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imalat Sanayinde Endiistri 4.0 Farkindaligi: TR52 Bolgesi Uzerine Bir
Tezin Adi inceleme

Dordiincii Sanayi Devrimi olarak adlandirilan ve ilk kez 2011 yihinda Almanya’daki
Hannover fuarinda tamtilan Endiistri 4.0 teknolojileriyle kiiresel captaki ekonomik faaliyetlerde
koklii degisimlerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Dordiincii Sanayi Devrimi’nin beraberinde
getirdigi bu degisim 6zellikle imalat sanayinde onemli gelismelere neden olacaktir. Buradan
hareketle, devrimi yakalama hizina bagh olarak ortaya cikacak bazi rekabetci avantajlar bircok
iilkenin giindeminde yer alan 6nemli bir konudur. Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’nin
de sanayisini yeni devrime tam ve hizh bir sekilde adapte ederek s6z konusu avantajlari elde
etmeye iliskin uzun vadeli hedeflerinin oldugu goriilmektedir.

Bu calisma temel olarak, Tiirkiye’de bolgesel diizeyde Endiistri 4.0 farkindahi@inin imalat
sanayisi 6zelinde incelenmesini amaclamaktadir. Ayrica, Endiistri 4.0’a yonelik firma hedefleri
ve altyap1 durumunun incelenmesi de cahsmanin hedefleri arasindadir. Bu kapsamda, “istatistiki
Bolge Birimleri Siniflandirmasi” Diizey 2 bolgelerinden, Konya ve Karaman illerinin olusturdugu
TRS52 bolgesindeki 180 firmadan cevrimici anketler aracihigiyla elde edilmis bir veri seti
kullanilmistir. (i)Firma Demografisi, (ii)Endiistri 4.0 Farkindahg: ve (iii) Firma Hedefleri ve
Altyap1 olmak iizere toplam 3 boliim ve 44 sorudan olusan anket arastirmasi sonucu elde edilen
bulgularda, katihmci firmalarin Endiistri 4.0’la birlikte ortaya cikan gelismelere iliskin
farkindahklariin gorece yiiksek bir diizeyde oldugu goriilmektedir. Firmalar, devrimle birlikte
ulusal ve uluslararasi rekabette 6nemli avantajlar saglanacagim ve gelecekte var olmak icin
Endiistri 4.0 altyapilarimin gelistirilmesine ihtiya¢c oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda
firmalar, iiretimde verimlilik artis1 ve miisteri portfoyiine iliskin gelismelerin Endiistri 4.0 ile
miimkiin olacagimi diisiinmektedir. Firma diizeyinde, Endiistri 4.0’in istihdam yaratma
potansiyeline iliskin net bir sonuca ulasilamamakla birlikte, devrimin yeni is kollarim
beraberinde getirecegi belirtilmistir. Arastirma sonucunda, firmalarin Endiistri 4.0 yatirnmlarini
tek baslarina finanse edemeyecekleri ve devletten destek bekledikleri goriilmektedir. Ayrica,
firma biinyesinde Endiistri 4.0 iliskin kisith insan ve Ar-Ge kaynagi, damismanhk ve egitim
hizmetlerinin yetersizligi ve is birliklerinin eksikligi de diger 6ne ¢ikan sonuclar arasindadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Dérdiincii Sanayi Devrimi, Nesnelerin Interneti, Akilli
Fabrikalar, Yapay Zeka
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Along with the Industry 4.0, which are also called the Fourth Industrial Revolution and
introduced for the first time at the Hannover fair in Germany in 2011, it is expected that a radical
change will occur in global economic activities. It is seen that this will be evident especially in the
manufacturing industry. Hence, some competitive advantages that may arise depending on the
speed of catching up with the revolution are an important issue on the agenda of many countries.
As a developing country, Turkey have also long-term goals to achieve such advantages by
adapting quickly the new industrial revolution.

This study aims to investigate awareness of the 4.0 Industry in manufacturing sector at a
regional level in Turkey. In addition, the study examines the firm targets and current state of
infrastructures in the context of Industry 4.0. Accordingly, a dataset is obtained by online surveys
from 180 firms in the NUTS 2 TRS2 region, including Konya and Karaman provinces. The survey
consists of 3 sections, namely (i) Firm Demography, (ii) Industry 4.0 Awareness, and (iii) Firm
Targets and Infrastructure. The findings show that the awareness level of the participating firms
about the Industry 4.0 advances is relatively high. The firms state that the Industry 4.0 will
provide significant advantages to firms in national and international competition and Industry
4.0 infrastructures is essential to exist in the future. In this regard, it is seen that improvements
in production efficiency and customer portfolio will be enable with Industry 4.0 technologies.
Although there is not a clear finding regarding the potential of Industry 4.0 to create employment,
while firms state that the revolution would bring new professions in near future. Also, it is inferred
from the results that firms cannot finance their Industry 4.0 investments alone and expect support
from the government. In addition, limited human and R&D resources, insufficiency of
consultancy and training services and lack of cooperation within the firm are among the other
prominent results.

Keywords: Industry 4.0, Fourth Industrial Revolution, Internet of Things, Smart Factories,
Artificial Intelligence
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GIRIS

Gereksinimler insan ihtiyacim1 karsilamaya yonelik c¢abalarin temelini
olusturur. Giiniimiizde bu ifade teknolojik olarak ortaya c¢ikmis yeniliklerin
agiklanmasi i¢in de kullanilir. Insanlar suya ihtiya¢ duyar ve bu nedenle kuyu kazar,
sonrasinda baraj inga ederler ve hidrolik teknolojisini gelistirirler. Barinma ve
korunma ihtiyaclari i¢in evler, kaleler, sehirler ve askeri araglar gelistirirler. Yiyecege
ihtiya¢ duyduklarinda hayvanlar1 evcillestirir ve bitkileri 1slah ederler. Kendilerini
kusatan ¢evrede daha kolay hiikiim siirebilmek i¢in gemileri, arabalari, bisikletleri,
ucaklar1 ve uzay gemilerini icat ederler (Basalla, 1996: 7). Insan, giiniimiiz yasam
standartlarina ulasabilmek i¢in pek ¢ok donilisimden ve evreden ge¢mistir. Yasami
siirdlirebilme ¢abasiyla insanin dogayla devamli sekilde miicadele etmesi yeni
tekniklerin ortaya ¢ikisina zemin hazirlamis, buna paralel ortaya g¢ikan teknolojik
gelismeler toplumsal refah1 dogrudan etkilemistir. Dolasiyla, s6z konusu teknolojiler,
tilkelerin gelismislik seviyelerinin de bir 6lgiitii haline gelmistir (Karapinar, 2018: 1).
Gegmisten bugiine kadar insan ihtiyaclarinda ortaya ¢ikan siirekli degisimler kiiresel
Olcekteki iktisadi faaliyetlerin yoniinii belirlemistir. Bu degisimler bir yandan genis
cografyalarda sosyal ve kiiltiirel anlamda 6nemli doniistimlere neden olurken, diger
yandan devrimlerin birer habercisi olmuslardir. Diinya tarihine baktigimizda, devrim
niteliginde degerlendirilen az sayida olaymn var oldugunu goérmekteyiz. Modern
diinyanin sekillenmesine Onemli katki saglayan ve insanlik tarihinin mihenk
taglarindan birisi 18. Yizyilin baslarinda Britanya’da ortaya ¢ikmis Birinci Sanayi
Devrimi’dir. Devrim Oncesi iktisadi ¢evre kapsaminda gidadan dayanikli tiiketim
mallarina, konfeksiyondan makine-techizata kadar evlerde veya kiigiik atdlyelerde
gergeklestirilen liretimin seyri, buhar makinesinin icadiyla birlikte yon degistirmistir.
Dogal kaynaklardan buhar makinesine enerji saglayan komiir cevherinin ¢ikartilmasi
sanayi devrimine katki saglayan en onemli gelisme olmustur. Makinelesme ile ilk
olarak dokuma tezgahlarinda gelistirildiginden, degisimin etkileri ilk olarak tekstil
sektoriinde goriilmiistiir. Sanayilesme ile ¢esitlenen ekonomik faaliyetlere paralel
olarak, insanlar fabrikalarda calismak icin kdylerden kentlere go¢ etmislerdir.
Fabrikasyon {iretim ile is¢i sinifinin dogmasi, sosyal agidan da gesitli degisimlere yol

acmustir. 19. Yiizyil baslarina kadar siiren ilk devrim oncelikle diger Avrupa tilkelerini



ve sonrasinda da Amerika’yr etkilemistir (Etkeser, 2019: 1). Ikinci Sanayi
Devrimi’nde ise yasanan teknolojik gelismeler hammadde ve enerji kaynaklarinm
degismistir. Elektrigin kesfi buhar giiciiniin yerini almis, bdylece iiretim endistrisi
gelismis ve yeni sistemler ortaya cikmistir (Kamber, 2019: 6). Ikinci Sanayi
Devrimi’nin ortaya ¢ikmasindaki en dnemli etkenler isgiicli arzinin yiiksek olmasi,
dogal kaynaklarin iiretime uygun olmasi, iiretime yonelik uygulanan etkin hiikiimet
politikalar1, yeni icatlarin ortaya cikis1 ve ulasim aglarmimn genislemesidir. Ikinci
devrimde petrol ve petrol tiirevi liriinler liretimde ve elektrik sanayinde kullanilmaya
baslanmig, otomotiv sektoriinde hizli gelismeler ekseninde igten yanmali motor icat
edilmistir. Ikinci Sanayi Devrimi, beyaz yakali iscilerin ortaya c¢ikti1 ve sendikal
faaliyetlerin arttig1 bir donemdir. Ancak tipki Birinci Sanayi Devrimi’nde oldugu gibi
bu donemde de uzun mesai saatlerine ve kotii calisma kosullarina karsi bir gelisme
kaydedilememistir (Kokiimer, 2018: 8). Ikinci Sanayi Devrimi’yle ¢elik, kimya ve
elektrik basta olmak iizere pek cok sektdrde yogun degisim yasanmistir. Ik Sanayi
Devrimi’nde temel girdi demir madeninin yerini ikinci devrimde daha saglam olan
celik almistir. ABD’de Ford’un ortaya ¢ikardigi kitle iiretim sistemleri tiretim hacmini
biiyiik 6l¢iide artirmistir (Mutlu, 2019: 8). Modern gemicilik, fosil yakit kullanimi ve
petrol iiretimi, Karl Benz’in ilk motor ve otomobil tasarimi, ilk telgraf ve radyo
kullanimi, Wrigt Kardeslerin ilk ugag icat etmeleri Ikinci Sanayi Devrimi’nin énemli

gelismelerindendir (Sedef¢i, 2018: 7).

20. yiizyilin ilk yarisina rastlayan iki biiyiik diinya savasi kiiresel ekonomiyi
yeniden sekillendirirken, teknolojik gelismelerin ilerlemesini yavaslatmistir. 1929
Diinya Ekonomik Buhranindan bir¢ok iilke etkilenmis, sanayilerin yeniden ayaga
kalkmalar1 1950’1i yillara kadar stirmiistiir. Bu yillarda dijital teknolojinin gelismeye
baslamasiyla Ugiincii Sanayi Devrimi’nin temeli de atilmistir. Mekanik elektrikle
caligsan hesap makinesinin icadindan bilgisayarin ortaya ¢ikisina kadar devam eden
dijital gelismeler, iiretim siireclerine de yeni bir boyut kazandirmistir. Ugiincii Sanayi
Devrimi’nin etkileri 1960’larin sonlarindan baslayarak 2000’11 yillara kadar yogun
sekilde devam etmistir. Bu siirecte insanoglu aya c¢ikarak uzay cagmin kapisini da
aralamigtir. Ayrica internetin kullanima agilmasi, mobil telefonun icadinin ardindan

akill1 telefon adi verilen ve bilgisayar ile iletisim teknolojilerinin bir arada kullanildigi



teknolojilerin ortaya cikisi da Ugiincii Sanayi Devrimi’nin diger gelismeleridir (Ege

Bolgesi Sanayi Odasi, 2017: 3).

Dordiincii Sanayi Devrimi veya Endiistri 4.0, ilk kez 2011°de Almanya
Hannover Fuar’inda giindeme gelmistir. Dordiincli Sanayi Devrimi’nin temel olarak,
bilgisayar, internet ve iletisim teknolojilerinin birlikte kullanildig1 karma teknolojiler
sayesinde, makinelerin insan giiciine ihtiyaci olmadan kendilerini ve {iretim siireclerini
yonetmeye baslamalar1 seklinde ortaya c¢iktigi soylenebilir. Bu bakimdan Dordiincii
Sanayi Devrimi yeni bir sanayi stratejisidir (Akbaba, 2018:8). Dordiincii Sanayi
Devrimi ile nesnelerin interneti, bulut bilisim, biiyiikk veri, yapay zeka, otonom
robotlar, 3 boyutlu yazicilar, siber giivenlik, siber fiziksel sistemler, simiilasyon,
artirilmis gerceklik ve akilli fabrikalar veya karanlik fabrikalar gibi kavramlar
hayatimiza girmistir. Dordiincli Sanayi Devrimi’nin bilesenleri olan bu yapilarin
tiretimi, tiikketimi, zevk ve tercihleri, isttihdami, ulusal ve uluslararasi ticaret ve rekabeti

onemli Olgiide etkilemesi beklenmektedir.

Gegmisten giinlimiize sanayi devrimleri, iktisadi refah1 agiklamada 6nemli birer
yere sahiptir. Evrimsel bir bakis agisi ile ele alindiginda, her sanayi devrimi bir
oncekinin temelleri iizerinde yiikselmis ve beraberinde yeni kavramlar, yeni
yaklasimlar ve yeni uygulamalar getirmistir. Son devrimin 6nceki devrimlerden en
onemli farki, teknolojik gelismelerin daha 6nce hi¢ olmadig1 kadar hizli ilerlemesidir.
Gegmis tecriibeler, bu gelismelere yonelik adaptasyon hizinin {ilkeden {ilkeye,
bolgeden bolgeye farklilagtigini  gostermektedir. Bolgesel Olgekte firmalarin
adaptasyon hizlari, devrimin ortaya ¢ikardig: iktisadi faydalara erisim ile dogrudan
iliskilidir. Bu faydalar, mikro 6l¢ekte bireyin ihtiyaglarimin karsilanmasina olanak
verirken, makro Ol¢ekte ulusal yasam standardina 6nemli katkilar saglamaktadir.
Ayrica kiiresel ekonomik diizende, uluslararasi ticarete konu olan mal ve hizmetlere
yonelik rekabet avantaji saglanmasi da s6z konusu faydalar kapsaminda
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla, teknolojiye uyum ve yeni iiriin/hizmet iiretiminin

tiim tilkeler i¢in ¢ok onemli bir iktisadi mesele oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alisma temel olarak, Tiirkiye’de bdlgesel diizeyde Endiistri 4.0

farkindaliginin imalat sanayisi 0zelinde incelenmesini amaglamaktadir. Ayrica,



Endiistri 4.0’a yonelik firma hedefleri ve altyapt durumunun incelenmesi de
calismanin amaglar1 arasindadir. Bu kapsamda, “Istatistiki Bolge Birimleri
Smiflandirmas1” Diizey 2 bdlgelerinden, Konya ve Karaman illerinin olusturdugu
TRS52 bolgesindeki 180 firmadan ¢evrimigi anketler araciliiyla elde edilmis bir veri
seti kullanilmigtir. Calisma, konunun TRS52 boélgesi 6zelinde ilk kez incelenmesi
bakimindan literatiire 6zgiin bir katki saglamak hedefindedir. Giris bdliimiinii takiben
temel olarak 3 boliimden olusan ¢alismanin birinci boliimiinde; sanayi devrimlerinin
ortaya ¢ikma nedenleri, tarihsel siiregcte devrimlerin sanayi yapisi ve sosyal ve kiiltiirel
cevrede yarattigt degisimler, ortaya ¢ikan Onemli buluslar ve bunlarin sonuglari
tizerinde durulmustur. Sanayi devrimlerinin tarihinin 6zetlendigi bu bdliimde ayrica
tiretim sistemlerindeki degisimlerden de kisaca bahsedilmis ve devrimlerin iiretime
etkileri tizerinde durulmustur. Yine bu béliimde, Doérdiincii Sanayi Devrimi’nin mikro
ve makro iktisadi etkilere iliskin bir tartigma yer almaktadir. Bu kapsamda, mikro
Ol¢ekte endiistriyel iiretim ve tiiketimde yasanan degisimlere yer verilirken, makro
Olcekte Dordiincti Sanayi Devrimi’nin istihdam, dis ticaret ve toplum iizerindeki

etkilerine deginilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde; Dordiincii Sanayi Devrimi’nin hayatimiza kattigi
yeni kavramlar olarak nesnelerin interneti, bulut bilisim, yapay zeka, otonom robotlar,
O0grenen robotlar, bliyiikk veri, 3 boyutlu yazicilar, siber fiziksel sistemler, siber
giivenlik, simiilasyon, artirilmis gergeklik ve akilli fabrikalar tanimlanmakta ve bu
yeniliklerin iktisadi 6nem ve etkilerinden bahsedilmektedir. ilgili boliim sonunda ise

Endiistri 4.0 ¢ergevesinde Tiirkiye’deki mevcut goriiniim anlatilmaktadir.

Ucgiincii boliim ¢alismanin ampirik ¢ercevesini olusturmaktadir. Bu kapsamda
ilk olarak TR52 bolgesi kapsamindaki iller olan Konya ve Karaman illerinin sanayi
yapisina iligkin mevcut durumlari hakkinda 6zet bilgi verilmektedir. Boliimiin sonraki
kisminda Dordiincii Sanayi Devrimi’ni konu edinmis daha onceki caligsmalari
Ozetlemek lizere literatiir taramasina yer verilmistir. Yine bu boéliimde c¢alismada
kullanilan veri seti ve anket formu genel g¢ergevesi sunulmaktadir. Toplamda 3
bolimden ve 44 sorudan olusan anket calismasmin birinci bdliimiinde, firma

demografisinin 6l¢iilebilmesi i¢in 8 adet soru, ikinci bdliimiinde firmalarin Endiistri



4.0 farkindaliginin GSlgiilebilmesi amaciyla 24 soru ve liglincii boliimde ise firma
hedefleri ve altyapilarin mevcut durumunu arastirmak amaciyla 12 soru
bulunmaktadir. Bu kapsamda birinci boliimde firma faaliyet siiresi, calisan sayisi,
anket katilimcilarmin igyeri pozisyonlari, sektdr bilgisi, hedef pazar, sermaye ve
isletme yapisina iliskin sorular yer almaktadir. Ikinci béliimde, Endiistri 4.0’a ydnelik
firma ve sektor diizeyindeki kavramsal farkindalik, kurumsal ve bireysel diizeyde
kavramsal farkindalik, firma uygulamalarina yonelik farkindalik ve firma ¢iktilarina
yonelik farkindalik dl¢iilmeye calisiimaktadir. Anketin son boliimiinde ise firmalarin
Endiistri 4.0’a hazirlik asamasinda Ar-Ge, insan kaynaklari, yatirimlar, isbirligi ve
destekleyici altyapilara iliskin mevcut durum hakkinda bilgi edinmek
amaclanmaktadir. Anket calismasindan elde edilen verilere iliskin tanimlayici
istatistikler bir sonraki kistmda yer almaktadir. Ugiincii béliimiin son kisminda, anket
calismasindan ulagilan sonuglar ele alinmaktadir. Calismanin sonu¢ kisminda ise elde
edilen bulgular degerlendirilmekte ve bu bulgular 1s18inda ¢esitli Onerilere yer

verilmektedir.



