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Abstract

Nowadays, the technological consequences of the Fourth Industrial Revolution affect all
organisations. However, the current reactions of SMEs have yet to be explored. For this reason, this
study focused on the actual status of SMEs and aimed to determine their readiness and awareness of
Industry 4.0 technologies. Semi-structured interviews were conducted with 44 SME managers
operating in Ankara, constituting the study sample. Research findings were examined within the scope
of 3 main themes determined by content analysis. In this context, it has been concluded that SMEs in
the sample have low awareness of Industry 4.0, and their readiness needs to be improved.

Keywords : Industry 4.0, SME, Production Systems, Industrial Revolutions,
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Giiniimiizde Dordiincii Sanayi Devriminin teknolojik sonuglar tiim orgiitleri etkilemektedir.
Fakat KOBI’lerin giincel tepkileri nadiren arastirilmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada KOBI’lerin giincel
konumlarina odaklanilmig ve Endiistri 4.0 teknolojileri kargisindaki hazirliklarmin =~ ve
farkindaliklarinin tespiti amaglanmistir. Caligmanin 6rneklemini olusturan Ankara’da faaliyet gosteren
44 KOBI ybneticisi ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmis olup, igerik analizi ile 3 ana
tema belirlenmistir. Arastirmanin bulgulari belirlenen ana temalar kapsaminda incelenmistir. Bu

kapsamda, drneklemde yer alan KOBI’lerin Endiistri 4.0 igin diisiik farkindaliga sahip olduklar1 ve
hazirliklarinin yetersiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Sozciikler . Endiistri 4.0, KOBI, Uretim Sistemleri, Sanayi Devrimleri, icerik
Analizi.
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1. Giris

Sanayi devrimleri, insanlik tarihini derinden degistiren etkiler yaratmigtir. Tarim
toplumlarinin egemenliginde yasanan ilk devrim siirecinde, buharli makineler {iretim
toplumlarinin temelini atmstir. {1k devrimin siiregelen etkisi ile son iki yiizyilda birbirini
takip eden sanayi devrimleri yasanmistir. Giiniimiizde yasanan son sanayi devrimi (Endiistri
4.0) ile gelisen yeni teknolojiler, giindelik yasami sekillendirmeye baglamig ve dijital
topluma gegis tartismalarimi artirmistir. XIX. yiizyil sonrasindaki, ii¢ 6nemli teknolojik
devrimi takiben olusan Endiistri 4.0, farkli platformlarda etkilesim ve iletisim yeteneklerine
sahip olan akilci ve otomasyon temelli iiretimi miimkiin kilmaktadir (Piccarozzi et al., 2018).
Enddistri 4.0 ile ilgili farkli tanimlar mevcut olmakla birlikte, Almanya’da konu ile ilgili
calisma grubunu olusturan Kagermann vd. (2013) tarafindan hazirlanan ve genellikle
Endustri 4.0 manifestosu olarak bilinen raporda, Endiistri 4.0, sosyoteknik sistemlerin
etkilesiminin yeni bir seviyesi olarak nitelendirilmistir. Lasi vd. (2014)’ne gére, Endiistri 4.0
icin bir disipline iliskin net bir siniflandirma yapilamamasinin yani sira kavramim kesin
ayrimlart da miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle yazarlar Endiistri 4.0 i¢in, akilli fabrikalar,
siber-fiziksel sistemler, kendini organize eden organizasyonlar, dagitim ve satin alimda yeni
organizasyonel yapilanmalar, iiriinlerin ve hizmetlerin gelistirilmesinde yeni sistemler, insan
ihtiyaglarina uyum saglama, kurumsal sosyal sorumluluk olmak tizere, 7 temel kavrami
tanimlamiglardir. Son yillarda, akilli fabrikalarin olusmaya bagladigi, ayrica “siber-fiziksel
sistemlerin; bagimsiz olarak otonom bilgi aligverisinde bulunabilen, faaliyetleri harekete
gegiren Ve birbirini bagimsiz olarak kontrol edebilen, akilli makineler, depolama sistemleri
ve liretim tesislerini kapsadigi” (Kagermann et al., 2013) bilinmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojileri, isletmelere bir¢ok fayda saglayabilir niteliklere sahiptir.
McKinsey (2019) Damismanlik Sirketi tarafindan hazirlanan rapora gore, Endiistri 4.0
uygulamalarinin 2025 yilinda iireticiler ve tedarikgiler i¢in 3,7 trilyon ABD dolar1 deger
yaratma potansiyeline sahip oldugu tahmin edilmektedir. Kagermann vd. (2013) tarafindan
da vurgulandig1 tizere, Endustri 4.0 tiretim sistemlerini, daha esnek hale getirebilir, tiretim
ve teslimatta son-dakika degisiklikleri yapilabilir, parti tiretimi daha karl olabilir, akilli ve
seffaf makineler sayesinde optimize edilmis karar vermeye ve daha verimli kaynak
kullanimina olanak saglanabilir; boylelikle deger yaratilmasinda yenilikler meydana
gelebilir. Tim faydalarina kargin, bazi isletmelerin Endiistri 4.0 devriminin magduru
olacaklar1 ile ilgili ongoriiler de mevcuttur. Sommer (2015) tarafindan yapilmig olan
caligmada, Endiistri 4.0 bilinci ve bu yeni kavrami isletmelerine uyarlama yeteneginin biiyiik
olgtide igletme biiyiikligiine bagimli oldugu ve her ne kadar birgok tedarik zincirinin 6nemli
bir boliimiini olustursalar da kiigiik isletmelerin bu devrimin magdurlar1 olma olasiliginin
daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmstir. ‘Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler’ (KOBI)
icin Endistri 4.0 teknolojileri bir taraftan bir gereklilik olarak tanimlanmakta ancak diger
taraftan bu isletmeler Endistri 4.0 i¢in daha az hazirlikli oldugundan endiistriyel
gelismelerde geride kalmaktadirlar (Sommer, 2015). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da
birgok KOBI’nin Endiistri 4.0 kavramlarmin uygulanmasi icin hazir olmadig: ileri
stiriilmiistiir (Orzes et al., 2018).
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Dérdiincii sanayi devriminin ilk asamalarinin yagandigi ve ¢izilen Endiistri 4.0
cergevesinin igerik bakimindan zenginlestigi giiniimiizde, Tiirkiye 6zelinde ¢esitli akademik
caligmalar yapilmistir. Endistri 4.0 ile ilgili Tirkiye’deki 6nciil ¢aligmalar, kavramsal
analizleri veya makro seviyede yapilan degerlendirmeleri igermektedir (Ozsoylu, 2017;
Kilig & Alkan, 2018; Geng, 2018; Koca, 2018; Pamuk & Soysal, 2018; Ilgiin, 2020).
Orgiitsel analizler ile dérdiincii sanayi devriminin yol agacagi degisimlerin degerlendirilmesi
gerekliligi ise yol gosterici 6nerileri ile dikkat ¢ekmektedir. Bu noktada Aytar’in (2019)
caligmasi insan kaynaklari vurgusunun yanina isletme fonksiyonlarini da ekleyerek yol
gostermektedir. Devrime karsi kayitsiz kalinamayacaginin altini ¢izen ve pratik alana
yonelik girisimciligin rolinii belirten Soylu (2018) ise mikro ve makro boyutta etkilerin
yoniini iretim tesislerinin doniisiimiine dikkat ¢ekerek agiklamaktadir. Endiistri 4.0 i¢in
gereken déniisiimiin net bir sekilde KOBI’ler olacag ise pratik alana yonelik ¢aligmalarin
yolunu agabilecektir. Bu noktada Aytar (2019: 88) KOBI’ler igin Avrupa’da yapilan
caligmalara genis yer vermekte ve maliyet analizleri ile degisim siirecinin detaylarmi
okuyucuya sunmaktadir. Dérdiincti sanayi devriminin mottosu olarak soylenebilecek
“siirdiiriilebilirlik” kavraminin saglanmasi yolunda, KOBI’lerin Tiirkiye i¢in belirli rol
oynayacagi ve pratik alan ¢aligmalarinin bu yonde ilerletilmesi tavsiyesi (Toker, 2018: 61-
62) ise gelecege yonelik kayda deger bir rehberlik gorevini tistlenmektedir. Endiistri 4.0
kavramimin KOBI’ler icin ampirik olarak degerlendirildigi calismalar ise sinirlidir (Y1ldirim,
2019: 244-245).

Bu calismanin motivasyonu, bu smirlilk baglammda olusmus ve KOBI’lerin
Endiistri 4.0 uygulamalari i¢in farkindalik ve hazirlik durumlarmim tespit edilmesi
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda, ¢alismanin sonraki boliimiinde, yeni teknolojilerin
benimsenmesi ile ilgili kuramsal ger¢eve sunulmus ve Endistri 4.0 teknolojileri ile ilgili
stireclere ve detaylara yer verilmistir. Caligmanin amaci kapsaminda gercgeklestirilen
arastirma ile ilgili bilgiler ve elde edilen bulgular bir sonraki béliimde yer almaktadir.
Caligmanin sonug boliimiinde ise arastirma bulgulari ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir.

