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Endiistri 4.0 ile ilgili gelismelerin, isletmelere ¢esitli alanlarda fayda sagladig:
bilinmektedir. Bu faydalar verimlilikten esnek {iretime, maliyetlerin
azaltilmasindan kapasitenin arttirilmasina kadar genis bir yelpazede ortaya
cikmaktadir. Ulkemizdeki isletmelerin %99'unu olusturan kiiciik ve orta
biiyiikliikteki ~ isletmeler (KOBI'ler), Endiistri 4.0'm teknolojileri ve
uygulamalarindan en biiyiik fayday: saglama potansiyeline sahiptir. Bu nedenle,
bu makalede, tilkemizdeki orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyine sahip
imalat sektoriinde faaliyet gosteren KOBI'lerin Endiistri 4.0 farkindalik ve
olgunluk diizeyi arastirilmis ve mevcut durumlari ortaya konulmustur. Bu
aragtirma, anket yontemiyle gerceklestirilmis ve isletmelerin dordiincii sanayi
devrimi kapsaminda karsilastiklar1 zorluklar, Endiistri 4.0'a ait teknolojilerin ve
uygulamalarm kullanim diizeyleri, yeni sanayi devriminden beklentileri ve
uygulama yapan KOBI'lerin elde ettigi kazanimlari da ele almustir. iliski
analizleriyle aragtirmanin amaglarina etki eden faktor iliskileri istatistiksel
olarak incelenmistir. Ayrica, isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyleri radar
grafik yontemiyle agiklanmustir.
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The developments related to Industry 4.0 are known to provide various benefits
to businesses across different areas. These benefits span a wide range, from
increased productivity to flexible manufacturing, and from cost reduction to
enhanced capacity. Small and medium-sized enterprises (SMEs), constituting
99% of businesses in our country, have the greatest potential to derive significant
benefits from Industry 4.0 technologies and applications. Therefore, this article
investigates the awareness and maturity level of Industry 4.0 among SMEs
operating in the medium-high and high-technology manufacturing sectors in our
country, revealing their current status. This research was conducted through a
survey method, addressing the challenges encountered by businesses within the
scope of the fourth industrial revolution, the levels of adoption of Industry 4.0
technologies and applications, expectations from the new industrial revolution,
and the gains achieved by implementing SMEs. Factor relationships affecting
the objectives of the research were statistically analyzed through correlation
analyses. Additionally, the maturity levels of businesses in terms of Industry 4.0
were explained using radar chart methods.
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1. Giris

Kiiresel ekonomik krizlerin ardindan hizmet sektoriinde yasanan giiven sarsintisi, ekonomik daralma ve issizlik
oranlarimin hizla yiikselmesi, sanayi sektoriiniin ne kadar kritik bir rol oynadigin1 bir kez daha ortaya koymaktadir.
Imalat sektorii, ekonomik biiyiimeye katk1 saglayabilmesi icin siirekli olarak kendini yenilemelidir ve katma degeri
artirmalidir. 2005 yilindan bu yana faaliyet gostermeyen sirketlerin orani, Fortune 500 listesine gore, %50'den
fazladir. Bu donemin sonucunda, diinya genelindeki finans kuruluslari, kendilerini teknoloji gelistirme sirketleri
olarak tanimlayarak, sirketlerin kendilerini yenileme ve katma deger yaratma ihtiyaci i¢inde olanlara teknolojik
destek saglamaya baslamistir. Giiniimiizde, hizla ilerleyen teknolojik gelismeler, is diinyasini derinden etkilemekte
ve bizi yeni bir endiistri devrimine dogru ilerlemeye zorlamaktadir. Dijitallesme, otomasyon, bilyiik veri analitigi,
yapay zeka ve nesnelerin interneti gibi kavramlar isletmelerin rekabet avantajint saglamada kritik bir rol
oynamaktadir. Bu teknolojik doniisiim siirecine "Endiistri 4.0" ad1 verilmektedir. Almanya gibi 6nde gelen iilkeler,
iretimi tamamen otomatiklestirerek maliyet avantaji elde etmeyi hedeflemektedir. Bu siireg, diinya genelinde
farkli stratejiler ve politikalarin olusturulmasina yol agmustir.

Endiistri 4.0, tiretimin yerel olarak gergeklestirilmesi, sirket verimliliginin artirilmasi ve miisteri taleplerinin
yliksek memnuniyetle kargilanmasi igin hayati bir kavramdir. Nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler, dijital
ikizler, artirillmis gerceklik, 3D baski ve bulut tabanli iretim gibi yikici teknolojiler, Endiistri 4.0'n temel yap1
taslaridir ve verimlilik artig1 saglama potansiyeline sahiptir. Bu teknolojileri benimseyen igletmeler, dnemli bir
rekabet avantaji elde edecektir. Ayrica, isletmelerin yonetim yaklasimlar1 da degisecektir. Ozellikle kiiciik ve orta
olgekli isletmeler (KOBI'ler), iilke ekonomilerinin biiyiimesi, istihdamin artirilmasi ve rekabet giiciiniin
giiglendirilmesi gibi dnemli roller {istlenmektedir. Ancak, KOBI'lerin Endiistri 4.0'a yénelik farkindalik diizeyi ve
yeni teknolojileri benimseme yetenekleri hala belirsizdir. Bu nedenle, "KOBI'lerin Endiistri 4.0 Farkindalik ve
Olgunluk Diizeyinin Belirlenmesi" énemli bir konu olarak ele alinmalidir. Ulkemizde KOBI'lerin Endiistri 4.0 ile
ilgili farkindalik ve yol haritas1 galismalar1 yapilmistir, ancak KOBI'lerin Endiistri 4.0 konseptine yonelik
farkindalik seviyeleri ve bu doniisiim siirecinde imalat sektoriindeki mevcut durumlart bir arada incelemek bu
¢aligmanin amacini olugturmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alisma, 6zellikle orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde
faaliyet gosteren KOBI'lerin Endiistri 4.0 farkindalik ve olgunluk diizeylerini 6lgmeyi amaglamakta olup, bu
baglamda KOBI'lerin Endiistri 4.0 farkindalik ve olgunluk diizeylerinin birlikte arastirilmast ilk kez ele almnustir.
Bu amagla, nicel veri toplama araglarindan olan anket yontemi kullanilmis ve Endiistri 4.0 farkindalik ve olgunluk
diizeylerini 6lgmek i¢in 6nceden belirlenen parametreler ve sorular igeren bir anket formu gelistirilmistir. Pilot
uygulama yapilarak anketin giivenilirligi gosterildikten sonra yaygin uygulama yapilmistir. Ankete katilan
KOBI'lerin demografik bilgileri, isletme &zellikleri, Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik bilgi ve deneyim diizeyleri
gibi veriler toplanmustir. Istatistiksel analizler ile KOBI'lerin Endiistri 4.0 farkindalik ve bilgi diizeyi ile Endiistri
4.0 teknoloji olgunluk seviyeleri ortaya konmustur. Bdylece, orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet
gosteren KOBI'lerin Endiistri 4.0 konseptine yonelik farkindalik seviyeleri ve bu déniisiim siirecinde imalat
sektoriindeki mevecut durumlari goriilmiistiir. Bu calismadan elde edilecek veriler, KOBI'lerin Endiistri 4.0'a gecis
stirecinde karsilastiklari zorluklari ve ihtiyaclar1 daha iyi anlayabilmemiz i¢in degerli bir temel olusturacaktir.