BiRINCi BOLUM
SANAYI DEVRIMLERI VE ETKIiLERI

1.1.Sanayi Devrimi Kavram

Sanayi devrimi, insanlik tarihindeki en Onemli duraklardan birisidir. Sanayi
devriminin bir¢ok alanda ortaya ¢ikardigi paradigmal degisimler ekonomik, siyasal,
sosyal, yonetsel, tarihsel ve sosyolojik ¢aligmalara siklikla konu edilmistir (Aksoy,
2016: 31). “Devrim” kavrami bircok Hint-Avrupa dilinde “revolution”, “revolucion”,
“rivoluzione” gibi kelimeler ile karsilik bulmus olan, kdken olarak ise gok cisimlerinin
doniis hareketlerini ifade eden bir astronomi terimidir. Kopernikus’un eseri olan “de
Revolutionibus Orbium Coelesetium” sonrasi bilim dilinde yayginlasmis olan bu
kavram, 17.yy’dan itibaren sosyal ve politik alanda kullanilmaya baglamistir (Yayla,
1999: 269). Astronomi sozliigiinden alinmis olan devrim kelimesinin 1688°de, bir
toplumun karmasa ve yikimi anlaminda olan Ingilizce “revolution” kelimesinden
ortaya ¢iktig1 diislintilmektedir. 1837°de Fransiz iktisat¢1 Adolphe Blanqui, hem yikim

hem de yeniden insa anlaminda sanayi devrimi (industrial revolution) ifadesini

kullanmistir (Braudel, 1991: 214).

Devrim, belli bir alanda hizli, koklii ve nitelikli degisiklik anlamina gelmektedir.
Sanayi ise hammaddeleri islemek, enerji kaynaklarini yaratmak i¢in kullanilan
yontemlerin ve araglarin biitiindi, isleyim, endiistri demektir (Tiirk Dil Kurumu, 2018).
Sanayi devrimi, buhar makinesinin daha dogrusu buharla ¢alisan makinenim icadi ve
bunu tamamlayan diger teknik buluslarin Onciiliik ettigi makinelesme siireciyle
birlikte, bireysel ve kiiciik 6lgekteki liretim yontemlerinin terk edilerek biiyiik ¢apta
kitlesel tiretime gegilmesidir. Teknolojinin egemen oldugu makine medeniyetine
gecisin baslangici olan 18. Yiizyilin ikinci yarisinda Ingiltere’de baslayip kisa siirede
Avrupa’ya yayilan, liretim teknolojisindeki kokli dontisiim hareketidir (Demir vd.,

2020: 256).

Sanayi Devrimi teriminin ilk hangi iilke tarafindan kullanildigi konusunda farkl
gorlisler mevcuttur. 1800’lii yillarin basinda Birlesik Krallik yeni teknolojilerin
getirdigi ivme ile Birinci Sanayi Devriminin dncii lilkesi konumunda olmasina ragmen

Sanayi Devrimi kavrami 6 Temmuz 1799 yilinda Fransiz Louis- Guillaume Otto



tarafindan kullanilmigtir. Mektubun igeriginde Fransa ile Ingiltere nin endiistriyel bir

yarisa girdiginden bahsedilmektedir (Ozdogan, 2018: 2).
1.2.Sanayi Devrimlerinin Ortaya Cikis1

Bir¢ok yapisal degisimin olusmasinda etkili olan teknik icatlar, heniiz
gerceklesmeden ¢ok dnce, yiizyillar siiren devrimler sonucu batinin hayata ve olaylara
bakisin1 degistiren koklii bir yaklasim ve durusun bir sonucudur. Sanayi devrimi
oncesi insan, doganin gii¢leri karsisinda ezilmekteydi. Onunla efsanelere, dinsel
giiclere dayanarak anlagmaya calisiyordu. Ancak bu giicler insana sadece hayatlarini
stirdiirebilecek kadar bir imkan sagliyordu. Bu anlayisin degisim siireci de oldukca
yavastt. Diinyaya egemen olmak ilkin diigiincelerde olusarak daha sonra maddesel
diizeye taginir. Zamanla diinyasal kosullar1 daha iyi hale getirmek insanin gérevi haline
gelir. Daha sonra ronesans ile birlikte doga, sembolik goriintiisiinden siyrilarak
fethedilmesi gereken bir konu haline gelmistir. Bu sekilde insanoglunun fiziksel
diinyaya egemen olmasimin Oniindeki engeller de kalkmistir (Hamitogullari, 1982:

150).

Devrimler sosyal ve kiiltiirel ¢evrenin yani sira ekonomik alani da kapsayan
cok genis bir ¢ercevede ortaya ¢ikabilmektedir. Bundan 10.000 yil dncesine kadar
insan topluluklar1 yabani bir koyun siiriisiine rastladiginda onlardan birka¢ tanesini
yerler, sonra da haftalarca bu siiriiyii gizli gizli izleyerek yasarlardi. Bir giin avcilar
koyunlar tutabilecek bir vadi kesfedince kisa siireli yerlesmeler onlar1 birer cobana
dontistiirmiis siiride begenmedikleri hayvanlar1 yiyip daha nitelikli olanlart ise
yetistirmislerdir. Ayrica ova ve ova g¢evresi batakliklarda yetisen arpa, misir, piring ve
bugday gibi tahillar1 topladiklarinda onlarin tohum olduklarmi fark edip kisa ve zor
zamanlar i¢in saklamak amaciyla onlar1 toplamaktan daha zor bir is olan topragi
kazarak ekme yoluna gidip tarima baslamis oldular. Bir araziyi tarima elverigli hale
getirmek zahmetli bir is oldugundan bu araziyi de hemen terk etmek akillica bir
hareket olmayacakti ve bdylece yerlesik hayata gecmis oldular. Ilk ciftciler biiyiik
olasilikla bugday ve arpa ekiyor ve keci yetistiriyorlardi. Siiriilerine goz kulak olmasi
icin ise kopeklerini egittiler (Davis, 2019: 11-12). Yeryiiziinde tarim devrimleri

Ortadogu, Cin ve Orta Amerika’ da ortaya ¢ikti. Bunun sebebi evcillestirilmeye miisait



bitki ve hayvanlarin buralarda daha ¢ok olmasidir. Oysa Avustralya, Alaska ve Giiney
Afrika’ da mantar toplayip, mamut avlanabiliyordu. Ama mantarlar evcillestirilmesi
zehirli olmalar1 nedeniyle riskli, hayvanlar ise evcillestirilemeyecek kadar biiyiik
olduklarindan tarim devrimi buralarda ger¢eklesemedi (Harari, 2018: 90). Tarim
devriminin tamamlanmas1 1000 y1l kadar siirdii. Bu 1000 yilin sonunda kalabalik bir
koyde yasayan iki ila ii¢ bin kisilik insan topluluklar1 halinde yasanmaya bagslandi
(Davis, 2019: 12). MO. 8000 y1l1 dolaylarinda toplumlarin gécebe yasamdan yerlesik
hayata ge¢mesi ile toprak sahibi olmaya énem verilmistir. Boylece toprak sermayenin
bas aktorii olmustur. Tarim Devriminden itibaren binlerce yil {iretim ve ulagim insanlar
ile ehlilestirilen hayvanlarin kas giicii ile gerceklestirilmis ve bu giiclin daha verimli
kullanilabilesi i¢in gelistirilen aletlerle iiretim yapilmistir. Bu devrim baslica iiretim
araci toprak ve kas giicii olmustur (Giinay, 2002: 8). Boylece insan avci toplayict yani
sadece tiiketen toplum olmaktan ¢ikarak {ireten toplum haline gelmistir (Ozkan vd.,
2018: 4). Bitki ve hayvanlarin evcillestirilmesi sonucu yiyecek iiretiminin artmasina
ve bu da niifusun artmasina neden olmustur. Artan niifus daha genis insan
yerlesimlerini miimkiin hale getirdi. Bunun sonucu olarak da kentlesme ve sehirlerin
yiikselmesi ortaya ¢ikt1 (Schwab, 2017: 15). Uretilen fazla yiyecek depolanmis buna
paralel olarak da depolanan yiyecegi koruyacak veya bu yiyecek iizerinden vergi
toplamak isteyecek kii¢iik gruplar olusmustur. Bu siyasal bir seckinler grubu
olusturmustur. Avcl/ toplayici toplumlarda giicli kuvveti yerinde herkes avcilik
toplayicilik yaptiklarindan bagka isleri olmamasi nedeniyle nispeten daha esitlik¢i bir
toplum yapisina sahipken yerlesik hayata gegmekle birlikte kiiclik seflikler veya
kralliklar olusmus ve bu gruplar yiyecek iiretmeden de karin doyurmanin yolunu
bulmustur (Diamond, 2018: 95-97). Zamanla iirliniin yetistiriciden tiiketiciye
ulastirilmasi 6rgiitlenme ihtiyacini dogurdu. Bugiin bu alim satim yoluyla yapilmakta
iken antik toplumlarda mahsul tapinaklara sunuluyor burada da din adamlan
tarafindan boliistiiriiliiyordu. Yiyecek dagitiminin orgiitlenmesi icin ise ilk uygarliklar
yaziyl kesfetmislerdir. Yetkili kisiler iireticinin teslim ettigi yiyecekleri yaziya
gecirmis ve insanlara lrettiklerinden pay vermislerdir. Yani bir anlamda vergiye
baglanmislardir (Kishtainy, 2018: 19-20). MO 1000 yilinda Yunan medeniyetinde
felsefe bilimi ortaya ¢ikmis bu durum yeni diisiinceleri gelistirmistir. Biitiin bu

gelismeler insanlarin doga olaylarina ve astronomiye olan ilgisini de arttirmistir. Bu



durum bulus ve icatlarin yapilmasina zemin hazirlamistir. MS 7. yilizyildan itibaren
Islamiyet’in dogusu ve yayilmasiyla beraber Endiiliis Emevileri doneminde bilim,
kiiltiir ve sanat, sosyal ve ekonomik alanlarda yapilan gelismeler degisimleri
hizlandirmis boylece yeni bir dénem baslamistir (Ozkan vd., 2018: 4). Diinya
literatiirtinde, Cinlilerin dort biiyiik bulusu olarak yer alan kagit, matbaa, barut ve
pusulanin bulunmasi insanligin uygarlik tarthinin doniim noktasi olarak kabul
edilmektedir (Begtimur, 2018: 162). Cin’de teknolojik ilklerin pek ¢cogu olan dokme
demir, pusula, barut, kagit, matbaanin bulunmasi ile Cin siyasal gii¢, denizcilik ve
denizlerin denetimi bakimindan diinyada en 6ndeydi. Cin 15. Yiizyll baslarinda ¢ok
biiyiilk ve gili¢lii gemilerini Afrika’nin dogu kiyilarina gondermigken teknolojik
anlamda geri olan Avrupa iilkelerine ulasip onlar1 somiirgeleri haline getirmemelerinin
sebebi i¢ siyasetinde yasamis oldugu bazi karisikliklar sonucu denizlerde hakim olma
politikalarindan vazge¢mislerdir. Bu durum da zaman i¢inde Avrupa iilkelerinin bu
teknolojik gelismeleri kullanarak Afrika ve Amerika kitalarina eriserek buralarda
somiirgeler kurmalarina neden olmustur. Boylece Cin 14. Yiizyilda bir sanayi

devriminin esiginden donmiistiir (Diamond, 2018: 521-523).

Roma Imparatorlugu’nun  ekonomik  giicii tarimdan  gelmekteydi.
Imparatorlugun yikilmasiyla olusan boslugu feodalite ve Katolik kilisesi doldurdu.
Kilisenin 6zgiir diisiince ve iradeyi yasaklayan, giinliik hayati tamamen kontrol altinda
tutan tutumlar1 zaman iginde “Aydinlanma Doénemi” olarak adlandirilan ve doga
olaylarmin meydana gelisinin agiklamasinda irrasyonellikten ve batil inanglardan
uzak, bilimsel yollarla izaha yonelik bir donemi baglamistir. 15. Yiizyildan sonra
Avrupa’ da ortaya ¢ikan niifus artisiyla tiilketim mallarina artan talebi karsilamak i¢in
yeni iiretim teknikleri arastirilip denenmeye baslamistir. Ortaya ¢ikan makinelesme
tarimsal alanda ihtiya¢ duyulan isgiicii miktarin1 azaltmistir. Kdylerde ihtiyag
duyulmayan bu isgiicii zamanla kentlere go¢ ederek biiyiik sehirleri ortaya ¢ikarmis ve
sehirlerdeki isgiicii ihtiyac1 da bu sekilde karsilanmistir. insanlarm gelirlerindeki artis
temel ihtiyaglarmin yaninda c¢ay, kahve, seker gibi liikks ihtiyaclarin kullanimini
yayginlagtirmigtir (Geng vd., 2019: 16-20). Cografi kesifler ile gelen deniz ticareti
sonucu deniz asir1 iilkelerde somiirgeler kurulmus, bu somiirgelerden Avrupa’ya

aktarilan degerli madenler, baharat ve diger emtialar yaninda, koéleler olarak
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adlandirilan yeni insan giiciiyle Ispanya, Portekiz, Ingiltere ve Hollanda basta olmak
tizere pek ¢ok Avrupa iilkesi zenginlesmistir. Maddi zenginlik pesi sira bilimsel ve
kiiltiirel anlamda ilerlemeye neden olmus ve Ronesans olarak anilan yenilenme ¢agi
daha saglam temellere oturtulmustur (Egilmez, 2018: 82-83). 1789 Fransiz Devrimi
ile ise ortaya ¢ikan Ozgiirlik fikri sanayi toplumlarimin ortaya ¢ikmasina neden

olmustur.

Sekil 1.1. Sanayi Devrimi Asamalari

Mekanik, Suve  Seri Uretim, Bilgaaya, Siber Fiziksel

BuharGico  Elekirk Gico Olomosy?n e Sistemler
Robotik

Kaynak: TUBITAK: 2016: 2.

Diinya ekonomisinin durgun iizerindeki tek zenginligin de sabit oldugu
diisiiniilen “Merkantilizm” 15. Yiizyilda ortaya ¢ikmistir. Zenginligin sabit oldugu
fikri ile bir {ilkenin biiyiiyebilmesi i¢in baska tilkelerin fakirlesmesi gerekiyordu. Bu
diisiince sisteminde tek gaye her zaman saldirgan bir sekilde altin ve giimiis
biriktirmekti. Daha ¢ok altin ve giimiis icin ilk &nce Ispanya ve Portekiz gibi iilkeler
altin madenlerini kesfetmek ve daha ¢ok degerli maden biriktirebilmek i¢in kasiflerini
uzak iilkelere gonderdiler. Cografi kesifler bu amaca hizmet etmis oldu (Skousen,
2003: 17-18). Merkantilizmde dis ticaretin de devamli fazla vermesi gerekliligine

inaniliyordu. Bunun nedeni ithal edilen iiriin bedellerinin kiymetli maden olarak
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Odenmesi iilkedeki kiymetli maden miktarini azaltacag: diistiniiliiyordu. Bu amacla da
ithalat kisitlanmus, iilke i¢inde iiretim tesvik edilmis, boylelikle ihracat 6zendirilmistir

Egilmez, 2018: 84-85).

18. Yiizyila gelindiginde ise; Adam Smith, birgcok Avrupa iilkesini dolastiktan
sonra Ingiltere’de yasam standardmin neden diger Avrupa iilkelerinden daha yiiksek
oldugunu anlatmaya ¢alistig1 iinlii eseri olan “Milletlerin Zenginligi” isimli calismada,
ulusal gelirin artmasinin tarimsal gelirin artirilmasina baglayan Fransiz Fizyokratlarin
aksine, imalat sanayi ve ticarete yogunlasmanim &nemi {izerinde durmustur. Imalat
sanayinde is boliimii, mekanik aletlerin ortaya c¢ikisi, kullanimi ve bunlar
kullananlarin uzmanlagmis beceriler edinmelerine olanak tanimistir. Ayrica, yeni
piyasalarin ortaya c¢ikisi, ulusal ve uluslararasi ticarette kisitlamalarin olmamasi
sanayinin rekabet edebilirligine, pazarlarin bliylimesine ve iiretimde Olcek

ekonomilerinden yararlanilmasina katki saglamis ve boylece is boliimiinii daha ileri

bir seviyeye tasinmasi saglanmistir (Freeman vd., 2004: 39).

1.2.1.Birinci Sanayi Devrimi

Tarihgiler, Birinci Sanayi Devrimi olarak adlandirilan Britanya Sanayi
Devrimi’nin baslangic1 konusunda farkli yorumlarda bulunurlar. Bazilar1 esasen
girisimciligin, kimileri buluglarin ve yeniliklerin, bazilar1 kiiltiirtin ve bilimin 6nemini
vurgularken, kimileri tagimacilifin, iletisimin ve ticaretin, kimileriyle piyasa talebinin
gelismesinin ve bilesiminin énemi {izerinde durur. Bununla birlikte, hemen hemen
hepsi tek bir etkenin gegerli olmadig goriisiinde hem fikirler. Ayrica neredeyse hepsi,
tarimdaki degismelerin ve elbette sermaye birikimi ve emek devingenligiyle birlikte

bu kriterlerden ¢ogu veya tamamindan bahsederler (Freeman, 2013: 193).

Sanayilesmenin ortaya ¢ikist insanlik tarihi kapsaminda, Tas devri tarimi,
metaliirjinin icad1 ve kentlerin dogusu kadar radikal bir de§isim yaratmistir. Bu
gelismeler 6zl itibariyle kapitalist bir toplum ve ekonomik diizen iginde
gerceklesmistir. Bunun belki de, bir siireligine, bir lider lilkeye bagimli ve liberal bir
kiiresel ekonomi bigiminde olmas1 da kac¢inilmazdi. Iste bu iilke Britanya’yd: ve bu

nedenle de tarihteki tek 6rnek olarak yer almaktadir (Hobsbawm, 2018: 21).
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Sanayi devrimi ihtiyaci olan her tiirlii ekonomik, siyasal ve toplumsal kosullari
Ingiltere’de bulmustur. Bunun temel sebebi Ingiltere’de var olan aristokrasi, koylii
sinifi, din adamlar1 ve askerlerden olusan toplumsal sinifa ek olarak toplumsal ve
ekonomik doniisiimiin belirleyici unsuru olacak olan Burjuva sinifinin kitalararasi
ticari faaliyetlerin bir sonucu olarak Ingiltere’de dogmus olmasidir. Bu durum daha
sonraki siire¢lerde siyasal birtakim taleplerde de bulunarak toplumsal ve siyasal

dontistime temel hazirlamistir (Gorgiin, 2017: 6).