2. Literatiir Taramasi

2.1. Yeni Teknolojilerin Benimsenmesi: Kuramsal Cergeve

Sosyal bilimlerde orgiitsel analiz, gecirdigi klasik ve neoklasik donemlerde hizli
ilerlemeler kaydetmistir. Yeni kavramlarin tamimlanmasi ve farkli arastirma alanlarinin
gelismesinin ardindan duraklama siireci baslamis ve elde edilen kazanimlarin bir arada
degerlendirildigi bir kuram ihtiyact dogmustur. Kosul bagimlilik kurami, bu ihtiyaci
kargilamak amaci1 ile ortaya c¢ikmustir. Kuram, kapsayici Ozellikleri ile akademik
caligmalarda ve saha arastirmalarinda hizla yaygmlagmis ve genis kullanim alani ile dikkat
¢ekmistir (Miner, 1984). Kuramin yayginlagsmaya bagladigi ilk dénemlerde, durumsallik
yaklagimindan farkli olmadigin1 savunan goriisler paylagilmistir. Fakat kosul bagimlilik
kuraminin analizleri, 6rgiitleri ve birbirleri ile olan iligkilerini inceleme y6niinde geligirken,
durumsallik yaklasgiminin kapsami yoneticiler igin tavsiyeler igeren bir kilavuz olma ile
sinirlt kalmistir (Koontz, 1980: 179-180). Bu baglamda kuram “tiim orgiitler i¢in genel gecer
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tek bir dogru vardir” varsayimindan uzaklasmis, “en iyi” veya “alternatifsiz” yapilarm
olmadigimi iddia etmis ve kosullar sebebi ile degisimin kaginilmaz oldugunu vurgulamistir
(Lawrence et al., 1967). Sadece kosullara uyum saglamay1 hedefleyen ve bu amagla gevre
ile olan iligkilerini gelistiren 6rgiitlerin faaliyetlerinde verimli olacag: belirtilmistir (Pfeffer
& Leblebici, 1973: 268-269). Kuramin orgiit yapisina yonelik analizlerinde, Burns ve
Stalker’in (1961) calismasi Onciil kabul edilerek orgiitsel hiyerarsi detaylandirilmig ve
bigimsel Ozelliklere genis yer verilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda kuramin temel
¢ikarimlarindan birisi gelismis ve 6rgiit yapisini sekillendirmede kosullarin belirleyici roli
netlestirilmistir (Hambrick & Lei, 1985).

Kosul bagimlilik kuraminda orgiitin yapisini etkiledigi genel olarak kabul edilen
temel kosullar ¢evresel belirsizlik, teknoloji, orgiitsel bityiikliik ve orgiitsel strateji olarak
aciklanmistir (Birkinshaw et al., 2002: 275). Kuramin teknoloji iizerine odaklandigi
noktalarda, oncelikle mekanik ile organik orgiitlerin ayrimi yapilmaktadir. Burns ve
Stalker’in (1961) bir kez daha onciilii oldugu asamada mekanik orgiitler sabit bir ¢evre
icerisinde faaliyet gosteren ve aligsilagelmis islemleri tekrarlayan teknolojileri ile
resmedilmistir. Organik orgiit yapisi ise degisken bir orgiitsel ¢evre ve degisken bir teknoloji
ile iligkilendirilmistir. Farklilasan teknolojinin 6rgiitler i¢in farkl talepler olusturabilecegi
ve uygun yapi ile bu taleplerin karsilanabilecegi ise kuramin temel varsayimlarindan birisi
olarak nitelendirilmistir (Woodward, 1965). Teknoloji kavrami hakkinda yapilan kabul
gbren tamimlamalardan birisi “tanimlanan ihtiyaglar1 karsilamak amaci ile gelistirilen
¢oziimler dizisi” (Rabey, 1989: 168) seklinde yapilmustir. Ihtiyaclarin ¢ok sayida olabilecegi
ve farklilagabileceginin yaninda ¢oziimlerinde uyumlu olmasi gerekliligi bu noktada on
plana ¢ikmaktadir. Sistem kuraminin egemen oldugu dénemde yapilan tanimlamalar ise
orgiitsel analizlerde yer almaya devam etmekte ve talepleri tanimlayan cevrenin
belirsizligine kars1 uyumun 6nemi teknoloji konusunda yapilan arastirmalar: sekillendirmis
bulunmaktadir (Saunders, 1981: 436-437).

Kosul bagimlilik kurami 6zelinde yapilan teknoloji aragtirmalari ise Thompson’in
(1967) sistem kuramim temel aldigi ve gelistirdigi ¢alismasi etrafinda sekillenmistir.
Caligmada yer alan temel varsayim olarak, orgiitlerin “rasyonelligin standartlarina bagl
teknolojiler” oldugu, fakat cevrelerine bagimli olduklarindan dolay:r arzu ettikleri
rasyonellige hi¢bir zaman ulasamadiklari belirtilmistir (Thompson, 1967: 19). Bu baglamda
yapilan teknoloji tanimi ise orgiitiin girdileri ile ¢iktilar1 arasinda kullandigi yontemleri ve
yiiriittiigii islemleri bir biitiin olarak gérmektedir. Orgiitiin teknik gekirdegi olarak nitelenen
bu biitiin, teknolojiyi meydana getirmektedir (Thompson, 1967: 6). Kuramin endiistriyel
seviyede faaliyet gosteren oOrgiitler dzelinde yer verdigi analizlerinde, teknoloji kavraminin
Onemi ise yapilacak iiretimde yer alacak hammadde kaynaginin belirlenmesi, ¢ikt1 haline
gelene kadar gecirecegi olasi islemlerin tespiti, yine bu islemlerin hayata gegirilmesinde
gereken teknik becerilerin tanimlanabilmesi ve yeterliliklerinin sorgulanabilmesini saglayan
sistemin kurgulanmasi siirecinde ortaya ¢ikmaktadir (Smith, 1989). Bu sayede teknoloji,
Orgiitiin yapisina Karakteristik 6zelliklerini verebilecek bir noktada konumlandirilmustir.
Cevresel belirsizlige kargt hizli hareket edebilme, orgiitsel biyiikligii optimum seviyede
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belirleyebilme ve de giindelik ile gelecege yonelik stratejileri gelistirebilme Orgiitiin
teknoloji ile elde edebilecegi avantajlari olmaktadir (Skipper et al., 2009).

Endiistriyel devrimlerin temelinde mevcut teknolojilerin hizli ve verimli bigimde
degistirilme amaci vardir. Fakat yasanan her devrimin sonunda, 6rgiitlerin hayatta kalmasi
icin uyum saglamasi gereken mevcut teknolojiler radikal bigimde degismekte ve bu durum
toplumsal seviyede etkileri beraberinde getirmektedir (Berg & Hudson, 1992). Gegmiste
yagsanan ¢ devrimin sirasi ile incelenecegi ve her birinin digerinin mirasimi gelistirerek
yuridiigii yolda (Hoppit, 1990), yasanmakta olan devrim ile ¢izilen Endistri 4.0
cercevesinin, teknoloji kosulunu ne yonde degistireceginin farkindaliginin yakin gelecek
i¢in biiyiik 6nem tasidig1 sdylenebilmektedir.

2.2. Dordiincii Sanayi Devrimi - Endiistri 4.0: Tamim ve Bilesenleri

Endiistri devrimleri, daha yiiksek verimlilik oranlar1 ve daha iyi iiriin beklentisi
nedeniyle isletmeler i¢in her zaman ilgi ¢eken bir konu olmustur. Bu nedenle “devrim”
kavramu, sistemler i¢in gerekli gelismelerin hayata gegirilmesi anlamini tagimaktadir. Ancak
bu tiir devrimler, sadece iiretim sistemleri i¢in ortaya ¢ikan teknolojilerden ibaret degildir;
teknolojik degisimler {ilkelerin kaderini etkileyecek seviyede yasanabilmektedir ve
endiistriyel devrim donemlerinin temel ozellikleri sosyal yapilar i¢in ayn1 anda hem
kazanglar1 hem de kayiplar1 getirebilmektedir.

Endiistriyel devrimlerin hikayesi, XVIII. yiizyilda Ingiliz Imparatorlugunda ilk
endiistriyel devrim olan buhar giiciiniin ortaya ¢ikmasi ile baglamistir. Kiiciik atolyeler
biiyiik fabrikalara doniismiis, tiretim igin artan rekabet daha fazla isgiicii talebi yaratmis ve
bunun sonucu olarak yeni gelisen iiretim sistemlerine kadnlar da dahil olmustur. Artan seri
iiretim kapasite degerleri ile, bolgesel ve kiiresel rekabet yaninda erkek egemen toplum
yapilart da sorgulanmaya baslamistir. Toplumun yeni “orta smifi” bdylece giinesin
batmadig1 imparatorlukta tarihe ilk adimlarini atmistir (Macpherson, 1962). ikinci devrimin
baslangic yili ise genellikle 1867 olarak kabul edilmektedir. Ik devrim sonucunda artik
bilim ve teknoloji gelecek i¢in belirleyici unsurlar olarak nitelenmektedir. Daha iyi yagam
standartlarini elde edebilmek i¢in toplumda bu kavramlara odaklanilmistir (Hughes, 2004).
Bundan dolayi, bilim ve iiretim sistemlerinin uyumlu hale gelmesi, miithendisligin norm ve
kurallar1 sayesinde yakalanmaktadir; 6zellikle Taylor’un fikirleri standardizasyon kavramini
ortaya ¢ikarmustir. Geligen teknolojilerin karmagiklagmast, tiretim yontemleri ve altyapilarm
Olgegi giderek artmustir (Blake & Moseley, 2011). Seri iiretim ve telefon ikinci devrimin
sembolleri olarak o6ne ¢ikmaktadir. Fakat tgiincii devrime gegis politik sebeplerle
gecikecektir.

