik 6l¢egin ortalamalarinin normal dagilim gosterdigi (¢arpiklik
katsayisi-skewness=-0,684, diklik katsayisi-kurtosis=0,518) belirlenmistir. Dolayisiyla,
verilerin analizinde parametrik analizler (t testi, Tek Yonlii Varyans Analizi) kullanilmistir.
Tek Yonlii Varyans Analizi kisminda ortalamalar arasinda farklilik oldugu tespit edildiginde
Post Hoc Testleri yardimiyla bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugu belirlenmistir. Bu
kisimda once Levene testiyle gruplarin esit varyansa sahip olup olmadigina bakilmis, eger
gruplarin varyanslari esit ise Scheffe testine gore, eger gruplarin varyanslari esit degil ise

Games-Howell testine gore farkliliklar yorumlanmustir.
3.9. Bulgular

Calismanin bu kisminda, katilimcilardan toplanan verilerin analizi, sonucu ve
elde edinilen bulgular yer almaktadir. Elde edilen bulgulara dayali olarak agiklama ve

yorumlar yapilmistir.
3.9.1. Frekans ve Yiizde Analizleri

Katilimcilardan elde edilen verilerden hareketle olusturulan frekans
tablolarindan hareketle ilgili sorulara verilen cevaplarin frekans ve ylizde analizleri asagida

kisaca yorumlanmustir.



Tablo 11: Katilimcilarin Cinsiyet Dagilimi

Cinsiyet n %
Kadin 49 45
Erkek 60 55
Toplam 109 100

Ankete katilanlarin cinsiyetlerine gore dagilimi Tablo 11°de verilmistir.

Tablodan goriildiigii tizere, katilimcilarin %49°u kadin, %60°1 erkektir.

Tablo 12: Katilimcilarin Yas Dagilimi

Yas n %
18-25 3 2,8
26-35 68 62,4
36-45 36 33,0
46-55 2 1,8
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin yas dagilimi Tablo 12’°de verilmistir. Tablo incelendiginde,
katilimcilarin %2,8’inin 18-25 yas grubunda, %62,4 liniin 26-35 yas grubunda, %33 iinilin

36-45 yas grubunda, %1,8’inin 46-55 yas grubunda oldugu goriilmektedir. Ankete katilimin

en fazla 26-35 yas grubunda oldugu anlagilmaktadir.
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Tablo 13: Katilimcilarin Egitim Durumun Gore Dagilimi

Egitim n %
Onlisans 3 2,8
Lisans 84 77,1
Lisansiistii 22 20,1
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin egitim dagilimi Tablo 13°te verilmistir. Tablo 13’ten
goriildiigi tizere, katilimeilarin %2,8°1 6n lisans, % 77,11 lisans ve %20,1°1 lisansiistii egitim

diizeyine sahiptirler. Katilimcilarin bityiikk ¢ogunlugu lisans egitimini tamamlamus kisilerdir.

Tablo 14: Katilimcilarin Caligtiklart Sektoér Gruplari

Sektor n %
Makine-Metal 5 4,6
Gida 39 35,8
Kimya-Plastik-ilag 10 9,2
Ingaat-Kagit-Uretim 19 17,4
Egitim 1 0,9
Diger 35 32,1
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin hangi sektoér grubundan oldugu Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14 incelendiginde, en ¢ok gida sektdriinden katilim oldugu goriilmektedir.
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Tablo 15: Katilimcilarin Calistiklar1 Departmanlar

Departman n %
Uretim 35 31,2
AR-GE 15 13,8
Kalite 12 11,0
Uretim Planlama 19 17,4
Pazarlama 7 6,4
Satin Alma 13 11,9
Egitim 9 8,3
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin hangi departmandan oldugu Tablo 15’te verilmistir. Tablo
15 incelendiginde, katilimcilarin en fazla iiretim sektoriinden katildiklar: en az ise pazarlama

sektoriinden oldugu goziikmektedir.

Tablo 16: Katilimeilarin Firmalarin Caligan Sayisina Gore Dagilimi

Firma Tiirii n %

KOBI 38 34,9
Biiyiik Olgekli Firma 71 65,1
Toplam 109 100

Ankete katilanlarin hangi tiir firmada ¢alistiklar1 Tablo 16’da verilmistir. Tablo
16 incelendiginde, katilimcilarin %34,9’unun KOBI’lerde, %65,1’inin ise biiyiik &lgekli
firmalarda calistiklar1 goriilmektedir. Katilimlarin yaklasik iicte ikisinin biiyiik olcekli

firmalarda calistig1 anlagilmaktadir.



Tablo 17: Katilimcilarin Calistigi Firmadaki Gorevleri
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Firmadaki Gorevleri n %
Arastirmact 1 0,9
Egitmen 2 1,8
Y Onetici 3 2,8
Analist 2 1,8
Cevre Uzmani 1 0,9
Proje Sorumlusu 1 0,9
Pazarlama 1 0,9
Is Giivenligi Uzmani 5 4.6
Genel Hizmet YOneticisi 1 0,9
Miihendis 6 55
Is Sahibi 6 55
RegularSalas Manager 2 1,8
Orman Miihendisi 2 1,8
Ziraat Miithendisi 3 2,8
Tedarikten Sorumlu Genel Mid. Yard. 1 0,9
Elektrik Elektronik Mithendisi 1 0,9
Satin Alma 1 0,9
Genel Miidiir Yardimecisi 1 0,9
Ceo 1 0,9
Isletmeci 2 1,8
Mekanik Bakim Sefi 1 0,9
Gida Giivenligi Uzmani 2 1,8
Planlama Uzmani 1 0,9
Kalite kontrol 1 0,9
Laboratuvar Sef 1 0,9
Fabrika Miidiirii 1 0,9
Mali Miisavir 1 0,9
Insan Kaynaklari 1 0,9
Organizasyon Gelisim Sorumlu 1 0,9
Yardimcist
Ar-Ge Y oneticisi 1 0,9
Satin alma ve satis miidiirii 1 0,9
Yatirim 1 0,9




70

Kalite Kontrol Sorumlusu 1 0,9
Mimar 2 1,8
Insaat Miihendisi 7 6,4
Maden Miithendisi 1 0,9
Jeoloji Miihendisi 1 0,9
Cevre ve Enerji Midiirii 1 0,9
Midir 2 1,8
Kontrol Mithendisi 4 3,7
Yazilim 1 0,9
Uretim Planlama Miidiiri 1 0,9
Makine Miihendisi /Teknik Sorumlusu 1 0,9
Teknik Miidiir 1 0,9
Yardime Isletmeler Miidiirii 1 0,9
UGMY Asistan 1 0,9
Teknik Sorumlu 1 0,9
Makine Miihendisi/ISG Uzmani 1 0,9
Yazilim Gelistirme Yetkilisi 1 0,9
Kalite Miithendisi 1 0,9
Denetci 1 0,9
Kalite Glivence Miihendisi 1 0,9
Gida Miihendisi 6 55
Finans 1 0,9
Makine Miihendisi 6 55
Cevre Miihendisi 2 1,8
Endistri Muhendisi 3 2,8
Elektrik Miithendisi 1 0,9
Metalurji ve malzeme miihendisi 1 0,9
Tekniker 2 1,8
Toplam 109 100,0

Tablo 17°de katilimcilarin her birinin ¢alistiklar1 firmadaki goérevleri ayrintili
olarak verilmistir. En fazla meslek grubu insaat miihendisi, makine miihendisi ve gida

miithendisinden oldugu goriilmektedir.



Tablo 18: Katilimcilarin Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olma Durumlari
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Bilgi Sahibi Olma n %

Evet 58 53,2
Kismen 29 26,6
Hayir 22 20,2
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklar

Talo18’de verilmistir. Tablo 18 incelendiginde, katilimcilarin %353,2°si Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi oldugunu belirtirken %26,6’s1 da kismen bilgi sahibi oldugunu ifade

etmislerdir. %20,2’si ise bilgi sahibi olamadiklarini beyan etmislerdir. Katilimcilarin yaridan

fazlasinin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 19: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Ilgili Egitim Alma Durumlar

Egitim Alma n %

Evet 30 27,5
Kismen 21 19,3
Hayir 58 53,2
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin Endiistri 4.0 ile ilgili egitim alip almadiklar1 Tablo 19°da

verilmistir. Tablo 19 incelendiginde, katilimcilarin %27,5°1 Endiistri 4.0 ile ilgili egitim

aldigimi belirtirken %19,3°1 kismen cevabini vermistir. %53,2°si ise Endiistri 4.0 ile ilgili

hic egitim almadiklarin1 beyan etmislerdir. Buna gore katilimcilarin yaklasik %72’sinin bu

konuda yeterli egitim almadigi anlasilmaktadir.
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Tablo 20: Katilimeilarin Calistigi Isletmelerin Endiistri 4.0 ile Ilgilenme Durumlari

is!etmelerin Endiistri 4.0 ile n %
Ilgilenme Durumu
Evet 34 31,2
Kismen 42 38,5
Hayir 33 30,3
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin c¢alismis oldugu isletmelerin Endiistri 4.0 ile ilgilenip
ilgilenmedikleri Tablo 20’de verilmistir. Tablo 20 incelendiginde, katilimcilarin %31,2’si
calistiklar1 igletmenin Endiistri 4.0 ile ilgilendigini belirtirken %38,5’1 kismen
ilgilendiklerini beyan etmislerdir. %30,3’li ise c¢alistiklar1 isletmenin Endiistri 4.0 ile

ilgilenmedigini belirtmislerdir.

Tablo 21: Katilmcilarin Calistig isletmelerin Ust Diizey Yéneticilerinin Endiistri 4.0 ile Tlgilenme

Durumlari
Yoneticilerin Endiistri 4.0 ile n %
Ilgilenme Durumu
Evet 45 41,3
Kismen 41 37,6
Hayir 23 21,1
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin c¢alismis oldugu isletmelerin {ist diizey yoneticilerinin
Endiistri 4.0 ile ilgilenip ilgilenmedikleri Tablo 21°de verilmistir. Tablo 21 incelendiginde,
katilimcilarin %41,3’i ¢alistiklart firmalarin {ist diizey yoneticilerinin Endiistri 4.0 ile

ilgilendiklerini belirtirken %37,6’s1 kismen ilgilendiklerini beyan etmislerdir. %21,1°1 ise
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calistiklar1 firmalarin st diizey yoneticilerinin Endiistri 4.0 ile ilgilenmediklerini ifade

etmislerdir.