Sekil 1.2. 18. Yiizyil Buhar Makinesi

1
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Kaynak: inan, 2019: 4.

Bunun yani sira Endiistri devriminin Ingiltere’de baslamasinin baska nedenleri
de vardir. Bunlardan en Onemlileri 1215 yili “Magna Carta” ile Ingiliz
Parlamentosu’nun kapitalist gelisimi ve ticaretin serbestlesmesi, digeri ise,
somiirgecilik faaliyetleri sonrasi bir diinya imparatorlugu haline gelen bu iilkenin artan

insan ihtiyaglarini karsilamak icin daha fazla {iriine ihtiya¢ duyulmasidir. Bu artan
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ihtiyaclar1 karsilayabilmek i¢in ise daha fazla {iretim yapilmasi zorunlu olmustur
(Geng vd., 2019: 31). Sanayi devriminin temelinde buhar makinesinin bulunusu yatar.
[k buhar makinesi 1705°te Thomas Newcomen tarafindan yapilmus, ilerleyen yillarda
da gelistirilerek 1720’de biitiin madencilik sanayi bu buhar makinesini kullanip kdmiir
cikarir hale gelmistir (Egilmez, 2018: 98). Buhar motoru, 1765 yilinda James Watt
tarafindan gelistirilmistir. Her ne kadar farkli mucitler tarafindan daha once de
gelistirilip kullanilmis olsa da ilk kez Watt ile buharin ayri bir bdliimiinde
yogunlasarak sabit bir basing altinda buharin makineye itilerek silindirler yardimiyla
buharin ¢ift tarafli ¢ikisini saglayan yenilikler yapilarak kullanilmistir. Watt, yillar
icinde siirekli bu motorda yenilikler yaparak gelismesini saglamis ihtiya¢ duyulan
enerjinin en énemli tedarik¢isi olmustur. 18. Yizyil sonlar1 ile 19. Yiizyil baglarinda
yogun bir sekilde Ingiltere’de ve ABD’de kullanilmistir. Uretilen ilk buhar motoru
endiistriyel alanda kullanmaya ¢ok uygun olmasa da ortaya koydugu fikir ve diisiince
ileriki yillarda kurulacak olan fabrikalara ve atdlyelere temel olusturmustur. Kas
giiciine dayal1 gerceklesen iiretim bicimleri terkedilerek daha yiiksek iiretim hacmine
ulastirarak endiistrilesmeye yoOneltmistir. Buhar makinesinin icadiyla dokuma
endiistrisinde daha biiylik fabrikalar kurularak tiretimde kullanilmak tizere daha fazla
makine Uretilmistir. Bu fabrikalarda diisiik {icretle bile olsa insanlar 6zellikle de
cocuklar uzun saatler boyu ¢alismak zorunda kalmislardir. Fabrikalarda uzun saatler
boyu saglik i¢in hi¢ de uygun olmayan ortamlarda insanlarin ¢alismasi onlarin
sagliklarin1 bozdu. Yatirimcilar asil amact miimkiin oldugu kadar ¢ok kar etmek
oldugundan miimkiin olan en diisiik iicret 6deme tarafli olmuslardir. Sonug¢ olarak
tiretim miktar1 artmis ve sermaye sahipleri i¢in bir artt deger yaratirken, ayni etki
calisanlar i¢in olmamustir. Gelir dagiliminda meydana gelen bu adaletsiz durum
sermaye sahipleri ile isciler arasinda gerginliklere neden olmus, toplu is¢i hareketleri,
grevler, is birakmalar ve hatta fabrikalara sabotajlara kadar ciddi sorunlar ortaya
¢ikmistir. Bu durumun sonucu olarak ingiliz Parlamentosunda kadin ve ¢ocuk is¢ilerin
korunmasi ile ilgili yasalar ge¢mistir (Geng vd., 2019: 31-93). Kirsal kesimde yasayan
insanlar, makinelesme ve artik calisamamalari nedeniyle, fabrikalarda ¢alisabilmek

icin kentlere go¢ etmisler kentlerin biiyliksehirler haline gelmesine neden olmuslardir.
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Meydana gelen teknik gelismeler sonunda makinelerin {iretim siirecine dahil
olmasiyla igsiz kalan ya da daha diisiik iicretlerle ¢alistirilan is¢iler makinelesmeye
kars1 direnmeye ve bu gelismelere karsi tepki gostermeye baslamiglardir. 18. yiizyilda
dokuma tezgahlarinin ortadan kaldirilmasina 6nciiliikk eden Ned Ludd’dan adini alan
Luddit Hareket, 1811°de ingiltere’nin Nottingham bélgesinde dokumacilik alaninda
baslamis ve zamanla diger endiistrilere de yayilmistir. Diger taraftan Makine
Kiricilarinin baslattigi bu ayaklanma siddet kullanilarak bastirilmis ve bu harekete
katilanlarin bircogu idam edilmistir (Giinay, 2002: 7). Bu olumsuz duruma karsin;
sanayi devrimi, tarim devriminden sonra insanlik tarihi i¢in ikinci énemli doniim
noktasidir. Bu devrimle birlikte bati yasam tarzi kokli sekilde degisiklikler
gostermistir. Bu donemde ilk kez hayat standartlarindaki yiikselis niifus artis1 ile
birlikte gerceklesmistir. Bu bakimdan sanayi devrimi, niifus artisinin ekonomik

biiyiimeyi sinirlamadig1 basarili bir gelisim 6rnegidir (Ocal vd., 2018: 2070-2071).

Ancak oOzellikle pamuklu sanayinde makinelesmenin dogasini1 belirleyen
teknik sorun; iplik egirme ve dokuma arasindaki verim dengesizligiydi. El tezgahindan

3

(6zellikle bu alet 1730’larda bulunan ve 1760’larda yayginlasan ‘ ug¢an mekik’
sayesinde hiz kazandiktan sonra) ¢ok daha az verimli olan bir alet olan ¢ikrik,
dokumacilara ipligi yeterli hizla yetistiremiyordu. Bu tanidik ii¢ bulus, dengeyi
saglamaya yardimci oldu. Evinde iplik egiren kisinin, ayn1 anda birka¢ ipligin
egrilebilmesini saglayan, 1760’larm * Jenny iplik Tezgahr’, bir egiricinin egirme isini
makaralar ve igler yardimiyla yapmasini saglayan 1768’lerin ‘su tezgahi’ ve bu
ikisinin birlestirilmesiyle olusturulan, kisa siire sonra buhar giiciiyle de calistirilacak
olan 1780’lerin ‘katir’t bu buluslardir. Bu buluslardan son ikisi, fabrika liretimine
isaret ediyordu. Sanayi Devrimi’nin pamuklu fabrikalari, esas olarak iplik fabrikasi
bigimindeydi. Katir, Ingiliz iplik {iretiminin temeli olarak kald1 (Hobsbawm, 2018: 54-
55). Biitiin bu gelismeler karsisinda dokuma sanayi Ingiltere’ de hizla gelisme
gostermis ve Oncii sektor haline gelmistir. Kalkinma iktisadinin énemli isimlerinden
Rostow sanayinin, kalkinmadaki 6neminin, yarattigi katma degerle birlikte diger
sektorlerde talebi ve yatirimi arttirmasi sonucunda gergeklestiginin altini ¢izmistir.

Ingiltere’nin sanayi devriminin kivilciminin atildig iilke olmasinin altinda yatan en

onemli neden, tekstilin 1780’ler Ingiltere’si icin 6ne ¢ikan ve gelismis bir sektor
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olmasidir (Kabaklarli, 2016: 35). Sanayi devrimi saglamis oldugu ucuz enerji ve
zengin hammadde kaynaklari yoluyla {iretimde bir patlama yasanmasina neden
olmustur. Uretimde yasanan bu gelismeler yogunlukla tarim alaninda goriildiigiinden

bu devrim bir nevi ikinci tarim devrimi olarak da adlandirilabilir (Harari, 2018: 336).

Ingiliz sanayisindeki gelisme tiim sanayilerin bir arada dengeli bicimde
bliylimesi degil, basta pamuklu ve sonra da demir sanayi olmak {izere az sayida oncii
sektoriin hizli biiylimesi olarak nitelendirilebilir (Freeman, 2004: 42). Demir
cevherinin odun komiirii yerine kokla ergitilmesi ve Henry Cort’un pik demiri
‘tavlama’ yoluyla doviilebilir demire ¢evirmesi, 18. Yiizyilda metal isleme sanayileri
acisindan iki belirleyici nitelik olmustur. 1780’le 1840 yillar1 aras1 meydana gelen
yilda yaklasik 60.000 tondan yilda yaklasik 2 milyon tona ¢ikan devasa bir artisa neden
olmustur. Bu durum Britanya’nin demir sanayinde 18. Yiizyil sonu itibariyle 6nder
iilke haline getirmistir (Freeman, 2013: 200-201). Sanayi devrimi, ingiltere’de bolge
bolge gelismistir. I¢ talebin artmasi ve iiretim artisiyla gerekli enerji tiiketimi de
artmistir. Bu nedenle madenlere yakin bolgelere kurulan kasaba ve sehirler niifusu

cekmis ve boylece gelismelerde de onciiliigi tistlenmistir (Kiigiikkalay, 1997: 57).

Endiistri devrimi 6ncesi Avrupa’da metal ray kullanim1 pek yaygin olmayip,
genelde ahsap raylar kullamilmaktaydi. ilk demir ray 1738 yilinda Ingiltere’de
Cumberland’daki bir maden ocaginda kullanilmistir. Teknik anlamda giiniimiiz
demiryoluna benzer sekilde buhar makinelerinin kullanildig1 araglar ancak 1800’11
yillarin baslangicinda kullanilmistir. 1804 yilinda Richard Trevithick ilk lokomotifi
icat etmis yine ayn1 yil Galler’de bir kalay madeninde kullanilmigtir. 1825 yilinda
kamu hizmetine giren demiryollar1 ve lokomotifler yolcu ve ylik tagimaya baslamig
boylece yiiksek miktar hammadde ve iirlin uzak mesafelere taginabilir hale gelmisti.
Bunun sonucunda iiretim ve tedarik arasinda olmasi gereken uyum da saglanmis oldu.
Birinci sanayi devriminin temel belirleyicisi demiryolu tagimaciligi olsa da bu donem
her ne kadar yiiksek risk unsurlarini biinyesinde bulundursa da denizyolu
tagimaciliginin rolii de biiyiiktii. Bunun yaninda karayolu tasimaciligi ise bu donemde
altyapinin bulunmamasi {iriinlerin i¢ pazara ulasmasinda zorluklarla karsilagiimasina

neden olmustur (Gorgiin, 2017: 17-20).
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Ozetle James Watt’in buhar makinesini bulmasiyla baslayan siire¢ birgok

degisikliklere neden olmustur. Bunlar:

Isci sifi ortaya cikmistir.

Insanlarin kdylerden kentlere gd¢ etmesi bilyiik sehirleri meydana
getirmistir.

Fabrikalarin ortaya ¢ikmasi kadin ve erkek giyiminde sadelesmeye neden
olmustur.

Sanayilesme ¢evre sorunlarina neden olmustur.

Cocuk ve kadin iscilerin uzun saatler uygun olmayan kosullarda
caligmalar1 onlar1 koruyucu kanunlarin ¢ikmasina neden olmus is¢i ve
igveren arasi ¢ikar ¢atismasi sendikalagmayi ortaya ¢ikarmistir.

Sinifsal farkliliklar ortaya ¢ikmis, bu konular da edebiyat ve tiyatroda ele
alinmaya baslanmistir.

Pek ¢ok teknolojik bulug yapilmistir.

Demiryolu, buharli lokomotif ve buharli gemi ile beraber ulasim
sektoriinde ilerleme olmustur.

Cok sayida zanaatkar isinden olmus, tarim sektorli onemini yitirmistir.
Koyden kente go¢ nedeniyle sehirlerde niifus artistyla beraber konut
sikintilart meydana gelmis, bu nedenle yeni yerlesim alanlari ve yeni
mimari olusumlar meydana gelmistir.

Koyden kente gogiin bir sonucu olarak modern toplumu olusturarak

cekirdek aile yapisina gecilmeye baslanmistir (Oztuna, 2017: 26-27).

Birinci Sanayi Devrimi ortaya ¢ikardigi degisimler nedeniyle tarihte bir kirtlma

noktasidir. Gergeklestigi donemdeki insanlar1 ekonomik, siyasi ve felsefi olarak

etkilemistir. Ingiltere’de baslayan Birinci Sanayi Devrimi dnce kisa siirede ingiltere’yi

hemen ardindan da Avrupa’ya ve diinyaya yayilmistir (Karapinar, 2018: 3).

Birinci Sanayi Devriminin dinamizmi, 1870’1 yillarla birlikte gerilemeye

baglamistir. Bu durum biiylik bir ihtimalle Marx’in {inlii ‘kar oranlarinin diisme

egilimi’ dedigi siirecle de iliskilendirilebilir. 1870’11 yillar kapitalizm tarihinde agir bir
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kriz donemi olarak nitelendirilmektedir. Ote yandan kriz, krizden ¢ikis icin arayislarin
yogunlastig1r bir zaman dilimidir. Schumpeter’in yaratict yikim dedigi siireglerin
yiikseldigi zaman dilimidir ayn1 zamanda. Ikinci Sanayi Devrimi, tam da bu krizle

birlikte tezahiir etmis, ve kriz sonrasinda ortaya ¢ikmistir (Tiirkcan vd., 2019: 42-43).

1.2.2.1kinci Sanayi Devrimi

“Teknoloji Devrimi” olarak da adlandirilan lkinci Sanayi Devrimi, 1860
yilinda baslayarak 1920’lerin sonlarna kadar siiren, iiretim altyapilarinin kokten
degistigi, Birinci Sanayi Devrimi’nin ikinci yarisinda ulagilmis olan bilimsel bilginin
uygulamaya aktarilmasi veya teknolojiye doniigiimii ile iiretimin arttig1 bir donemi
tanimlanmaktadir. Bu dénemde bilimsel bilginin kullanimina dayali en iyi iiretim ve
yonetim teknikleri belirlenerek standartlastirilmistir. Bunun sonucunda kaynaklar
daha dogru sekilde kullanilmis, verimlilik yiikselmis ve iist diizey refaha ulagilmistir.
Bu dénemde yonetim yaklagimlari olarak Amerika Birlesik Devletleri’nden makine
miithendisi Frederic Winslow Taylor, Fransiz miihendis Henry Fayol ve Alman
sosyolog Max Weber One ¢ikan isimler olmuslardir. Birinci Sanayi Devrimi’nin
basladigi iilke Ingiltere iken, ikinci Sanayi Devriminde Amerika Birlesik Devletleri ile
Almanya adindan s6z ettiren iilkeler olmuslardir (Geng vd., 2019: 109-111). On
dokuzuncu yiizyilin ikinci yarisindan itibaren ortaya ¢ikan teknik gelismeler; elektrik
motoru, i¢gten yanmali motor, elektrik ampulii, telefon, telsiz, telgraf gibi icatlara
dayanan endiistriyel gelisim ile birlikte kiiresel ekonomik sistemi de degistirmistir. Bu

yeni déneme Ikinci Sanayi Devrimi denir (Giinay, 2002: 12).

Buhar makinesiyle baslayan Birinci Sanayi Devrimi, zamanla enerji {iretimi
icin buhar giicii yerine elektrigin devreye girmesiyle boyut degistirdi. Elektrik giicliyle
hareket eden iiretim hatti ilk kez hayvan kesim islemlerinde kullanilan ABD
mezbahalarinda kurulan sistemdir. Elektrik enerjisiyle isleyen makinelerin diger
iiretim alanlarinda da kullanilmasiyla hem kitlesel {iretim yayginlastt hem de biiytdii

(Egilmez, 2018: 132).

Ikinci Sanayi Devrimi’ni birincisinden ayiran temel faktor iiretim kapasiteleri
ve bu kapasitelerin artmasinda kullanilan makinelerdir. Teknolojinin iiretilmesi ve

sanayi lehine daha fazla kullanilmasiyla teknolojik devrim adimi hak eden bir
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donemdir. Teknolojinin sanayide kullanilmastyla verimlilik de artmis bu durum tipki
Birinci Sanayi Devrimi’nde oldugu gibi insanlarin yasam standartlarini artirmis, diinya
bir parca daha kiiresellesmis ve boylece siirlar ortadan kalkmaya baslamustir. Isci
smnifi uzmanlagmalari, uzmanliklara gore ayrilma ve c¢alisma yOntemlerinde

degismeler gozlemlenmistir (Ozdogan, 2018: 6).

Daha 6nceden bilinen ancak 1870 yilinda endiistriyel amacla kullanilabilecegi
kesfedilen petrol, endiistriyel liretimin yan1 sira ulagim alaninda da ¢igir agilmis oldu.
Petroliin endiistriyel alanda kullaniminin kesfedilmesi enerji kaynagi olarak kdmiiriin
yerini almasina neden olmustur. Kémiiriin ¢ikarilmasi ve fabrikalara taginmasi zor ve
maliyetliydi. Ayrica tiilketimi sonrasinda da ortaya ¢ikan atiklar da durumu daha da
olumsuz hale getiriyordu. 1859 yilinda teknolojik ilerlemelerin de verdigi imkanla
Edwin Drake tarafindan ilk petrol kuyusu agilarak petrol elde edilmeye baslandi. Bu
gelismeden sonra on yil gibi kisa bir siire i¢inde petrol arama ve ¢ikarma sirketleri
kurulmaya baslandi. Bu durum endiistriler i¢in yeni bir cagin baslangiciydi (Gorgiin,

2017: 51-53).