Makalenin ikinci béliimiinde alan yazim taramasi, iigiincii boliimiinde iilkemizdeki KOBI’lerin durumu ve orta-
yiiksek ve yiiksek teknoloji sektorlerinde faaliyet gosteren KOBI'lerin ekonomik, sosyal ve toplumsal énemi
verilmektedir. Dordiincii boliimde Tirkiye'deki Endiistri 4.0 hazirlik ¢alismalari ele alinmigtir. Besinci bolim
arastirma yontemi hakkinda detayli bilgi igermektedir. Betimsel analizler ve iliski analizleri kullanilarak
KOBI'lerin Endiistri 4.0 farkindalik ve bilgi diizeyi ile Endiistri 4.0 teknoloji olgunluk diizeyleri altinc1 boliimde
incelenmistir. Sonuglar ve dneriler boliimilyle makale sona erer.

2. Alan Yazin Incelemesi

2.1. Endiistri devrimlerinin gelisimi ve alan yazin

Freeman ve Soette (2003) endiistri devrimlerini bes dalga olarak siniflandirirken, Rifkin (2019) bu dalgalari {i¢
ana bagslik altinda siniflandirmigtir. Daha sonra 2011 yilinda Almanya'da ortaya ¢ikan "Endiistri 4.0" kavrami1 ve
Diinya Ekonomik Forumu'nun bu alandaki destekleyici ¢aligmalari ile, endiistriyel doniigiim dort ayr1 dalga olarak
yaygin kabul géren bir siniflandirma olarak kabul edilmistir (Aksu, 2018). Bu dort dalga Sekil 1'de dzetlenmistir.

Birinci Endiistri Devrimi ‘ ikinci Endiistri Devrimi
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1760 yilinda buhar gilici ve motoru kullanan | 20. yiizyilin basinda, elektrigin  kullanilmaya
makinenin icads, iiretim tipinin kas giiciinden makine | baslamasi, is boliimii yapilmasi ve seri liretime gegis.
giicline evirilmesi.

Uciincii Endiistri Devrimi Dordiincii Endiistri Devrimi

20. yiizyilin son ¢eyregi, iiretimde yazilima dayali | 2011°den sonra, insan-makine etkilesimini saglayacak
makinelerin ~ kullanilmas1  (otomasyon),  bilgi | akilli otomasyon uygulamalari, akilli fabrikalarda
teknolojilerinin gelisimi. dijital doniistimiin gelisimi.

Sekil 1. Endiistri devrimleri
Kaynak: Sekiller Microsoft Copilot Yapay Zeka programina ¢izdirilmistir.

[k endiistri devrimi (1760-1830), buhar giicii ve motorunun icadiyla birlikte iiretim siirecinin kas giiciinden
makine giiciine donlismesini saglamistir. Dokuma tezgahlar: bu dénemin ilk uygulamalar1 olarak endiistride yerini
almistir. Yeni makinelerin kesfiyle birlikte {iretim daha hizli, ucuz ve kolay hale gelmistir. Verimlilik artmis, refah
diizeyi yiikselmistir. Ornegin, tekstil sektdriinde yeni teknolojiler kullanan bir iscinin iiretim kapasitesi yaklasik
olarak 40 kat artmigtir (Atak, 2018).

20. yiizyilda elektrigin kullanilmaya baslanmasiyla ikinci endiistri devrimi baslamistir. Ulagimin daha kolay hale
gelmesiyle hammaddeler daha hizli tedarik edilmis ve triinler yeni ve uzak pazarlara dagitilmistir. Bu durum
iilkelere ve sirketlere yeni pazarlarin kapisint agmis ve kiiresel ekonomi kavrami ortaya ¢ikmustir. Seri iiretime
gecilmesiyle birlikte "Taylorizm" ve "Fordizm" yonetim sistemleri, isletmelere biiyiik etki yaparak ¢alisanlardan
maksimum fayda elde edilebilecek bilimsel bir yonetim anlayist haline gelmistir (Giir, Unay ve Dilek, 2018).

20.ytizyilin son ¢eyreginde yazilima dayali makinelerin tiretimde kullanilmaya baglanmasiyla {igiincii endiistri
devrimi baslamis ve otomasyon kavrami énem kazanmistir. Bilgisayarlarin birbirine baglanmasi ve internetin
gelismesiyle diinya genelinde gergeklestirilen faaliyetlerin koordinasyonu kolaylagmistir. Bu durum, gelismis
iilkelerin kendi iilkelerinde nitelikli ve katma degeri ytiksek faaliyetlerini (arastirma ve gelistirme, tasarim, iiriin
gelistirme vb.) gerceklestirirken, standartlasmis iiretim siireglerini ise gelismekte olan veya az gelismis iilkelerde
gergeklestirmesine olanak saglamistir (Hirst ve Thompson, 1997). Ancak, gelismis iilkeler yillar iginde bu egilimi
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degistirmek ve iiretim ekonomilerini kendi iilkelerine geri getirmek amaciyla yeni teknolojik gelismeler ve
buluslarla imalat sektoriinde adimlar atmaktadir. Bu adimlar, ekonomik biiyiimeyi ve rekabet edebilirligi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda, 2011 yilinda Almanya'da diizenlenen Hannover
Fuari'nda Kagermann'in yayinladig1 ¢aligmayla birlikte "Endiistri 4.0" kavrami, diger adiyla Dordiincii Sanayi
Devrimi ortaya ¢ikmustir (Algin, 2016). Bu yeni devrim, bilgi teknolojilerine gerekli 6nemi veren, iiretim
dongiisiinii otomatik ve esnek hale getiren, parcalart ve iiriinleri izleyen, makineler, {irlinler ve parcalar arasinda
iletisimi saglayan, insan-makine etkilesimini saglayacak uygulamalar gelistiren, akilli fabrikalar i¢inde nesnelerin
interneti, benzetim, dijital ikiz, artillmis gerceklik gibi teknolojilerle {iretim optimizasyonu, kalite kontrolii
yapabilen, tamir-bakim stratejileri gelistirmeyi, yeni tip hizmetler ve is modellerinin etkilesimini saglayan bir
doniisiimdiir. Bu doniisiim fiziksel mekanik sistemlerle elektronik dijital sistemleri birlestirerek yeni teknolojiler
ve uygulamalarla hem giinliik yasam1 hem de is diinyasini degistirmektedir. Bu sayede isletmeler rekabet avantaji
elde edebilecek, isgiiciine olan bagimlilik azalacak, iirinler hizli ve hatasiz hareket edecek, esneklik artacak ve
maliyetler diisecektir. Bu nedenle, Endiistri 4.0'in gelisimi siirdiiriilebilirlik agisindan énemli bir itici bir gii¢
olusturmaktadir.

2.2 Alan yazin taramasi: Endiistri 4.0 ve KOBI’ler

Soomro, Hizam-Hanafiah, Abdullah, Ali ve Jusoh (2021), Malezya'daki 100 teknoloji sirketi {izerinde bir ¢aligma
yaparak isletmelerin Endiistri 4.0'a hazirlik diizeylerini arastirmislardir. Bu arastirmada (i) Pazar baskisi, (ii) risk
alma, (iii) bilgi, (iv) yonetim destegi, (v) yeterlilikler, (vi) motivasyon ve (vii) dzgiirlik gibi yedi temel alanda
Endiistri 4.0'a hazirlik degerlendirmesi yapilmistir. Calisma, isletme dlgegi ve sektdr gibi kriterlerde herhangi bir
kisitlama olmaksizin yapilmig olup, isletmelerin %50'sinin Endiistri 4.0 bilesenlerini isletme i¢inde iyi ve biiyiik
Olciide uyguladigini belirtmektedir. Ayrica, ¢alismada isletmelerin %69"unun Endiistri 4.0 iizerinde ¢alisma baskisi
hissettigi, %84'lniin Endiistri 4.0 konusunda risk almaya istekli oldugu, %82'sinin gerekli Endiistri 4.0 bilgisine
sahip oldugu ve %90'in1n {ist yonetimin Endiistri 4.0 i¢in destek verdigi belirtilmistir.