Tablo 22: Katilimeilarin Calistiklar isletmelerinin Endiistri 4.0 Uygulamalari ile Farkli Bir
Goriiniim Kazanacagi Konusundaki Diisiinceleri

Farkh Goriiniim Kazanacak n %

Evet 64 58,7
Kismen 32 29,4
Hayir 13 11,9
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin ¢alistiklart isletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalari ile farkli
bir goriiniim kazanip kazanmayacagi konusundaki goriisleri Tablo 22°de verilmistir. Tablo
22 incelendiginde, katilimcilarin %58,7’si ¢alistiklari isletmenin Endiistri 4.0 uygulamalari
ile farklt bir gorlinim kazanacagini belirtitken %29°4’i kismen farkli bir goriiniim
kazanacagint beyan etmistir. %11,9’u ise isletmelerinde herhangi bir farkliligin

olmayacagini ifade etmislerdir.

Tablo 23: Katilimeilarin Calistigi Isletmede Endiistri 4.0 Uygulamalari i¢in Kendi Cabalarmin
Yeterli Olacagi Konusundaki Diiglinceleri

Kendi Cabalan Yeterli Olur n %

Evet 36 33,0
Kismen 48 44,0
Hayir 25 23,0
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin ¢alistiklar1 isletmede Endiistri 4.0 uygulamalar i¢in kendi

cabalarinin yeterli olup olmayacagi konusundaki diisiinceleri Tablo 23’te verilmistir. Tablo
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23 incelendiginde, katilimcilarin %331 ¢alistiklart isletmede Endiistri 4.0 uygulamalari igin
kendi cabalarinin yeterli olacagini belirtitken %44’ kismen yeterli olacagini beyan

etmislerdir. %23’ ise igsletmelerin kendi ¢abalarinin yeterli olamayacagini ifade etmisledir.

Tablo 24: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Birlikte Calistiklar isletmelerinin Sektordeki
Pozisyonunun Degisecegi Konusundaki Diistinceleri

Pozisyon Degisecek n %

Evet 59 54,2
Kismen 31 28,4
Hayir 19 17,4
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin Endiistri 4.0 ile birlikte calistiklar1 isletmenin sektordeki
pozisyonun degisip degismeyecegine iliskin diisiinceleri Tablo 24°te verilmistir. Tablo 24
incelendiginde, katilimcilarin %54,2°1 Endistri 4.0 ile birlikte g¢alistiklari isletmenin
sektordeki pozisyonun degisecegini belirtirken %28,4’i kismen degisecegini ifade
etmiglerdir. %17,4’1 ise isletmelerinin pozisyonunda bir degisikligin olmayacagini ifade

etmislerdir.

Tablo 25: Katilimcilarmn Endiistri 4.0 ile Birlikte Uretim Maliyetlerinin Artacagi Konusundaki

Diisiinceleri
Maliyetler Artacak n %
Evet 61 56,0
Kismen 39 35,8
Hayir 9 8,2
Toplam 109 100,0
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Ankete katilanlarin Endiistri 4.0 ile birlikte iiretim maliyetlerinin artip
artmayacagi konusundaki diisiinceleri Tablo 25°te verilistir. Tablo 25’ten goriildigi tizere,
katilimcilarin %56°s1 Endiistri 4.0 ile birlikte iiretim maliyetlerinin artacagini belirtirken
%35,8’1 kismen {iiretim maliyetlerinin artacagini ifade etmislerdir. %8,2’si ise {iretim

maliyetlerinin artmayacagini diigiinmektedir.

Tablo 26: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Birlikte Verimliligin Artacagi Konusundaki Disiinceleri

Verimlilik Artacak n %
Evet 77 70,6
Kismen 23 21,1
Hayir 9 8,3
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin Endiistri 4.0 ile birlikte verimliligin artip artmayacagina dair
diistinceleri Tablo 26’da verilmistir. Tablo 26’ya gore, katilimcilarin %70,6’s1 Endiistri 4.0
ile birlikte verimliligin artacagini belirtirken %21,1°1 kismen verimliligin artacagini ifade

etmislerdir. %8,3’l ise verimliligin artmayacagini diistinmektedirler.

Tablo 27: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Birlikte Istihdamin Artacagi Konusundaki Diisiinceleri

Istihdam Artacak n %

Evet 37 34,0
Kismen 41 37,6
Hayir 31 28,4
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin Endiistri 4.0 ile birlikte istthdamin artip artmayacagina

iligkin diistinceleri Tablo 27°de verilmistir. Tablo 27 incelendiginde, katilimcilarin %34’
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Endiistri 4.0 ile birlikte istihdamin artacagimi belirtirken %%37,6’s1 istthdamin kismen

artacagini ifade etmislerdir. %28,4’li ise Endiistri 4.0 ile birlikte istihdamin artmayacagini

distinmektedirler.

Tablo 28: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Birlikte Rekabetin Artacagi Konusundaki Diisiinceleri

Rekabet Artacak n %
Evet 69 63,3
Kismen 29 26,6
Hayir 11 10,1
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin Endiistri 4.0 ile birlikte rekabetin artip artmayacagina dair

diisiinceleri Tablo 28’de verilmistir. Tablo 28 incelendiginde, katilimcilarin %63,3’1

Endiistri 4.0 ile birlikte rekabetin artacagini belirtirken %26,6’s1 rekabetin kismen artacagini

ifade etmislerdir. %10,1°1

distinmektedir.

ise Endiistri 4.0 ile birlikte rekabetin artmayacagini

Tablo 29: Katilimcilarin Uzun Vadede Endiistri 4.0 Yatirimlarinin Daha Fazla Kazang Saglayacagi

Konusundaki Diisiinceleri

Daha Fazla Kazancg n %
Saglayacak

Evet 72 66,1

Kismen 29 26,6

Hayir 8 7,3

Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin uzun vadede Endiistri 4.0 ile birlikte yatirimlarin daha fazla

kazan¢ saglaylp saglamayacagina dair diislinceleri Tablo 29’da verilmistir. Tablo 29
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incelendiginde, katilimcilarin %66,1°1 uzun vadede Endiistri 4.0 ile birlikte yatirimlarin daha
fazla kazang saglayacagini belirtirken %26,6’s1 kismen fazla kazang saglayacagini ifade
etmisledir. %7,3’1 ise uzun vadede Endiistri 4.0 ile birlikte yatirimlarin daha fazla kazang

saglamayacagini diistinmektedirler.

Tablo 30: Katilimcilarin Endiistri 4.0°1 Gerekli Bulan Firmalar ile Gerekli Bulmayan Firmalar
Arasinda Fark Olup Olmadigina Dair Diisiinceleri

Fark Vardir n %
Evet 71 65,1
Kismen 31 28,4
Hayir 7 6,3
Toplam 109 100,0

Ankete katilanlarin Endiistri 4.0’1 gerekli bulan firmalar ile gerekli bulmayan
firmalar arasinda farkin olup olmadigina iliskin diigiinceleri Tablo 30’da verilmistir. Tablo
30 incelendiginde, katilimcilarin %65,1°1 Endiistri 4.0’1 gerekli bulan firmalar ile gerekli
bulmayan firmalar arasinda farkin oldugunu belirtirken %28,4’1i kismen farklilik oldugunu
ifade etmislerdir. %6,3’1i ise Endiistri 4.0’1 gerekli bulan firmalar ile gerekli bulmayan

firmalar arasinda farkin olmadiginmi diistinmektedirler.

Tablo 31: Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Uygulamalari ile Uluslararas1 Alanda Daha Fazla Katma Deger
Elde Edecegi Konusunda Katilimcilarin Diistinceleri

Daha Fazla Katma Deger n %
Elde Edilecek

Evet 73 67,0

Kismen 29 26,6

Hayir 7 6,4

Toplam 109 100,0
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Ankete katilanlarin Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 uygulamalari ile uluslararas: alanda
daha fazla katma deger elde edecegi konusundaki diisiinceleri Tablo 31°de verilmistir. Tablo
31 incelendiginde, katilimcilarin %67°si Tiirkiye’nin Endistri 4.0 uygulamalar1 ile
uluslararasi alanda daha fazla katma deger elde edecegini belirtirken %26,6’s1 kismen daha
fazla katma deger elde edilebilecegini ifade etmislerdir. %6,4°1 ise Tiirkiye nin Endiistri 4.0
uygulamalar1 ile uluslararast alanda daha fazla katma deger elde edemeyecegi

diistincesindedirler.
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iFADELER