Ikinci Sanayi Devrimi’nde meydana gelen iiretim ve teknoloji alanindaki

gelismeler bazilar1 sunlardir.
e Alexander Graham Bell’in telefonu icat etmesi,

e William Fothergill Cooke ile Charles Wheatstone’un ilk telgraf sistemini
gelistirmesi (aktaran Kabaklarli, 2016: 36).

e Thomas Alva Edison’un 1879’da elektrik ampuliinii icat ederek hemen

arkasindan elektrikli aydinlatma sistemini gelistirmesi,

e Nicole Tesla’nin ‘Alternatif Akimi’n1 gelistirmis ve bu gelismeler kablosuz
iletisim, lazerler, rontgen, radar, aydinlatma, robotik ve daha bir¢cok alanda
ilerlemelere neden olmustur. Tesla, ii¢ fazli alternatif akim indiiksiyon motorunu
dogru akimla mekanik enerjiye cevirecek daha basarili bir yontem gelistirmistir.
Alternatif akim daha yiiksek voltaj liretmeyi miimkiin kilmis bu da elektrigin ¢ok daha

uzaga daha ucuz olarak iletmeyi saglamistir.
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e Herman Hollerith, ilk modern veri islemcilerinden birini icat etmistir.
Kendisi bir istatik¢i olup, boylelikle hesaplamalar kolaylikla yapilarak istatistiklerin

tutmasini saglamistir.

e Elektrik ve montaj hatti destegiyle seri iiretime gecilmistir (aktaran Demirer

vd., 2019: 28-29).

e 1876’da Nikolaus August Otto tarafindan dort zamanli igten yanmali
motorun icadi, Gottlieb Daimleri’in ve Wilhelm Maybach’in katkilari ile daha hafif ve
hizli hale gelen motor, Karl Benz’in 1885 yilinda ilk yol otomobilini icadinin temeli

olmustur.

e 1892 yilinda Alman miihendis Rudolf Diesel, petrol ile ¢alisan yeni bir i¢ten
yanmali motor ile tamamen olmasa da daha 6nceki motorlardan daha basarili bir sonug
almistir. Boylelikle buhar makinesi tarih sahnesinden ¢ekilmistir (Gorgiin, 2017: 54).
Ikinci Sanayi Devriminde sanayi iiretiminde tamamen buhar giiciiniin kullanimina
gecilmistir. Bu gelismeler celik iiretimi artigin1 da beraberinde getirmistir. iktisadi
faaliyetlerde enerji kaynaklarina olan ihtiyacin yonii, buhar giiclinden temel olarak
petrol ve elektrige dayanan enerji kaynaklarma dogru degismistir. Ikinci Sanayi
Devrimi ile birlikte “Elektronik Haberlesme” sektorii de onemli Slgiide gelisim
gostermistir. Bu gelisim 6ziinde telgrafla haberlesmeyi barindirsa da, 20. Yiizyilda
ortaya ¢ikan telekomiinikasyon devriminin izlerini tasimaktadir. Ikinci Sanayi
Devrimindeki gelismeler tiretimde yiiksek verimlilige olanak saglamistir (Kilig ve

Alkan, 2018: 31).

Ikinci Sanayi Devrimi’nde fabrika sahipleri iirettikleri her iiriinii istedikleri
fiyata satabiliyorlardi. Bu durum onlar1 olumlu etkiliyor daha fazla iiretim yapma
olanag1 veriyordu. Bu nedenle fabrika ile ilgili tim diizenlemeler iiretimi, satig1 ve
dolayisiyla karlilig1 artiracak sekle getirilmisti. Burada fabrikalarin sekli olarak
uygunluklar1 yaninda yonetimsel olarak da isletmeler iizerinde ¢alismalar yapildi. Bu
asamada Frederick Winslow Taylor bir is yapis yonetim modeli 6nermistir. Taylor,
isletmelerin etkililiginin ve verimliliginin artirilabilmesi i¢in oncelikli olarak yonetim
seklinin degismesi gerektigini ve degisim bi¢iminin ancak bilimsel calismayla

belirlenebilecegini savunuyordu (Karapinar, 2018: 5). Bilimsel yonetimin babasi
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olarak kabul edilen Frederick W. Taylor, 1900 yilinda ¢elik malzemelerinin islenmesi
i¢cin kullanilan Taylor- White ismiyle anilan yiiksek hiz takimlarini isleme yontemini
yarattl. Taylor’un Taylorizm adiyla anilan iiretimde verimliligin artirilmasi iizerine
yaptig1 calismalar bir doniim noktasidir (Egilmez, 2018: 132). Taylor’un
caligmalarinin ilk hedefi; bir isin en verimli sekilde nasil yapilacaginin bulunmasi ve
is¢ilerin isi bu yolla yapabilmelerini saglamak i¢in egitilmeleriydi. Taylor’un Bilimsel
Y énetimin Ilkeleri isimli eserinde de detayl sekilde anlatildig1 iizere zaman ve hareket
etiitlerini yaygin olarak kullanan Taylor, en basit isler olan pik demir tasima ve
kiirekgilikten, en karmasik isler olan makinelerle metal isleme ve kesme gibi bir¢ok is
tiirdi icin yiiksek verimlilik artiglar1 saglamistir. Bilimsel yonetimin dort temel ilkesi

sunlardir:
e Yonetimin, yapilacak isin her bir boliimii i¢in bilim gelistirmesi,
® Yonetimin biitlin iscileri bilimsel olarak segerek, egitip gelistirmesi,

e Yonetimin is¢ilerin bilimsel metotlara uygun sekilde caligmalarinin

saglanmasi,

e Yonetimin sorumlulugu isciler ile yoneticiler arasinda dengeli bir sekilde

paylastirilmasi (Akin, 1997: 11-12).

Taylorist yaklagimlar: fiilen kullanan Henry Ford olmustur. Ford, bu ilkeleri
daha da gelistirerek kendi adiyla anilan otomobil fabrikasinda rakiplerinden daha iyi
bir bigimde nasil otomobil {iretebilecegine odaklanarak kendi adiyla bir iiretim modeli
olusturdu. Ford’un ¢6zmesi gereken iki problem vardi. Bunlar: rakiplerinden daha
hizl1 ve yiiksek miktarda otomobil nasil liretebilecegi, ikincisi de daha fazla miisterinin
otomobillerini tercih edebilmesini saglayacak fiyat diizeyine nasil ¢ekebilecegiydi.
Ford bu hedeflerine otomobillerin kalitesinden de 06diin vermeden ulasmasi
gerekmekteydi. Ford, her bir isi kiiclik parcalara ayirdiginda isin herkes tarafindan
yapilabilecegini ve bdylece kalifiye is giicline ihtiyaci olmadigin farketti. Kalifiye is
giiciine ihtiyacinin olmamasi is giicli maliyetlerinin azaltilmasina ve maliyetlerin
diismesine neden oldu. Ford ayn1 zamanda {iretim tezgahlar1 aras1 pargalarin taginmasi
sirasinda kaybolan zamani ortadan kaldirmak igin liretim siireci boyunca materyaller

islem gorecekleri bir band iizerinde akarak ¢evresinde yer alan calisanlar da parcalar
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kendilerine ulasinca band iizerinde islem gergeklestirirlerse diizenli bir is akisi
gerceklesmis olacakt. Henry Ford bu sisteme Band Tipi Uretim Sistemi adin1 vererek
hayata gecirdi. Bunun sonucunda daha 6nce bir otomobil 12,5 saatte iiretilebilirken bu
sistemle {retim stireci 1,5 saate inmisti. Boylece maliyetler daha da azalmis bir
otomobil fiyat1 dncekinin yarisina kadar inmisti. Ford’un diger farkinda oldugu konu
ise O0lgek ekonomisiydi. Diger tiim iiretim faktorleri sabit tutularak {iretim miktarini
goreli olarak artirirsa {iriin basia maliyetler azalabilirdi (Gérgiin, 2017: 59-64). Ikinci
Sanayi Devrimiyle baglayan seri iiretim, liretimde sayisal artis1 saglamig bunun
yaninda sanayiye verimlilik ve kalite artisin1 da getirmistir. Bu gelismeler pazarlama

stratejilerinin de gelismesine yol agmistir (Egilmez, 2018: 133).

1850’11 yillarda sanayilesmenin ikinci asamasi olarak elektrik teknolojisinin
ortaya ¢ikisi liretim faaliyetlerinde temel girdiler olan buhar, kdmiir ve demirin; ¢elik,
elektrik, petrol ve kimyasal maddelerle birlikte kullanilmasina imkan vermistir. Bu
gelismeyle birlikte ortaya ¢ikan kitle iiretimi telefon ve telgraf gibi iletisim araglarinin
yani sira bircok dayanikli tilketim malinin icadina zemin hazirlamigtir. Ayni1 donemde
Fordizmin simgesi olan iiretim band1 teknigi, otomobillerin insan hayatina girmesini
saglamistir. Yeni devrimle birlikte demirin yerini alan ¢elik iiretimi, demir yolu
aglarindaki gelismeyle birlikte ticarete hiz kazandirmistir. Artan ticari faaliyetler
ozellikle kentlesmedeki artis sonucu sosyal ve ekonomik yagsamda dnemli degisimler
yaratmigtir. Ikinci Sanayi Devrimi, iktisadi olarak Ingiltere ve diger Avrupa
tilkelerinin yani sira ABD ve Japonya gibi gliglii merkezi devletleri ortaya ¢ikarmis ve

bircok tilkeyi de etkilemistir (Tas, 2018: 1821).

Bu donem bilgi akiginin artmasinin beraberinde iiretim siirecinde ¢alisan beyaz
yakalilarin artmas1 ile sendikalasma faaliyetlerinin arttigi gozlemlenmistir. Ikinci
Sanayi Devriminde pek c¢ok olumlu gelismenin yaninda teknolojik gelismelerin
artmastyla diinya genelinde kaynaklarin kontrolsiiz sekilde kullanilmast ve karbon
salimimminin artmasi gibi olumsuz birtakim durumlarin ortaya ¢ikmasina da neden
olmustur. Bu durum dogal yasami1 ve c¢evre sartlarinin olumsuz etkilenmesine neden

olmustur (Akkuscu, 2019: 12).
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Ikinci Sanayi Devriminde biitiin iilkeler cesitli birtakim bahanelerle diger
ilkelerin somiirgelerine ya da topraklarina saldirarak yeni diinya diizeninde s6z sahibi
olmak istiyorlardi. Bu durum 2. Diinya Savasi’nin baslamasinin ana nedenidir.
Ulkelerin bu aggdzlii isteklerinin yaninda teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ikan
silahlarin da daha yikic etkilerinin olasiyla beraber bu diinya savasinin faturasi da
oldukca agir oldu. Atom ve hidrojen bombalarinin bu savasta kullanild1 ve pek ¢ok
masum insanin da o6liimiine neden oldu. Bununla birlikte araba, ucak, denizalti,
mayinlar, torpiller ve tanklar gibi bir¢ok arag ve silahlarda yenilikler yapilarak savas
tahribatini artiracak caligmalar yapildi. 2. Diinya Savasi doneminde bilimsel aragtirma
ve gelistirmelere ¢ok onem verildi. Bunun nedeni iilkelerin teknolojik olarak ileri
seviyede olmalariyla savas tistiinliigiinii ellerinde tutabiliyorlardi. Bu durum savastan
zaferle c¢ikmalarina olanak veriyordu. Savas oncesi ekonomik bunalimin savas
sonrasinda da devam edeceginden endise duyan iilkelerin karsisina iktisatg1 Keynes
cikti. 2. Diinya Savasi sonrast Keynes’in goriisleri endiistrilerce benimsenmeye
baslandi. Cilinkii tekrar bir krizle daha karsilasmak istemiyorlardi. Keynes’in krize
kars1 verdigi goriisleri ve Ford un hizli ve verimli sekilde tiretim imkan1 veren iiretim
yonetim sistemi kullanildi. Teknolojik gelismeler fabrikalarda elektrik kullanimina
imkan verdiginden Ford’un hareketli bant sisteminin de verimi artiyordu (Karapinar,
2018: 47). Bununla beraber kitlesel iiretimi karsilamak amaciyla yapilan sabit sermaye
yatirimlar1 degisen tiiketici taleplerini karsilamakta yetersiz kalmistir. Ayrica
kaliplasmis emek piyasalarinin ve is sdzlesmelerinin is¢ilerde meydana getirdigi
rahatsizliklar 1968- 1972 grev dalgalarina neden olmus ve bu da Fordist iiretim

sisteminde krize neden olmustur (Kiziltas, 2019: 66).

1.2.3.Ugiincii Sanayi Devrimi

Ugiincii Sanayi Devrimi ile bilgisayarlar, mikro elektronik ¢ipler, fiber optik,
lazer gibi teknolojiler, telekomiinikasyon, niikleer, biyotarim ve biyogenetik gibi
bilimlerin ilerlemesini hizlandirmis ve liretimin ilerlemesini ve durumunu etkilemistir.
Boylece bu devrim ile yeni bir endiistriyel seviyeye ulasilmis oldu. Iletisim
teknolojilerindeki ve lojistik hizmetlerindeki ilerlemeler pazarlama anlayisini da
degistirerek yerelden globale bir doniisiim yasandi (Inan, 2019: 15). Endiistri 3.0,

Ikinci Sanayi Devriminde ortaya ¢ikan icatlar ve yeni teknolojilerin dijitallesmesi ile
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ortaya ¢ikmustir. Uglincii Sanayi Devrimi ile Dijitallesen kayitlar ve ozellikle
1950’lerden sonra bilisim ve enformasyon alaninda ortaya c¢ikan bu yenilikler
nedeniyle dijital devrim olarak da adlandirilir. Ugiincii Sanayi Devriminde 6ne ¢ikan
yenilikler bilgisayar, internet, dijital {irlinler ve c¢oziimler yer almaktadir. Dijital
bilgisayarlar ve ¢6ziimler yeniden programlanabilme 6zellikleri nedeniyle ihtiyaca
gore tasarlanabiliyor ve en uygun ¢dziim olarak kullamilabiliyordu (Ozdogan, 2018:

12).

Tarihteki diger iletisim ve enerji altyapisi gibi Ugiincii Sanayi Devriminin de
bes 6zelligi es zamanli olarak gelistirilmelidir ki bu bes 6zellik ancak birbiriyle iliskili

olarak isleyebilir. Ugiincii Sanayi Devriminin sdz konusu bes 6zelligi sunlardir:
® Yenilenebilir bir enerjiye gecilmeli,

e RBiitiin kitalarda bulunan binalarin yenilenebilir enerji toplayabilecek mikro-

enerji santrallerine doniistiiriilmesi,

e Kesintili enerjileri depolamak i¢in her binada ve altyapi genelinde hidrojen

ve diger depolama teknolojilerinin tatbik edilmesi,

e Her kitadaki enerji sebekesinin ayni internet gibi isleyerek enerji paylasan

bir sebeke agina doniistiirmek i¢in internet teknolojilerinin kullanilmasi,

e Ulasim aracglarinin akilli, kitasal, etkilesimli bir enerji sebekesi iizerinden
elektrik alip satabilen elektrikli ve yakit hiicreli araglarla degistirilmesi (Rifkin, 2019:
57-58).

Yazilimlarin iiretimde kullanilmaya baglanmasiyla birlikte otomasyon kavrami
ortaya cikmustir. Bu baglamda, Uciincii Sanayi Devriminin odak noktasini
bilgisayarlar ve bilgisayarlarin tim sektorlerde yaygin sekilde kullanilmaya
baslanmasi olusturmaktadir. 1947 yilinda ilk transistor kesfedilmis ve buradan
hareketle yar1 iletken malzemeler gelistirilerek silisyum bulunmustur. Tim bu
gelismeler bir araya geldiginde kiiclik ve az enerji harcayan mikroiglemciler
gelistirilmistir. Bilgisayarlar, 1950°den itibaren ABD ordusu igerisinde ARPANET
olarak adlandirilan bir proje ile kullanilmaya baslanmistir. Bu proje daha sonrasinda

internet ad1 verilen bir ag olarak gelistirilmistir. Bu ag sayesinde diinyanin her yerinde
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tim faaliyetlerin uyumlu bir sekilde yiiriitilmesi kolaylasmistir. Bu gelismeler
15181nda kiiresel rekabette pay edinmek isteyen sirketlerin sayis1 hizla artmis ve alt yapi
calismalar1 baslamistir. Ugiincii Sanayi Devrimi ile birlikte petrol rezervlerinin
azalmast ve vermis oldugu zararlar, fosil yakitlara alternatif olusturacak enerji
arayisin1 giindeme getirmistir. Bu durum sonucunda yenilenebilir enerji kavrami
giindeme gelmistir (Akpinar, 2020: 16-17). 1947°de transistor ve bilesenlerinin icadi
bu iirtinlerin boyutlariin kiigiilmesine ve maliyetlerinin de diisiiriilmesine olanak
sagladi. Bu donemde askeri sanayide meydana gelen gelismeler de sanayinin biitiiniinti
etkilemistir. Biiyilk hesap makinelerinden yola c¢ikilarak iki degiskenli yani 0 ve
1’lerden olusan bir dil kullanilarak ¢esitli buluslar ortaya kondu. 1950’11 yillarda bellek
kapasiteleri, 1960’larda biitiinlesmis devreler ve islemcilerde boyut ve islevleri, ilk
programlama dili, 1979°da mikrobilgisayarlarin ilk Ornekleri tretildi. 1980’lerin
basindan itibaren ise robotik ve bilgisayar destekli tasarim rekabeti belirleyen unsurlar
olmuslardi. Bu teknikler basta otomotiv sektorii olmak iizere imalat sanayinin bir¢ok

alt alaninda kullanilmistir (Geng vd., 2019: 155).

Dijital teknolojideki gelisim sanayi iiretiminin de yapisini degistirdi. Bircok
yeni ve farkli bulus ortaya ¢ikt1. Birinci Sanayi Devrimi sonrasinda ingiltere’de pek
cok bulus ortaya ¢ikmisken Ugiincii Sanayi Devriminde ise Uzakdogu iilkelerinden
buluslar ¢ikti. Eski teknoloji ile ¢alisan sistemler rekabet disina itildi. Dijital devrim
yeni buluslarin yan1 sira yeni is kollarmin da ortaya ¢ikmasini sagladi. Pek ¢ok kisi
program yazarak evden is yonetebilir hale geldi. Dijital devrim sayesinde e-ticaretin
olustu ve yaygmlasti. Biitiin bu gelismeler tiiketimi hizlandirdi. Kiiresel olarak
tikketimin bu kadar 6n plana ¢ikmasi iiretimi de pesinden siiriiklemis 21. Yiizyilda
kiiresel sistemin biiylimesi Onceki yiizyillarin toplamindan daha hizli olmustur

(Egilmez, 2018: 143-144).

Diinya tizerinde hakim olan ekonomik sistem kapitalist sistemdir (Demirkaya,
2019: 4). Kapitalizm; 6zel kisilerce miilkiyet ve liretim araglarinin sahiplenilebildigi,
bireylerin kontroliindeki piyasada ekonomik tercihlerin serbest bir bigimde
belirlenebildigi, sahsi tesebbiislerce ekonomik kararlarin yonlendirilebildigi, rekabet

ve rasyonellik ilkelerine dayanan bir ekonomik modeldir. Ayrica kapitalizm; sermaye
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birikimi, iktisadi ozgiirliikk, bireycilik, smirli devlet ve rekabet agisindan da

tanimlamalar1 yapilabilir (Giinay, 2015: 170).