Pech ve Vanecek (2022) ise Endiistri 4.0'in dezavantajlarini ele alan bir aragtirma yapmustir. Cekya'da faaliyet
gosteren 217 sanayi isletmesi iizerinde yapilan anket aragtirmasina dayanarak, isletmelerin biiytiklikleri ve
teknolojik yogunluklarina gore farkliliklar incelenmistir. Aragtirma, teknoloji tanitiminin ana engelleri ve Endiistri
4.0 dezavantajlarinin finansman eksikligi, yliksek maliyetler, iiretim siireci optimizasyonu ve yiiksek yatirim
ihtiyac1 oldugunu belirlemistir. isletme biiyiikliigiine gore yoneticilerin Endiistri 4.0 teknoloji engelleri ve
dezavantajlar1 tercihlerinde yalnizca kiiciik farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Endiistri 4.0'mn dezavantajlari
arasinda teknoloji yogunlugunun algilanmasinin kismen 6nemli oldugu da belirlenmistir.

Ulkemizde bu alanda ¢ok smirh sayida galisma vardir. Yigitol ve dig. (2020) imalat sanayinde faaliyet gdsteren
KOBI'lerin, geleneksel bilisim ve imalat teknolojileri ile Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulama diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla bir aragtirma gergeklestirmiglerdir. Bu ¢alismada Konya il merkezinde faaliyet gosteren 185
imalatc1 KOBI ile goriismeler yapilmis ve bunlarm sonuglari incelenmistir. Calisma sonuglaria gére isletmelerin
Endiistri 4.0 devrimi teknolojilerinin isletmelerin gelecegi igin dnemli oldugunu diisiinmelerine ragmen kendi
isletmelerindeki uygulama seviyelerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Literatiirdeki mevcut arastirmalar, lilke genelini kapsayan kapsamli ¢aligmalarin yapilmasimi 6nermektedir. Bu
boslugu doldurmak ve iilkemizde KOBI’lerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerini lgmek amaciyla 5 boyutlu radar
grafik yontemi ilk defa bu ¢alismada kullanilmistir. Arastirmada elde edilen veriler, karsilastirmali analizler
yapilarak farkli gruplarin yetkinlikleri ortaya konmustur. Ayrica, arastirma isletmelerin Endiistri 4.0
teknolojilerinin uygulamalarini ve girisimcilik ekosistemi arasindaki etkilesimleri anlamak iizere bazi sorulara da
cevap aramaktadir, bu da ¢aligmanin bu alana yaptig1 diger bir katkidur.

3. Tiirkiye’de KOBI’ler

KOBI'ler, basit ve esnek yapilariyla iilke ekonomilerinde nemli ve belirgin bir rol oynamaktadirlar. Hizli karar
alma yetenekleri, biiyiik isletmelere kiyasla iiriin degisikligi, {iriin ¢esitlendirme ve tedarikgilik gibi avantajlar
sunmaktadir. Ayrica, KOBI'lerin gelir esitsizligini azaltma, biiyiik sehirlere gocii engelleme ve nitelikli personelin
girisimci olarak is diinyasina katilmasina katki saglama gibi 6nemli etkileri bulunmaktadir. Belgin ve Dengiz
(2005) tarafindan yapilan bir arastirma, KOBI'lerin iyilestirme ve verimlilik artis1 saglamak icin benzetim
tekniginden nasil yararlanabileceklerini vurgularken, ayn1 zamanda Tiirkiye'deki KOBI'lerin benzetim teknigini
o0grenme ve kullanma isteklerini bir anket caligmasiyla ortaya koymustur Endistri 4.0 teknolojileri arasinda
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benzetimin dnemi ve rolii dikkate alindiginda o yillarda yapilan bu ¢aligmanin ne denli dnemli oldugu ve isletme
yoneticileri arasinda bir farkindalik yarattig1 sdylenebilir.

Ulkemizde KOBI'ler, toplam isletme sayisinin %99'unu olusturmaktadir ve istihdamm %70'ten fazlasmi
saglamaktadir. Aynmi zamanda Tirkiye'nin ihracatinin %31,6’s1 ve Ar-Ge harcamalarinin %28,8' KOBI'ler
tarafindan gergeklestirilmektedir (TUIK, 2022).

Arastirmada dikkate alian faaliyet konularinda ¢alisan KOBI’lerin ekonominin duraganlik yasadig1 dsnemde bile
ne kadar 6nemli oldugu gesitli aragtirmalarda ortaya konmustur. Ornegin, I¢ (2022) {ilkemizin makro gdstergelerini
kullanarak gergeklestirdigi arastirma bulgularinda gecen 10 yil iginde gerek iiretim artisi, gerekse ekonomik
hareketlilik agisindan en ¢ok 6ne ¢ikan sektorlerin orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji alaninda faaliyet gosteren
igletmeler oldugunu gostermistir.

Tiikkrmen ve Yigitler (2022), Tiirkiye’nin orta-yiiksek teknoloji alanindaki {iriinlerde rekabet giiciine sahip
oldugunu belirlemis, orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji alaninda faaliyet gosteren isletmelerin rekabet giiciiniin
artmasinin ekonomik bilylimeyi pozitif yonde etkiledigini ortaya koymuslardir.

Teknoloji seviyesine gore faaliyet alanmin belirlenmesi icin Tiirkiye'deki isletmeler Avrupa Istatistik Ofisi
(EUROSTAT) tarafindan yayinlanan imalat sektoriindeki teknoloji siniflandirmasini kullanmaktadir. Bu teknoloji
siiflandirmasina ait bagliklar ve NACE kodlari Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. Orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji siniflandirmas1 (EUROSTAT, 2019)

Teknoloji Sinifi NACE Kodu Aciklamasi
71 Temel eczacilik iiriinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin
imalati
Yiiksek Teknoloji 26 Bilgisayarlarin, elektronik ve optik {irlinlerin imalati
3030 Hava tasitlar1 ve uzay araglar ile bunlarla ilgili makinelerin
' imalati
20 Kimyasallarin ve kimyasal {irlinlerin imalati
25.40 Silah ve mithimmat (cephane) imalati
27 Elektrikli techizat imalati
Orta Yiiksek 28 Bagka yerde siniflandirilmamig makine ve ekipman imalati
Teknoloji 29 Motorlu kara tasiti, treyler (romork) ve yari treyler (yar1
romork) imalati
30.20 Demir yolu lokomotifleri ve vagonlarinin imalati
30.40 Askeri savag araglarinin imalati
3091 Motosiklet imalati
30.92 Bisiklet ve engelli arac1 imalati
30.99 Bagka yerde siniflandirtlmamig diger ulasim ekipmanlarinin
' imalati
32.50 Tibbi ve disgilik ile ilgili arag ve gereglerin imalati

2023 yila ait dis ticaret verileri incelendiginde, Tiirkiye'nin 361,7 milyar dolarlik ithalat gerceklestirdigi
goriilmektedir. Bu miktarin %53,6's1 Tablo 1’de belirtilen sektorlerde yer alan iiriinler veya iiriin gruplarina aittir
(TUIK, 2023). Bu veri bile tek basina, orta-yiiksek ve yiiksek teknolojide iiretim yapmanin ve bu sektorlerde
faaliyet gosteren isletmelere yonelik politikalar gelistirmenin ne kadar dnemli oldugunu goéstermektedir.

4. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 hazirhk calismalari
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Tiirkiye'de Endiistri 4.0 kapsaminda ilk adim, Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun (BTYK) 2016 yilinda
gerceklestirdigi 29. toplantisinda "Akilli Uretim Sistemlerine Y&nelik Calismalarin Yapilmasi" karariyla atilmistir.
Bu karar dogrultusunda Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan ¢aligmalar
baslatilmistir. Bu ¢ergevede, akilli tiretim sistemleriyle ilgili yurt i¢i ve yurt dig1 arastirmalar, raporlar, akademik
yayinlar incelenmis ve yaklagik 1.000 firmaya arastirma ve gelistirme amagli anket uygulanmis, saha ¢aligmalari,
toplantilar, ¢alistaylar ve odak grup calismalar1 yapilmistir (Dijital Tiirkiye Yol Haritasi, 2018).

Aralik 2016'da Sanayi ve Teknoloji Bakanligi koordinasyonunda Sanayide Dijital Doniisiim Platformu
kurulmustur. Platformun amaci, endiistride dijital doniisiimiin nasil gergeklestirilebilecegi ve bu dogrultuda dijital
yetkinliklerin ortaya konmasi igin kapasitenin nasil gii¢lendirilecegi konusunda calismalar yapmak ve bu
¢aligmalarin uygulamaya gegirilmesi konusunda destek saglamakti. Bu platform, endiistri sektoriinde Endiistri 4.0
teknolojileriyle ilgili caligmalara dnciiliik etmis ve de yiiriitmiistiir. Bu ¢alismalar siirerken, 2018 yilinda Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi biinyesinde Dordiincii Sanayi Devrimi Daire Baskanligi kurulmus ve imalat sektoriindeki
bu dijital doniisiimiin daha verimli bir sekilde gergeklestirilmesi amaglanmuistir.

Bu siirecte Tiirk Sanayicileri ve Is insanlar1 Dernegi (TUSIAD), Dijitallesme ve Endiistri 4.0 Dernegi ile Endiistri
4.0 Dijital Doniisiim Dernegi gibi sivil toplum kuruluslari, arastirmalar yaparak ¢esitli raporlar yayimlamistir.
TUSIAD'm The Boston Consulting Group damismanlik firmasiyla birlikte hazirladigi "Tiirkiye'nin Kiiresel
Rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Gelismekte Olan Ekonomi Perspektifi" ve "Tiirkiye'nin
Sanayide Dijital Doniisiim Yetkinligi" adli raporlar bu ¢aligmalarin sonuglari olarak 6rnek gosterilebilir.

Haziran 2018'de, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan Dijital Tiirkiye Yol Haritast dokiimani yaymlanmistir.
Bu yol haritas1, Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi (KOSGEB) ve
TUBITAK gibi kurumlar tarafindan Endiistri 4.0 teknolojilerinin gelistirilmesi veya kullanilmasi amactyla destek
programlarinin yiiriitiilmesini dngérmektedir. KOSGEB, KOBI-GEL Destek Programi kapsaminda, 2019 yilindan
bugiine her y1l imalat sanayi sektoriinde milli kaynaklara dayali olarak dijitallesmeyi tesvik etmeyi hedefleyen
cagrilar yaymlamistir. Bu cagrilar, yerli ve yetenekli dijital teknoloji gelistiricisi KOBI envanterini genisletmeyi
ve imalat sanayi KOBI'lerinin dijitallestirilmis is siireclerini artirmay1 amaclamaktadir. Ayrica, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig tarafindan Dijital Tiirkiye Yol Haritas1 dokiimanini destekleyen ve sanayi sektorii igin
gelecekte yapilmasi planlanan hedefleri ortaya koyan bir makro politika belgesi olan 2023 Sanayi ve Teknoloji
Stratejisi, 18 Eyliil 2019 tarihinde duyurulmustur. Bugiine kadar 6zellikle Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
onciiliigiinde cesitli destek ve tesvik mekanizmalar ile hem KOBI’ler hem de diger 6lcekteki isletmelerin dijital
doniisiim alaninda desteklendigi goriilmektedir.

Usta (2021) tarafindan yapilan sistemli bir yayin taramasi, dordiincii sanayi devrimi ¢ergevesinde Tirkiye'deki
¢aligmalar1 incelemis ve sonuglari ortaya koymustur. Arastirmaya gore, isletmelerin dordiincii sanayi devrimi igin
yaptig1 hazirlik faaliyetleri, Endiistri 4.0 teknolojilerinin 6nemi, sektorel analizler, ulusal ve uluslararasi
karsilastirmalar, muhasebe ve pazarlama gibi alanlarin doniisiimii ve egitim gibi altyap1 gereksinimlerinin degisimi
on plandadir. Bu c¢aligmanin kapsaminda ele alinan Endiistri 4.0 teknolojileri ve uygulamalar1 ise Tablo 2'de
belirtilmistir.

Tablo 2. Endiistri 4.0 teknolojileri ve uygulamalari

Teknoloji/

Uygulama Ad1 Agiklama

Sanal gergeklik, bilgisayarlar, yazilimlar ve diger teknolojik araglar kullanilarak
gergek diinyanin benzerinin olusturulmasidir. Bu teknoloji sayesinde kullanicilar,
sanal ortamlarda ger¢ek gibi hissedebilir, gorsel ve isitsel deneyimler
yasayabilirler. Ote yandan arttirilmis gerceklik ise gercek diinyada var olan
nesnelere veya olaylara, bilgisayar tarafindan olusturulan sanal igeriklerin
eklenmesidir. Bu sayede kullanicilar, gergek diinyadaki objelerin iizerine sanal
katmanlar ekleyerek daha zengin ve etkilesimli bir deneyim yasayabilirler.

Sanal ve Arttirilmig
Gergeklik

Bulut bilisim, biiytiik kapasiteli sunucu bilgisayarlar ve bu bilgisayarlarda ¢aligan
program ve yazilimlar araciligiyla is ve islemlerin ag iizerinden paylasimli bir
Bulut Biligim sekilde gerceklestirilmesini saglar. Bu sayede kullanicilar, kendi cihazlarindan
Teknolojileri bagimsiz olarak verilere erigebilir, uygulamalar1 calistirabilir ve kaynaklar
paylasabilirler. Bulut bilisim teknolojisi, isletmelere esneklik, 6l¢eklenebilirlik ve
verimlilik saglarken, kullanicilara da hizli ve kolay erigim imkani1 sunar.
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Biiytik Veri Analitigi

Unal (2015) tarafindan belirtildigi iizere, toplumsal medya paylasimlari, ag
giinliikleri, bloglar, fotograflar, videolar, log dosyalar1 vb. ¢esitli kaynaklardan
elde edilen yapisal veya yapisal olmayan verilerin, anlamli ve iglenebilir bir forma
doniistiiriilmesi siirecidir.

Eklemeli imalat (3D
Yazicilar)

3D yazicilar olarak da bilinen bir iiretim yontemidir. Bu yontemde, katman
katman malzeme eklenerek bir nesnenin iiretilmesi saglanir. 3D yazicilar, dijital
bir modelden yola ¢ikarak malzemeyi tabaka halinde ekleyerek istenen nesnenin
olusturulmasim saglar. Bu siireg, bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimi
kullanilarak baglar. Tasarim, 3 boyutlu bir model olarak olusturulur ve daha sonra
3D yaziciya aktarilir. Yazici, belirlenen malzemeyi (plastik, metal, seramik vb.)
kullanarak katmanlari olusturur. Her katman, 6nceki katmanin iizerine eklenerek
nesnenin tamami olusturulur.