: :
s =
= S
= =
& = g
N> ot = = =
= S S g 2
= = | 3| | 2
E = 5 = E#
N> N> N N> N>
n 4 5 27 38 35
Endiistri 4.0 ile miisteri memnuniyeti artar. % | 37 46 248 | 37.0 321
n 5 8 32 31 33
Endiistri 4.0 ile kisiye 6zel iiretim artar. % | 16 73 204 | 284 303
n 3 5 34 36 31
Endiistri 4.0 ile ¢evreyi koruma artar. % | ,g 46 312 | 330 284
T n 2 il 45 31 20
Endiistri 4.0 ile nitelikli is gilicii temini daha
kolay olur. % | 18 10,1 41,3 | 28,4 18,3
e . n| g4 22 0 41 42
Endiistri 4.0 ile {iretimin kontrolii daha
kolaylasir. % 37 20,02 0 37,6 38,5
n 1 7 36 42 33
Endiistri 4.0 ile isletme ici egitim daha fazla
olur. % | g9 | 64 | 330385 211
" o S n 2 6 30 42 29
Endiistri 4.0 ile iiretim bandindaki ¢esitlilik
artar. % | 1,8 55 275 | 385 26,5
" o n 6 0 20 38 45
Endiistri 4.0 ile insan hatasina bagli kazalar
azalir. % | 55 0 18,3 | 34,9 41,3
.o : n 6 0 28 41 34
Endiistri 4.0 ile yapilan yatirimlar uluslararasi
alanda payinin biiylimesini saglar. % | 55 0 256 | 37,6 31,2
n 3 5 29 40 32
Endiistri 4.0 ile dis ticaret artar. % | 28 46 266 | 36,6 204
n 2 5 30 41 31
Endiistri 4.0 ile GSYH artar. % | 18 46 275 | 375 284
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) _ . L n 1 6 19 42 41
Endiistri 4.0 ile firmalarin siber giivenliklerinin
Onemi artar. % | 09 55 17,4 | 38,5 37,5
) _ . .. n 4 0 25 44 36
Endistri 4.0 ile bulut bilisim sistemi ile
lojistikte verimlilik artar % | 3,7 0 229 | 40,4 33,0
. . . n 11 20 26 30 22
Endiistri 4.0 ile iiretim ve paketlemede
robotlarin kullanimu ile iiriiniin maliyeti artar. % | 10,1 18,3 239 | 275 20,2
n 12 0 34 36 27
Endiistri 4.0 ile baz1 meslekler yok olacaktir. % | 110 0 312 | 33.0 248
n 2 8 34 36 29
Endiistri 4.0 ile nitelikli is giicii artacaktir. % | 18 73 312 | 33.0 26.6

Ankete katilanlarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilma durumlari Tablo

32’de verilmistir. Tablo 32 incelendiginde, katilimcilar hemen hemen tiim ifadelere katilma

yoniinde cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ancak katilimcilarin “Endiistri 4.0 ile tiretimin

kontrolii daha kolaylasir™ ifadesi ile “Endiistri 4.0 ile iiretim ve paketlemede robotlarin

kullanimu ile iiriiniin maliyeti artar” ifadesinde bir miktar tereddiitte olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 33: Katilimeilarin Endiistri 4.0 Hakkindaki Ifadelere Verdikleri Cevaplarin Ortalamasi

IFADELER Ortalama | S. Sapma
Endiistri 4.0 ile miisteri memnuniyeti artar. 3,72 1,1037
Endiistri 4.0 ile kisiye 6zel iiretim artar. 3,87 1,113
Endiistri 4.0 ile ¢evreyi koruma artar. 3,80 0,998
Endiistri 4.0 ile nitelikli ig giicii temini daha kolay olur. 3,51 0,968
Endiistri 4.0 ile tiretimin kontroli daha kolaylagir 411 0,854
Endiistri 4.0 ile isletme igi egitim daha fazla olur. 3,72 0,901
Endiistri 4.0 ile tiretim bandindaki esitlilik artar 3,83 0,951
Endiistri 4.0 ile insan hatasina bagli kazalar azalir. 4,12 0,900
Endiistri 4.0 ile yapilan yatirimlar igletmenin uluslararasi alanda 3,94 0,891
payinin biiylimesini saglar.
Endiistri 4.0 ile dis ticaret artar. 3,85 0,989
Endistri 4.0 ile GSYH artar. 3,86 0,947
Endiistri 4.0 ile firmalarin siber glivenlik dnlemleri artar. 4,06 0,926
Endiistri 4.0 ile bulut bilisim sistemleri sayesinde lojistikte verimlilik 4,03 0,844
artar.
Endiistri 4.0 ile {iretim ve paketlemede robotlarin kullanimu ile tirtiniin 3,29 0,963
maliyeti artar.
Endiistri 4.0 ile baz1 meslekler yok olacaktir. 3,72 0,992
Endiistri 4.0 ile nitelikli ig giicii artar. 3,75 0,992

Tablo 33’te Karaman’da yasayan miihendislerin Endiistri 4.0 ile ilgili verilen

ifadelere ortalama katilim durumlar1 verilmistir. Tablo 33 incelendiginde; “Endiistri 4.0 ile

iiretim ve paketlemede robotlarin kullanimi ile {irtinlin maliyeti artar” ifadesi disinda kalan

tim ifadelerin ortalamalarinin 3,50’den biyiik oldugu goriilmekte dolayisiyla verilen

ifadelere katilma yoniinde bir egilim oldugu anlasilmaktadir.
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3.9.2. Ki-Kare Analizleri

Bu kisimda, ¢aligmaya iliskin olusturulan ilk 10 hipotezin testi Ki-Kare testi

yardimiyla yapilarak gerekli yorumlamalar yer verilmistir.

Hi: Katilmcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalart Endiistri 4.0

hakkinda egitim alma durumlarina gore farklihik gostermektedir.

Tablo 34: Katilmcilarm Endiistri 4.0 ile Ilgili Egitim Alma ve Bilgi Sahibi Olmalarma Iligkin
Capraz Eslestirme Tablosu

Endiistri 4.0 ile Ilgili Egitim Alma
Evet Kismen Hayir Toplam
Evet n 28 16 14 58
- % 48,3 27,6 24,1 100,0
Endiistri 4.0
Hakkinda Bilgi Kismen n 2 4 23 29
0)
Sahibi Olma Yo 6,9 13,8 79,3 100,0
Havir n 0 1 21 22
ay % 0,0 45 955 100,0
¥?=44,927; P=0,000<0,05

Tablo 34’te katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili egitim alma durumlarn ile

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlari arasinda anlamli bir iligski olup olmadigin

tespit edebilmek amaci ile Ki-Kare testi yapilmistir. Yapilan Ki-kare testi sonucuna gore;

katilimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlari ile Endiistri 4.0 ile ilgili

bilgi alma durumlar1 arasinda anlamli bir iligki bulunmustur (X2:44,927; P=0,000<0,05).

Dolayisiyla Hi hipotezi kabul edilmistir. Beklendigi gibi egitim alanlarin daha fazla %48,3

oraninda bilgi sahibi olduklar1 goriilmiistiir.
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H2: Katilimcilarin, igletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalaru ile farkl bir goriiniim

kazanacag yoniindeki fikirleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina

gore farklilik gostermektedir.

Tablo 35: Katilimcilarin Isletmelerinin Endiistri 4.0 Uygulamalari ile Farkli Bir Gériiniim
Kazanacag1 Konusundaki Diisiinceleri ile Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olmalarina Iliskin

Capraz Eslestirme Tablosu

Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olma

Evet Kismen Hayir | Toplam
Evet n 44 17 3 64
isletme Endiistri 4.0 ve % 68,8 26,6 47 100,0
Uygulamalar ile Farkh Kismen n 13 9 10 32
Bir Goriiniim % 40,6 28,1 31,3 100,0
Kazanacaktir n 1 3 9 13
Hayir % 77 231 69.2 | 1000

¥2=34,058; P=0,000<0,05

Tablo 35’te katilimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi durumlan ile

isletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalari ile farkli bir goriiniin kazanacagi konusundaki

diislinceleri arasinda anlamli bir iligki olup olmadigini tespit edebilmek i¢in Ki-Kare testi

yapilmistir. Yapilan Ki-Kare testi sonucuna gore; katilimcilarin isletmelerinin Endiistri 4.0

uygulamalar ile farkli bir goriiniim kazanacagi konusundaki diisiinceleri ile Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi olma durumlar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmugtur (x2:34,058;

P=0,000<0,05). Dolayistyla H> hipotezi kabul edilmistir. Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi

olanlar %068,8 oraninda bu uygulama ile isletmelerinin farkli bir goriinim kazanacagini

diisiinmektedirler.
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Hs: Katilmcilarin, Endiistri 4.0 uygulamalar: icin igletmelerinin kendi ¢cabasinin
yeterli olacag1 yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi

olmalarina gore farklihk gostermektedir.

Tablo 36: Katilimcilarin Endiistri 4.0 Uygulamalari I¢in Isletmelerinin Kendi Cabasinin Yeterli
Olacag1 Konusundaki Diisiinceleri ile Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olmalarina iliskin
Capraz Eslestirme Tablosu

Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olma
Evet Kismen Hayir Toplam
n 29 6 1 36
I Evet
Endiistri 4.0 % 80,6 16,7 2,8 100,0
Uygulamalar i¢in Kismen n 21 16 11 48
Isletmenin Kendi % 43,8 33,3 22,9 100,0
Cabasi1 Yeterlidir Havir n 8 7 10 25
y % 32,0 28,0 40,0 100,0
¥?=20,597; P=0,000<0,05

Tablo 36°da katilimeilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlari ile
Endiistri 4.0 uygulamalart igin bir igletmenin kendi ¢abasinin yeterli olacagi diisiincesi
arasinda anlamli bir iligki olup olmadigini tespit edebilmek i¢in Ki-Kare testi yapilmistir.
Yapilan Ki-Kare testi sonucuna gore; Endiistri 4.0 uygulamalar1 i¢in isletmelerin kendi
cabasinin yeterli olacagi konusundaki diisiinceleri ile Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma
durumlar arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (X2=20,597; P=0,000<0,05). Dolayisiyla
Hs hipotezi kabul edilmistir. Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olanlar %80,6 oraninda
Endiistri 4.0 wuygulamalar1 icin isletmelerin kendi c¢abalarimin yeterli olacagin

diisiinmektedirler.
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Has: Katitlimcilarin, Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerin sektordeki pozisyonunun

degisecegi yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi

olmalarina gore farklihk gostermektedir.

Tablo 37: Katilmcilarm Endiistri 4.0 ile Birlikte Isletmelerin Sektérdeki Pozisyonunun Degisecegi
Konusundaki Diisiinceleri ile Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olmalarina iliskin Capraz

Eslestirme Tablosu
Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olma
Evet Kismen Hayir Toplam
Evet n 35 19 5 59
Endiistri 4.0 ile % 59,3 32,2 8,5 100,0
Birlikte Isletmenin Kismen n 17 5 9 31
Sektordeki % 54,8 16,1 29,0 100,0
Pozisyonu Degisecek Havir n 6 5 8 19
y % 31,6 26,3 42,1 100,0

¥*=13,809; P=0,008<0,05

Tablo 37’de katilimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlar ile

Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerin sektordeki pozisyonunun degisecegi yoniindeki

diistinceleri arasinda anlamli bir iligski olup olmadigini tespit edebilmek i¢in Ki-Kare testi

yapilmistir. Yapilan Ki-Kare testi sonucuna gore; katilimeilarin Endiistri 4.0 ile birlikte

isletmelerin sektdrdeki pozisyonunun degisecegi konusundaki diisiinceleri ile Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi olma durumlart arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (x2:13,809;

P=0,008<0,05). Dolayisiyla Ha hipotezi kabul edilmistir. Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi

olanlar %59,3 oraninda Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerin sektordeki pozisyonunun

degisecegini diistinmektedirler.
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Hs: Katitlimcilarin, Endiistri 4.0 ile iiretim maliyetlerinin diisecegi yoniindeki
diisiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina goére farkhiik

gostermektedir.