Tarim ekonomisine dayali feodal diizenin ardindan; Liberal diislince tarzi
Sanayi Devrimi ile ortaya ¢ikmis olan kapitalizmin temel dayanagidir (Kilig, 2013: 5).
Kapitalizmin dogusu aslinda feodalizmin krizinin bir sonucudur. Ekonomik ve sosyal
krizler, bir déniisiimiin ve servetim yer degistirmesine neden olan faktorler olup 14.
Yiizyilda feodalizmin ve feodal iiretim tarzinin ¢okiisii kapitalizmin dogmasina neden
olmustur (Kubali, 2019: 18). Kapitalizmin biitlin prensipleri piyasada harekettedir. Bir
baska deyisle bu ekonomik model sadece serbest piyasa ekonomisi i¢cinde varligini
sirdiirebilir. Piyasanin daralmasiyla kapital birikimi azalir. Bu durumda kapitalizm
zayiflar. Ancak piyasanin genislemesiyle de kapital birikimi artarak piyasa giiclenir.
Piyasanin daralmasinin iki nedeninden ilki piyasa i¢i giiclerin etkisiyledir ki bunlar
tekellerin her ¢esidi olan oligopol, monopol, monopson, veya tekelci rekabet ¢esitleri
olan kartel yada trostler gibi yapilardir. Ikinci piyasa daraltici etki ise; devlet gii¢lerinin
etkisiyledir. Bu faktorler piyasay1 daraltici etkilere sahiptir. Kapitalist gortiste bu iki
etkinin piyasada varlig1 sahsi tesebbiislerin yaraticiligini ortaya koymasina engeldir
(Giinay, 2015: 170). Kapitalist sistemde ekonomik diizenin devamliligini saglayan
gii¢; tiketimdir. Yeni ekonominin alani internet olup, sanal mecradaki tiiketimin
etkisini de kapitalizm dogurmaktadir. Kapitalizmin sanal boyutu olan ve dijital
kapitalizm adiyla anilan bu kavram tiiketiciyi, tiiketim siire¢ ve davramiglarmi da
yeniden bi¢imlendirmistir. Cagimizin tiiketim ¢agi oldugunu diisiiniirsek, sadece
ihtiyaclar icin degil liiks tiiketim hatta bos zaman aktivitesi olarak tiiketim siirecine
bakilabilir. Tiiketim kiiltiirii ile mevcut ekonomik diizen, mevcut siyasal diizen,
kiiresellesme ve her an gelisen teknoloji, bilimle yeni bir boyut kazanmisgtir. E- ticaret
siteleri ile kendini gosteren dijital kapitalizm degisen tiiketim davranislarinin
orneklerini bize gostermektedir. Tiikketim bir davranis halini almis ve tiiketici
davraniglart incelenerek her bakimdan tiiketicinin memnuniyeti i¢in satilan {iriinlin en

iyi sekilde pazarlanmasi amaglanmaktadir (Demirkaya, 2019: 4).

Post-Fordizm; hizla degisen ve ¢esitlenen tiiketici ihtiyaglarina esnek sekilde
cevap verebilecek bir sisteme dayanan mekanik iiretim ve is gilicliinde esnek

uzmanlagmanin hakim oldugu ve bunun yam sira bilgi ve iletisim teknolojilerinden
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(BIT) de yogun sekilde faydalanilan bir iiretim anlayigidir. 1970°li yillarda Fransiz
Diizenleme Okulu tarafindan ilk kez kullanilmistir. Fordist sistemin duragan ve
standartlasmis yapisindan Post-Fordist esnek iiretim rejimine gegis diisiincelerini

ortaya atmiglardir (Kiziltas, 2019: 67).

1.2.4.Dordiincii Sanayi Devrimi

Birinci Sanayi Devriminde iiretilen makineler, ikinci Sanayi Devrimi’yle daha
verimli hale getirilmis ve kullanima sunulmustur. Ugiincii Sanayi Devrimi’nde ise
bilgisayarlar ve dijital diinya ile entegre olan makineler radikal bir degisime
ugramistir. Bu durum sanayi tarihinde daha 6nce goriilmemis bir tiretim hiz1 kapasitesi
yaratirken, organizasyonel maliyetler ve otomasyona yonelik saglanan kolayliklar ile

birlikte Dérdiincii Sanayi Devrimi’ne de zemin hazirlamistir (Ozdogan, 2018: 13-14).

1876 yilinda Alexander Graham Bell’in telefonu icat etmesiyle baslayan
iletisim devrimi bilgisayar ile telefonun ayni cihazda birlestirilmesiyle akilli
telefonlara dontiserek iletisimde yeni bir boyut yaratmistir. Eskiden sadece sesli
goriisme ve mesajlasma imkani1 varken bu yeni teknolojinin hayatimiza girmesiyle
ayni anda goriintiilii konusulabildigi gibi birden fazla kisiyle telekonferans da
yapilabilmektedir. Iletisim teknolojilerinin bu kadar hizli gelismesi iiretim ve
tiiketimde de dontisiime neden olmustur. Sanayi devrimi denilince akla kitle tiretimler
gelmesine ragmen Endiistri 4.0 teknolojileriyle miisteri odakli ayn1 zamanda da daha
az maliyetli tiretimler ortaya ¢ikmistir. Bu da Dordiincii Sanayi Devrimi’ni glindeme
getirmistir (Bulut, 2017: 51). Meydana gelen teknolojik degisim ve doniisiimler pek
cok kisi tarafindan Ugiincii Sanayi Devrimi’nin devamu gibi diisiiniiliip karistiriliyor
olsa da ti¢ 6zellik ile diger sanayi devrimlerinden ayrilan bir doniisiimiin gerceklestigi

gozlenmektedir. Bunlar: hiz, genislik ve derinlik, sistem etkisidir (Schwab: 2017: 11).

Hiz: Onceki sanayi devrimlerinde dogrusal bir gelisme varken Dérdiincii
Sanayi Devrimi listel bir hizla ger¢eklesmektedir. Bu doniisiim birbiriyle baglantilt
yeni teknolojilerin siirekli daha yeni ve daha yetenekli teknolojilerin 6niinii agmasinin

sonucundadir.

Genislik ve derinlik: Dijitallesme ile bu devrim yiikselmekte ekonomide,

sanayide, bireysel ve toplumsal hayattan biiyiik degisimlere neden olabilecek bir¢ok
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teknoloji bir araya gelerek yapilanlara “ne” ve “nasil” sorularinin yaninda “biz kimiz”

sorusunu da degistirmektedir.

Sistem Etkisi: Bu devrim {ilkeleri, sirketleri, sektorleri ve biitiin toplumda

sistemlerin biitiiniin doniisiimiinii icermektedir.

Doérdiincii Sanayi Devrimi ile birlikte hem sektor hem de isletmede yapisal
degisiklikler olacak kuruluslar hiyerarsik organizasyon semasindan vazgegerek takim
tabanli bir modele gecis yapacaklardir. Boylece isletmelerde 6zerk kendini organize
edebilen takimlar birimler olusacaktir. Uretim siiregleri gdmiilii yazilimlar ve internete
baglanma 06zelligiyle daha verimli hale gelirken iirlinler ve {iretim siirecleri
degisikliklere ugrayacak bu durum da isletmelerde orgiitsel yapida degisikliklere
neden olacaktir. Bu degisimler yepyeni is modelleri ile karsilasacagimiz anlamina
gelmektedir. Biitlin bu gelismeler bizi yeni bir vizyonun bekledigini géstermektedir

(Banger, 2018: 86-87).

Sekil 1.3. Dordiincii Sanayi Devrimi’nin Yapisi

Bulut
Bilisim

Akllll .. .o ..
Fabrikalar DORDUNCU

SANAYI
DEVRIMI

e

Kaynak: Giir vd., 2018: 80.
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1.3.Dérdiincii Sanayi Devriminin Iktisadi Etkileri

Teknoloji, girdileri ¢iktilara doniistiiren biitiin fiziki siirecleri ve bu doniisiime
eslik eden teknik diizenlemeleri ve yenilikleri ifade eder. Bir malin iiretiminde
genellikle bir degil birden ¢ok teknolojik yontem kullanilir. Bir ekonomide veya sanayi
kolunda teknolojik gelisme cesitli oran ve oOlgiitlere basvurularak degerlendirilir.
Teknolojik gelisme 1ilgili sanayi dalinda fiiriin ¢esitlendirilmesi ve kalitesinin
tyilestirilmesi, ortalama maliyetin diismesi ve liretim kapasitesinin genislemesi olarak
kendini gosterir. Teknolojik gelisme firma agisindan rekabet giiciiniin korunmasi ve

yiikseltilmesi i¢in en 6nemli kosuldur (Sahin, 2002: 343-344).

Meydana gelen teknolojik devrimin kapsami ve genisligi tahmin edilme imkan1
bulunmayan cok biiyiik ekonomik, sosyal ve kiiltiirel bir degisim olarak ortaya
cikacaktir (Schwab, 2017: 37). Endiistri 4.0 calisanlar, sistemler, makineler ve iiriinler
arasinda ugtan uca iletisim ve etkilesimle beraber 6zellikle endiistri 4.0’ 1n teknolojik
bilesenleri i¢inde yer alan nesnelerin interneti ve akill liretim ile imalata en fazla etki

edilecegi donemdir (Banger, 2018: 151).

Dordiincii Sanayi Devriminin ekonomi tizerindeki etkilerini mikro ve makro
boyutta ele alindiginda mikro boyutta isletmeler ve isletmelerin iiretim yapma
siireglerini; makro boyutta ise iktisadi biiyiime, verimlilik ve kiiresellesme ile

aciklanabilir.

Ekonomik biiylimenin temeli olarak sermaye birikimine bagli Neo- Klasik
modelde azalan verimler kanunu s6z konusudur. Dolayisiyla uzun dénemde yalnizca
sermaye birikimindeki artisla ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligi miimkiin
degildir. Bu durum optimal girdi kullaniominin bozulmasinin sonucu ortaya ¢ikan
azalan marjinal verimlilik ile iligkilidir. Bu nedenle biiylimenin saglanabilmesi digsal
bir parametre olan teknolojik ilerleme ile miimkiin olacaktir (OECD, 1996: 11). Neo-
Klasik biiylime hipotezine gore, gorece az gelismis lilkelerin kisi basma gelirleri
gelismis olanlara kiyasla daha hizli artma egilimindedir. Sonug olarak az gelismis
iilkeler gelismis olanlara kisi basina gelir bakimindan yakinsayacaktir (Gomleksiz vd.,

2017: 1).
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Ekonomik biliylimenin nedenlerini aciklamaya yonelik onceki cabalarin
yetersizligi ekonomistlere yeni birtakim arayislara yoneltmistir. Bunun bir sonucu
olarak teknolojik gelisimin temel kaynagi olan “bilgi” sermayesinin yeni biiylime
modellerine temel iiretim faktorii olarak dahil edildigi goriilmektedir. Neo- Klasik
yaklasimin tamamlayicist niteligindeki bu gelisme ekonomik biiylimenin daha iyi
anlagilabilmesine olanak saglamistir. Buna gore teknolojik gelismenin var oldugu
ekonomik bir diizende iiretimde etkinlik saglanacak ve azalan verimler ile
karsilagilmayacaktir. Teknolojik gelismenin kaynagi olarak kiimiilatif sekilde ortaya
c¢ikan bilgi sermayesi marjinal verimlilige siirekli katki saglamaktadir. Diger taraftan
yakin gecmiste bilginin ortaya ¢ikist ve yayilliminin kaynagi olarak beseri sermaye
faktoriine de gosterilen ilgi onemli bir sekilde artmistir. Bir biitiin olarak, beseri
sermayenin gelisimine yonelik yapilan yatirimlarin yani sira arastirma ve gelistirme
faaliyetleri ve ag ekonomisine dayali diger bilgi yatirimlarinin ekonomik biiyiimede

temel belirleyiciler oldugu sdylenebilir (Gomleksiz, 2018).

Emek verimliligindeki artigla birlikte ortaya ¢ikan maliyet tasarrufu yeni
ekonomide makro baglamda ortaya ¢ikan bir diger etkidir. Iktisat literatiiriinde “Moore
Yasas1” olarak adlandirilan ve teknolojik gelismeler sonucu bilgisayar teknolojilerinin
fiyatlarindaki diisiisle birlikte internet kullanimindaki artis, finansal piyasalarda
maliyetleri diisiren ve hizmet niteligini artiran yenilikler, yeni ekonomik diizenin
temel getirileri arasinda yer almaktadir. Ayrica dijitallesen ticarete bagli olarak
sermaye piyasalari kapsaminda mobilitenin artmasi, buna bagl olarak uluslararasi
ekonomik sistemde iilkelerin birbirlerine daha bagimli hale gelmesi ve ag alt

yapilarindaki artis diger 6nemli gelismeler arasindadir. (Bayrag, 2003: 59).

1.3.1.Mikro iktisadi Etkileri

Dordiincii Sanayi Devriminin mikro iktisadi etkilerini endiistriyel {iretim ve
tilketim tlizerine etkilerine bakarak inceleyebiliriz. Dordiincli Sanayi Devriminin
beraberinde gelen dijital doniistimle iiretimde esneklik, verimlilik, hiz ve kalite artig1
i¢in iiretimin 6nemi yaninda iiriin ve hizmetlerin kisiye 6zel hale getirilmesiyle de

tikketimin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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1.3.1.1.Endiistriyel Uretim Uzerindeki Etkisi

Dordiincii Sanayi Devriminin liretimde esneklik, verimlilik, hiz ve kalitenin
artirtlmasinin saglanmasi amaciyla kendisini en etkin sekilde gdsterecegi alan iiretim

ve imalat alanlaridir.

Endiistri 4.0’ 1n yapis1 geregi bu siiregte tiretim ve tiikketim iligkilerini tamamiyla
degistirecek bir yandan tiiketicinin degisen ihtiyaclarma yonelik anlik uyum
saglayabilen tiretim sistemleri devreye girerken, diger taraftan da birbirleriyle siirekli

iletisim halinde olan otomasyon sistemleri i¢ine girilmektedir (Algin, 2016: 20).

Ekonomik deger, mallarin fiziksel 6zeliklerinden ziyade tiiketicinin bu mallari
kullanim degerine gore belirlenmektedir. Bir baska deyisle bilgi sermayesi
kapsaminda bu deger bireylerin mal ve hizmetlerden yararlanma bigimlerine gore

sekillenir (Bayrag, 2003: 55).

Ekonomilerin gelisme siirecinde baslica gosterge, imalat sanayinin ekonomi
icindeki payinin siirekli artmasidir. Bu devamli artis ekonomi genelinde bir verimlilik
ve lretkenlik artisina neden olarak ekonomik biiylime meydana gelecektir. Bununla
beraber teknolojik gelisme ve yenilikler i¢cin yapilan Ar-Ge harcamalarinin biiyilik

kismi imalat sanayi Uriinleri i¢in yapilmaktadir (Tiirkcan vd., 2019: 144).

Yakin ge¢mis ile kiyaslandiginda bir birim daha fazla katma deger igin gerekli
olan emek giicii gilinlimiizde O6nemli Olgiide azalmistir. Bunun nedeni dijital
teknolojilerin ilk kurulum maliyetleri oldukca yiiksek olsa da liretimin devam eden
asamalarmda sifira yakin marjinal maliyetle c¢alisihiyor olmasidir. Iginde
bulundugumuz dénemde dijital endiistrilerde faaliyet gosteren sirketler enfermasyona
dayali mal ve hizmetlerini oldukga diisiik iiretim, depolama ve nakliye maliyetleriyle

gergeklestirebilmektedir (Bulut, 2017: 59).

Uzun yillar boyunca farkli iiretim siiregleri ve is modelleri gelistirilmigtir.
Geleneksel modeller (taylorizm, fordizm vs.) revize edilmis, esnek {iretim siireglerine
gecilmigstir. Daha onceleri firmalar, her bir isi biiylik miktarlarda {iretim yaparak
maliyetleri azaltma yoluna gitmis her ¢alisanin da kendi alaninda uzmanlagmasi ile

tiretimde etkinlik hedeflenmistir. Miisterinin dncelikleri 6telenmis firmanin daha dazla
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kar elde etmesine odaklanilmistir. Endiistri 4.0 ile miisteriye 6zel, miisterinin istedigi
zamanda, kaliteli, diislik fiyatli, ayn1 zamanda daha az zaman ve emek harcanarak
iiretim diisiincesi hakim olacaktir (Ozsoylu, 2017: 58). Birbirleriyle iletisim halinde
olan makine ve robotlar daha biiylik miktarlarda ¢iktinin daha hizli {iretilmesini
saglayarak esnek bir iiretim modeline gegilecektir. Uretimde verimlilik artisi ise ileri
otomasyon, veri ve benzeri teknikleri kullanimu ile artarak kullanilacak sensorler ise
iiretim siirecinin her an takibi ile olusabilecek hatalara aninda miidahale edilerek

tiretimde verimlilik ve kalite artig1 saglanabilecektir (Pamuk vd., 2018: 49).

Endiistri 4.0 ile calisanlar, sistemler, makineler ve liriinler arasinda ugtan uca
iletisim imalata ilk olarak ve en 6nemli kavram nesnelerin internetidir. Endiistri 4.0’ 1n
temeli olan teknoloji nesnelerin interneti ve akilli iiretimdir. Makinelerin birbiriyle
iletisimde olmas1 akilli aglarin olusmasini saglayabilir. Bdylece insan miidahalesi,
insan hata ve dikkatsizlikleri en aza indirilerek makinelerin ihtiyaci olabilecek bakim

ve onarimi gerekli yerlerce, gerekli zamanda tamamlanabilir (Banger, 2018: 151-152).

Sekil 1.4. Yeni Sanayi Devrimi’nin Firma Seviyesinde Saglayacagi Ongériilen Kazanimlar
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;i"\ € Devrimi @
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Ot;;m interneti i Artinllmis '
0 Robotlar Gergeklik -~
Eklemeli
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Siber Maliyetlerinde T~ verimlilik artis:
Giivenlik %10-40 azalma vﬂ:, ‘% é\ .
P Pazara siirim %8 § crcasengls $
(/ g . calismadigi zamanin -
> siiresinde %20-50 KE %30-50 oraninda Buyiik
Bulut oraninda azalma '&\‘ W azaltiimasi 3 Veri

Biligim

Bilgi tabanl iglerin

hassasiyetinde ~ pS* G otomasyonu sayesinde

%85 oraninda teknik personelin
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oraninda artig

Kalite maliyetinin .} . Stokbulundurma
%10-20 oraninda maliyetinin %20-30
azaltilmasi oraninda
T azaltimasi

Kaynak: TUBITAK, 2016: 2.

Son yillarda kiiresel anlamda marka olan pek ¢ok firma tiretim hatlarini, 1§ giicii

maliyetlerinin daha diisiik oldugu iilkelere kaydirmistir. Uretim zincirinin bu
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bahsedilen lilkelere kaymasinin dnlenebilmesi i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerinden
alinabilecek destekle iiretim maliyetleri diigiiriilmelidir. Endiistri 4.0 ile sanayideki
dijital dontisiimle birlikte s6z konusu iilkelere karsi bir rekabet istiinligi
saglanacaktir. Ulkemizin bu énemli doniisiimii kagirmas1 halinde lojistik avantaji ve
diisiik is giicii maliyetlerinden dogan avantajlar1 da kaybedilebilir (TUBITAK, 2016:
2).