Ugiincii devrim dénemi ise Il. Diinya Savasi sonras1 déneme karsilik gelmektedir.
Savag bitmesine ragmen, diinyadaki devletlerin kutuplagmasi, yeni teknolojileri meydana
getirmis ve bilginin giiciinii artirmigtir. Uzay yarig1 ve niikleer gii¢ olusturma gibi Soguk
Savas doneminin iiriinleri, hizh gelisimlerin sembolleri haline doniismiistiir. Ugiincii devrim,
toplumlart ilk iki devrime gore daha fazla ve daha derinden etkilemistir. Bilgisayarlarin yeni
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bilgi ortaya ¢ikarma hizlari ile beraber igyeri kiiltiirlerindeki giivenlik agig1 dikkat ¢ekmeye
baglamakta, sosyal degerlerin sorgulanisi ise hizla artmaktadir (Russell, 2009: 668-669). Hig
bitmeyen yapay zeka, otomasyon ve kiiresellesme ile ilgili sonu gelmeyen tartigmalar, bu
devrimden kalan temel miraslar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Son yillarda ise, dordiincii devrim sekillenmektedir. Bu devrimin ilk kivilcimi 2011
yilinda Almanya’da ortaya ¢ikmustir. Temel amag olarak otomasyon teknolojilerinin seri
iretim sistemlerine entegrasyonu olarak agiklanmasina ragmen siirekli gelisim ile beraber
“Endistri  4.0” ana c¢ercevesine ulasilmaktadir. Yeni devrimin temel farkinin
“sitirdiirtilebilirlik” oldugu 6n plana g¢ikarilmaktadir (McKinsey, 2016). Endiistri 4.0 igin
temel teknik altyapi, internet teknolojilerinin baslangici ile olusmustur (Drath & Horch,
2014: 57). Bir milyardan fazla insanin, internet baglantis1 olan kisisel bilgisayar, tablet ve
akill telefon kullandig: tahmin edilmektedir. Gelecekte ise, basit veya karmasik sensorler
ve mikro-bilgisayarlar gibi kiiciik cihazlar ile, ek bir gii¢ ihtiyact olmaksizin ¢alisma ve
kablosuz standartlar kullanarak internete baglanma, olanakli hale gelecektir (Lee & Lee,
2015: 431). Internet ve yiiksek-hiz baglantili mobil teknolojileri birlestiren bu tiir
dijitallesmeden temel beklentiler 1s1ginda is modellerinin ve orgiitlerin  temelden
etkilenecegi aciklanmaktadir (Zoroja, 2015: 2).

Uretimde verimlilik artis1 ile sektorlerin biiyiimesine imkan tanryan bu gelismeler
sonucunda, daha hizli, daha az kusurlu, daha yiiksek kalitede ve daha diisiik maliyetli iiretim
yapist olusturulabilecektir. Ustelik, yeni jenerasyon iiretim teknolojileri, iiretimde esneklige
yol acarak dérdiincii endiistri devriminin baslangicina onciiliik yapmustir. Ihtiyaglar1 daha
hizli ve verimli bir sekilde karsilanmasina olanak saglayan bu dijital teknolojilerin yardimi
ile, iirin ve hizmetler daha fazla kisisellestirilmis hale gelmektedir (Buhr, 2017: 5). Bu
devrim kapsaminda, kisisellestirilmis tirtiinlerin 6zel bir yeri mevcuttur. Ctnkii yeni gelisen
onceliklerde kullanicilarin gegmis satin alma davraniglarini igeren biiyiik veri teknolojisinin
gelecege yonelik isabetli tahminler yapmasi beklenmektedir. Bu sayede yeni pazar
firsatlarinin ortaya ¢ikacagi, siirekli inovasyon ile beraber bilgiye dayali iiretimin gelisecegi
ve sonug olarak hem iireticilerin hem de tiiketicilerin kazanacagi bir sistemin yaratilabilecegi
siklikla dile getirilmektedir (O’Halloran & Kyochko, 2015).

Endiistri 4.0 igin ¢izilen g¢ergevenin kapsami sadece mekanik veya teknolojik
iletisimden ibaret goriilmemektedir. Genetikten bilisim teknolojileri alanina kadar, birgok
bilimsel alan da Endiistri 4.0 teknolojilerinden etkilenmektedir. Teknolojinin gelismesi ile
beraber etkilesimler artacak ve yeni sistemler birbirlerini dnce aktive edecek arkasindan da
birbirine baglanabilecektir. Gelisen ve genisleyen yeni alanlarin koordinasyonu ise
dordiincii sanayi devriminin temel farki olarak agiklanmakta ve dijital siirdiiriilebilirlik ile
akilli sistemler veya akilli sehirler gibi sembolleri meydana getirecegi sdylenmektedir
(Roblek etal., 2016: 4). Bu devrimin potansiyel hususlarmin, miisteri ihtiyaglarinin bireysel
olarak karsilanmasi, teknolojik sistemlerde esnekligin saglanmasi, karar verme siirecinin
optimize edilmesi, kaynak dagilimimm verimliliginin gelistirilmesi, yeni hizmetler ile deger
firsatlar1 olusturulmasi, igyerinde demografik degisimlerin kontrol edilebilmesi ve is yagam
dengesinin saglanmasi, olarak tanimlanmaktadir (Kagermann et al., 2013: 15-16). Endiistri
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4.0 ozelinde etkilenecek potansiyel alanlarda kendine genis yer bulan analizleri
icermektedir. Yapilan detaylandirmalarda hizmetler, ¢ok olgekli is modelleri 6zelinde
giivenilirlik ve verimlilik, bilgi teknolojileri ve teknolojik ekipmanlarina ait giivenlik, yeni
gelistirilen tiriinlerin yagam dongiisii, ¢aliganlara verilecek egitim programlari, ¢aliganlarin
kazanmasi gereken temel beceriler ve olasi1 sosyoekonomik degisimler temel tartisma
konularidir. Insan kaynaklarinin gelisimi ve temel becerilerin ne olacag: ise belirleyici
unsurlar olarak nitelendirilmektedir (Bonekamp & Sure, 2015: 33).

Endiistri 4.0 bilesenleri, hiz, genislik ve derinlik olmak iizere, ti¢ sisteme
ayrilabilmektedir. Bu sistemlerin kullanimi ile endiistriyel gelisimler hizlica ilerlemektedir.
Bu gelisimler, bireysel, is yasami ve toplum alaninda kapsamli degisimlere neden
olmaktadir. Nitekim, giinimiizde modern otomasyonun hakimi olan programlama
paradigmasinin da tahti sallanmaktadir. Giiniimiiziin modern otomasyon sistem
mithendisligine, halen programlama paradigmasi yon vermektedir; bu durum yakin
gelecekte yiiksek oranda esnek ve verimli otomasyon sistemlerinin olusumuna yol acacaktir.
Ancak, Endiistri 4.0 kabulii belirli baz1 kosullara aittir; bunlar yatirimlarin korunmasi,
istikrar, veri gizliligi ve siber giivenliktir (Drath & Horch, 2014: 56). Bunun sonucunda,
kiiresellesmis pazarda rekabet avantaji elde edilmesi, yetenekli olmayan isgiiciine
bagimliligmin azaltilmasi, pazar igin hizli ve hatasiz {irlinlerin {iretilmesi, esnekligin
artirilmasi ile maliyetlerin azaltilmasi, Endiistri 4.0 i¢in temel baslangi¢ noktalar1 olarak
degerlendirilmektedir. Beklentileri daha keskin hale getiren gelismeler ise kaynaklarin hizla
tikenmesi, gezegenin genelinde yasanabilirlik seviyesinin diismesi ve de toplumlarm
degisime olan ilgisinin artmas1 olarak gosterilmektedir. Bu sebeple son devrimin mottosu
“stirdiriilebilirlik” olarak belirlenmistir (Koska et al., 2017).