Tablo 38: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Birlikte Uretim Maliyetlerinin Diisecegi Konusundaki
Diisiinceleri ile Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olmalarina Iliskin Capraz Eslestirme Tablosu

Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olma
Evet Kismen Hayir Toplam
Evet n 40 16 5 61
v . . % 65,6 26,2 8,2 100,0
Endiistri 4.0 ile
Birlikte Uretim Kismen n 18 12 9 39
i e ! % 46,2 30,8 23,1 100,0
Maliyetleri Diisecek
o n 0 1 8 9
ar % 0,0 11,1 88,9 100,0
¥?=33,529; P=0,000<0,05

Tablo 38’de katilimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlar ile
Endiistri 4.0 ile birlikte liretim maliyetlerinin diisecegi konusundaki diislinceleri arasinda
anlamli bir iliski olup olmadigini tespit edebilmek i¢in Ki-Kare testi yapilmistir. Yapilan Ki-
Kare testi sonucuna gore; Endiistri 4.0 ile birlikte iiretim maliyetlerinin diisecegi
konusundaki diisiinceleri ile Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlar1 arasinda
anlamli bir iliski bulunmustur (¥2=33,529; P=0,000<0,05). Dolayisiyla Hs hipotezi kabul
edilmistir. Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olanlar %65,6 oraninda Endiistri 4.0 ile birlikte

iiretim maliyetlerinin diisecegi kanaatindedirler.
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He: Katilmcilarin, Endiistri 4.0 ile verimliligin artacag yoniindeki diisiinceleri

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 39: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Verimliligin Artacagi Konusundaki Disiinceleri ile
Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olmalarina iliskin Capraz Eslestirme Tablosu

Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olma

Evet Kismen Hayir Toplam
Evet n 49 23 5 177
% 63,6 29,9 6,5 100,0
Endiistri 4.0 ile Kismen n 8 6 9 23
Verimlilik Artacaktir % 34,8 26,1 39,1 100,0
Hayir n 1 0 8 9
% 11,1 0,0 88,9 100,0

¥2=41,033; P=0,000<0,05

Tablo 39°da gore katilimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma

durumlan ile Endiistri 4.0 ile verimliligin artacagi yoniindeki diislinceleri arasinda anlamli

bir iliski olup olmadigin tespit edebilmek icin Ki-Kare testi yapilmistir. Yapilan Ki-Kare

testi sonucuna gore; Endiistri 4.0 ile verimliligin artacagi yoniindeki diislinceleri ile Endiistri

4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (y?=41,033;

P=0,000<0,05). Dolayisiyla He hipotezi kabul edilmistir. Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi

olanlar %63,6 oraninda Endiistri 4.0 ile birlikte verimliligin artacagi kanaatindedirler.
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H7z: Katilimcilarin, Endiistri 4.0 ile istihdamin artacag1 yoniindeki diisiinceleri

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 40: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Istihdamin Artacagi Konusundaki Diisiinceleri ile
Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olmalarina iliskin Capraz Eslestirme Tablosu

Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olma

Evet Kismen Hayir Toplam
Evet n 23 10 4 37
% 62,2 27,0 10,8 100,0
Endiistri 4.0 ile Kismen n 21 10 10 41
Istihdam Artacaktir % 51,2 24,4 24,4 100,0
Hayir n 14 9 8 31
% 45,2 29,0 25,8 100,0

¥2=3,567; P=0,468>0,05

Tablo 40’a gore katilimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlari

ile Endiistri 4.0 ile istthdamin artacagi yoniindeki diisiinceleri arasinda anlaml1 bir iliski olup

olmadigini tespit edebilmek i¢in Ki-Kare testi yapilmistir. Yapilan Ki-Kare testi sonucuna

gore; Endiistri 4.0 ile istthdamin artacagi yoniindeki diislinceleri ile Endiistri 4.0 hakkinda

bilgi sahibi olma durumlar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir (x2:3,567;

P=0,468>0,05). Dolayisiyla H7 hipotezi kabul edilmemistir.
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HS8: Katihmciarin, Endiistri 4.0 ile rekabetin artacagi yoniindeki diisiinceleri

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 41: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Rekabetin Artacagi Konusundaki Diisiinceleri ile Endiistri
4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olmalarina Iliskin Capraz Eslestirme Tablosu

Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olma
Evet Kismen Hayir Toplam
Evet n 48 16 5 69
% 69,6 23,2 7,2 100,0
Endiistri 4.0 ile Kismen n 10 8 11 29
Rekabet Artacaktir % 34,5 27,6 37,9 100,0
Hayir n 0 5 6 11
% 0,0 45,5 54,5 100,0
¥?=29,698; P=0,000<0,05

Tablo 41°de katilimeilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlari ile
Endiistri 4.0 ile rekabetin artacagi konusundaki diisiinceleri arasinda anlamli bir iliski olup
olmadigini tespit edebilmek i¢in Ki-Kare testi yapilmistir. Yapilan Ki-Kare testi sonucuna
gore; Endiistri 4.0 ile rekabetin artacagi konusundaki diistinceleri ile Endiistri 4.0 hakkinda
bilgi sahibi olma durumlar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (X2:29,698;
P=0,000<0,05). Dolayisiyla Hg hipotezi kabul edilmistir. Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi

olanlar %69,6 oraninda Endiistri 4.0 ile birlikte rekabetin artacagi kanaatindedirler.
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Ho: Katilimcilarin, uzun vadede Endiistri 4.0 yatirimlarimin daha fazla kazang

saglayacagt yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi

olmalarina gore farklihk gostermektedir.

Tablo 42: Katilimcilarin Uzun Vadede Endiistri 4.0 Yatirimlarinin Daha Fazla Kazang Saglayacagi
Konusundaki Diisiinceleri ile Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olmalarina iliskin Capraz

Eslestirme Tablosu
Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olma
Evet Kismen Hayir Toplam
n 47 19 6 72
Uzun Vadede Evet % 653 26.4 8,3 100,0
Endiistri 4.0 ' ’ ' '
Yatiimlar Dah K n 11 8 10 29
atirimlar1 Daha 1Ismen % 379 276 345 100,0
Fazla Kazang
Saglayacak Hayir n 0 2 6 8
% 0,0 25,0 75,0 100,0

¥*=27,376; P=0,000<0,05

Tablo 42°de katilimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlar ile

uzun vadede Endiistri 4.0 yatirimlarmin daha fazla kazang¢ saglayacagir yoniindeki

diistinceleri arasinda anlamli bir iligski olup olmadigini tespit edebilmek i¢in Ki-Kare testi

yapilmistir. Yapilan Ki-Kare testi sonucunda, uzun vadede Endiistri 4.0 yatirirmlarinin daha

fazla kazang saglayacagi yoniindeki diislinceleri ile Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma

durumlari arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (%?=27,376; P=0,000<0,05). Dolayisiyla

Ho hipotezi kabul edilmistir. Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olanlar %65,3 oraninda uzun

vadede Endiistri 4.0 yatirimlarinin daha fazla kazang saglayacagi kanaatindedirler.
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Hio: Katilmcilarin, Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 uygulamalaru ile uluslararasi alanda

daha fazla katma deger elde edecegi yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 43: Katilimcilarin Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Uygulamalari ile Uluslararas1 Alanda Daha
Fazla Katma Deger Elde Edecegi Konusundaki Diisiinceleri ile Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi

Olmalara Iliskin Capraz Eslestirme Tablosu

Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olma

Evet Kismen Hayir Toplam
. . n 49 19 5 73
Tul‘klye Endiistri 4.0 Evet % 67 1 26 0 6 8 100 0
Uygulamalari ile N 9' 9’ 11 29'
Uluslararasi Alanda | Kismen % 310 31.0 379 1000
Daha Fazla Katma N 0’ 1’ 6, 7’
Deger Elde Edecek Hayir % 0.0 143 857 1000

¥*=35,532; P=0,000<0,05

Tablo 43°te katilimcilarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlart ile

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 uygulamalari ile uluslararasi alanda daha fazla katma deger elde

edecegi yoniindeki diisiinceleri arasinda anlamli bir iligki olup olmadigini tespit edebilmek

i¢in Ki-Kare testi yapilmistir. Yapilan Ki-Kare testi sonucuna gore; Tiirkiye’nin Endiistri 4.0

uygulamalar1 ile uluslararasi alanda daha fazla katma deger elde edecegi yoniindeki

diisiinceleri ile Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlari arasinda anlamli bir iligki

bulunmustur (32=35,532; P=0,000<0,05). Dolayisiyla Hio hipotezi kabul edilmistir. Endiistri

4.0 hakkinda bilgi sahibi olanlar %67,1 oraninda Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 uygulamalari ile

uluslararasi alanda daha fazla katma deger elde edecegi bulunmustur.
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3.9.3. tve F Testleri

Bu kisimda, ankette yer alan ifadelerin ortalamalarinin normal dagilim
gostermesi sebebiyle, ilgili hipotezler parametrik istatistiksel testler yardimiyla test

edilmistir.

Hi1: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri cinsiyetlerine

gore farklilik gostermektedir.

Tablo 44: Katilimcilarin Cinsiyetine Gore Endiistri 4.0 ile Ilgili ifadelere Katilma Durumlarina
Iliskin t Testi Sonuglar

Cinsiyet n Ortalama S. Sapma t P
Kadin 49 3,87 0,521
Erkek 60 3,79 0,742 0,709 0,480

Tablo 44°te katilimecilarin, cinsiyetine gére Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim
diizeyi ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigini tespit edebilmek icin t testi
yapilmistir. Yapilan t testi sonucuna gore; katilimcilarin “Endiistri 4.0 ile ilgili “ifadelere
katilim diizeylerinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermedigi belirlenmistir (t=0,709;

P=0,480). Dolayisiyla H11 hipotez kabul edilmemistir.