Ulkemiz yani sira firmalar1 da dogrudan etkileyen Endiistri 4.0 bakim, kalite
ve stok bulundurma maliyetlerinin azalmasi, pazara siiriim ve makinelerin zorunlu
olarak c¢alismadig: siirelerde kisalma ve teknik personel verimlili§inde saglanan
artisalar 6ne c¢ikmaktadir. Bu kazanimlarla toplam verimlilik artis1 saglanmasi
amaglanmaktadir. Bu durum da ulusal seviyede rekabet giicii saglayacaktir. Bu
nedenle gelismis tilkelerin yani sira diinyadaki baglica bilgi ve iletisim teknolojileri
sirketleri Dordiincii Sanayi Devriminin uygulamalarmi gelistirmiglerdir. Biiyiik
uireticiler ise, bu teknolojileri iiretim hatlarina entegre etmis ve verimlilik artisi
saglamaya baglamiglardir. Dijital doniistimle tilkemizin s6z konusu kazanimlari ise

Sekil 2.3’te gosterilmistir (TUBITAK, 2016: 2).
1.3.1.2.Tiiketim Uzerindeki Etkisi

Makineler kablosuz sensorler araciligiyla veri akis1 gergeklestirerek bu verileri
bliyiik miktarlarda verinin analizinin yapildigi akilli hizmet veya akilli {iriin saglayici
merkezlere gonderilmektedir. Burada amaglanan {iriin ve hizmetlerin kisiye 6zel hale
getirilmesidir. Elde edilen veriler ile isletmeler tiiketicilerin ilgili iirlin ve hizmet i¢in
miisteri gorlisleri sosyal psikolojik ve demografik faktorleri analiz ederek tiiketici

kararlarini etkilemek de miimkiindiir (Roblek vd., 2016: 2-3).

1.3.2.Makro iktisadi Etkileri

Dordiincii Sanayi Devriminin makro iktisadi etkilerini; istihdam, dis ticaret,
toplumsal ve bireysel etkilerine bakarak inceleyebiliriz. Teknolojik gelismeler sosyal,
politik ve ekonomik alanda degisimlere neden olmasinin yani sira yapay zeka ve
robotik liretimin imalat sanayinde yerini almasiyla istihdami etkilemesi kag¢inilmazdir.
Ayrica teknolojik {iretimin artisi1 ile ucuz isgiiciine dayali liretimin azalmis bu da

kiiresel ekonomik sistemde degisimlere neden olmaktadir. Biitiin bunlara ek olarak
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Dérdiincii Sanayi Devriminin beraberinde getirecegi yeniliklere bireylerin tepkilerinin
neler olabilecegi ve bu degisimleri ne kadar kabul edebilecegi, toplumsal etkilerin

neler olabilecegi de arastirmalara konu olmaktadir.
1.3.2.1.istihdam Uzerine Etkileri

Istihdam ve teknoloji arasindaki iliskiyi inceledigimizde, iyimser ve kotiimser
olarak iki ayr1 yaklasimin ortaya ¢iktigii gérmekteyiz. lyimser goriise gore; teknoloji
seviyesindeki gelisme ile istihdam firsatlari artacak ve iiriin ve hizmetlere olan talep
artis1 sayesinde yeni is modelleri ortaya ¢ikacaktir. Kotiimser goriise sahip olanlar ise
isttihdamdaki azalisi emek-sermaye arasindaki marjinal ikameye baglamaktadirlar.
Kétiimser goriise sahip olanlar ayrica isgiiciiniin ne oranda ikame edilebilecegi ve bu
ikamenin ne kadar zaman alacaginin belirsiz oldugunu ileri stirmektedirler (Schwab,

2016).

Teknolojik gelismeler, sosyal, ekonomik ve politik alanda ¢esitli degisimlere
neden olmustur. Bu kapsamda yapisal eksiklerini tamamlamis ve vatandaglarina
yiiksek bir yasam standardi saglamis ekonomiler istihdam basta olmak iizere 6nemli
ekonomik hedeflerini gergeklestirmislerdir. Bununla birlikte Dordiinci Sanayi
Devrimi’nin bir yansimasi olarak teknolojinin iiretim sistemlerindeki hakimiyeti
istihdamin yapisinda 6nemli bir degisime ve potansiyel bir igsizlik sorununu giindeme
getirmistir. Bu durum 6zellikle yapay zeka ve robotik iiretime dayali, insan unsuruna
yogun sekilde ihtiya¢ duyulmayan sektorlerde belirginlesmektedir. Dolayisiyla diger
yandan ortaya ¢ikan yeni endiistriler insan kaynagina yonelik beceri, uzmanlik,

yaraticilik gibi unsurlara yonelik arayislar ortaya ¢ikarmigtir (Orhan, 2019: 564).

Telefonlarin evde kullanilmaya baglanmasi ile her telefon bir santral
operatoriinlin isine son vermistir. ATM’lerin kullanilmaya baslanmasiyla banka
memurlarinin bir kismi islerini kaybetmiglerdir. Dordiincii Sanayi Devrimi ile
robotlarin fabrikalara girmesi sanayi is¢ilerini tehdit etmeye baglamistir. Olumsuz gibi
goriinen bu gelismeler belirli kitlelerin liretim ve hizmete doniik her yeniligi
benimseyerek faydalarina kullanmalari menfaatlerine olacaktir. Gegmise bakildigi
zaman yasanan Endiistri Devrimlerinde insanlik yaratim ile yikim arasinda kalarak

devrimin yaratimi her zaman onun yikiminin Oniine ge¢mistir. Bununla birlikte
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Dordiincli Sanayi Devrimi Onceki devrimlerle karsilagtirllamayacak kadar farkli
sonuglar1 beraberinde getirecektir. Ciinkii tipki 6nceki devrimlerde oldugu gibi her bir

yenilik piyasada emegin payini azaltmaktadir (Akkuscu, 2019: 1).
1.3.2.2.Toplumsal ve Bireysel Etkileri

Toplumsal agidan bakildiginda, Endiistri 4.0’ olumlu birtakim gelismelere
imkan saglayacagindan bahsedilebilir. Bununla birlikte, Endiistri 4.0 ile gelen
degisikliklere kars1 nasil tepki verilecegi ve bu degisimlere karsi nasil uyum
saglanacagl ise toplum diizeyindeki potansiyel sorunlar olarak siralanabilir.
Yeniliklere ve degisime karsi uyum ve boylece devriminin olumlu ¢iktilarindan fayda
saglanmast bakimindan egitime ayrica 6nem verilmelidir. Degisimi kabul eden
toplumlarda ise bu gibi bir sorunla karsilasilmayacagi sdylenebilir. S6z konusu
degisim kapsaminda, algoritmalar sayesinde robot sayilarinda meydana gelen artis,
emege nazaran sermayenin daha yogun kullanimina sebep olacaktir. Bu donemde
kazananlar ucuz emek ve sermaye ile girisimcilik yapanlardan ziyade, yeni fikirler
iireten, yeni iiriin ve hizmetler sunan ve dig diinyadaki yenilikleri yakindan takip
edenler olacaktir. Dordiince Sanayi Devrimi, bireylerin iiretime katkilar1 yaninda
onlarin diisiince yapilarinda, tiikketim aligkanliklarinda, mahremiyet anlayislarinda da
degisime neden olacaktir. Zaman i¢inde kisiler arasi iligkiler ve insan sagliginin bile
etkilenebilecegi ve yapay zekanin da siirekli glindemde olmasi beklenmektedir

(Oztiirk vd., 2019: 6).
1.3.2.3.D1s Ticaret Uzerine Etkileri

Endiistri 4.0 ile dis ticaret alaninda da 6nemli degisiklikler meydana gelmistir.
Insan emegine olan ihtiyacin her gegen giin azalmasiyla birlikte, ucuz is giiciine verilen
Oonem de degerini kaybetmekte ve bu durum kiiresel ekonomik diizende birtakim
degisiklikler meydana getirmektedir. Almanya, Giliney Kore ve Japonya gibi endiistri
4.0 uygulamalarim1 etkin bir sekilde kullanan iilkeler, tiretimdeki ileri teknolojili
triinleri sayesinde dis ticarette onemli kazanimlar elde etmektedirler. Mevcut
geligsmeler ucuz iggiiciine sahip olmalar1 nedeniyle uluslararasi ticarette avantajli olan
tilkelerin Endiistri 4.0’a yonelik gelismeleri yakalayamamalari halinde bu avantajlarini

kaybedebileceklerini gostermektedir. Endiistri 4.0 kavrami ile iirlin yasam siiresi
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boyunca iiretimde yontem ve tekniklerin yeni bir yolunu tarif edilmekte ve asagidaki

faktorler lizerinde merkezilesmektedir:
e Uriinler
e Makinalar
e Nesneler

e Uretim siirecinde insanlar ve Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) sistemi

(Ozkan, 2018: 16).
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IKiNCi BOLUM
ENDUSTRI 4.0 BILESENLERI VE TURKIYE

2.1.Endiistri 4.0 Bilesenleri

Literatiire bakildiginda Dordiincii Sanayi Devrimi’ni gerceklestirmek i¢in arag
olan bilesenler konusunda ¢ok uzlagilamamis olsa da genel kabul géren Endiistri 4.0
bilesenleri; nesnelerin interneti (internet of things), yapay zeka (artifical intelligent),
bliyiik veri (big data), ic boyutlu yazicilar, siber fiziksel sistemler, siber giivenlik,
simiilasyon, artirilmis gerceklik (augmented reality), sanal gerceklik (virtual reality),
bulut biligim sistemi (cloud computing), akilli fabrikalar (smart factories), karanlik
fabrikalar (dark factories)’dir (Schwab, 2017; Banger, 2018; Avci, 2019; Tirkcan
vd.,2019).

Sekil 2.1. Endiistri 4.0 Bilesenleri ve Hedefleri

Biiyiik Veri
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Kaynak: Saatgioglu vd., 2018: 1678.
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2.1.1.Nesnelerin Interneti

Oniimiizdeki on yilda diinya capinda 80 milyar bagli aygit, insanlarla ve
birbirleriyle siirekli iletisim halinde olacak (Schwab, 2019: 137). Nesnelerin interneti,
adresleri belli nesnelerin daha verimli hizmet sunabilmek amaciyla kendi aralarinda
olusturdugu akilli ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokolle internet ortaminda
birbirleri ile iletisim i¢inde olduklar1 teknoloji olarak tanimlanabilir (Cetinkaya vd.,
2019: 345). Yani nesnelerin interneti, interneti araci kilarak sadece insanlarin birbirleri
ile iletisimi yaninda malzemeler, {iriinler ve makineler gibi biitlin nesneleri bu iletisim
ag1 i¢ine almay1 sagliyor (Geng vd., 2019: 206). Endiistri 4.0’1n nesnesi herhangi bir
sistem, cihaz, arac, aksesuar veya herhangi bir fiziksel nesne olabilir. Ornegin;
bilgisayar, telefon, gozliik, saat, baret, iiretim tezgahi, tasit, otobiis duragi, aligveris

merkezi giris kapisi, evdeki 1sitma sistemi, elektrik duyu vb.’dir (Banger, 2017: 38).

Endiistri 4.0 ile yeni tiirde imalatin 6ne c¢ikan O6zelligi aglar araciligiyla
baglantilardir. Bir liretim alaninda makinelerin birbirleri ile baglanmasi akilli aglar
olusturulabilir. Boylece iiretim siirecinde insan miidahalesi olmadan deger zincirinde
tiim unsurlar birbirleri ile haberleserek aga bagli nesneler denetlenebilir (Banger,
2018: 152). Dolayisiyla imalat sanayini gdz oniine aldigimiz takdirde akilli fabrikalar,
akilli tirtin ve akill1 hizmetler i¢in nesnelerin interneti en 6nemli bilesenlerden biridir
(Kagermann, 2015: 2). Nesnelerin interneti, hem {iretim hem tiiketim i¢in oldukca
onemli bir kavramdir. Nesnelerin interneti kavrami iiretim odakli yorumlandiginda
Nesnelerin Endiistriyel interneti (Industrial Internet of Things), adiyla da anilmaktadir
(Tiirkcan vd., 2019: 63). Nesnelerin interneti ile fabrikalarda yonetim ve tiretim akill
robotlar ile gerceklestirilebilecek, bir aksilik olmasi durumunda ise kendi kendine
miidahalesini yaparak iiretim ve {iretim siireci yonetimleri kolaylasacaktir. Uriinler
lizerine yerlestirilen sensor ve akilli etiketler araciligi ile driinlerin de kendilerini
yonetmeleri ile tedarik zinciri de daha akilli hale getirilebilecektir. Makineler {izerine
yerlestirilen akilli 6l¢lim cihazlar1 kullanilacak enerji miktarin1 da daha ekonomik
olarak kullanacagindan enerji ve altyap1 maliyetleri azalacaktir. Siirecin tamami aglar
ve robotlar araciligr ile yonetildiginden daha az insan kaynagi iiretim siirecinde yer
alacaktir. Biitiin bunlar iiretimin daha verimli bir hale gelmesini saglayarak geliri ve

kar1 artiracaktir. Nesnelerin internetinin kullanildigr bir iiretim yerinin elde edecegi
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tistiinliikler; kullandigimiz telefon uygulamalar ile tiretim hemen durdurulabilecek,
tedarik zinciri daha akilli hale gelecek, enerji ve altyapir maliyetleri azalacak, daha az
insan kaynagi ile daha fazla karlilik saglanacaktir (Avci, 2019: 17-18). ot (nesnelerin
interneti) teknolojisi saglik, tarim, tedarik zinciri, enerji, ev otomasyonlari, akill
sehirler ve endiistriyel kontrol alanlarinda kullanilmaktadir. Bugiin endiistrilerde
faaliyet gosteren sirketler, fayda elde edebilmek icin is siireclerini ve modellerini
tamamen yeniden tasarlamalilardir (Cetinkaya vd., 2019: 356). Gelecekte kisisel
bilgilerimizin degerini daha iyi kavrayacagiz ve dijital giivenligimiz daha 6nemli hale
gelecek. Veri akist cok yogun olacak ve siber giivenlik tehditleri daha alisilagelmis
olacak. Nesnelerin interneti ile iilkelerin su seviyeleri izlenebiliyor, uzak {ilkelerin
tibbi teknolojilerinin canlanmasi saglanabiliyor. Sensorler, kameralar, yapay zeka ve
yliz tanima sistemleriyle asayis suclarinda azalma olasilig1 ¢ok fazla. Ekonomik iiretim
nesnelerin interneti ile merkezilikten ¢ikip demokratikleserek diinyanin tamaminda
bulunan insanlara yeni ve farkli firsatlar sundukca teknolojik sistemlere giiven

artacaktir (Schwab, 2019: 137-138).

Nesnelerin interneti uygulamasina 6rnek teskil edebilecekler arasinda vanalar,
aktiliatorler, kontrol panelleri, tezgahlar, motorlar, tlirbinler, tasitlar, akilli telefonlar,
tabletler, giyilebilir cihazlar, dijital saglik aygitlari, ev sistemleri gibi ¢ok cesitli iirlin
ve hizmetler sayilabilir. Nesnelerin interneti yasam ve c¢alisma alanlarinin her
noktasinda veri toplanmasina imkan saglamasi ile agda yer alan fiziksel nesneler kendi
biinyelerinde bir ya da birden fazla sensor barindirarak ortamdan veri toplayabilir ve
ag lizerinden bunlar1 baska nesnelerle paylasabilir. (Banger, 2018: 43). Pek ¢ok {iriine,
makineye, motora, endiistriyel robota yani akliniza gelebilecek her nesneye akilli
okuyucu monte edebilmek miimkiin. Hatta bebek kiyafetlerine bile bu monte islemi
yapilarak bebegin hareketleri ve nefes ritmi takip edilebiliyor. Uretilen veri ise akilli
telefona aktarilarak izlenebiliyor. Yani giyilebilir biitiin teknolojiler de nesnelerin

interneti kapsaminda degerlendirilebilir (Ozdogan, 2018: 96).

Kisaca” TheloT” olarak adlandirilan nesnelerin internetinde makine ile makine
(M2M) iletisimi miimkiin hale gelmistir. ilk zamanlar internet, uzak mesafelerdeki
insanlarin bile rahatca birbirleri ile iletisim kurmasina yararken su an nesneler

boyutuna taginan bu haberlesme piyasa yapisini, isletmelerin liretim ve pazarlama
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stratejilerini etkileyecegi kesindir. Glinlimiizde bir¢ok biiyiik teknoloji ve yazilim
firmas1 nesnelerin internetine iliskin iiriinler ortaya cikarmaktadir. Ulkemizde de
Siemens ve Koc¢ Sistem gibi sirketler, diinya genelinde ise IBM ve Oracle gibi
uluslararas1 yabanci firmalar nesnelerin interneti alaninda ciddi yatirimlar

yapmaktadirlar (Pamuk vd., 2018: 5).

2.1.2.Yapay Zeka, Otonom Robotlar, Ogrenen Makineler

Zeka; karsilasilan teorik ya da pratik problemlere ¢6ziim bulmak icin zihnin
cesitli fonksiyonlarimi bir arada kullanabilme kapasitesi. Zihnin fonksiyonlarinin
uyumlu c¢aligmasi sonucu ortaya ¢ikan yetenekler bilesimidir (Demir vd., 2020: 323).
Yapay zeka ise; zekice olsun veya olmasin dogal sistemlerin yapabildigi her bilissel
etkinligin gerekirse bedenleri olan yapay sistemlere daha da yiiksek basarim
diizeylerinde nasil yaptirabilecegimizi inceleyen bilim dalidir. Yapay zeka ifadesi ilk
kez John McCarty ve onun gibi birka¢ dahinin de i¢inde bulundugu grup 1955 yilinda
diisiinen bilgisayarlar gelistirmeye karar verip ilk programlama dilinin mucidi
Nathaniel Rochester ve Marvin Minsky ile beraber yazdigi ve 2 Eyliil 1955°te vakfa
sunduklar1 resmi basvuru yazisinda gegmektedir: Yani yapay zekanin isim babasi
McCarty’dir (Say, 2018: 83-85). Kullanilabilir veri, sensor sayilarinda ve islem
giiciindeki artis avantajlarindan faydalanmis olan makine 6grenmesi teknikleri
sayesinde yapay zeka oldukca gelisti (Schwab, 2018: 181). Yapay zeka arastirmalari
son yillarda biiyiik gelisme gdstermis ve bu gelismeler toplumsal fayday: ve insanligi
da etkilemektedir. Sonugta bu gelismeler insan zekasinin bir {iriinii olup, insanligin

neleri basarabilecegini tahmin etmek zordur (Russell, 2015: 106).