Nesnelerin Interneti -
Yenilik¢i Sensorler

Nesnelerin veya sistemlerin birbirleriyle veya diger sistemlerle baglant1 kurarak
ortak hedeflere ulastig1 bir bilgi ag1 olan Nesnelerin Interneti (IoT), fiziksel
varliklarin  dijital olarak birbirleriyle iletisim kurmasini saglar. Yenilikgi
sensorler, sicaklik, basing, nem, konum, titresim, hiz, miktar, kuvvet gibi ¢esitli
verileri toplayabilir ve analiz edebilir. Bu sayede 6nemli bilgiler elde edilir ve
daha akilli kararlar alinabilir.

Otonom Robotlar

Otonom robotlar, talep edilen eylemleri yiiksek diizeyde otonomi becerileriyle
gerceklestirebilen ve ¢evre kosullarina uyum saglayarak programlanan eylemleri
yeni yontemlerle gergeklestirmek icin 6grenebilen yapiya sahip robotlardir.

Siber Giivenlik

Siber giivenlik, bilgisayar sistemleri, aglar, yazilimlar ve dijital verilerin
istenmeyen erigim, saldir1 ve zararli etkilere karsi korunmasi i¢in alinan dnlemleri
ve uygulanan teknolojik ¢ozlimleri kapsayan disiplindir. Temel amaci, bilgi ve
teknoloji varliklarini glivende tutarak gizlilik, biitiinliik ve erisilebilirlik gibi kritik
degerleri saglamaktir.

Yapay Zeka

Otonom yapay bir igletim sistemi olarak tanimlanan, insan zekasimin 6zellikleri
olan algilama, diisiinme, fikir gelistirme, Ongdriilerde bulunma, 6grenme,
problemleri analiz ederek ¢oziim gelistirme, iletisim kurma ve karar verme gibi
yetenekleri sergileyen bir yapidir. Kendi kendine yonlendirme ve eylemlerini
gerceklestirme yetenegine sahiptir.

Yatay ve Dikey
Entegrasyon

Yatay entegrasyon, bir firmanin planlama, hammadde temini, tasarim, iiretim,
pazarlama, lojistik ve miisterileri gibi iiretim fonksiyonlarin birbirleriyle
baglantili hale getirilmesidir. Bu entegrasyon sayesinde farkli siiregler ve
boliimleri arasindaki etkilesim artar, is siirecleri daha verimli hale gelir ve tim
iiretim stireci entegre bir sekilde yonetilebilir hale gelir. Dikey entegrasyon ise
farkli hiyerarsik seviyelerde bulunan bilgi teknolojileri sistemlerinin
entegrasyonunu igerir. Bu tiir entegrasyon, bir firmanin ugtan uca ¢oziimler
sunmasina olanak tanir.

5. Arastirma Yontemi

Bu c¢alismada tiim Tiirkiye'yi kapsayacak sekilde daha fazla isletmeye ulasabilmek i¢in, ¢alisma kapsaminda
belirlenen teknoloji diizeyleri ve isletme sayist dikkate alinarak nicel veri toplama araglarindan anket yontemi
kullanilmustir.  Tiirkiye'deki KOBI'lerin Endiistri 4.0 konusundaki farkindalik diizeylerini belirlemek igin
hazirlanan anket formu olusturma siirecinde, Endiistri 4.0 {izerine ¢alismalarda bulunan kamu, 6zel sektoér ve
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iniversitede  gorevli deneyimli uzmanlarin  Oneri ve  goriisleri almmistir.  Anket formuna
(http://www .baskent.edu.tr/~bdengiz/EK 1.docx) baglantisindan ulasilabilir.

Anket’in pilot uygulamasi 50 rastgele secilen isletmede test edilmistir. Bu siirecte yapilan analizler sonucunda,
Cronbach's Alpha giivenilirlik degeri 0.79 olarak elde edilmis ve anketin uygulanmasina karar verilmistir. Ankete
Tiirkiye genelinde 44 ilden isletmeler cevap vermistir.

Anket, dort boliimden olusmaktadir. Tlk ii¢ boliim, genel, Endiistri 4.0 farkindalik ve Endiistri 4.0 olgunluk
konularinda sorular igermektedir. Bu sorularin tiimiiniin katilimcilar tarafindan cevaplanmasi istenmektedir.
Ucgiincii boliimde yer alan son sorunun yanitina bagli olarak, "Endiistri 4.0 Teknolojilerini Kullanma" baslikl
boliimiin cevaplanmasi katilimeiya birakilmistir. Bu karar, Endiistri 4.0 konusunda heniiz diisiince asamasina bile
gelmenmis isletmeler i¢in teknoloji ve uygulamalarin sorgulanmasinin anlamsiz olmasi nedeniyle verilmistir.

Calisma kapsaminda, imalat sektoriindeki teknoloji smiflandirmasimni igeren EUROSTAT'1In Tablo 1'inden
yararlanilmistir. Buna gore, Tiirkiye'de faaliyet gosteren imalatgt KOBI'ler arasinda orta-yiiksek teknoloji
diizeyinde 48.327 isletme ve yiiksek teknoloji diizeyinde 2.891 isletme olmak iizere toplamda 51.218 isletme
calismanin evrenini olusturmaktadir (TUIK, 2021). Ankete yanit veren isletmelerin sektor dagilimi Tablo 3’de
verilmektedir. Toplamda 391 yanit alinmis olup, bu say1 érneklem biiyiikliigii olan 382'nin iizerindedir.

Tablo 3. Ankete cevap veren isletmelerin sektor dagilimi

NACE

Kodu Aciklamasi Cevap Sayisi
20 Kimyasallarin ve kimyasal {irinlerin imalati 48
21 Temel eczacilik iiriinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati 6
25.40 Silah ve mithimmat (cephane) imalati 7
26 Bilgisayarlarin, elektronik ve optik {irlinlerin imalati 43
27 Elektrikli techizat imalat 65
28 Baska yerde siniflandiriimamis makine ve ekipman imalati 143
29 Motorlu kara tasiti, treyler (romork) ve yari treyler (yar1 romork) 34

imalat

30 Diger ulasim araglarinin imalati 23
32.50 Tibbi ve disgilik ile ilgili arag ve gereclerin imalati 22

Anket, hedef kitleye e-posta yoluyla, Google Forms alt yapisi kullanilarak ¢evrimigi olarak doldurulacak bi¢imde
sunulmustur. Ayrica, anket KOBI'lerde yonetici pozisyonunda gdrev yapan kisiler tarafindan yanitlanmis ve
¢aligma siirecinde arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerinin dlgiilmesi amaciyla Trotta ve Garengo (2019), literatiirde mevcut
olgunluk 6l¢me modellerinin karmasik bir yapiya sahip olduguna dikkat cekerek, KOBI'lerin bu araglar1 kullanma
konusunda zorluklar yasadigini belirtmistir. Bu nedenle, strateji, teknoloji, liretim, {iriin ve insan olmak {izere
toplamda 5 boyut ve 11 sorudan olusan bir Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi 6l¢gme metodolojisi gelistirmislerdir.
Calismanizda, Trotta ve Garengo (2019) tarafindan 6nerilen bu 6lgiit kullanilarak Tiirkiye'deki KOBI'lerin
Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi belirlenmistir. Kullanilan Slgiite iliskin sorulara su baglantidan ulagilmaktadir:
http://www.baskent.edu.tr/~bdengiz/EK_2.docx

6. Uygulama ve arastirma bulgular

Aragtirmanin anket sonuc;larlnln_degerlendirilmesi, istatistiksel betimleyici analizlerin yani sira iligki analizleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Iliski analizlerinde, %95 giiven diizeyinde Ki-kare testi uygulanmustir.

Genel olarak, iligki analizlerinin hipotezleri asagidaki sekilde ifade edilmistir.