Dordiincii Sanayi Devrimi kapsaminda hedeflere ulasmak igin temel gerekliliklere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilisim aginin ve iletisim sistemlerinin iyilestirilmesinin, bu noktada
onemli bir rolii vardir. Endiistri 4.0 tek bir yeni teknoloji etrafinda gelismemistir. Siber-
fiziksel sistemler (cyber-physical system, CPS), nesnelerin interneti (Internet of things, 10T),
hizmetlerin interneti (10S) ve akilli fabrika, Endistri 4.0 igin temel gereklilikler olarak
belirlenmistir (Hermann et al., 2016: 8). Endiistri 4.0 kavraminin 6nemli bir pargasi olan
siber fiziksel sistem temelde ekstra akilli ve kosullara uyum saglayabilen 6zelliklere sahip
yazilimlar ile makinelerin kontrol edilmesi anlamma gelmektedir. Devrimin O6nciil
aktorlerinden olan Amerikan Ulusal Bilim Vakfi, bu kavrami izleme, koordinasyon ve
kontrol gibi tretim siireglerinde temel ilkeleri ile bilgi islem ve iletisim teknolojilerinin
kombinasyonu tarafindan yonetilen sistemler olarak tanimlamaktadir. Bahsedilen
kombinasyonun 6n plana ¢ikarilan 6zelligi ise standart makinelerin siber teknoloji ile daha
akilli hale getirilmesidir. Bu baglamda degerlendirilen siire¢ sonunda siber fiziksel sistemler
meydana getirilmektedir (Colombo et al., 2017: 3). Siber-fiziksel sistemlerde, 6nceden
programlanmig sistemler, kurulu iiretim faktorlerinde gémiilii yazilimlar ve sensorler ile,
makineden makineye (M2M) iletisimin saglanmasi ile herhangi bir miidahale olmadan
isletilebilmektedir. Boylece, genel bir gergevede, sistemin tiim siireci herhangi bir miidahale
veya ek isglicii olmadan otomatik islemektedir. Bu siiregte, 6ncelikle otomasyon etkindir;
robotlarda dahil olmak iizere birgok makine iiretim siirecine dahildir. Giiniimiizde, otomotiv
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sektoriinde Ogrenen robotlarin ve araglarin bazi iretim siireglerine halihazirda dahil
olduklar1 bilinmektedir (Oesterreich & Teuteberg, 2016).

Bir diger temel Endistri 4.0 teknolojisi ise, nesnelerin interneti olarak
tanimlanmaktadir. Internet ilk kullanimindan itibaren, giiniimiizde insanlar1 aralarindaki
mesafeden bagimsiz olarak birbirleri ile iletisim kurmasini saglayan temel teknoloji olarak
nitelenebilmektedir. Bununla birlikte, kiiresellesmenin temel unsuru olan Internet, mevcut
pazarlarmm yapisini ve igletme stratejilerini degistirmistir. Mevcut durumda nesnelerin
boyutuna taginan bu iletisim tliriiniin, pazarin yapisini Ve igletmelerin iiretim ve pazarlama
stratejilerini etkilemesi, agiktir (Roblek et al., 2016). Nesnelerin interneti, bu teknolojik
devrim tizerinde gelismektedir ve birbiri ile iletisimde olan fiziksel araglar arasinda ag
iletisimi ile bu nesnelerin uzaktan kontrolii anlamia gelmektedir (Gubbi et al., 2013). Bu
sistem, makineler arasi iletisimin hizlica gelisimini miimkiin kilmaktadir (Roblek et al.,
2016). Oracle ve IBM, bu gelisimlerin onciileridir. Diger taraftan, hizmet sektorii giinden
giinde daha fazla miisteriye ulagmasi sayesinde hizla biiyiiyen bir sektor haline gelmistir. Bu
sektoriin hizli biiytimesi nedeniyle, yeni hizmet bi¢imlerinin gelistirilmesi ve hizmetlerin
farklilastirilmasi ihtiyaci artmistir. Boylece, bu hizmetler bilisim teknolojileri ile entegre
edilmis ve internet iizerinden yo6netilmesine ilgi duyulmaya baslanmstir. Bu yeni ve detayli
hizmetler, hizmetlerin interneti olarak tanimlanmaktadir. Bu sayede basit internet servisleri,
miisterilerin taleplerine gore internet {izerinden erisebilecekleri hizmetleri saglayan birer
web tabanli yazilim bilegenlerine doniismektedir (Bartodziej, 2017: 54). Hizmetlerin
interneti, aynm1 zamanda, miisteriler igin saglik, iletisim ve bankacilik hizmetlerinin evrensel
olarak sunumu ve satisi igin interneti kullanan altyap1 olarak tanimlanmaktadir; ve hizmet
saglayicilar tarafindan misterilerine detayli hizmetleri kapsayan isletme aginda aktif rol
oynayabilecekleri imkanlar sunulabilecektir; arastirma, gelistirme, tasarim, {iretim,
pazarlama, satis ve dagitim gibi orgiitsel islevlerin internet iizerinden kesintisiz bir sekilde
stirdiiriilebilir kilinmasi saglanabilecektir. Bu igletme agma gore, igletmeler, aracilar,
toptancilar ve tedarikgiler gibi isletmeler, isbirligi i¢cinde miisterilere hizmet sunmakta ve
kolaylikla daha yiiksek deger yaratabilmektedir (Cardoso et al., 2008).

Her endiistriyel devrim, fabrikalarin iiretim siireglerini degistirmis ve otomasyonun
baglangici ile tiretimdeki insan faktoriiniin rolii de degismistir. Ekonomik anlamda biiyiime
ve istihdamin artmasi, Endiistri 4.0 devriminin temel amaglar1 arasindadir. Uretimde yeni is
stireglerinin olusmasi1 ve gerekli isgiicii profilinin degisen teknolojiye ayak uydurmasi
beklenmektedir. Akilli fabrikalarin gelisimi ve gelismis teknolojik otomasyon sistemleri ile,
kalifiye olmayan isgiicii ihtiyacinin azalmasi 6ngoriilmektedir. Yeni sipariglerin {iretimde
yasadig1 hata paylarini daha da azaltmasi ve ayni anda iiretim siirecinin hizlandirilmasi temel
hedefler olmaktadir. ideal olan ise iiretim maliyetlerinin biiyiik oranda azaltilmasi olarak
belirlenmektedir (Pratt, 2015). Akilli fabrikalarin olusturulmasinda temel araglar,
otomasyon sistemleridir. Makineler arasi iletisimin temin edilmesi ile tiretim sistemlerinde
koordinasyon saglanmasi, siirecin Kesintisiz ve beklenen zamanda olmasini saglayacak
faktor olarak agiklanmaktadir. Bunun yapilabilmesi igin, herhangi bir sorun olmadan
nesnelerin interneti sisteminin sorunsuz bir bicimde uygulanmasi ve makineler arasi
iletisimin yazilim ve sensorler ile desteklenmesi gereklidir (Tuominen, 2016). Siber-fiziksel
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sistemlerin bu siiregte 6nemli bir rolii vardir. Akilli fabrikalarin sagladigi faydalarmn
arasinda, bireylerin kendi irlinlerini siparig etmelerini veya iriiniin prototip asamasi
oncesinde veya son hali verilmeden hemen o6nce kendi tasarimlarmi olusturmalarini,
saglayan kiitle 6zellestirmesini kapsamaktadir. Akilli fabrikalarin bir diger 6nemli 6zelligi
olarak esneklik gosterilmektedir. Makineler arasi iletisimin olusturulmasi ve siber-fiziksel
sistemler ile, iiretim siireglerine esneklik dahil edilebilecek ve siireg icerisinde degisiklikler
daha kolay yapilabilecektir. Bununla birlikte, akilli fabrikalar kapsamindaki sistemlerin
biyiik veri analizlerini uygun bir sekilde yapabilmesi ve uygulayabilmesinin biiyiik bir
6nemi bulunmaktadir. Ayrica, bu sistemin faydalari sadece fabrika i¢inde kalmayacak, ayni
zamanda tedarik zinciri agimin da bu durumlar ile daha fazla iretebilecek kapasiteye sahip
olmasina yardimei olacaktir (Shrouf et al., 2014).

3. Arastirma Yontemi

Literatiirde, KOBI’lerin Endiistri 4.0 teknolojilerine uyum saglamas: siirecinde
yapmas1 gerekenler ile ilgili kavramsal calismalar yer almakla birlikte, KOBI’lerin bu
teknolojilere yonelik farkindalik ve hazir olma seviyelerine yonelik arastirmalar sinirhidir.
Bu cergevede, bu ¢alismanin amaci1 KOBI yoneticilerinin Endiistri 4.0 teknolojileri ile ilgili
farkindaliklarinin, hazir olma seviyelerinin ve Endistri 4.0 teknolojileri kullanim
seviyelerinin belirlenmesidir. Bunun yam sira, farkl iiretim tarzlarma sahip KOBI’lerin
yoneticileri arasinda Endiistri 4.0 teknolojileri farkindalik ve hazirlik seviyeleri arasinda
farkliliklarin belirlenmesi de calismanin diger bir amacidir. Bu kapsamda, KOBI’lerin
tiretim sistemleri, tiretim siiregleri temel alinarak (Mleczko & Bobinski, 2017), seri {iretim,
parti tiretimi ve siparise 6zel tiretim olmak iizere tige ayrilmistir. Seri {iretimin temel amaci,
tretim tesisi igerisindeki makine veya 6zel ekipman gibi imkanlarin tamam ile belirli
Ozelliklere sahip triinleri tiretmek i¢in kullanilmasidir. Bu sistemde iiretim kesintisiz devam
eder. Parti tiretim teknik agidan seri tiretimle benzerlikler tasimaktadir. Fakat tirtin talebi seri
iiretime gore daha azdir. Uriinler belirli bir zaman araliginda ve belirli bir sayida iiretilir.
Siparise gore iiretim sisteminde firetilen triinlerin O6zellikleri miigterilerin talepleri
dogrultusunda degiskenlik gosterir. Seri ve parti tiretimden bu baglamda ayrilan sistemde,
uriin kalitesi daha yiiksek ve tiretim sayis1 genelde talebi karsilayacak kadardir.