Yapay zekanin sahip oldugu bilginin aktarilmasi paylasilimasi daha kolay
oldugu gibi davranislar ve tepkiler konusunda da tutarlilik sergilemesi bir insan zekasi
ile karsilastirildiginda insan zekasinin edindigi egitim, Ogretim, bilgi, tecriibenin
edinilmesi ve aktarilas1 zor oldugu gibi insan davraniglarinin tutarlilii da siiphelidir.
Yapay zekanin amaci insanlarin daha kolay yasam siirmesine yardime1 olacak bilgi ve
teknolojik araglar iiretmektir. Yapay zeka tiirlerini yapay dar zeka, yapay genel zeka

ve yapay siiper zeka olarak iige ayirabiliriz (Ozdemir vd., 2019: 48).



40

Sekil 2.2. Yapay Zekanin Asamalari

YAPAY ZEKA

Insanlar gibi dgrenme ve akil yiiriitme yeteneklerine sahip
programlar

)

MAKINE OGRENMESI " DERIN
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Acike¢a programlanmaksizin OGRENME
ogrenme yetenegi olan Yapay sinir
' aglarinn biiylik
algoritmalar N miktarda veriye
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Kaynak: Banger, 2018: 37.

Simdiye kadar gordiigiimiiz yapay zeka tiirleri dar yapay zekadir. Dar yapay
zekaya Google’n arama algoritmasi, Apple’in Sirisi, akilli telefonumuza yazacagimiz
bir sonraki sozcliglin tahmin edilmesi, internette hangi reklamin gosterileceginin
secilmesi, otonom araglarin siiriilmesi, hastalik teshisi, siber gilivenlik destegi ve
endiistriyel robotlarin kontrol edilmesi 6rnek verilebilir (Schwab, 2019: 178). Yapay
genel zeka ve yapay siiper zekanin ise heniiz 6rnekleri yoktur ve Stephen Hawking’e
gbre yapay siiper zekaya ulasmak insanligin muhtemel sonu olacaktir (Ozdemir vd.,

2019: 49).

Robot, bir bilgisayar tarafindan programlanabilen, bir dizi karmasik eylemi
otomatik olarak gerceklestirme yetenegine sahip bir makinedir. Robotlar akilli ve
iletisim kurabilen makineler olarak kabul edilirler (Banger, 2017: 71). Otonom robot
ise, istenen davranislar1 veya gorevleri akilli ve iletisebilir makinenin kendi kararlarini
iireterek bunlar1 eyleme doniistiirme becerisi ile yerine getiren robotlardir. Otonom
robotlara 6grenen robotlar adi da verilmektedir. Bir otonom robot; kendisi ve ¢evresi

hakkinda veri toplayip bunlar igleyebilir, ag lizerinden verileri iletebilir, bu veriler ile
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ilgili kararlar alip eyleme doniistiirebilir. Uzun siireler boyu operatdr miidahalesi
olmadan calisabilirler ve hareket edebilirler. Ayrica kendilerine ve insanlara zarar
verebilecek eylemlerde bulunmazlar. Kendi kendilerini denetleme, tanimlanan isi ne
kadar siirede bitirebilecegini hesaplama ve onlar1 bitirebilme 6zelliklerine sahiptir
(Banger, 2017: 74-76). Dron gibi ugan robotlar ve otomobil parcalarint monte eden
endiistriyel robotlar yapay zekay: kullanmaktadirlar. Insans1 robotlar, kisisel asistan
ve refakatci olabiliyor. Yapay zeka simdiden gazetecilik, tip, muhasebe ve hukuk gibi
mesleklere girmesinin yaninda lojistik sektdriinde otomatiklestirilmis kamyon
tasimaciligi ile yer almaktadir. Isgiicli maliyetlerinin robotlar aracilig: ile diisiiriilerek
tilke disina taginmis olan iiretim yerleri tekrar iilke iclerine tasinabiliyor. Ancak yapay
zeka ve robot bilimin insanlarin yerini almaktan ¢ok insanlarin gérev ve mesleklerinde
doniisime neden olmasi beklenmektedir. Sevkiyat soforliigli veya kasiyerlik gibi
istisnalar olsa da mesleklerin ¢ok az1 tam otomatik hale gelebilecektir. Tekrara dayali
ve teknik gorevler otomasyona gegirilecek ve boylece insanlarin daha kisilerarasi ve
daha yaratici islere daha fazla zaman ayirmalar saglanacaktir (Schwab, 2019: 169-

180).

Endiistri 4.0 bilesenlerine bakildig1 zaman belki de en 6nemli ve dikkat ¢cekeni
yapay zeka ve 6grenen makinelerdir. Yapay zeka, makinelere insanlarin sahip oldugu
zekayr aktararak, onlarm yapabildigi isleri yapmasii saglayabilmek olarak
tanimlanabilir. Yapay zekanin asil amaci duygusal zekaya sahip makineler liretmekten
ziyade insanlarin duygularint yonetebilmenin iyilestirilmesine yonelik araglar
iiretmektir (Ozdogan, 2018: 90). Elon Musk, Stephen Hawking gibi isimler yapay
zekaya sahip silahlanmis robotlarin yasaklanmasi gerektigini diistinenlerden.
Hawking, insan evriminin yapay zekaya gore daha yavas oldugunu ve rekabet
edemeyecegini diisiinmektedir. Yapay zekanin diinyada derin degisikliklere yol acarak
beceri ve istthdam hakkindaki giiclii etkilerin toplum {izerinde etkileri olacagi bir
gercektir. Yapay zekanin degerlerinin insani degerlerle uyumlu hale getirilememesi
durumunda ortaya varolugsal tehditler ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir (Schwab,

2019: 168).
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2.1.3.Biiyiik Veri

Biiyiik veri veya Ingilizce “Big Data” kavrami; degisik kaynaklardan elde
edilen ve diizensiz olarak yiiksek kapasiteli bir ortamda depolanmis verilerdir. Diger
bir ifadeyle biiylik veride iki ana eksenden s6z edilebilir. Bunlardan ilki ilgilenilen
alanda biiyiik miktarda verinin toplanip depolanmasi, ikinci eksende ise; verilerin
analizini yapmaktir. Bu asamadan sonra ise; insan ve kurum zekasi ile verilerin
yorumlanmasi, degerlendirilmesi ve bunun iizerine kararlar iiretilmesi gelmektedir

(Banger, 2018: 48).

Biiylik veri; web sunucularindan elde edilen internet istatistikleri, sosyal
medyada yayinlanan yayinlar, blog igerikleri, mikrobloglar, iklim algilayicilar1 ve
benzer sensorlerden elde edilen bilgiler, GSM operatorlerinin arama kayitlart gibi
biiyliik miktarda bilgiden olusur. Big data kullanimi ile iiretimin kalitesi artmakta,
enerji tasarrufu saglanmakta ve ekipman bakimi kolaylagsmaktadir. Kaynaklar1 verimli
kullanmak ve {riin kalitesini koruma potansiyeli ¢ok daha erken asamalarda
gelistirilmis olacaktir. Boylece; karar alma, risk yonetimi ve yenilik yapma imkani
olacaktir (Avci, 2019: 21-22). Biiyiik verinin dogru ve verimli kullanilmasi isletmeler
acisindan tirlin tedariki, tedarik zinciri ve lojistik konularinda birgok yenilik ve
ustiinliik getirecektir (Geng vd., 2019: 205). Son yillarda bilgisayarlarin islem
hizlarmin yilikselmesi, depolama aygitlarinin kapasitelerinin artip fiziksel boyutlarinin
kiictilmesi, veri liretimi hacmi artip ¢esitlenmesi, internet ile aglarin yayginlagmasi ile
bliylik verinin énemi artmistir (Banger, 2018: 49). Biiyiik veri ile bugiin, birkag¢ yil
oncesine kadar miimkiin olmayan sekillerde veri toplayabildigimiz ve analiz
edebilmemizdir. Buradaki iki unsur; her sey hakkinda artik daha fazla bilgiye sahip
olmamiz ve herhangi bir veriyi depolama ve analiz etme becerimizin gelismis
olmasidir. 2020 itibariyle akilli telefonlarimizin yaninda televizyonlarimizin,
saatlerimizin, sayaglarimizin, su 1siticilarimizin, buzdolaplarimizin, spor aletlerimizin
ve hatta ampullerimizin bile akilli hale gelmesiyle 50 milyardan fazla cihaz internete
bagli olacaktir. Biitiin bunlar diinyadaki veri miktarinin ¢esitliliginin ve biiytikliigliniin

hayal edilemeyecek kadar artacagi anlamina gelmektedir (Marr, 2019: 12).

Biiyiik verinin Ingilizce isimlerinin tamanu *“v” harfi ile basladifindan 5v

olarak bilinen bilesenleri vardir. Bunlar; cesitlilik (variety), hiz (velocity), veri
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biiyiikliigii (volume), dogrulama (verification), deger (value) seklindedir (Cetinkaya
vd., 2019: 16).

Biiyiik veri ve etik tartigsmasi ile ilgili dort unsurdan bahsedilebilir. Bunlardan
birincisi, kimliktir. Burada kisilerin ¢gevrimigi ve ¢evrimdis1 kimlikleri arasindaki iligki
onem tasimaktadir. Ikinci unsur, gizliliktir ki; veri erisiminin kimin tarafindan kontrol
edilebilecegidir. Ugiincii unsur, verinin sahipligidir. Verinin sahibi kim olacak ve
veriyi bagka kanallara aktarma hakki kimin olacak ve veriyi olusturan ve kullanan
taraflarin ylikiimliiliikleri neler olacak biiyiik verinin en énemli sorunu durumundadir.
Biiyiik verinin son unsuru olan dordiincii unsur ise; verinin itibaridir. Burada bahsi
gecen verinin glivenilir olup olmadigidir. Ayrica veri artisinin fazla olmasi ile hangi
bilgi gerekli ve hangilerinin gereksiz oldugunun ayirt edilmesi 6nem tasimaktadir

(Davis vd., 2012: 6).

Biiytik veri; sirketlerin faaliyetleri sirasinda iletisimde bulunduklari firmalar,
kisiler, resmi ve tilizel kuruluslar ve kendi biinyelerindeki iletisim ve kayitlar, sosyal
medyadaki iletisim trafiginden ve paylasimlardan, internet kullanimi ile olusan
aligverig, paylasim, haberlesme, arama aktiviteleri sonucu olusan veriler, saglik
birimleri i¢in kisilerin saglik, kimlik ve bedensel bilgileri, ila¢ depolar1 ilaglarin
isimleri hangi bolgede bulunduklari, bankalarda internet kullanicilarinin veya direkt
subeye gelen miisterilerin hemen taninmasi ve zaman kaybinin azalmasi, bankacilik
hizmetleri, vergi fatura 6deme, otomatik 6deme kayitlarinin depolanmasi, internet

ortaminda aranan bilgi, makale, haber i¢in kullanilmaktadir (Cetinkaya, 2019: 17).

2.1.4.Uc¢ Boyutlu Yazicilar

Ug boyutlu bask1 ya da ii¢ boyutlu yazicilar Endiistri 4.0’1n CNC makineleridir.
Yapist ve ¢alisma mantig1 olarak CNC makinelerini andiran ancak iginde gelecegi ve
yazilimi barindiran sanal ortamda tasarlanan herhangi bir {iriinden {i¢ boyutlu olarak
¢ikti almmasim saglayan makinelerdir (Ozdogan, 2018: 76). Ug¢ boyutlu yazicilar
katmanli iiretim, eklemeli liretim, masaiistii imalat isimleriyle anilmakta ve bilgisayar
kontrolii ile dijital bir veri formundan ii¢ boyutlu bir nesne iiretme teknolojisi olup
plastik, silikon, gida, cam gibi bazi materyalleri yazdirabilirler ve bunlar1 hava araglari

bilesenleri, miicevherat, moda tasarimu tip, dis hekimligi, otomotiv yedek parcas1 gibi
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diger endiistrilerde iiretim yapmak amaciyla kullanabilmektedirler (Akben vd., 2018:
31). Bu durumda insan faktorii liretimde olmadigindan Endiistri 4.0 i¢in 6nemli
bilesenlerden biridir. Geleneksel yontemlerle elde edilemeyen veya elde edilmesi zor
olan {irlinler, ii¢ boyutlu yazicilar ile karmagik tasarimlara ve yapilara sahip ii¢ boyutlu
fiziki {iriinler elde edilebilmektedir. Bu asamada kisisellestirilmis {irlinler i¢in {i¢
boyutlu yazicilar 6nem kazanmaktadir. 3D yazicilar ile stok yapma ihtiyaci da ortadan

kalkacaktir (Avci, 2019: 27).

Bircok sektdre avantajlar getiren 3D yazicilar, zaman ve para tasarrufu
saglamasinin yani sira ¢ok ¢esitli iirlin yelpazesi sunmasi ile giinlimiizdeki en popiiler
imalat yontemlerinden biridir. Gelecekte bu teknoloji, zarar gérmiis herhangi bir
organ, tedavi olmak amaciyla hastaneye gelen hastalara yeni organ iiretmek 3D
yazicilardan beklenen gelismelerdir. Eklemeli imalatta katmanlar arasi kalinlik
azaldikca tiriin hassasiyeti o kadar artmakta ancak bu durum hem iiretim zamanini
arttirdigr gibi maliyeti de artirmaktadir. Bilgisayarda olusturulmus bir ii¢ boyutlu
modelin dijital verileri ii¢ boyutlu yaziciya aktarilir. Yazict ilk olarak ii¢ boyutlu
modelin en alt katmani 6l¢iilerinde ilk katman olusturarak 3D yazic1 yontemlerinden
birini kullanarak sabitlenir. ikinci katman olusturulan birinci katmanin iizerine eklenir
ve sonra sabitlenir. Uciincii katman ikinci katmanin {izerine eklenerek sabitlenerek
parcadaki tasarimda olusturulan tiim katmanlar tamamlanana kadar bu sekilde devam

ettirilir. Bu sayede liretim gerceklesmis olur (Cetinkaya vd., 2019: 430).

Eklemeli imalatin dort farkli islem tiiri bulunmaktadir. Bunlar: Isik
Polimerizasyonu, Piiskiirtmeli Ekleme, Graniil Malzemelerin Birlestirilmesi ve

Katmanli Laminasyon’ dur (Demirer vd., 2019: 114).

2.1.5.Siber Fiziksel Sistemler

Endiistri 4.0’1n tiretim sektoriinde kullanilmaya baslanmasiyla birlikte gergek
ve sanal diinya bir araya gelmis ve veriler, ¢izimler ya da bilgisayar ortamindaki
formatlar gergek diinyaya uyarlanmis ve i¢ ige gecmistir. Bu kavram literatiirde ‘siber
fiziksel sistemler’ olarak adlandirilmaktadir. Bu kavram ayrica makineler, cihazlar,
aygitlar vb. sensor ya da mikrocip igeren nesneler olarak tanimlanmaktadir. Diger bir

degisle, siber fiziksel iiretim sistemleri bir ag lizerinde iletisim kurabilen ekipmanlar
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olup IT teknolojisi ile elektronik ya da mekanik Ogelerle baglanti olusturmaktadir
(Akpinar, 2020: 16-17).

Sekil 2.3. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Sanal Gergeklik Q" . @ Bulut Bilisim
3-Boyutlu Yazici —g o Biiyiik Veri Analitigi

Artinlmis Gergeklik @ ENDUSTRi 4.0 : ,

<" ) Endiistriyel internet Aglar

Otonom Robotlar ve Oc . Yapay Zeka ve
Yenilikgi Sensérler ‘ @ Makine Ogrenimi

Modelleme ve ; ¢ | Siber Giivenlik
Simiilasyon y

Kaynak: TUBITAK, 2018: 9.
2.1.6.Siber Giivenlik

Bilgi sistemleri ve iletisim teknolojilerinde siirekli meydana gelen gelismeler
ile kamu, 6zel kurum ve kuruluslarin; haberlesme, finans, enerji ve gilivenlik
faaliyetlerini bilgi sistemleri lizerinden yiiriitmeleri, bilgi sistem ve altyapilarim
giinlik yasamin 6nemli bir pargasi yapmistir. Elektronik ve bilisim sistemlerinin
sagladig imkanlar bilgiye daha iyi sekilde islenme, iletilme, saklanma ve kullanilma
sonucunu dogurmustur. Bu durum devletlerin ekonomik, politik ve askeri gii¢clerinde
yiikselmelerine neden olmustur. Boylece siber ortamin 6nemi artmistir. Siber ortamda
bilgilere ve bilisim sistemlerine yonelik saldirilarinin olmasi “siber giivenlik” ve “siber

savunma” kavramlarimni giindeme getirmistir (Senol, 2016: 10).

Teknolojik gelismelerle birlikte her gegen gilin birgok cihaz internete
baglanmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak nesnelerin interneti, sanal ortamlar ve
uzaktan erisimle alakali olarak pek ¢cok noktada gilivenlik acig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
noktada siber giivenlik kavrami ile karsilasmaktayiz. Siber giivelik sistemi, bilgisayar

ve internet alt yapisinda mevcut olan aglara yonelik saldirilara kars1 verileri koruma,
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tespit etme ve miidahale etmeye yarayan sisteme verilen addir (Akpinar, 2020: 16-17).
Siber giivenligin temel bilesenleri insan, egitim ve teknolojinin bir arada bulunmasidir.
Siber giivenligin diger faktorleri ise gizlilik, biitiinliikk ve erisilebilirliktir. Siber
giivenlik konusunda yiiksek farkindaligin olugmasi, konunun uzmani yoneticilerce
stire¢ yonetimlerinin yapilmasi, ag bilgi sisteminde gilivenligin ciddiye alinmasi, neyin
nasil korunup korunamayacaginin bilinmesi, izleme ve denetim sistemlerinin
olusturulmasi giivenligi artiracaktir. Siber giivenligin ciddiye alinmamasi durumunda
cok kiiciik maliyetlerle bliyiik zararlara ugramak miimkiindiir. Siber giivenlikle ilgili
kiiresel anlamda igbirlikleri saglanmali, ortak bir siber giivenlik politikasina ve
hukukuna ihtiyag olan bir konudur (Sertgelik, 2015: 39).

Giliniimilizde siber tehditlerin hizla artmasi nedeniyle bir¢ok iilke gilivenlik
politikalarma siber giivenligi eklemislerdir. Ekonomi, sosyal yasam ve milli giivenlik
sanal diinya ile zamanla i¢ ice gectiginden bazi iilkeler siber giivenlige ciddi yatirimlar
yapmakta ve bu alanda caligabilecek nitelikli kadrolar yetistirmeye ¢aligmaktadirlar.
Bazi iilkeler de bu ¢aligmalari takip etmekte ve basarili 6rnekleri alarak kamu ve 6zel
sektor ag giivenliklerini saglamaya calismaktadirlar. Siber giivenligin {iist diizeyde
olabilmesi i¢in;

e Siber giivenlik politikast olugturulmali,

e Devlet eliyle uygulayici kurumlar olusturulmali,

e Bu uygulayict kurumlarda uyum i¢inde ¢alisilabilecek bir mekanizma
kurulmali,

e Yine bu yapilarin esnek ve hizli caligmalar1 saglanarak hukuki altyapi
olusturulmal,

e Ulkemizde bu alanda calisabilecek nitelikli personel icin iiniversitelerde
boliimler agilmaly,

e Son geligsmeler takip edilerek siber gilivenlik alaninda en ileri diizeyde
savunma amaciyla Ar- Ge merkezleri kurulmali.