Hi2: Katilmclarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Calistiklart

firma tiiriine gore farklilik gostermektedir.

Tablo 45: Katilimcilarin Calistigi Firma Tiriine Gore Endiistri 4.0 ile Tlgili ifadelere Katilma
Durumlarina Iliskin t Testi Sonuglari

Firma Tiirii n Ortalama S. Sapma t P
KOBI 38 3,997 0,440
Biiyiik Ol¢ekli Firma 71 373 0.726 2,395 0,020

Tablo 45°te katilimcilarin calistig1 firma tiirlerine gore Endiistri 4.0 ile ilgili
ifadelere katilim diizeyi ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigini tespit
edebilmek igin t testi yapilmistir. Yapilan t testi sonucuna gore; katilimcilarin Endiistri 4.0

ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin ¢alistig1 firma tiirlerine gére anlaml bir farklilik
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gosterdigi tespit edilmistir (t=2,355; P=0,020>0,05). Dolayisiyla Hi> hipotez kabul
edilmistir. Buna gore, KOBI &lgeginde (y? =3,3997) bir firmada ¢alisanlar ifadelere daha
fazla katilim gdstermislerdir. Bunun nedeni KOBI 6lgekli firmalarin Endiistri 4.0 ile
firmalarinin daha ¢abuk biiyliyecegini ve serbest piyasada rekabet giiciinii attirabilmesi i¢in

bir firsat olarak gérmeleridir.

H13: Katilmcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri yas gruplarina

gore farklilik gostermektedir.

Tablo 46: Katilimcilarin Yas Gruplarina Gére Endiistri 4.0 ile Igili Ifadelere Katilma Durumlarina
Iligkin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Yas n Ortalama S. Sapma F P
18-25 3 3,92 0,036
26-35 68 3,82 0,690
36-45 36 3,81 0,624 0,138 0,937
46-55 2 4,09 0,133

Tablo 46°da katilimcilarin yas gruplarina gore Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere
katilim diizeyi ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigini tespit edebilmek icin
F testi yapilmistir. Yapilan F testi sonucuna gore; katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili
ifadelere katilim diizeylerinin ¢aligtig1 firma tiirlerine gore anlamli bir farklilik gostermedigi

belirlenmistir (F=0,138; P=0,937>0,05). Dolayistyla H13 hipotez kabul edilmemistir.

His: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri egitim

durumlarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 47: Katilmcilarin Egitim Seviyelerine Gore Endiistri 4.0 ile Ilgili ifadelere Katilma
Durumlarina Iliskin Tek Yénlii Varyans Analizi Sonuglar

Egitim Durumu n Ortalama S. Sapma F P
Onlisans 3 3,90 0,036
Lisans 84 3,83 0,657 0,067 0,935
Lisansiistii 22 3,78 0,686

Tablo 47’de katilimcilarin egitim durumlarina gore Endiistri 4.0 ile ilgili

ifadelere katilim diizeyi ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigini tespit
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edebilmek icin tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi
sonucuna gore; katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin egitim
durumlarma gore anlamli bir farklilik géstermedigi belirlenmistir (F=0,067; P=0,935>0,05).

Dolayisiyla His hipotez kabul edilmemistir.

His: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi olma durumlarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 48: Katilimcilarin Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Sahibi Olmalarina Gore Endiistri 4.0 ile Ilgili
Ifadelere Katilma Durumlarina iliskin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Engﬁ;tirégh?gi{ ?)kllr;lgda n Ortalama S. Sapma F P
Evet 58 3,98 0,490
Kismen 29 3,87 0,646 8,164 0,001
Hayir 22 3,36 0,823

Levene istatisti§i= 6,232; P:0,003<0,05
Post Hoc Testi (Games-Howell Sonuglarr) Ortalamalar Arasi Fark P
Evet | Hayir 0,61481* 0,001

Tablo 48°de katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin
Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumlarina gére anlamli bir farklilik gdsterip
gostermedigini tespit edebilmek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Yapilan tek yonlii
varyans analizi sonucuna gore; katilimcilarin, Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma
durumlarina gore Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermektedir (F=8,164; P=0,001<0,05). Dolayisiyla His hipotezi kabul edilmistir.
S6z konusu farkliligin hangi durumundan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla bakilan
Games-Howel testi sonucuna gore; Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olma durumuna Evet
diyenlerle Hayir diyenlerin ilgili ifadelere katilim diizeyleri arasinda farklilik oldugu tespit
edilmistir. Endiistri 4.0 ile ilgili bilgi sahibi oldugunu belirtenlerin ifadelere daha yiiksek

oranda katildiklar1 goriilmiistiir
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Hie: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0

ile ilgili egitim alma durumlarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 49: Katilimcilarin Endiistri 4.0 Hakkinda Egitim Almalarina Gére Endiistri 4.0 ile Tlgili
Ifadelere Katilma Durumlarina iliskin Tek Yénlii Varyans Analizi Sonuglari

Endiistri 4.0 ile Tlgili

Egitim Alma n Ortalama S. Sapma F P
Evet 30 3,94 0,473
Kismen 21 3,89 0,585 0,979 0,379
Hayir 58 3,75 0,744

Tablo 49°da katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin

Endiistri 4.0 hakkinda egitim alma durumlarina gére anlamli bir farklilik gosterip

gostermedigini tespit edebilmek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Yapilan tek yonlii

varyans analizi sonucuna gore; katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim

diizeylerinin Endiistri 4.0 ile ilgili egitim alma durumuna goére anlamli bir farklilik

gostermedigi belirlenmistir (F=0,979; P=0,379>0,05). Dolayisiyla Hie hipotez kabul

edilmemistir.
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Hi7: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri isletmelerinin

Endiistri 4.0 uygulamalar: ile farkh bir goriiniim kazanacagim diigiinme

durumlarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 50: Katilimcilarm Isletmelerinin Endiistri 4.0 Uygulamalari ile Farkli Bir Goriiniim
Kazanacagim Diisiinmelerine Gore Endiistri 4.0 ile ilgili Ifadelere Katilma Durumlarina iliskin Tek
Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Isletmemiz Endiistri 4.0
Uygul?mal?r.l. ﬂf Farkh n Ortalama S. Sapma F P
Bir Goriiniim
Kazanacak
Evet 64 3,99 0,517
Kismen 32 3,64 0,692 5,828 0,004
Hayir 13 3,46 0,891
Levene istatistigi= 5,065; P=0,008<0,05
Post Hoc Testi (Games-Howell Sonuglarr) Ortalamalar Arasi Fark P
Evet Hayir 0,52870* 0,024

Tablo 50°de katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin

isletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalar1 ile farkli bir goriiniim kazanacagini diisiinme

durumlarina gére anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla tek yonlii

varyans analizi yapilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna gore; katilimcilarin

Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin isletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalari

ile farkli bir goriinlim kazanacagini diistinme durumlarma gore anlamli bir farklilik

gosterdigi belirlenmistir (F=5,828; P=0,004<0,05). Dolayisiyla Hi7 hipotezi kabul edilmistir.

S6z konusu farkliligin hangi durumdan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla bakilan

Games-Howel testi sonucuna gore, isletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalari ile farkli bir

goriinim kazanacagi ifadesine Evet diyenlerle Hayir diyenlerin ilgili ifadelere katilim

diizeyleri arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Isletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalari
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ile farkli bir goriiniim kazanacagini diisiinenlerin ifadelere daha yiiksek oranda katildiklar

gorilmistir.

Hig: Katilmcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0’in
uygulamalari icin isletmelerinin kendi cabasimin yeterli olacagin diisiinme

durumlarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 51: Katilimcilarin Endiistri 4.0’1n Uygulamalar1 i¢in Isletmelerinin Kendi Cabasmin Yeterli
Olacagini Diisiinmelerine Gére Endiistri 4.0 ile lgili ifadelere Katilma Durumlarina iliskin Tek
Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Endiistri 4.0’_1n
igif;lea;l;}argeﬁgi n Ortalama S. Sapma F P
Cabasi Yeterli Olacak
Evet 36 3,97 0,532
Kismen 48 3,81 0,626 1,902 0,154
Hayir 25 3,64 0,811

Tablo 51°de katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilm diizeyleri
Endiistri 4.0’1n uygulamalar1 i¢in igletmelerinin kendi ¢abasinin yeterli olacagini diisiinme
durumlarina gére anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla tek yonlii
varyans analizi yapilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna gore; katilimeilarin
“Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin Endiistri 4.0’in uygulamalar1 i¢in
isletmelerinin kendi ¢abasinin yeterli olacagini diisiinme durumlarina gore istatistiksel
olarak anlamli bir farklililk gostermedigi belirlenmistir (F=1,902; P=0,154>0,05).

Dolayistyla Hig hipotez kabul edilmemistir.
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Hio: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0

ile birlikte isletmelerinin sektordeki pozisyonunun degisecegini diisiinme

durumlarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 52: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Birlikte Isletmelerinin Sektordeki Pozisyonunun
Degisecegini Diisiinmelerine Gére Endiistri 4.0 ile ilgili Ifadelere Katilma Durumlarma iliskin Tek
Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Endiistri 4.0 ile Birlikte

Isletmemizin Sektordeki n Ortalama S. Sapma F P
Pozisyonu Degisecek

Evet 59 3,93 0,592

Kismen 31 3,76 0,551 2,071 0,131

Hayir 16 3,60 0,901

Tablo 52°de katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin

Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerinin sektdrdeki pozisyonunun degisecegini diisiinme

durumlarina gére anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla tek yonli

varyans analizi yapilmistir. Yapilan tek yonlil varyans analizi sonucuna gore; katilimeilarin

Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerinin

sektordeki pozisyonunun degisecegini diisiineme durumlarina gore anlamli bir farklilik

gostermedigi belirlenmistir (F=2,701; P=0,131>0,05). Dolayistyla Hig

edilmemistir.

hipotez kabul
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H2o: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0
ile iiretim maliyetlerinin diisecegini diigiinme durumlarina gore farklhilik

gostermektedir.