Bu ¢alisma, nitel arastirma deseni ¢ergevesinde fenomenolojik yaklasim ile
yiiriitilmiistiir. Fenomelojik yaklagim, olgularmm anlamlarinin ortaya ¢ikarilmasi ve
katilimetlarin bir duruma iligkin algisini ortaya ¢ikarmak igin bir konunun derinlemesine
anlagilmasi1 ve incelenmesi amaciyla yapilir (Sigr1, 2018). Bu ¢alismanin hedef grubunu,
farkli 6lgeklerde ve farkl alanlarda faaliyet gosteren KOBI yoneticileri olusturmaktadir. Bu
cergevede, arastirma kapsaminda kolayda drneklem yontemi ile 44 KOBI yoneticisi ile
hazirlanan 10 soru cercevesinde Kasim-Aralik 2021 doéneminde yari-yapilandirilmis
miilakatlar ger¢eklestirilmistir; aragtirma katilimcilari ile yiiz-yiize yiiriitiilen miilakatlardan
elde edilen veriler, nitel aragtirma yazilimlarindan NVivo 12 programi kullanilarak, Endiistri
4.0 ile ilgili kavramlar kapsaminda, icerik analizi ile degerlendirilmistir.
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Icerik analizi siirecinde fenomenolojik yaklagimim ilkeleri dikkate alinmugtir.
Kuramsal oneriler getirmekten kagmilmig, olaylarin biitiinciil sekilde anlasilmasi ve
yorumlanabilmesi hedeflenmistir. Calismanin sorular1 yoneticilere ait fikirlerin detaylari ile
Ogrenilebilecegi sekilde tasarlanmigtir. Verilerin analizi siirecinde, gortismeleri yiiz yiize
gergeklestiren yazarlarin deneyimleri temel alinmigtir. Bu baglamda ilk olarak yazarlar
birbirlerinden bagimsiz sekilde kodlamalarin1 yapmiglar ve belirli anlamlar igceren kodlar
olugturmuslardir. Kodlama siirecinde veriyi olabildigince fazla temsil eden anlamli pargalara
ulagilmasi hedeflenmistir. Sonraki asamada kodlar bir arada degerlendirilmis ve
tiimevarimer yaklasim benimsenmistir. Bu sayede, Endiistri 4.0 kavramina ait karakteristik
ozelliklere yogunlasilmis ve kodlar gruplandirilarak biitiinciil agiklamalar getirecek temalar
belirlenmistir. Tanimlanan temalara odaklanilarak yapilan tekrar okumalar sonucunda alt-
temalara ulagilmistir. Analiz stirecinde ayrica, Endiistri 4.0 ile ilgili ¢alismalar1 olan bir
akademisyenden ve g¢alistig1 biiyiik olgekli firmadaki gorevi Endiistri 4.0 kapsamindaki
faaliyetleri igeren iist diizey bir yoneticiden uzman gortisleri alinmistir. Uzman gorisleri
dikkate almarak yapilan degerlendirmeler ile kodlamalar, temalar ve alt-temalar arasinda
kurulan iligkilerin tutarlihigma yonelik gelismeler saglanmustir. Igerik analizi ile tanimlanan
temalar, Endiistri 4.0 farkindaligi, Endistri 4.0 hazir olma durumu ve Endiistri 4.0
gereklilikleri ile ilgili mevcut durum ile ilgilidir. Igerik analizi siirecine ait kodlama
ornekleri, tanimlanan temalar ve ulasilan alt-temalar Tablo 1°de yer almaktadir. Ana temalar
kapsamindaki alt temalar ile ilgili bulgulara bir sonraki boliimde yer verilmektedir.

Tablo: 1
I¢erik Analizi siirecine ait Kodlama Ornekleri, Ana Temalar ve Alt-temalar
Kodlama Ornekleri Ana Temalar Alt-temalar
Tanim Endiistri 4.0 Farlandahig Endiistri 4.0 Egitimi

Temel Bilesenler
Kisa, Orta ve Uzun Vadeli Hedefler Endiistri 4.0 i¢in Hazir Olma Durumu
ilgili Departmanlar
Giindelik Faaliyetler
Tam Otomasyon Endiistri 4.0 Gereklilikleri ile /igili
Miisteriye Ozel Uretim Mevcut Durum

Tesis Alt Yapist

Kavramin Ogrenildigi Kaynak
Isletmelerin Planlarinda Endiistri 4.0’a Yer Verilmesi
Isletmelerin Sahip Oldugu Teknolojik Ekipmanlar

Nesnelerin interneti
Nesnelerin Hizmetleri
Siber-Fiziksel Sistemler
Akilli Fabrika

Oreklem kapsamindaki KOBI yoneticilerinin ¢ogunlugunu iiretimden sorumlu
yoneticiler (n=26; %59) olusturmaktadir; isletmelerin tist-kademe yoneticileri (n=10; %23)
ve isletme sahipleri (n=8; %18), diger katilimcilardir. Bunun yani sira katilhimeilarin biiyik
cogunlugu erkektir (n=39; %89), kadin katilimcilarin orami sadece %11’idir (n=5).
Aragtirmanin Orneklemini olusturan katilimcilar farkli faaliyet alanlar1 ve 6lgekleri olan
Ankara’da faaliyet gosteren 44 KOBI'yi temsil etmektedir. KOBI smiflandirmalarinda
gerekli olan kriterler ‘net satis hasilati1 veya mali bilango limiti’ ile ‘caligan sayisi’dir. Kiigiik
ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin Tanimi, Nitelikleri ve Siniflandirilmasi Hakkindaki
Yonetmelik'te yapilan degisiklik 18.03.2022 tarihinde yirirliige girmistir; bu yonetmelik ile
KOBI taniminda kullanilan kriterler giincellenmistir (T.C Resmi Gazete, 18 Mart 2022 Say1:
31782). Yonetmelige gore 250 kisiden az galisan istihdam eden, yillik net satis hasilati veya
mali bilangosundan herhangi biri 250 milyon liray1 asmayan isletmeler KOBI olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica, 10 kisiden az ¢alisan1 ve 5 milyon lira yillik net satis hasilati veya
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mali bilangoya sahip olan isletmeler, mikro isletme; 50 kisiden az ¢aligan1 ve 50 milyon lira
yillik net satis hasilat1 veya mali bilangoya sahip olan isletmeler, kiigiik isletme; 250°den az
caligan1 ve 250 milyon lira yillik net satis hasilati veya mali bilangoya sahip olan isletmeler
ise orta biyiikliikte isletme olarak smiflandirilmaktadir. Arastirma 6rnekleminde yer alan
isletmelerin net satis hasilai veya mali bilangolar1 paylasiimadigindan, Orneklem
kapsaminda isletmeler ¢alisan sayis1 Kriterine gore, mikro, kiigiik ve orta 6l¢ekli isletmeler
olarak siniflandirilmistir (Tablo 2). Tablo 2 de gosterildigi tizere, aragtirmanin 6rnekleminde
yer alan 44 KOBi’nin ¢ogunlugu kiiciik &lgekli isletmelerdir (n=24, %55); &rneklemin
%20’sini mikro 6leekli isletmeler (n=9), %25’ini ise orta O6lgekli isletmeler (n=11)
olusturmaktadir. Bununla birlikte, 6rneklemde yer alan isletmelerin iiretim tiirleri arasinda
dagilimlar1 birbirine yakindir; parti-iiretimi yapan isletmelerin (n=15; %34) ¢ogunlugu
kiigiik 6lgekli igletmelerdir (n=12), az sayida (n=3) orta o6lgekli isletmede parti iiretimi
yapilmakla birlikte, 6rneklemde parti iretimi yapan mikro-olgekli isletme bulunmamaktadir.
Orneklemde, parti iiretimi yapan isletmeler ile ayni sayida (n=15; %34) seri iiretim yapan
mikro (n=5), kii¢iik (n=6) ve ortak ol¢ekli (n=4) isletmeler yer almaktadir. Siparise 6zel
tiretim yapan isletmeler (n=14; %32) de, mikro (n=4), kii¢iik (n=6) ve ortak 6lgekli (n=4)
olmak iizere farkli lceklerde KOBI’lerden olusmaktadir.