Ho= xi ve yj sorularina verilen cevaplar arasinda iliski yoktur.
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Hi= xi ve yj sorularina verilen cevaplar arasinda iliski vardir.
x=1,2,3,...,42,y=1,23,...,42, i=0,1,2,3,...,16, j=0,1,2,3,...,16 ve i#j

(i vej igin 0 degeri sorunun alt sorusunun olmadigini gostermektedir.)

6.1. Anket degerlendirmesi ile elde edilen bulgular

Caligma kapsaminda ankete katilan isletmelerin %43l mikro, %32 kiigiik ve %251 orta biiyiikliikte isletmelerdir.
Sonuglar incelendiginde, orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyinde faaliyet gosteren KOBI'lerin %24,6'sinda
iktisadi ve idari bilimler mezunlarinin, %24,3"linde makine miihendisligi mezunlarinin ve %10,7'sinde ise elektrik
ve/veya elektronik miihendisleri mezunlarinin yonetici pozisyonlarinda yer aldigi gézlemlenmistir. Arastirma
sonuglart isletmelerin %64,2’sinin ihracat yaptigini, %86,4’linlin isletme igerisinde yenilik¢i bir kiiltiire sahip
oldugunu, %41,2’sinin ise en ¢ok iirlin gelistirme ve ar-ge alanina yatirim yaptigin1 gostermistir. Ayrica %60’a
yakini ar-ge ve yenilik projesi gergeklestirdigini belirtmistir.

Anket sonuglarma gére, KOBI'lerin %48,8’inin, Endiistri 4.0'm odak noktasi olan ERP, CRM, CAD, CAM veya
MES gibi {igilincii sanayi devrimi yazilim ve programlari kullanmadiklari, %34 iiniin ise yalin {iretim konusunda
bilgi sahibi olmadig1 anlagilmaktadir. Ayrica, KOBI'lerin %57,3"{iniin girisimcilik ekosistemiyle neredeyse hig
etkilesimde bulunmadig1 veya daha once hig etkilesimde bulunmamus gibi goriindiigii anlasilmistir. Isletmelerin
%39,4'lik bir kesimi ise Teknoloji Gelistirme Bolgesi (TGB) icindeki dijital doniisiim firmalar1 hakkinda bilgi
sahibi degildir. Diger onemli sonuglar arasinda, KOBI'lerin %53,9'unun iiniversitelerle isbirligi yapmadigi,
%27,3"iiniin sadece iiriin gelistirme asamasinda teknik destek aldigi ve %15,1'inin personel temini konusunda
iiniversitelerle iletisime gectigi bilgisine ulasilmistir. Endiistri 4.0 konusunda iiniversite ve KOBI isbirligi ile ilgili
verilere bakildiginda, isletmelerin %55'inde igbirligi kiiltiiriiniin olmadig1 veya bu konunun {izerinde durulmadigi,
cesitli engellerin bulundugu sonucuna varilmistir. Endiistri 4.0 konusunda {iniversite ile KOBI arasindaki
etkilesimi incelemek amaciyla yapilan iligki analizlerinde, elde edilen sonuglar olduk¢a anlamlidir. Analizler
sonucunda, anlamlilik degeri "0" olarak belirlenmis ve hata oranit 0,05'in altinda oldugu i¢in HO hipotezi
reddedilmistir. Bu baglamda, asagidaki sonuglara ulagilmistir:

a. Universite ile hicbir is birligi calismas1 yapmayan KOBI'lerin %75'i Endiistri 4.0 alaninda iiniversite ile is birligi
yapma niyetinde degilken veya bu konuda engeller oldugunu ifade ederken, %25'i dérdiincii endiistri devrimi
konusunda tiniversite ile is birligi yapmay1 planladiklarini belirtmistir.

b. Universiteden iiriin gelistirilmesi konusunda teknik destek alan KOBI'lerin biiyiik bir kismi, Endiistri 4.0
kapsaminda da iiniversite ile is birligi yapma planlar1 yapmakta ve bu yonde goriismeler yiiriitmektedirler.

Orta yiiksek ve yiiksek teknoloji sektoriinde faaliyet gosteren isletme yoneticileri arasinda yapilan aragtirmaya
gore, Sekil 2'de goriildiigii gibi, katilimceilarin %43,2'si Endiistri 4.0'a yonelik farkindalik ve bilgi diizeylerinin ¢ok
diisiik veya neredeyse hi¢ olmadigini ifade etmistir. Bununla birlikte, isletmelerin %41'i bu yeni endiistri devrimini
basariyla saglayabileceklerine inandiklarini belirtmigsken, %34,5'1 ise bu konuda kararsiz olduklarini dile
getirmistir.
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Sekil 2. KOBI’lerin endiistri 4.0 farkindalik ve bilgi diizeyi ile iistesinden gelebilme iradeleri

KOBI'lerin Endiistri 4.0 farkindalig1 ve bilgi seviyelerini etkileyen faktorleri arastirmak amactyla gerceklestirilen
iligki analizlerinin sonuglarina goére, anlamlilik degeri "0" olarak belirlenmis ve hata orani 0,05'in altinda oldugu
icin HO hipotezi reddedilmistir. Bu sonuglara gore, asagidaki faktdrlerin etkilesimi veya kullanim durumu ile
Endiistri 4.0 bilgi ve farkindalik seviyeleri arasinda dogru orantili bir iligki oldugu gdzlemlenmistir:

a. Ugiincii endiistri devrimine konu olan bilgisayar programlari veya yazilimlarin kullamilma durumu,
b. Yalin iiretim yaklasimi konusundaki bilgi sahipligi ve benimseme seviyesi,

c. Universitelerle is birligi yapma durumu,

d. Endiistri 4.0 konularinda saglanan destekler hakkindaki bilgi veya farkindalik diizeyi,

e. Yeni mezunlar, girisimciler, startuplar, fikir sahipleri ve kulugka merkezleri ile etkilesim seviyesi,
f. Teknoloji Gelistirme Bolgeleri'nde dijital doniisiim saglayici firmalardan haberdar olma durumu.

Ornegin; Yalin iiretim hakkinda bilgi seviyesi diisiik olan isletmelerin Endiistri 4.0 konusundaki bilgi ve
farkindalik seviyeleri diisiik ¢ikarken, yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi olan ve bu yaklasimi basarili bir sekilde
benimseyen isletmelere dogru ilerledik¢e Dordiincii Sanayi Devrimi hakkindaki bilgi ve farkindalik diizeyinin
arttig1 gorillmiistiir.

Ulkemizde Ar-Ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve Endiistri 4.0 gibi alanlarda destek sunan kurumlar arasinda
Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TUBITAK ve KOSGEB gibi ¢esitli 5nemli
kuruluslar bulunmaktadir. Ancak, aym sektdrde faaliyet gosteren KOBI'lerin %46,5'i, bu destek programlari
hakkinda neredeyse hi¢ bilgi sahibi olmadiklarini veya simurli bir bilgiye sahip olduklarini ifade etmektedirler.
Katilimeilarin %57,8'1, bugiine kadar kamusal desteklerden yararlanmadiklarini belirtirken, %23,3' ise bir destek
programindan faydalandiklarini dile getirmislerdir. Ayrica, {iiniversitelerin devlet destekleri konusunda
bilgilendirme ve farkindalik olusturma rolii iistlendigi de gozlemlenmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletme igi siireglerde kullanilmasinda, hazirlik ve uygulama asamalarinda bazi
zorluklar yasanabilmektedir. Bu baglamda, KOBI'lerin %41,2'si isletmenin teknolojik alt yapisinin eksikligini en
sik karsilastiklart zorluk olarak 6ne ¢ikarmiglardir. Ardindan %36,8 ile ¢alisanlarin bilgi ve yetenek eksikligi, %36
ile yiiksek uygulama maliyetleri, %31,2 ile ekonomik faydanin tam olarak netlesmemesi ve gekinceler, %27,1 ile
de kisa vadeli sonug beklentileri ve bu konudaki zorluklar da 6nemli zorluklar arasinda yer almaktadir.