Tablo 53: Katilimcilarn Endiistri 4.0 ile Uretim Maliyetlerinin Diisecegini Diisiinmelerine Gore
Endiistri 4.0 ile Ilgili ifadelere Katilma Durumlarina iligkin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglar

Endiistri 4.0 ile Uretim

Maliyetleri Diisecek n Ortalama S. Sapma F P
Evet 61 4,10 0,464
Kismen 39 3,51 0,604 15,716 0,000
Hayir 9 3,35 1,030

Levene istatistigi= 6,532; P=0,002<0,05

Post Hoc Testi (Games-Howell Sonuglarr) Ortalamalar Arasi Fark P
Evet | Kismen 0,58772* 0,000

Tablo 53’te katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin
Endiistri 4.0 ile tiretim maliyetlerinin diisecegi yoniindeki diisiincelerine gore anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmistir.
Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna gore; katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili
ifadelere katilim diizeylerinin Endiistri 4.0 ile tiretim maliyetlerinin diisecegi yoniindeki
diisincelerine gore anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir (F=15,716; P=0,000<0,05).
Dolayisiyla Hzo hipotezi kabul edilmistir. S6z konusu farkliligin hangi durumundan
kaynaklandigini tespit etmek amaciyla bakilan Games-Howel testi sonucuna gore; Endiistri
4.0 ile iiretim maliyetlerinin diisecegini diisiinenler ile diismeyecegini diisiinenlerin ilgili
ifadelere katilim diizeyleri arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Endiistri 4.0 ile tiretim
maliyetlerinin  diisecegini dislinenlerin 1ifadelere daha yiiksek oranda katildiklari

gorilmiistiir.
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H21: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0

ile verimliligin

gostermektedir.

artacagini

diisiinme

durumlarina  gore farkhilik

Tablo 54: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Verimliligin Artacagini Diisiinmelerine Gore Endiistri 4.0
ile Tlgili ifadelere Katilma Durumlarina iliskin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuclar

Vgrrllgﬁlslt |rli i(r)t:ceak n Ortalama S. Sapma F P
Evet 77 4,03 0,508
Kismen 23 3,36 0,605 16,222 0,000
Hayir 9 3,28 0,956
Levene istatistigi= 3,736; P=0,027<0,05
Post Hoc Testi (Games-Howell Sonuglarr) Ortalamalar Arasi Fark P
Evet Kismen 0,66266* 0,000

Tablo 54°te katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin

Endiistri 4.0 ile verimliligin artacagini diisiinme durumlarina gore anlamli bir farklilik

gosterip gostermedigini test etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmigtir. Yapilan

tek yonlii varyans analizi sonucuna gore; katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim

diizeylerinin Endistri 4.0 ile verimliligin artacagimi diislinme durumlarina gore farklilik

gosterdigi belirlenmistir (F=16,222; P=0,000<0,05). Dolayisiyla H21 hipotezi kabul

edilmistir. S6z konusu farklili§in hangi durumundan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla

bakilan Games-Howel testi sonucuna gore, Endistri 4.0 ile verimliligin artacagim

diistinenler ile artmayacagin diisiinenler arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Endiistri

4.0 ile verimliligin artacagini1 diisiinenlerin ifadelere daha yiiksek oranda katildiklar

gorilmiistiir.
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H22: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0

ile istihdamin

gostermektedir.

artacagimi  diigiinme

durumlarina

gore farkhlik

Tablo 55: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Istihdamin Artacagim Diisiinmelerine Gére Endiistri 4.0
ile Tlgili ifadelere Katilma Durumlarina iliskin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuclari

a0 e | n | oralema | ssapma | p
Evet 37 3,91 0,681
Kismen 41 3,75 0,592 0,636 0,532
Hayir 31 3,82 0,694

Tablo 55’te katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin

Endiistri 4.0 ile istihdamin artacagini diisiinme durumlarina gore anlamli bir farklilik

gosterip gostermedigini test etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Yapilan

tek yonlii varyans analizi sonucuna gore; katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim

diizeylerinin Endiistri 4.0 ile istihdamin artacagini diisinme durumlar1 gore anlamli bir

farklilik gostermedigi belirlenmistir (F=0,636; P=0,532>0,05). Dolayisiyla H2> hipotez

kabul edilmemistir.
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H23: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri Endiistri 4.0

ile rekabetin artacagini diisiinme durumlarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 56: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile Rekabetin Artacagini Diigiinmelerine Gore Endiistri 4.0
ile Tlgili ifadelere Katilma Durumlarina Iliskin Tek Yénlii Varyans Analizi Sonuglari

Endiistri 4.0 ile Rekabet N Ortalama S. Sapma = p
Artacak

Evet 69 4,02 0,550

Kismen 29 3,45 0,524 10,423 0,000
Hayir 11 3,57 0,995

Levene istatistigi= 5,980; P:0,003<0,05

Post Hoc Testi (Games-Howell Sonuglar) Ortalamalar Aras1 Fark P
Evet Kismen 0,57312* 0,000

Tablo 56°da katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin

Endiistri 4.0 ile rekabetin artacagini diisiinme durumlaria gore anlamli bir farklilik gdsterip

gostermedigini test etmek amaciyla yapilan tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Yapilan

tek yonlii sonucuna varyans analizi sonucuna gore; katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili

ifadelere katilim diizeylerinin Endiistri 4.0 ile rekabetin artacagini diisiinme durumlarina

gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. (F=10,423; P=0,000<0,05). Dolayisiyla Hoz hipotezi

kabul edilmistir. S6z konusu farkliligin hangi durumundan kaynaklandigini tespit etmek

amaciyla bakilan Games-Howel testi sonucuna gore; Endiistri 4.0 ile rekabetin artacagini

diisiinenler ile kisman artacagini diisiinenlerin ilgili ifadelere katilim diizeyleri arasinda

farklilik oldugu tespit edilmistir. Endiistri 4.0 ile rekabetin artacagini belirtenlerin ifadelere

daha yiiksek oranda katildiklar1 goriilmiistiir.
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H24: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri uzun vadede
Endiistri 4.0 yatirimlarimin daha fazla kazang saglayacagini diigiinme

durumlarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 57: Katilimcilarin Uzun Vadede Endiistri 4.0 Yatirimlarinin Daha Fazla Kazang
Saglayacagim Diisiinmelerine Gore Endiistri 4.0 ile Ilgili ifadelere Katilma Durumlarina iliskin
Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Uzun Vadede Endiistri

4.0 Yatirnmlar: Daha n Ortalama S. Sapma = p

Fazla Kazang
Saglayacak
Evet 72 4,06 0,526
Kismen 29 3,36 0,474 17,559 0,000
Hayir 8 3,43 1,09
Levene Istatistigi= 6,291; P=0,003<0,05

Post Hoc Testi (Games-Howell Sonuglarr) Ortalamalar Arasi Fark P
Evet | Kismen 0,69651* 0,000

Tablo 57°de katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin
uzun vadede Endiistri 4.0 yatirimlarmmin daha fazla kazang saglayacagini diisiinme
durumlarina gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla tek yonlii
varyans analizi yapilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna gore; katilimcilarin
Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeylerinin uzun vadede Endiistri 4.0 yatirimlarinin
daha fazla kazan¢ saglayacagini diisinme durumlarina gore farklihk gosterdigi
belirlenmistir (F=17,559; P=0,000<0,05). Dolayisiyla H24 hipotezi kabul edilmistir. S6z
konusu farkliligin hangi durumundan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla bakilan Games-
Howel testi sonucuna gore; uzun vadede Endiistri 4.0 yatirimlarinin daha fazla kazang
saglayacagl goriisiine katilanlar ile kismen katilanlarin ilgili ifadelere katilim diizeyleri
arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Uzun vadede Endiistri 4.0 yatirimlarinin daha fazla

kazang saglayacagini belirtenlerin ifadelere daha yiiksek oranda katildiklarr goriilmiistiir.
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Hipotezler

Kabul/Red
Durumu

: Katilimeilarin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi sahibi olmalar1

Endiistri 4.0 hakkinda egitim alma durumlarina gore farklilik
gostermektedir.

Kabul

: Katilimcilarin, isletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalari ile farkli

bir goriiniim kazanacagi yoniindeki fikirleri Endiistri 4.0 hakkinda
bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

Kabul

: Katilimcilarin, Endistri 4.0 uygulamalart i¢in isletmelerinin kendi

cabasinin yeterli olacagi1 yoniindeki diistinceleri Endiistri 4.0
hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

Kabul

: Katilimcilarin, Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerinin sektordeki

pozisyonunun degisecegi yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0
hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gostermektedir.

Kabul

Hs:

Katilimcilarin, Endiistri 4.0 ile iiretim maliyetlerinin diisecegi
yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi
olmalarma gore farklilik gdstermektedir.

Kabul

He:

Katilimcilarin, Endiistri 4.0 ile verimliligin artacagi yoniindeki
diistinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore
farklilik gostermektedir.

Kabul

: Katilimeilari, Endiistri 4.0 ile isttihdamin artacagi yoniindeki

diistinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore
farklilik gostermektedir.

Red

H8:

Katilimeilarin, Endiistri 4.0 ile rekabetin artacagi yoniindeki
diistinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore
farklilik gostermektedir.

Kabul

Ho:

Katilimeilarin, uzun vadede Endiistri 4.0 yatirnmlarinin daha fazla
kazang saglayacag1 yoniindeki diisiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda
bilgi sahibi olmalarina gore farklilik gdstermektedir.

Kabul

Hao:

Katilimcilarin, Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 uygulamalari ile
uluslararas1 alanda daha fazla katma deger elde edecegi yoniindeki
diisiinceleri Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olmalarina gore
farklilik gostermektedir.

Kabul

Hia:

Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile 1lgili ifadelere katilim diizeyleri
cinsiyetlerine gore farklilik gostermektedir.