Tablo: 2
Orneklemde Yer Alan KOBIler ile ilgili Bilgiler

Olgek Uretim Tiirii isletme Sayisi
Siparise Ozel Uretim
Mikro-olgekli Parti Uretimi - 9
Seri Uretim

Siparise Ozel Uretim
Kiigiik-6lgekli Parti Uretimi

Seri Uretim

Siparise Ozel Uretim
Orta-olgekli Parti Uretimi

Seri Uretim

i

24

11

[N
Blw|slo|Slo|o

4. Arastirma Bulgulan

Icerik analizi ile ortaya ¢ikan ilk tema isletmelerin Endiistri 4.0 farkindalik seviyeleri
ile ilgilidir. Bu kapsamda, farkindaligi olmayan, diisiik farkindalik, yiiksek farkindalik
olmak iizere isletmeler iic Kategoride simiflandirilmistir. Ug isletme smiflandirmalar
arasinda mikro, kiiciik ve orta 6lgekli isletmeler yer almaktadir. Yapilan analiz neticesinde,
orneklemde yer alan isletme yoneticilerinin ¢ogunlugunun Endiistri 4.0 farkindalik
seviyelerinin disiik seviyede oldugu (n=17; %39), ayrica baz1 isletmelerin yo6neticilerinin
(n=12; %27) ise Endistri 4.0 ile diger kavramlar arasinda kavram karigikhigina sahip
olmalar1 nedeniyle, farkindalik seviyelerinin olmadigi degerlendirilmistir. Endiistri 4.0 ile
ilgili diigiik farkindalik seviyesi olan isletme yoneticilerinin ¢ogunlugu tarafindan, Endiistri
4.0 gerekliliklerinin otomasyon olarak degerlendirildigi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, bu
kategoride yer alan isletmelerin yoneticilerinin bilgi karmasas1 yasadigi; isletmelerin
Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 standartlarinda olduklar1 disiiniilmektedir. Bunun yani sira,
farkindaligi olmayan isletmeler kategorisinde siniflandirilan az sayida isletme yoneticisi
(n=4; %9) Endistri 4.0 ve gerekliliklerini bilmediklerini belirtmis; bu kategoride
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smiflandirilan diger isletmelerin (n=8; %18) yoneticileri ise kavrami ¢ok farkli anlamlarda
(verli diretim, kaliteli iretim, hizli iiretim, 1SO standartlarinda iiretim vb.) tanimlamiglardir.

Diger taraftan, drneklemde yer alan 15 (%34) isletmenin yoneticisinin Endiistri 4.0
ile ilgili farkindalik seviyelerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu noktada dikkat ¢eken
bulgulardan biri, siparise 6zel iretim yapan mikro Olgekli isletmelerin farkindalik
seviyelerinin diger isletmelere gore daha yiiksek olmasi ve Endiistri 4.0 igin gerekli olan
hazirliklarin isletmelerde tamamlanmis olmasidir. Endiistri 4.0 farkindaligi yiiksek olan
yoneticilerin ¢ogunlugunun isletmelerinde siparise 6zel tiretim yapildigi belirlenmistir. Bu
kategoride yer alan isletmelerin yoneticilerinin ¢ogunlugunun, Endiistri 4.0 ile ilgili en ¢ok
tanimladig1 kavramlar, “makineden makineye iletisim” (M2M), “nesnelerin interneti” (10T),
“hizmetlerin interneti” (10S) olarak ortaya ¢ikmustir. Endiistri 4.0 farkindalhig: yiiksek olan
siparise Ozel iretim yapan isletme yoneticilerinin bazilarinin Endiistri 4.0 ile ilgili
tanimlarina yonelik detaylara, asagidaki Tablo 3 de yer verilmistir.

Tablo: 3
KOBI’lerin Endiistri 4.0 Tanimlar1

Olgek | Endiistri 4.0 Tanmim

Mikro | “En basit hali ile karar verme haricinde her faaliyetin makineye devridir” (KOBI-4)

Mikro | “Insamin insandan dteye gecmis i makineler ile beraber is yap olarak lanabilir” (KOBI-25)

. .. | “Endiistri 4.0 insanlarin artan talepleri icin insanlarin devre disi kaldig iiretim siireci olarak nitelenebilir. /nsan yerine ne gecer? Makine”

Kiigiik ;
(KOBI-33)

Kiigtik | “Endiistri 4.0 iiretimin oldugu her yerde makinelerin insandan bayrag: devralmasidir” (KOBI-36)

Kiigiik | “Endiistri 4.0 kavrami: makinelerin devrimi olarak nitelendirilebilir” (KOBI-39)

Orta “Endiistri 4.0 once iiretimi sonra hayat: etkileyecek devrimin adidir. Basit hali ile robotlar etken insanlar edilgen olacaktir”’(KOBI-17)
“Endiistri 4.0 temelinde ‘az zamanda ¢ok iiretim’ olarak tamimlanabilir; fakat zaman: azaltanda iiretimi cogaltanda makineler olacaktir”

O | xoBi-38)

Isletmelerin farkindalik seviyeleri ile ilgili temanin alt-temalarindan biri, Endiistri 4.0
egitimi ile ilgilidir. Orneklem kapsaminda yer alan isletmelerin yoneticilerinin gogunlugu
Endiistri 4.0 ile ilgili herhangi bir egitime katilmadiklarini belirtmislerdir; sadece az sayida
yonetici (n=9; %20) baz1 egitimlere katildiklarini, bu egitimlerin kapsamli bir Endiistri 4.0
egitimi olmadigini, egitimlerin Endiistri 4.0 kapsamindaki teknolojiler veya yazilim
gelistirme hakkinda oldugunu bildirmistir. Isletmelerin farkindalik seviyeleri ile ilgili
temanin bir diger alt-temasi ise, Endiistri 4.0 kavraminin nereden 6grenildigi ile ilgilidir.
Analiz sonuglarina gore, isletme yoneticileri Almanya firmalari ile tedarik igleri bulunmasi
nedeniyle Alman menseli firmalar veya Almanya ziyaretlerinden (n=8; %18), internet
kaynakli raporlardan (n=6; %14), is orgitleri ve fuarlardan (n=6; %14), isbirligi i¢inde
olunan diger firmalardan (n=5; %11), arkadaslarindan (n=4; %9), veya miihendislik
egitimleri nedeniyle (n=7; %16), Endistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olduklari
belirtmislerdir.

Analiz sonucunda ortaya ¢ikan ikinci ana tema, isletmelerin Endistri 4.0 i¢in hazir
olma durumu ile ilgilidir. Bu tema kapsaminda, igletmelerin planlarinda Endiistri 4.0’a yer
verilmesi ve isletmelerin sahip oldugu teknolojik ekipmanlar olmak iizere iki alt-tema
belirlenmistir. Orneklem kapsamindaki isletmelerin dértte iigiiniin (n=33; %75), kisa, orta
ve uzun vadeli planlarinda Endiistri 4.0 gerekliliklerine yer vermedigi, katilimcilar
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tarafindan belirtilmistir. Endistri 4.0 farkindaligi ile ilgili tema kapsaminda, yiiksek
farkindaliga sahip olarak simiflandirilan az sayida isletmenin (n=5; 11%) ise, Endiistri 4.0 ile
ilgili planlarmin mevcut oldugu ancak bu planlarin orta ile uzun vade igin oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica, arastirma Ornekleminin %14’tinii olusturan (n=6) isletmelerin
yoneticileri, “bir plan olusturmaktansa, diinyada, tilkemizde Ve sektorlerindeki gelismeleri
takip ederek isletmelerine yon vermeyi” diisiindiiklerini belirtmislerdir. KOBI-5
yoneticisinin “Diinya'da standartlar olusmadan planlarimiza bunu dahil edemeyiz” ifadesi
ile KOBI-11 yoneticisinin “Bizim planlarimiz biraz da is yaptigumiz firmalara bagh sekilde
gelisiyor” ifadesi, bu duruma o6rnek teskil etmektedir. Bununla birlikte, o6rneklem
kapsamindaki isletmelerin tamaminda internet erisimi mevcut ve iiretim siirecinde yer alan
islemlerde makineler kullanilmakta iken, sinirli sayidaki isletmelerin tiretim hatlarinda robot
teknolojisi (n=5; %11) ve kurumsal kaynak planlamasi (n=8; %18) mevcuttur. Ayrica,
isletmelerin ¢ogunlugunda c¢alisanlarin tiretim siirecini yonlendiren ve kontrol eden
konumda bulundugu belirtilmistir. Bu bulgular neticesinde, isletmelerin ¢ogunlugunun
Endiistri 4.0 i¢in planlarii olmamasi ve teknolojik altyapilarimin da yeterli olmamasi
sebebiyle, Endiistri 4.0 igin hazir olmadiklar1 ancak Schuh vd. (2020) tarafindan
smiflandirilan  Endistri 4.0 onciilii  olan  “dijitallesme” asamasinda  olduklar
degerlendirilmistir. Bununla ilgili olarak bazi KOBI yéneticilerinin degerlendirmeleri
asagida sunulmustur:

“Robotlar birbirine degil ama ana bir programa bagli. Ne kadar iiretildi, ne yapild,
hangi asamada etkilesimle ilerliyor. Bir asama bitmeden digerine gecis olmuyor”
(KOBI-16)

“Insamin dahil olmadig: iiretim islemlerimiz var. Isleyen makineye / robota insan
girig yapryor. Robot isini yapryor. Hat sonunda gene insan teslim aliyor. Makineler
caligtyor, insanlar takipte kaliyor” (KOBI-14)