KOBI'lerin %39,6's1 heniiz Endiistri 4.0 teknolojilerini veya uygulamalarini kullanmay1 diisiinmedigini ifade
etmektedir. %37,9'u ise bu konuda degerlendirmelerin yapildigini veya planlama ¢alismalarinin baslatildigini
aktarmistir. Isletmeler arasinda bulut bilisim teknolojilerinin %40 ile en yaygm olarak kullanildig1, yapay zeka
uygulamalarinin ise %10 ile daha az kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica, isletmelerin yaklasik olarak 2 y1l i¢inde
%30'n endiistri teknoloji ve uygulamalarini kullanmaya baglama planlart yaptiklarini ifade etmektedir. Bu
baglamda, Sekil 3'te, KOBI'lerin bu ¢alismada ele alinan Endiistri 4.0 teknolojileri ve uygulamalarini ne dlciide
kullandig1 goriilmektedir.
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Sekil 3. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin ve Uygulamalarinin Kullanim Durumu

Isletmelerin uygulamalara baslama veya bu yonde adimlar atma kararlarini etkileyen faktorleri inceledigimizde,
%350,4'Tlik bir cogunlugun oncelik verdigi unsur verimliligi artirmaktir. Ardindan, %44,8'lik bir kesim maliyetleri
azaltma ve %42,2'lik bir oranla da galisan hatalarini en aza indirgeme gerekliligini belirtmektedir.

Katilimc1 KOBI'lerin degerlendirmelerine gére, Dérdiincii Endiistri Devrimi baglaminda gerceklestirilen
uygulamalarin en fazla "siireglerin izlenmesi, goriiniirliigliniin artiritlmasi ve kontroliiniin saglanmasi" konusuna
katki sagladig1 ifade edilmistir. Ikinci sirada ise %36,5'lik bir oranla iiretim siireclerinde verimliligin artirilmasina
destek oldugu belirtilmistir. Tablo 4'te, dncelikli bes beklenti ile bu uygulamalarin isletmelere sagladigi en 6nemli

bes katki siralanmistir.

Tablo 4. Endiistri 4.0’dan Beklentiler ve Katkilar:

saglamak istiyorum

Endiistri 4.0°dan Beklentiler Siralama Endiistri 4.0°1mn Katkilar
Verimliligi arttirmak istiyorum 1 Siireglerin izlenmesi ve kontroliinii sagladi
Maliyetleri azaltma ihtiyacim var 2 Uretim siirecinde verimlilik artt:
Caligan hatalarii en aza indirmek istiyorum 3 Kapasite artt1
Kapasitemi arttirmay1 amagliyorum 4 Uretimde esneklik kazanildi
Is saglig1 ve giivenligi konularinda ilerleme 5 Maliyetler azalds

6.2. Olgunluk diizeyi olciitii ile elde edilen bulgular

Orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji seviyesindeki imalat KOBI'lerine uygulanan 6lgiit, Trotta ve Garengo (2019)
tarafindan gelistirilmis ve isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk seviyelerini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Bu
olgiit, isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk seviyelerini belirlemek amaciyla 5 farkli boyutta ele alinan sorulari
icermektedir. Trotta ve Garengo'nun (2019) ¢aligmasinda her bir boyut i¢in hazirlanan sorular, kendi i¢inde 5'li
Likert 6l¢egi kullanilarak degerlendirilmistir. Her bir boyut i¢in bilesenlerin ortalamas: hesaplanarak boyutlarin
ortalama puanlari elde edilmistir. Bu yontem sayesinde radar grafikler i¢in her bir boyuta ait puanlar belirlenmistir.
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Aragtirmaya katilan tim igletmelerin Endustri 4.0 olgunluk diizeyi, Sekil 4'te goriildiigii gibi ortalama seviyededir.
Ancak, bilgisayar, elektronik ve optik iiriinler iireten KOBI'lerin tim boyutlarda 3 ve {izeri puan aldiklar1 ve
ortalamanin {izerinde bir performans sergiledikleri tespit edilmistir (Sekil 5).

Strateji
5 Strateji
5
4
3 4
Uriin Teknoloji . 3 .
Urlin Teknoloji
Insan Uretim insan Uretim

Sekil 4. Arastirmaya Katilan Tiim KOBI’lerin

Sekil 5. Bilgisayarlarin, Elektronik ve Optik
Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi

Uriinlerin Imalatim Gergeklestiren KOBI’lerin
Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi

KOBI'lerin, yeni mezunlar, girisimciler, gencler, startuplar ve teknoloji odakli yeni isletmelerin bulundugu
kulugka merkezleri gibi yapilarla olan etkilesimlerinin Dérdiincii Sanayi Devrimi olgunluk diizeyi tlizerindeki
etkisi, Sekil 6'daki grafikle agikliga kavusturulmustur. Isletmeler, bu tiir etkilesimlerin icinde olmadiklarinda,
Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin her boyutunda ortalamanin altinda kalmiglardir. Ancak etkilesim i¢inde olan
KOBI'ler, tiim boyutlarda ortalamanin iizerindedir. Ayrica, isletmelerin Ar-Ge, yenilik, teknoloji gelistirme ve
Endiistri 4.0 gibi konularda saglanan destekler hakkindaki bilgi ve farkindalik diizeylerinin Dordiincii Sanayi
Devrimi hazirlik ve olgunluk diizeyleri {izerindeki etkisi, Sekil 7'de gorsellestirilmistir. Bu baglamda, destekler
hakkinda bilgi sahibi olmayan isletmelerin olgunluk diizeyi Tiirkiye ortalamasinin altinda kalmisken, desteklere

yiiksek farkindalikla yaklasan igletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyleri, iilke ortalamasinin iizerine ¢ikmis ve
teknoloji boyutu disindaki diger boyutlarda 3 puan seviyesini agsmustir.

Bunun yani sira, Sekil 8'de goriildiigl iizere, liniversitelerle Endiistri 4.0 kapsaminda herhangi bir ¢aligma
ylirlitmeyen veya engellerle karsilagan isletmelerin dijital doniisiim konusunda 6nemli bir mesafe kat etmeleri
gerekmektedir. Diger taraftan, yiiksekogretim kurumlarindan yeni teknolojilere ve uygulamalara yonelik destek

alan, goriismeler yapmaya baslayan ve calismalar yiiriiten KOBI'lerin bes boyutta da ortalamanin iizerinde bir
performans sergiledikleri goriilmektedir.
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Sekil 6. KOBI’lerin Girisimcilik Ekosistemi ile

Sekil 7. Destekler Hakkinda Bilgi ve Farkindalik
Etkilesimine Yonelik Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi

Sahibi Olma Derecesine Gore Endiistri 4.0 Olgunluk
Diizeyi
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Sekil 8. Universite ile Endiistri 4.0 Kapsaminda Calisma Yapilma Durumuna Y 6nelik Endiistri 4.0 Olgunluk
Diizeyi

7. Sonuclar ve Oneriler

Bu ilgili sektorde faaliyet gosteren KOBI'lerin Endiistri 4.0'a dair farkindalik ve bilgi diizeyleri, isletmelerin
Dordiincii Sanayi Devrimi'yle ilgili karsilastigi zorluklar, Endiistri 4.0 teknolojileri ve uygulamalarinin kullanim
durumlari, isletmelerin beklentileri ve uygulama yapan KOBI'lerin elde ettigi katkilar ile Endiistri 4.0 olgunluk
diizeyleri anket yontemiyle arastirilmis ve elde edilen sonuglar sunulmustur.