Red

Hiz:

Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile 1lgili ifadelere katilim diizeyleri
Calistiklar1 firma tiiriine gore farklilik gostermektedir.

Kabul

Hais:

Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
yag gruplarina gore farklilik gdstermektedir.

Red

Haia:

Katilimeilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
egitim durumlaria gore farklilik gostermektedir.

Red

His

: Katilimcilari Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri

Endiistri 4.0 ile ilgili bilgi sahibi olma durumlaria gore farklilik
gostermektedir.

Kabul
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Hie: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
Endiistri 4.0 ile ilgili egitim alma durumlarina gore farklilik
gostermektedir.

Red

Hi7: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
isletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalart ile farkli bir goriiniim
kazanacagini diistinme durumlarina gore farklilik gostermektedir.

Kabul

His:Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
Endiistri 4.0’ 1n uygulamalari i¢in isletmelerinin kendi ¢abasinin
yeterli olacagini diistinme durumlarina gore farklilik
gostermektedir.

Red

Hio: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerinin sektérdeki pozisyonunun
degisecegini diigiinme durumlarma gore farklilik gostermektedir.

Kabul

H2o: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
Endiistri 4.0 ile tiretim maliyetlerinin diisecegini diisiinme
durumlarina gore farklilik géstermektedir.

Kabul

H21: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
Endiistri 4.0 ile verimliligin artacagini diistinme durumlarina gore
farklilik gostermektedir.

Kabul

Ha22: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
Endiistri 4.0 ile istthdamin artacagini diistinme durumlarina gore
farklilik gostermektedir.

Red

Hazs: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
Endiistri 4.0 ile rekabetin artacagini diistinme durumlarina gore
farklilik gostermektedir.

Kabul

Ho4: Katilimcilarin Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim diizeyleri
uzun vadede Endiistri 4.0 yatirimlarinin daha fazla kazang

saglayacagini diistinme durumlarina gore farklilik gostermektedir.

Kabul
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada Karaman’da Endiistri 4.0’1n bilinilirligini belirlemek amaciyla
miihendislerden olusana bir grup ¢alisana anket uygulanmistir. Anketlerden elde edilen
verilerin analizleri sonucu elde edilen bulgular yorumlanmistir. Buna gore; yapilan
aragtirmaya katilanlarin ¢ogunlugunun Endistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olduklarini
belirtmislerdir. Ancak katilimcilarin yaridan fazlasinin Endiistri 4.0 hakkinda egitim
almadiklar1 goriilmiistiir. Katilimeilarin, ¢alistiklart igletmelerinin Endiistri 4.0 hakkinda
bilgi sahibi olduklarini, {ist diizey yoneticilerin de Endistri 4.0 ile ilgilendiklerini ve
isletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalari ile farkli bir goriiniim kazanacagini diistindiikleri
ancak isletmelerinin Endiistri 4.0 ile yeteri kadar ilgilenmediklerini ifade -ettikleri
belirlenmistir. Yine verilen cevaplara gore katilimcilarin, Endiistri 4.0 ile birlikte
isletmelerinin sektordeki pozisyonunun degisecegini, verimliligin artacagini diistindiikleri
ancak Endistri 4.0’a gecis konusunda islemelerinin kendi ¢abasinin yeterli olmayacagi
dolayisiyla da disardan (devlet, STK lar, 6zel sektordeki diger kuruluslar) bu konu ile ilgili
destek alinmasi gerektigini vurguladiklari anlagilmaktadir. Katilimcilar Endiistri 4.0 ile
rekabetin artacagini, uzun vadede Endiistri 4.0 ile yatirimlardan daha fazla kazang
saglanacagini, Endiistri 4.0’1 gerekli bulan isletmelerin ileride digerleri ile aralarinda fark
olacagini, Tirkiye’nin Endiistri 4.0 Uygulamalar ile uluslararas: alanda daha fazla katma
deger kazanacagini disiinmektedirler. Yine katilimcilar Endiistri 4.0 ile {iretim
maliyetlerinin artacagini diistinmektedir. Burada sunu ifade etmek gerekir ki, fabrikalarin bu
siirecte yapacaklart yatirimlar ve robotlasma vb. gibi siirecler ilk zamanlar maliyetlere
yanstyacaktir. Fakat zamanla bu tiretim maliyetleri diisecektir. Cilinkii Karanlik Fabrika ve

robotlagsmayla birlikte bir¢cok gider azalacaktir. Bir bagka durum da katilimcilar Endiistri 4.0
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stirecince istthdamin kismen artabilecegini belirmektedirler. Bu diisiincenin en 6nemli
nedeni de fabrikalarda robotlasmaya gidilince insan emegine ihtiyacin kalmayacagi
tasavvurudur. Ancak gerek yazilim gerekse de daha baska konularda yeni is alanlarinin
acilacagin1 goz ardi etmemek gerekmektedir. Tiim bu sonuglardan katilimcilarin Endiistri

4.0 ile ilgili stirecin daha baginda olduklarin1 gostermektedir.

Arastirma verilerinden hareketle yapilan testler sonucunda, katilimcilarin
Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere katilim durumlarinin cinsiyetlerine ve yaslarina gore farklilik
gostermedigi, yani erkeklerin, kadinlarin ve her yas grubundaki kisilerin benzer oranlarda
ifadelere katilma egiliminde olduklar1 gériilmiistiir. Ancak biiyiik 6lgekli firmalarda ¢aligan
katilimcilarin kiiciik olgekli firmalarda caliganlara gore, Endistri 4.0 ile ilgili egitim
alanlarin egitim almayanlara gore Endiistri 4.0 ile ilgili ifadelere daha fazla katildiklari

belirlenmisti.

Tiim bu sonuglardan hareketle, arastirmaya katilanlarin her ne kadar Endiistri
4.0 hakkinda bilgileri olsa da, bir biitiin olarak degerlendirilmesi gereken siirecte gerek
isletmelerin eksiklikleri gerekse de katilimeilarin egitim vb. eksiklikleri nedeni ile Karaman
sanayisinin ve calisanlarinin heniiz endiistri 4.0 konusunu tam olarak kavrayabilmis
olmadig1 anlasilmaktadir. Bu siirecin saglikli bir sekilde baslamasi1 ve devam etmesi i¢cin hem

calisanlar hem de isletme yoneticileri birlikte hareket etmek durumundadirlar.

Yapilan bu calismada elde edilen sonugclar literatiirdeki ¢aligmalarla benzerlik
gostermektedir. Bu ¢alismada ulagilan konunun bilinirliginin olmasi, fakat siirecin uygulama
kisminda daha fazla ¢aligmalara gerek duyuldugu, siirecin bir biitiin olarak ele alinmasinin
gerekliligi sonucu; Ozkurt (2016) tarafindan Sakarya Imalat Sanayisinde Endiistri 4.0 ile
ilgili yapilan ¢alismada elde edilen siirecin bilinirliginin ve uygulamalarinin tam olarak

ortaya konmadigi, anlasilabilirligin ¢ok az oldugu, bunun en temel nedeninin de bilisim,
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iletisim ve yatirim sorunlarmin Endiistri 4.0’1 destekleyecek sekilde olmamast oldugu, bu
sorunlarin agilabilmesi i¢in de ilgili tiim kurum ve kuruluslarla beraber ortak ¢alismalarin
yiirlitiilmesi sonucu ile ortiigmektedir. Yine bu ¢alismada ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 ile ilgili
stirecin sadece ilgili kurum ve kuruluglarla degil toplu bir sekilde yatirimlarin tegvik edilmesi
Devlet politikalari ile desteklenerek siirecin tamamlanmasinin daha kolay oldugu sonucu;
Ulusoy (2018) tarafindan yapilan ¢alisma elde edilen dijital doniisiim i¢in gerekli olan
araglarin ithal edilmesinden dolay: 6zellikle KOBI’lerin yeni yapilacak yatirimlara kaynak
ayirmada zorlanabilecekleri bu durumu telafi i¢in de Devletin yerel markalar ile tedariginin
saglanarak siirecin hizlandirilmasi gerektigi sonucu ile ortiismektedir. Caligmada ortaya
¢ikan katilimeilarin konu hakkinda gerekli ve yeterli egitimi almamis olmasi, dolayisiyla
egitim politikalartyla siirecin tamamlanmasma destek olunmasimin gerekliligi, Ozkan,
Yavuz ve Al (2018) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen Tiirkiye Endiistri 4.0 siirecinin
tamamlanmasi i¢in ciddi bir egitim politikasi gelistirmesinin gerekliligi ve bunun i¢in de

kamu ve 6zel sektor is birliginin sart oldugu sonucu ile benzesmektedir.

[lk olarak Almanya Hannover fuarinda Endiistri 4.0°1 ortaya atmigsa da Amerika,
Cin ve Finlandiya da Endiistri 4.0’la ilgili bir¢ok calisma yapmustir. Endiistri 4.0 daha
yiiksek verimlilik, iiretimde zamanin kisalmasi, bircok kontrolii bulut bilisim sayesinde
aninda verilere ulasilmas1 gibi kolayliklar saglamaktadir. Bu geg¢is siirecinde fabrikalariin
networkunun saglam olmasi, kalifiye elemanlarinin olmasi ve robot miihendisligi gibi yeni
meslek gruplarinin ortaya ¢ikmasiyla; siirece uyumun hizli olmasi gerekir ki bu siireci
yakalamak ve dogru sekilde uygulanma asamasina gecilebilsin. Endiistri 4.0 siirecinin
tamamlanma siiresi her iilkede ve sanayi sektdriinde farkli olacaktir. Ciinkii {iretim
sistemlerinde otomotiv sektorii tiretkenligi artirirken esneklige 6nem verecektir. Kalite

odakli ¢alisan sektdrler ise hata oranlarini diisiirmek i¢in veri analizine yonelik ¢caligmalara
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Oonem verecektir. Bunlarin yanin da ise yeni is modelleri de ortaya ¢ikaracaktir. Bu siireg,
tiretim yontemlerinden istihdama kadar sirketlerin yatirnm kararlarin1 etkileyecek ve
teknolojik doniisiim stireci tiim diinyada farkli sekilde ilerleyecektir. Bu siirecin tek ortak
noktasi ise degisimin kaginilmaz oldugudur. Ciinkii bu siireci tamamlamayan iilkeler veya

sanayi sektori kiiresel olgekte rekabet gliciinii kaybedecektir.