“Ekibimizi bir arada calismasini saglayabilecek baglantili sistemlerimiz var”
(KOBI-25)

“Elektronik ¢iplerin islendigi asamada kisa bir siirede olsa algoritmaya bagh calisan
makinelerimiz var fakat 4.0 tavani seviyesinde degil. Algilamaktan ¢ok denileni siralr
olarak yapiyoriar’ (KOBI-38)

“Uretimde ¢alisan arkadaglar planlara gére isleyisi baslatirlar ve kontrol ederler.
Gerisi makinelerin ve ekranlarn isidir’ (KOBI-43)

Aragtirma kapsaminda belirlenen son tema Endiistri 4.0 gereklilikleri ile ilgili mevcut
durum ile ilgilidir ve nesnelerin interneti, nesnelerin hizmetleri, siber-fiziksel sistemler ile
akilli fabrika, alt-temalar1 olusturmaktadir. Nesnelerin interneti ile ilgili olarak, yiiksek
farkindaliga sahip az sayida (n=7; %16) isletme y0neticisi, isletmelerinde bu teknolojilerin
smirh seviyede kullanmildigimi belirtmislerdir. Nesnelerin internetinin uygulandigi bu
isletmeler, siparise 6zel {iretim yapmaktadir ve mikro veya kiigiik dlgeklidir. Isletmelerin
yoneticilerine gore, bu uygulamalarin kullanimimin yaygin olmamasinin en O6nemli
nedeninin, isletmelerin finansal kosullar1 oldugu belirtilmistir. Bir yonetici (KOBI-4) bu
durum igin “mevcut sartlarda M2M ne kadar yapilabiliyorsa, 0 kadar yapabiliyoruz”
ifadesini kullanmistir. Nesnelerin hizmetleri ile ilgili uygulamalarimn ise, nesnelerin interneti
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uygulamalarina gore, arastirma ornekleminde yer alan daha fazla sayida isletmede (n=20;
%45) mevcut oldugu tespit edilse bile, bu uygulamalarm yurtdigindaki uygulamalarin
seviyesinde olmadigi vurgulanmigtir (6rnegin: “fam olarak isimiz bu, ancak Almanya
seviyesi bir 10S degil” - KOBI-23). Siber-fiziksel sistemler ile ilgili olarak, isletmelerin
(n=19; %43) otomasyon uygulamalarmi aktif olarak kullandiklar1 belirtilmis olmasinimn yan1
sira, insanin tamamen bulunmadigi herhangi bir faaliyet heniiz mevcut degildir, insan giicii,
insanin fiziksel giici kullanilmadan ¢ogunlukla sistemin kontrolii asamasinda yer
almaktadir. Bir yoneticinin (KOBI-33), “insan giicii icermeyen faaliyetler var fakat insansiz
faaliyet yok” ifadesi ile bu durum 6zetlenebilir.

Bu tema kapsamindaki son alt-tema akilli fabrika kavramu ile ilgilidir. Orneklem
kapsamindaki igletme yoneticilerinin bir boliimi (n=18; %41) akilli fabrika kavramu ile ilgili
bilgi sahibi olmakla birlikte, bu yoneticilerin bir boliimii (n=6; %14) isletmelerinin akilli
fabrika olmasini istediklerini ve bunun i¢in ¢alismalar yaptiklarini belirtirken; diger bazi
yoneticiler (n=4; %9) icin ise isletmelerinin akilli fabrika durumuna gelmesi iitopik bir
konudur. Bunun yani sira, 6rneklem kapsamindaki igletmelerin higbirinin uzun vadede bile
akill fabrika ile ilgili planlamalar1 bulunmamaktadir; bunun en 6nemli nedenleri arasinda,
maliyetlerin yiiksek olmasi, Endiistri 4.0 ile ilgili bilgi eksikligi, ¢alisanlar tarafindan bu
teknolojilere kars1 direng gosterilmesi, insanlarin makineler ile iletisimi ig¢in erken oldugu
belirtilmistir. Bu konu ile ilgili olarak bir yonetici tarafindan da (KOBI-9), “Devrimin
KOBI’ler i¢in uygun olmadigi, KOBI'lerin en fazla uygun bir taklitci olabilecegi” ifade
edilmigtir. Endistri 4.0 gereklilikleri ile ilgili bu dort alt-tema ile ilgili yapilan analizlerin
ortaya ¢ikardigma gore, orneklem kapsamindaki KOBI’lerin ¢ogunlugunun mevcut
durumda Endiistri 4.0 gerekliliklerini saglayamadigi degerlendirilmistir.

5. Tartiygma ve Sonug¢

Giliniimiizde, son endiistri devriminin etkileri Diinya genelinde kabul goriip
yaygimlagmaya baslamistir. Bu donemde iilkemizdeki isletmeler de devrime kayitsiz
kalmamustir. Oncelikle Endiistri 4.0 kavrami daha bilinir hale gelmistir. Ayrica teknolojiye
oncelik veren igletmeler arasinda devrimin etkilerine yonelik uyum saglama siireci
baglamigtir. Bunun nedeni, Endiistri 4.0 kapsaminda gelisen teknolojilerin, isletmeler i¢in
oncelikle bir¢ok alanda tasarruf saglamasi, tiretkenlik ve verimliligi artirmasidir. Ancak, bu
teknolojilerin uygulanmasinin 6niinde 6zellikle KOBI’ler igin engel olusturan 6énemli
faktorler bulunmaktadir. Orzes vd. (2018) tarafindan, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
uygulanmasin1 engelleyen faktorler hakkinda yapilan sistematik literatiir taramasi
neticesinde, ekonomik/finansal, kiltiirel, yetenekler/kaynaklara bagli olma, yasal, teknik,
uygulama siiregleri ile ilgili olmak tizere 6 kategori kapsaminda 19 engelleyici faktor
belirlenmistir. Bu engelleyici faktorler nedeniyle, Endistri 4.0 s6z konusu oldugunda,
cogunlukla biiyiik 6lgekli isletmeler giindeme gelmektedir. Biiyiik 6lcekli isletmelerin
finansman ve diger kaynaklari nedeniyle, Endiistri 4.0 uygulamalarina daha hizli uyum
saglamakta olduklart bilinmektedir. Ancak, iilke ekonomilerinin temel dinamiklerini
olusturan KOBI’ler igin de Endiistri 4.0 uygulamalar1 rekabet bakimindan bir gereklilik
olusturmaktadir.
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Ulusal literatiirde mevcut ampirik calismalarda, KOBI’lerin Endiistri 4.0 siirecine
yonelik hazirlik ve farkindaliklarmin detayl olarak incelenmedigi gériilmiistiir. Kamber ve
Bolatan’in (2019) calismasinda Tiirkiye nin mevcut Endiistri 4.0 farkindaligi incelenmistir.
Analizlerde KOBI’ler sadece orgiitsel yapilarin agiklanmasinda kullanilmistir. Kagnicioglu
ve Ozdemir’in (2017) calismasinda ise KOBI’lere yonelik detayli sektorel bilgiler
bulunmasina ragmen liretim sistemlerine yonelik analizler yapilmamistir. Calismada anket
uygulanmas1 sebebi ile KOBI’lerin Endiistri 4.0 ile ilgili fikirlerinin derinlemesine
ogrenilmesinden uzak kalmmustir. Calismada yoneltilen sorular sonucunda, KOBI’lerin
farkindaliklar1 ve hazirliklar1 yerine Endistri 4.0 kavramindan beklentiler ve genel
degerlendirmelerin incelendigi goriilmiistiir. Cevik’in (2019) daha yakin zamanlh ¢alismasi
ise nitel yontemi tercih etmis fakat yapilan goriismeler sadece bir tiretim sektori ile sinirh
kalmigtir. Elde edilen ¢ikarimlarda bilgi eksikligi ve egitim ihtiyac1 vurgulanmasina ragmen
Endiistri 4.0 olas1 degisimler yerine elde edilecek avantajlar ekseninde detaylandirilmustir.
Bu calisma ise, Endiistri 4.0 farkindalik ve hazirlik esasli olarak KOBI’lerin durumunun
belirlenmesi boslugunu doldurma amaci ile yiriitiilmustiir. Bu kapsamda, bu ¢alisma ile
KOBI’lerin Endiistri 4.0 icin farkindalik ve hazirlik durumlari, Ankara’da farkl alanlarda
faaliyet gosteren ve farkli sekillerde iiretim yapan 44 KOBI yoneticisi ile gergeklestirilen
nitel aragtirma kapsaminda, degerlendirilmistir.