Almanya gibi sanayiye dayali ekonomilerin ekonomik krizlere kars1 daha az duyarli olmalar1 ve bu siiregleri daha
az sarsinti ile atlatmalari, imalat sanayisinin Endiistri 4.0’a ve dijital doniisiime hazirlanmasinin ne kadar 6nemli
oldugunun bir gostergesidir. Son 15-20 yi1l i¢inde bankacilik, finans ve eglence sektoriinde internet teknolojisiyle
ilgili degisim ve doniisiim imalat sektoriine de giris yaparak, geleneksel uygulamalar ve teorileri alt iist etmektedir.
Bu nedenle degisime ayak uydurmayan igletmelerin siirdiiriilebilirlikleri sorgulanmaktadir.

Ulkemizin ekonomik olarak orta gelir diizeyinden yiiksek gelir diizeyine yiikselmesi icin galismalar
yiriitiilmektedir. Bu baglamda, 6zellikle katma degeri yiiksek ve rekabeti zor olan sektodrlerde bulunan orta-yiiksek
ve yiiksek teknoloji odakli politikalara ihtiyag vardir. Tiirkiye'deki imalat iiretiminin %30'unun orta ve yiiksek
teknoloji seviyesinde gergeklestigi diisiiniildiigiinde, bu konunun énemi daha da iyi anlagilmaktadir. Bu nedenle,
bu ¢alisma kapsaminda ekonomimizin omurgasini olusturan orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji diizeyindeki imalatg1
KOBI’ler ele alinmustir. Bu ilgili sektdrde faaliyet gosteren KOBI’lerin Endiistri 4.0’ra dair farkindalik ve bilgi
diizeyleri, isletmelerin Dordiincii Sanayi Devrimi’yle karsilastigi zorluklar, Endiistri 4.0 teknolojileri ve
uygulamalarinin  kullanim durumlari, isletmelerin karsilastigi zorluklar, beklentileri ve uygulama yapan
KOBI’lerin elde ettigi katkilar ile Endiistri 4.0 olgunluk diizeyleri anket ydntemiyle aragtirilmis ve elde edilen
sonuglar sunulmustur.

Anket sonuglarina gore su bulgular elde edilmistir;

e Isletme yoneticilerinin ve KOBI ¢alisanlarinin gogunlugunun Endiistri 4.0 farkindalik ve bilgi diizeyi,
orta veya zayif seviyelerdedir.

e Ilgili teknoloji seviyesindeki KOBI’ler arasinda, Teknoloji Gelistirme Bolgelerindeki dijital déniisiim
saglayici firmalarla etkilesim incelendiginde, her 10 KOBI’den 4’iiniin bu bdlgelerde faaliyet gdsteren
isletmelerden ve bu isletmelerin gelistirdigi teknolojilerden haberdar olmadigi goriilmiistiir.

e KOBI’lerin Endiistri 4.0’a gegis siirecinde teknolojik alt yap1 eksikligi ve yiiksek uygulama maliyetlerini
en onemli zorluklar olarak belirtmislerdir. Ancak devlet desteklerinin bilinmedigi ve bu nedenle
kullanilmadigi gézlemlenmistir.

e Endistri 4.0 Universite ve KOBI isbirligi konusunda, isletmelerin %55’inin isbirligi yapmay1
diistiinmedikleri veya bu konuda engeller oldugunu diistindiikleri goriilmiistiir.

Bu sonuglar, bilgi ve farkindalik diizeyinin artirilmasinin gerekliligini agik¢a gdstermektedir. Bu amagla,
televizyon programlari ve sosyal medya gibi platformlarin kullanilmasi, TEKNOFEST gibi etkinliklerin
artirilmasi, tanitim giinleri, konferanslar ve seminerlerin diizenlenmesi, farkindaligi artirmak ve bilgi diizeyini
yiikseltmek i¢in dnerilmektedir.

Ayrica, otomasyon sistemlerinin ve ilgili yazilimlarin tiim isletmeyi kapsayacak sekilde kullanilmamasi,
iretimdeki bilgi ve iletisim alt yapisi ile ¢alisanlar arasindaki baglanti teknolojilerinin, Endiistri 4.0 olgunluk
analizlerinden elde edilen verilerle birlestirildiginde, orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji seviyesindeki imalatgi
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KOBI’lerin hala Endiistri 3.0 asamasini tamamlamadigim gdstermektedir. Bu teknoloji diizeyindeki KOBI’lerin
Endiistri 4.0 olgunluk seviyeleri 5 iizerinden yaklasik 2,5 olarak dl¢iilmistiir. Bu nedenle devlet politika ve destek
mekanizmalarinin, igletmelerin hedef odakli teknoloji edinimini ve {iretimini saglamak i¢in Endiistri 3.0
teknolojilerini veya yazilimlarini da igerecek sekilde tasarlanmasi 6nemlidir.

Arastirma sonuglar1 ayn1 zamanda KOBI’leri Endiistri 4.0 teknolojilerini benimsemeye yonlendiren en biiyiik
etkenin verimliligi artirmak oldugunu gostermektedir. Isletmeler, Endiistri 4.0 ile ilgili olarak verdikleri
cevaplarda, bu doniisiimiin verimlilik artisina en fazla katki sagladigini ifade etmislerdir. Ayrica, en iist siradaki
beklentileri arasinda maliyetlerin azalacagi ve kapasitenin artacagi yoniindeki beklentiler bulunmaktadir. Bu
sonuglar, Endiistri 4.0 doniisiimiiniin ka¢inilmaz ve isletmelere biiyiik faydalar saglayacagini vurgulamaktadir. Bu
nedenlerle, Endiistri 4.0 doniistimii devlet politikalar i¢inde yer almali, destekler artirilmali ve saglayacagi
potansiyel katkilar siirekli vurgulanmalidir.

Bundan sonraki ileri ¢aligmalarda imalat sektorii igerisinde sayilmadigi i¢in bu aragtirma kapsamina alinmayan
ancak iilkelerin gelismislik diizeylerini belirlemede ve tilke ekonomilerinin gii¢lii kalmasini saglamada ¢ok 6nemli
role sahip bilgisayar programlama faaliyetleri alaninda ¢alisan, ayrica yapay zeka teknolojileri iireten veya
kullanan KOBI’leri de icerecek yeni arastirmalar yapilabilir. Benzer arastirmalar yapilirken T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligindan isletmelere dair elde edilebilecek bazi sayisal veriler kullanilarak farkli analizler
yapilabilir. Buna ilaveten Endiistri 4.0 farkindalig1 yiiksek olan kurumlarin herhangi bir KOSGEB, KOBI-GEL
veya TUBITAK Ar-Ge desteklerinden yararlamp yararlanmadigi, isletme ¢alisanlarinin egitim diizeyi,
igverenlerinin Endiistri 4.0 ile ilgisi gibi etkenler dikkate alinarak farkl iliskiler ortaya konabilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arasgtirmada; Kamil Akpinar, kaynak arastirmasi, anketin tasarimi, uygulanmasi, verilerin toplanmasi,
bilgisayar ortamina aktarilmasi, istatistiksel analizlerin yapilmasina; Orhan Dengiz, anket hazirligi, sonuglarin
yorumlanmasi ve makalenin diizenlenmesine; Berna Dengiz, anket hazirligi, tim ¢aligmalarin kontrolii, sonuglarin
degerlendirilmesi, yorumlanmasi ve makalenin genel tasarimina yonelik katki saglamislardir.
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