Tiirkiye’nin bu sanayi devrimini yakalamasi son derece dnemlidir. Daha 6nceki
sanayi devrimlerini geriden tamamlayabilmis olan Tiirkiye’nin, Endiistri 4.0 siirecini en
cabuk sekilde tamamlamasi gerekmektedir. Cilinkii Tiirkiye i¢in bu siire¢ kiiresel piyasada
pazar paymin biiylitmesi i¢in bir avantajdir. Bu siirecte de devletin ve sivil toplum
kuruluslarinin beraber calismasi ve uygun altyapilar ile egitimin saglanmasi en énemli iki
kriterdir. Sanayi sektorii tiretim siireglerinde is giicii niteliklerini gelistirmelidir. Yeni is
planlamalar1 yapilarak nitelikli personel sayilarini artirmak siirecin tamamlanmasinda
onemli kriterlerdendir. Uretim sektoriinde ise en oncelikli olarak da verimlilik, kalite ve

esneklik gibi tiretim sektdriinii alanlarinda teknolojik doniisiimler kaginilmazdir.

Bu siirecte, tiretim sektdriinde insan emegine olan ihtiyacin azalmasiyla daha
fazla kalifiye elemana ihtiya¢ duyulacaktir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler icin bu
dezavantaj olusturabilmektedir. Kiiresel piyasada rekabet giiciinii kaybetmemek ve bu
dezavantaji ortadan kaldirmak i¢in farkli politikalar gelistirmek zorundadir. Tiirkiye’de geng
niifusun fazla olmasi bu siiregte avantajlarindan biridir. Ancak Endiistri 4.0 siirecine yonelik
egitim politikalarina hiz verilerek hazirliklarin hizla tamamlanmas1 gerekmektedir.
Tiirkiye’ nin bu siirecte 6ncii iilkelerden olmast i¢in akilli sanayinin yayginlastiriimasi i¢in
tiim sektorlerde dijital doniisiimiinii hizla tamamlamasi ve tiim paydaslarin ortak bir hedef

altinda toplanmasi gerekmektedir.
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Endiistri 4.0 sadece sanayilesmeyi degil ayn1 zamanda sosyal yasantiy1r daha
kolay hale getirerek sosyal hayati da olumlu etkilemektedir. Akill tiretimle beraber ¢alisma
hayati liretim ve tedarik siireci gibi bircok konu da degismektedir. Su anda en ¢ok imalat
alaninda degisim goziikse de ilerleyen zamanlarda insan hayatindaki etkisi giderek
artacaktir. Nesnelerin internetiyle beraber nesnelerin ve sistemlerin baglantisi artarak daha
yaygin bir sekilde kullanilacaktir. Sanayilesmenin boyut degistirmesiyle birlikte fabrikalar

bulut tabanli sistemleri, akilli robotlar1 ve siber fiziksel sistemlere basvurmaktadirlar.

Bu ¢alismadan yola ¢ikilarak Endiistri 4.0 siirecinin Karaman ilinde daha ¢ok
basinda oldugu ve siirecin hizlanmasi i¢in gerekli ¢aligmalarin hizla baslanmasi gerektigi
sonucuna ulagilmistir.. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 siirecinde hizli bir sekilde ilerlemesi i¢in
dijital doniigiim icin gerekli teknolojik aletlerin yurt i¢inde tiretilebilmelidir. Ciinkii gerekli
yatirim tesvikleri Devlet tarafindan saglanmalidir ki uzun zamanda yerlilestirme ¢aligmalari
yapilarak ithalat1 azaltmalidir. Bunun sonucunda da diger sektorlerde de doniisiim ¢ok daha
hizl1 olacaktir. Eger bu doniisiimde hizli hareket edilmedigi takdirde; dis ticaret aci1g1, milli
gelir seviyesinde diisme, iiretim ve ihracattaki teknoloji yogunlugunda azalma olarak
olumsuz durumlarla karsilagilacaktir. Tiirkiye’nin geng niifusu daha fazla oldugu icin dijital
dontistim sirasinda emek giicinii  dogru egitim politikalartyla da yonlendirilmesi
gerekmektedir. Olusabilecek istihdam azalisinda kalifiye elamanlar yetistirilmesi
gerekmektedir. Karaman Organize Sanayi Bolgesinde yapilan ¢aligmada stirecin tam olarak
ciddiyetinin farkinda olunmadig1 sonucuna ulagilmistir. Siireci devam ettirecek ve gelisme
saglayacak ilgili kisiler, kurum ve kuruluslarin da stirecle ilgili eylem plan1 hazirlayarak
gerekli yatirnmlarin yapilmasi daha sonra da bu siirecin gelisimine en ¢ok katki saglayacak
kisilerin yeterli donanima sahip olmas1 gerektigi sonucuna ulagilmistir Bu c¢alisma sadece

miihendisler dikkate alinarak yapilmistir. Bundan sonra yapilacak bir ¢calismada firmalarin
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iist ve orta dilizey yoneticilerinin de dahil edilmesiyle yapilmasi daha uygun olacaktir.
Boylece miihendislerin disinda kalan yoneticilerin yani karar vericilerin de endiistri 4.0

hakkindaki goriisleri ortaya konularak daha net sonuglara ulasilabilecektir.
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EKLER

EK-1

Endiistri 4.0 Hakkinda Arastirma

Saymn katilimel, bu anket, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi’nde gergeklestirilen yiiksek lisans
calismasinda kullanilmak iizere yapilmaktadir. Anketten elde edilecek bilgiler sadece bilimsel amagla
kullanilacaktir. Anketin amaci, Endiistri 4.0'la dijitallesme siirecinde bu alanda ¢aligan kisilerin Endiistri 4.0
hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklarini ve Endiistri 4.0'a iliskin bakis acilarii belirlemektir. Ilginiz ve
yardimlariniz i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Siimeyra Kiiciik
BOLUM A (Asagidaki seceneklerden size uygun olanlart isaretleyiniz)
1. Cinsiyetiniz: O Erkek [0 Kadin
2. Yasimz: [ 18-25 O 26-35 O 36-45 [0 46-55 [0 56-60 O 61 ve tsti

3. Egitiminiz: O llkokul O Ortaokul O Lise OOnLisans  [OLisans [ Lisansiistii
4. Arastirmaya hangi sektor grubundan katiliyorsunuz
[0 Makine, Metal [ Gida [0 Otomotiv, Elektronik [ Kimya, Plastik, lac
O insaat, Kagit Uretim [ Egitim [ Diger
5. Arastirmaya hangi departmandan katiliyorsunuz ?
O Uretim O AR-GE [ Kalite O Uretim Planlama [ Pazarlama [ Satin Alma [ Egitim
6. Firmamzin ¢alisan sayisina gore gruplandirilmasi: O Kobi O Biiyiik Olgekli Firma

7. Firmadaki goreviniz: ..................cocooiiinnie,

Evet |Kismen

Hayir

8. Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim.

9. Endiistri 4.0 ile ilgili egitim aldim.

10. | Isletmemiz Endiistri 4.0 ile ilgilenmektedir.

11. | Ust Diizey Yonetim Endiistri 4.0’1n farkindadir.

12. | Isletmemiz Endiistri 4.0 uygulamalari ile farkli bir gériiniim kazanacaktir.

13. | Endiistri 4.0’1n uygulamalar1 i¢in isletmemizin kendi ¢abasi yeterli olacaktir.

14. | Endiistri 4.0 ile birlikte isletmenin sektordeki pozisyonu degisecektir.

15. | Endiistri 4.0 ile iiretim maliyetleri diisecektir.

16. | Endistri 4.0 ile verimlilik artacaktir.
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17. | Endiistri 4.0 ile isttihdam artacaktur.
18. | Endiistri 4.0 ile rekabet artacaktir.
19 | Uzun vadede Endiistri 4.0 yatirimlar1 daha fazla kazang saglayacaktir.
20 | Endiistri 4.0'1 gerekli bulan firmalar ile gerekli bulmayanlar arasinda fark vardir.
21 Tirkiye Endiistri 4.0 uygulamalari ile uluslararasi alanda daha fazla katma deger elde
edecektir.
BOLUM B (Endiistri 4.0 ile ilgili ifadeler)
IFADELER gl
= = E E
No 5 ‘s ; v 3| 8 £ 2| 2
Asagidaki ifadelere katilma durumunuzu yan taraftaki uygun = S 2 g 5| = g
segenegin altina (X) isareti koyarak belirtiniz. = E| E g 2=
2:|3 |5 | 5|83
MAN AR R R A
1 Endiistri 4.0 ile miisteri memnuniyeti artar.
2 Endiistri 4.0 ile kisiye 6zel liretim artar.
3 Endiistri 4.0 ile ¢evreyi koruma artar.
4 Endiistri 4.0 ile nitelikli is giicli temini daha kolay olur.
5 Endiistri 4.0 ile iiretimin kontrolii daha kolaylasir.
6 Endiistri 4.0 ile isletme i¢i egitim daha fazla olur.
7 Endiistri 4.0 ile tiretim bandindaki ¢esitlilik artar.
8 Endiistri 4,0 ile insan hatasina bagl kazalar azalir.
9 Endiistri 4.0 ile yapilan yatirimlar igletmenin uluslararasi alandaki
payinin bilylimesini saglar.
10 Endiistri 4.0 ile dis ticaret artar.
11 Endiistri 4.0 ile GSYH artar.
12 Endiistri 4.0 ile firmalarin siber giivenliklerinin dnemi artar.
13 Endiistri 4.0 ile bulut bilisim sistemleri sayesinde lojistikte
verimlilik artar.
14 Endiistri 4.0 ile iiretim ve paketlemede robotlarin kullanimi ile
iirliniin maliyeti artar.
15 Endiistri 4.0 ile baz1 meslekler yok olacak.
16 Endiistri 4.0 ile nitelikli is giicii artacak.