Aragtirma bulgular1 dogrultusunda, Endustri 4.0 farkindaligi, Endiistri 4.0 hazir olma
durumu ve Endistri 4.0 gereklilikleri ile ilgili ti¢ ana tema belirlenmistir. Endiistri 4.0
farkindaligi ile ilgili yapilan degerlendirmelere gore, rneklem kapsaminda yer alan KOBI
yoneticilerinin farkindalik seviyelerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte,
orneklem kapsamindaki igletmelerin, yiiksek farkindaliga sahip olanlar1 da kapsayacak
sekilde, cogunlugunun Endiistri 4.0 i¢in hazirlikli olmadigi, Endiistri 4.0 gerekliliklerine
sahip olmamalarinin yaninda bu gerekliliklerin uygulanmasinin planlar1 dahilinde olmadig:
da degerlendirilmistir. Bu bulgulara benzer olarak, Yigitol vd. (2020)’nin, Konya’da imalat
yapan 185 KOBI’yi kapsayan calismalarinin sonucunda, KOBI’lerin bilisim ve imalat
teknoloji kullanim diizeylerinin goreceli olarak olumlu bir seviyede olmasina ragmen,
Endiistri 4.0 teknolojileri agisindan diisiik bir uygulama diizeyine sahip olduklari tespit
edilmistir.

Arastirma &rneklemi kapsaminda yer alan KOBI’lerin genel durumu ile ilgili
arastirma bulgular1 degerlendirildiginde, KOBI’lerde Endiistri 4.0 teknolojilerinin diisiik
seviyede oldugu goriilmiistiir. Fakat mevcut durum, KOBI’lerin Endiistri 4.0 teknolojilerine
gelecekte de uzak kalacagi anlamima gelmemektedir. isletmelerin Endiistri 4.0 siirecinde
yasayacag1 dontisiim belirli asamalarin takip edilmesi ile iliskilendirilmistir. Bir isletmenin
Endistri 4.0 kavramma hazir olmasi i¢in dijitallesmesini tamamlamasi gereklidir.
Dijitallesme, orgiitsel siireglerin bilgisayarlar ile yiiriitiilmesi ve bilisim teknolojilerinden
faydalanilmasini icermektedir (Schuh et al., 2020). Orneklemde yer alan KOBI’lerin
tamamina yakini dijitallesme siirecini tamamlamis veya siirdiirmektedir. Bu durum
isletmelerin Olgekleri veya segilen iiretim sistemleri agisindan farklilasmamistir. CNC
makinelerinin kullanimi, {iriinlere ait teknik ¢izimlerde sadece dijital teknolojilerden
faydalanilmas1 ve {iretim siirecinin dijital araglar ile planlanip, takip edilmesi gibi
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dijitallesme agamasinin temel uygulamalari yayginlagnmugtir. Dijitallesme  sonrast
yapilacaklar ise mutlaka planlanmalidir.

Dijitallesen bir isletmenin Endiistri 4.0 siirecinde baslangi¢c noktasi, her faaliyetin
dijital bigimde islenerek birer veri haline getirilmesi olarak gosterilmistir. Bu sayede, bir
sonraki asamada verilerin bilgiye doniigiimii saglanacaktir. Bilgilerin ¢alisanlar tarafindan
degerlendirilmesi ile gelecege yonelik farkli senaryolar ortaya cikarilacaktir. Boylece
isletmelerin faaliyet kapasitesi netlestirilecek ve son asamada karar alma ve uygulama
mekanizmalar1 doniigsebilecektir. Son asamayir tamamlayan bir isletmenin ¢alisani,
teknolojik imkanlar1 kullanarak elde ettigi bir bilgiyi, isletme igin en kisa zamanda bir
faaliyete doniistiirebilecektir (Schuh et al., 2020: 20-21). Tanimlanan bu siire¢, 6rneklemde
sadece farkindalig1 ve hazirlig: yiiksek olan KOBI’lerin gelecek planlamalari kapsaminda
tespit edilmis fakat uygulamalarin baslangic seviyesinde kaldigi goriilmiistiir. Dijitallesme
siirecini tamamlayan ve siirdiiren KOBI’lerin, Endiistri 4.0 siirecine gecisleri ve basarili
olmalar1 igin temel ihtiyaglar1 egitimli personel ve gerekli teknolojik alt yapidir. Bu
baglamda Teknoparklar veya KOSGEB gibi kamu kuruluslarinin diizenleyecekleri
egitimler, teknolojik gelisim amacli projeler, ortak Endiistri 4.0 eylem planlar1 veya nitelikli
istihdam degisimleri yapilmalidir. Ciinkii KOBI’lerin Endiistri 4.0 siireci ve sonrasini,
maliyet ve zaman agisindan tek baglarina tamamlamalar1 giiniimiizde oldukga risklidir. Bu
anlamda destek saglandiginda, KOBI’ler Sommer (2015) tarafindan ifade edildigi iizere,
Enddistri 4.0 devriminin magduru degil; esnek olmalarini ve miisteri ile yakin iligkilere sahip
olmalarini saglayan organik yapilar1 nedeniyle, devrimin kazanani olabileceklerdir.

Bu bulgularin yan1 sira, yapilan miilakatlarm genelinde KOBI’lerin Endiistri 4.0
teknolojilerini isletmelere entegre etmemelerinin nedenleri igin 6ncelikle, s6z konusu
teknolojilerin maliyetlerinin yiiksek olmasi (6rnegin, “maliyet Kilit unsur. Ik ciktig
zamanlarda dvd playerlar veya kameralarin fiyatlarina bakin. Bunlar statii sembolii
liiksliikteydi. Cogaldilar ve ucuzladilar. Herkes alabilir oldu. 4.0 ve ézelinde akill fabrika
icinde aym durum gecerli. Akulli fabrika kurma niyeti su an iflas: getirir” - KOBi-10) ve
heniiz bu teknolojiler igin erken oldugu (6rnegin: “Klasik ¢ag adetleri iilkede etkili;
insanlar, insanlar ile temas kurarak islerini ilerletiyorlar. Insan-Makine iliskisinin temeli
ancak gelecekte goriilebilir” - KOBI-37) belirtilmistir. Orzes vd. (2018) tarafindan yapilan
arastirma sonucunda da KOBI’lerin ¢ogunlugu igin ekonomik-finansal nedenlerin (yiiksek
maliyetler, yatirimlarin getirisinin belirsiz/igi) Endistri 4.0 uygulamalarmi engelleyen
birincil faktor oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda, farkli olgekteki ve farkli {iretim siireclerine sahip olan
isletmeler arasinda degerlendirilme yapildigi zaman, 6lgek ile birlikte iiretim siireglerine
gore bazi farkliliklar tespit edilmistir. Buna gore, siparise 6zel iiretim yapan mikro 6lgekli
isletmelerin yoneticilerinin farkindalik seviyelerinin ozellikle seri iiretim yapan isletme
yoneticilerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Mikro 6lgekli isletmelerin
cogunlugunun Teknoparklarda faaliyet gostermesinin bu durumun nedenini olusturdugu
diigiiniilmektedir. Teknoparklar goreceli olarak az sayida fakat yiiksek egitime sahip
calisanlara sahip olan KOBI’leri biinyesinde bulundurmaktadir. Universiteler ile saglanan
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stirekli etkilesim sonucunda, buradaki isletmeler Ar&Ge ve inovasyon faaliyetlerine 6ncelik
verirler ve her tiirli teknolojik degisime onceden hazirlanabilirler (Estrella et al., 2017).
Ayrica, aragtirma bulgular1 ile miilakata katilan yoneticiler ile mensubu olduklar igletmeler
arasinda Endiistri 4.0 kavrami 6zelinde ileri seviyede uyum gézlemlenmistir. Endiistri 4.0
konusunda nitelikli yoneticilerin ¢aligtiklar1 firmalarda kavramin gerekliliklerine yonelik
teknolojiler mevcuttur veya gelistirilmektedir; bunun yam sira gelecek planlamalarinda
isletmelerinde Endiistri 4.0 uygulamalarina yer verilmektedir. Kavramsal farkindalig: diisiik
olan yoneticilerin calistig1 isletmeler ise gereken ilerlemelerden olduk¢a uzaktir. Caligma
kapsaminda sadece tek bir istisnada yoneticinin Endiistri 4.0 kavramina hakim oldugu fakat
calistign isletmenin Endiistri 4.0 ile ilgili yetersiz seviyede oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, KOBI’lerin Endiistri 4.0 gibi kapsamli degisimleri iceren ve detayl planlamalar
gerektiren ilerlemeler igin diger bir gereksiniminin de nitelikli iist yoneticiler oldugunu
gOstermistir.

KOBI’lerin Endiistri 4.0 ile ilgili mevcut durumlarinin degerlendirilmesinin yapildig
bu ¢alisma ile 6nemli bulgular elde edilmis olmakla birlikte; ¢alismanin bazi sinirliliklar: da
mevcuttur. Oncelikle arastirma bulgulari, 6rneklem kapsaminda yer alan 44 KOBI
yoneticilerinin goriisleri ile sinirlidir. Aragtirma Ankara’da yiritiilmistiir, farkli illerde yer
alan KOBI’lerin de bundan sonraki arastirmalara dahil edilmesi bulgularin genellenebilirligi
icin 6nemlidir. Ayrica arastirma Kesitsel bir galismadir. Bu simirliliklarinin 6tesinde, bu
calisma Tiirkiye’de KOBI’lerde Endiistri 4.0 uygulamalarinin mevcut durumu ile ilgili
sinirl galismalardan biridir. Bu nedenle, elde edilen bulgularm KOBI’ler ve bu isletmelere
yonelik politika gelistiren kurumlar igin énemli oldugu degerlendirilmektedir.
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