Siber giivenlikte 7 adet bilisim giivenligi prensibinden s6z edilmektedir.
Bunlar: Gizlilik, Veri Biitiinliigii, Siireklilik, izlenebilirlik, Kimlik Sinamasi,
Giivenilirlik ve inkar Edememe’dir.

Gizlilik: Bilginin yetkisiz kisilerin eline gegmesinin dnlenmesidir.

Veri Biitiinliigii: Verinin gondericiden ¢iktig1 haliyle aliciya ulagmasidir.
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Siireklilik:  Bilisim sistemlerinden beklenen performansin  miisteri
memnuniyeti saglayacak sekilde devamliligidir.

Izlenebilirlik/ Kayit Tutma: Sistemde meydana gelen olaylarin daha sonra
analiz edilebilmesi amaciyla kayit altina alinmasidir.

Kimlik Sinamasi: Alici veya gondericinin s6z konusu kisi oldugundan emin
olunmasidir. Parola girmek kimlik sinamasina bir 6rnektir.

Giivenilirlik: Sistemden istenenler ile elde edilen sonuclarin birbirleriyle
tutarli olmalaridir.

Inkar Edememe: Bu hizmet ile gondericinin aliciya mesaj gonderdigi ve ya
alicinin o mesaj1 aldig1 inkar edilemez. Bir bagka deyisle gonderici ile alic1 arasi

cikabilecek anlagmazliklarin da bu yolla 6niine gegilebilir (Yildiz, 2014: 58-61).

2.1.7.Simiilasyon

Simiilasyon, teknik olarak gercek bir diinya siireci veya sisteminin
isletilmesinin zaman tizerinden taklidi seklinde tanimlanabilir. Sistemde nesneler arasi
tanimlanmas iliskileri iceren sistem veya siire¢ modelidir (Ege Bolgesi Sanayi Odast,

2015: 20).

Simiilasyonun sanal dlemde olusturulmasi ve her nesnenin internetle birbiriyle
iletisim haline gegmesiyle iiretimde dijitallesme baslamaktadir. Uretimde
dijitallesmenin artmasiyla birlikte toplanan veri miktar1 da ayni oranda artacak,
verilerin giivenligi ve saklama alan1 6nemli konulardan birisi olacaktir (Kamber, 2019:
28).

2.1.8.Artirllmis Gerc¢eklik (Augmented Reality)/ Sanal Gerceklik (Virtual
Reality)

Artirilmig gerceklik, sanal gergekligin tam tersi olarak tanimlanmaktadir. Bir
baska degisle gergek diinya icerisinde goriilen, dokunulan veya duyulan seylere
gercek olmayan yani sanal igeriklerin eklenmesidir. Bu igerikler ses, goriintii ve
grafik gibi veriler olabilmektedir. Sanal gerceklik uygulamalarinda insan tamamen
hayali ve ger¢ek olmayan bir diinya icerisinde yer alirken arttirilmis gergeklik
uygulamalarinda gercek diinyanin iizerine sanal eklemeler ile gercek ve sanal diinya
bir araya gelmektedir (Akpinar, 2020). Artirilmis gergeklik, ses, video, grafik ve GPS

verileri gibi bilgisayarlar tarafindan tiretilen duyusal girdi ile canlandirilan nesnelerin
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fiziksel, gergek diinya ortami ile bulusturulup yeni bir algt ortaminin dogrudan veya
dolayl1 olarak goriinmesidir. Artirilmis gergeklik ile kullanici olusturulan bu yeni
ortamda diger dgelerle etkilesime girebilir. Artirilmis gerceklikte kisi ¢cevredeki tiim
birimlerle gercek zamanli olarak etkilesim i¢indedir. Artirilmis gergeklik ilkin video
oyunlarinda kullanilmigtir. Bu teknoloji hayatimizin her alaninda kullanabilecegimiz
ve hayatimizi kolaylastirabilecek bir teknolojidir. Giiniimiizde artirilmis gerceklik
arkeoloji, mimari, egitim, saglik, sanat ve askeriye gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Bu teknoloji araciligiyla endiistriyel tasarimcilar {iriinlerini tamamlamadan once iiriin
tasarim ve isleyisini tecriibe edebileceklerdir. Araba firmalar1 da tahmini ve gercek
carpigsma test goriintiilerini karsilastirmak icin bu teknolojiden faydalanmaktadir. Bu
teknoloji, bir aracin gdvde yapist ve motor diizenini gorsellestirmek ve arag tizerinde
islemler ve tamiratlar yapma kolaylig1 da sunmaktadir. Artirilmis gerceklikle miisteri
iiriin paketini agmadan i¢inde neyin oldugunu 6nizleme ile gosterebilecektir. Ayrica
miisterilerin katalog lizerinden tirlin segmeleri sirasinda iirliniin taranmig goriintiileri
ile misterilere ek icerik de sunulabilmektedir. Yine s6z konusu teknoloji gergekte
aynt ortamda olmayan calisanlara ayni ortamdalarmis hissi vererek tartismalar
yapabildikleri sanal konferans imkanlar1 da saglayabilir (Tuglu, 2017: 21-22).
Artirilmig gergeklik halen gelisme asamasinda olsa da yakin gelecekte sirketlerin
karar verme ve is prosediirlerini gelistirmek i¢in daha fazla kullanilacak Endiistri 4.0

teknolojilerinden biridir.

2.1.9.Bulut Bilisim Sistemi (Cloud Computing)

Teknolojinin ilerlemesi ve akilli cihazlarin artmasi ile ¢ok sayida veri iiretilir
olmus ve bunlarin saklanmasi ihtiyact dogmustur. Cok biiylik kapasitelere ulasan
verinin saklanabilmesi i¢in Bulut (Cloud) teknolojisi gelistirilmistir. Bulut, internet
tizerinden verilerin saklanabildigi, istenildigi zaman veriye ulagilabildigi gibi veri
lizerinden islem yapilabildigi bir platformdur. Bir diger ifadeyle aga baglanabilen
herhangi bir cihaz ile iiretilen veriler internet iizerinden uzak bir sanal sunucuya
aktarilarak iizerinde iglem yapilarak ya da yapilmadan depolanmasi, herhangi bir
zaman ve mekandan istenildigi an bu verilere erisilebilme siirecine Bulut Bilisim adi

verilir. Tlk zamanlar kisiler verilen saklanmas1 amaciyla kullanilan bulut teknolojisi
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Endiistri 4.0 ile beraber sanayide etkin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Sanayide

kullanilmak tizere ihtiyaca uygun bulut teknolojileri mevcuttur. Bunlar;
e Bir uygulamaya internet iizerinden erisim saglayabilme,

e Bir firmanin herkese agik ve ulasabilecekleri bir 6zel uygulama

olusturabilme,

e Bilisim firmalar tarafinda olusturulmus ve kii¢iik isletmelerin bulut yapisi

icin kiraya verdikleri platformlardir.

Sekil 2.4. Bulut Bilisim

<SS

Kaynak: Okutucu, 2012: 15.

Bulut bilisimin sanayide kullanilmasiyla biiyiik firmalar kar paylarini artirmas,
kiictik firmalar rekabet avantaji saglamistir. Firmalarin maliyetlerini artiran ve yerel
sunuculara harcadiklari is giicii, yazilim gilincellemeleri, bakim maliyetleri ve enerji
tikketimi diismiistiir. Ayrica firmalar i¢in yiiksek 6nem arzeden verilerin herhangi bir
ariza sonucu kaybolma riskine ve siber saldirilara karsi da korunmaktadir. Verilere
istenen zaman ulagilabilmesi de iiretimde esneklik saglayarak verimlilik artmaktadir

(Kalkan, 2018: 19-20).



50

2.1.10.Akilh Fabrikalar (Smart Factories)/ Karanhk Uretim (Dark
Faktories)

Nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemler ile dogrudan iligkili olarak
calisan fabrika sistemine “Akilli Fabrikalar” adi verilmektedir. Akilli fabrikalarda
sosyal aglardaki gibi calisan is¢iler, makineler ve kaynaklar arasinda iletisim vardir.
Uriinler kusursuz bir sekilde tamamlanabilir, yerleri saptanabilir ve hem ge¢mislerini
hem bulunduklar1 zamani hem de gergeklestirecekleri hedefleri bilirler (Tiirkcan vd.,

2019: 65).

Sekil 2.5. Akilli Fabrikalarin Ozellikleri

Baglantisallik

. \2
Optimizasyon
h '

Akilli fabrikalarin 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

Kaynak: Sekkeli vd., 2018: 210.

Baglannsallik: Akill fabrikalarda biitiin nesneler birbirleriyle siirekli iletisim
icinde olmalar gerektiginden bunu karsilayabilmek i¢in sensorlerle donatilmiglardir.
Nesnelerin birbirleriyle sensorler araciligiyla iletisim i¢inde olmasi sayesinde isletme
ici ve isletme dis1 siireclerin toplandigi biitliin verilerin tedarik ve iiretim siirecini

basindan sonuna kadar takip edebilmeyi saglamaktadir.

Optimizasyon: Akill fabrikalarda optimizasyon islemlerin daha az miidahale
ile yiiksek giivenirlikle gergeklesmesini saglamaktadir. Ornegin optimize edilen enerji
miktari ile verimlilik, ¢aligma siiresi ve calisma kalitesi artmakta, maliyetler ve atilar

azalmaktadir.



51

Seffaflik: Akilli fabrikalarda bilginin seffaf olmasi iiretim siirecinde alinan
bilgiler doniistiiriilerek hem insanlara hem de otonom sistemlere iletilmektedir.

Boylece organizasyonda daha dogru kararlar alinabilir.

Proaktiflik: Akill fabrikalarda gecmisteki verilerinin depolanmasi ve siirekli
ver akismin saglanmasiyla daha dogru ve gergekci tahminlerde bulunmayi
saglamaktadir. Bu da iiretimde siirelerin kisalmasina kalite ve verimliligin de artmasini

saglamaktadir.

Ceviklik: Akill fabrikalarda iiretim ve iiriin degisikliklerine az miidahale ile

adapte olunabilmektedir (Sekkeli vd., 2018: 210).

2.2.Endiistri 4.0 Cercevesinde Tiirkiye’ de Mevcut Goriiniim

TUBITAK tarafindan Haziran 2016°da akill1 iiretim sistemlerine yonelik dncii
ve kritik teknolojilerdeki mevcut durumun ve ihtiyaglarin tespit edilmesi amaglanarak
“Mevcut Durum Anket ve Analiz Calismasi” yapilmistir. Caligma kapsaminda ilgili
teknolojik alanlarda TUBITAK tan Ar-Ge destegi almis yaklasik 1000 6zel sektdr
kurulusuna anket uygulamasi yapilmistir. Bes boliimden olusan anket ¢alismasi ile
0zel sektor kuruluslarmin goriisleri ve cevaplari toplanmigtir. Anket boliimleri iginde
kuruluslarin Ar-Ge ve akilli iiretimle alakali ilgi ve entegrasyon seviyelerini 6lgmeye
yonelik sorularla beraber; Ar-Ge ve uluslararasi is birligi ihtiyaclari, Endiistri 4.0
teknolojileri kapsaminda ulusal yetkinlik, firma seviyesinde ve ulusal seviyede etki

potansiyeli gibi degerlendirmeler de yer almistir.

Ankete yonelik bulgular incelendiginde; firmalarin %22 sinin kapsamli sekilde
Endiistri 4.0 farkindaligina sahip olduklar1 gériilmiistiir. Firmalarin %59’luk bir oram
ise konu hakkinda genel bilgilerinin oldugunu belirtmislerdir. Firmalarin %19°luk bir
kesimi ise bu konu hakkinda bilgi sahibi olmadigini belirtmistir. Anket bulgularinda
firmalarin Endiistri 4.0 entegrasyon stratejileri incelendiginde katilimcilarin %50°si
kisa ve orta vadede, katilimcilarin %30’u uzun vadede entegrasyon stratejileri
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte calismaya cevap veren katilimcilardan

%20’sinin Endiistri 4.0 stratejisinin bulunmadig1 gorilmiistiir.
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Sekil 2.6. Firmalarin Farkindalik ve Egilimleri

Firmalarin Bilgi Diizeyi Firmalarin Entegrasyon Stratejisi

Kapsamh Bilgisi
Var
22%

= Stratejileri Yok = Kisa Orta Vade (3-5 yil) = Uzun Vade (5-10 yil)
Kaynak: TUBITAK, 2018: 20.

TUBITAK c¢alismasinda Endiistri 4.0 farkindaliginin en yiiksek oldugu
sektorler elektronik, yazilim ve malzeme sektorleridir. Bu sektorler de kendi i¢lerinde
degerlendirildiklerinde bilgisayar, elektronik ve optik {irlinler sektoriiniin %50°lik
kesimi konu hakkinda genel bir bilgiye sahip oldugunu belirtmisken, %39’luk kesimi
ise konu hakkinda kapsamli bilgi sahibidir.

Sekil 2.7. Endiistri 4.0 Farkindaliginin En Yiiksek Oldugu 3 Sektor

Fakindaligi en yiiksek 3 sektor: Elektronik, Yazilim ve Malzeme

BILGISAYARLAR, URUNLER VE YAZILIM VE DANISMANLIK MALZEME (KAUGUK VE PLASTIK)

OPTIK CIHAZLAR
m Kapsaml Bilgisi Var  ® Genel Bilgisi Var Bilgisi Yok

Kaynak: TUBITAK, 2018: 20.

Bununla birlikte katilimcilarin %11°inin  konu hakkinda bilgisi yoktur.
Farkindaligin yiiksek oldugu bir diger sektor olan yazilim ve damismanlik sektoriine
bakildiginda %357’lik kesim konu hakkinda genel bilgi sahibi oldugunu, %36’lik

kesimin genel bir bilgisi oldugu verilerine ulagilmistir. Ancak yazilim ve danismanlik
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sektoriiniin  %7’lik kesimi konu hakkinda bilgi sahibi olmadigmi belirtmistir.
Farkindaligin yiiksek oldugu bir diger sektor olan malzeme sektoriine bakildiginda ise;
katilimcilarin %62’sinin genel bir bilgisinin oldugu, %22’sinin kapsamli bilgisinin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna karsin katilimcilarin %16°lik kesimi Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi degildir. Ilgili veriler sekilde gdsterilmistir.

Calismanin bir diger boliimii olan sanayimizin dijital olgunluk seviyesine
bakildiginda sanayimizin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 aras1 bir yerde oldugu bilgisine
ulasilmistir. Dijital olgunluk seviyesinin en yiiksek oldugu ii¢ sektor ise; malzeme
(kauguk ve plastik), bilgisayarlar, elektronik ve optik {iriinler ve otomotiv ve beyaz

esya yan sanayi sektorleri olmustur.

Sekil 2.8. Firmalarm ilgili Teknolojileri Entegrasyonu

Firmalarin “"Akilli Otomasyon Sistemleri*ni Uretim Hatlarina ilgili Teknolojileri
Entegre Etme Durumlan

80
70
60
50
(%) 40
30
20
w 1.
0
EndUstriyel Otomasyon Akilli Otomasyon Siber Fiziksel
Robotlarin Sisteminin Sisteminin Sistemler
Kullanimi Bulunmasi Kullanimi
# Uretimin Tamaminda u Uretimin Bir B8lominde

Kaynak: TUBITAK: 2016, 4.

Firmalarin dijital olgunluk seviyeleri kapsaminda yer alan akilli otomasyon
sistemlerini iiretim hatlarina ilgili teknolojileri entegre etme durumlari hakkinda
verilere bakildiginda iiretimin tamaminda heniiz yeterli seviyelerde bir entegrasyon

gbzlenememistir.

Ayni ¢alisma igeriginde bulunan, en yiiksek katma deger saglamasi beklenen
Endiistri 4.0 teknolojilerinin ileri robotik sistemler, eklemeli imalat, otomasyon ve

kontrol sistemleri olmustur. Yine ayni calismada katma degerin en yiiksek olacagi
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degerlendirilen ti¢ sektor ise makine ve ekipman, bilgisayarlar, elektronik ve optik

{iriinler ve otomotiv ve beyaz esya yan sanayi olmuslardir (TUBITAK, 2016: 4).

TUBITAK yaptif1 bu ¢alisma sonucunda , “Yeni Sanayi Devrimi: Akilli
Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1” belirlemistir. Teknoloji Yol Haritasi ile
teknoloji gruplar1 altinda yer alan ulusal stratejik hedefler, {ilkemizin bu hedeflere
ulagmas1 kapsaminda gelistirilmesi kritik olan {iriin ve teknolojiler, bunlarin
gelistirilmesine yonelik Ar- Ge projeleri ve gelistirilen {iriin ve teknolojilerin 6ncelikli
sektorel uygulamalar seklinde ¢cok katmanli olacak sekilde hazirlanmistir. Teknoloji
Yol Haritas1 ile kritik iirin ve teknoloji ¢ergevesinde yenilik¢i 6zellikler ve konu
hakkinda detayli bilgi sahibi olma, diinyada ve Tiirkiye’deki teknoloji olgunluk
seviyesi, ulusal yetkinligimiz, firma seviyesinde ve ulusal etki potansiyeli

degerlendirmelerini de icermektedir (TUBITAK, 2016: 5).

Ulkemizde sanayi sektdrii basta olmak iizere tiim sektdrlerin endiistri 4.0
kapsaminda ihtiyaci olan farkindalik, bilgilendirme, ihtiya¢ analizleri, firmalarina
katma deger saglama potansiyelinin belirlenmesi, birlikte hareket edebilme gibi
asamalarm uygulanmasi i¢in ¢esitli dernekler kurulmustur. Bunlardan biri Dijitallesme
ve Endiistri 4.0 Dernegi’dir. Dernek, isletmelerin uluslararasi alanda rekabet
avantajlarim1 korumak amaciyla hem iiretim hem de hizmet sektorlerinin dijital
donitigiimiinii ve endiistri 4.0 cergevesindeki faaliyetlerin etkinlestirilmesi ve
gelistirilmesini saglamay1 hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda kisilere ve
kurumlara destek verilmesi dernek amaglar1 arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’deki
endiistri 4.0 kapsaminda ilk adim Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK)
tarafindan atilmistir. Buna gore bilim ve teknoloji konusunda iilkemizdeki en {ist diizey
karar merci olan BTYK, 2016 yilinda gerceklestirmis oldugu 29. toplantisi
kapsaminda “Akilli Uretim Sistemlerine Yonelik Calismalarin Yapilmas1” ydniinde

bir karar almistir. Bu karar dogrultusunda (Akpinar, 2020)

e Uretimin iilkemiz &l¢iitlerine uygun sekilde yiiriitme, uygulama ve izleme

modelinin meydana getirilmesi,
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e Endiistri 4.0 teknolojileri ¢ergcevesinde gerekli olgunluk seviyesine gelecek
sekilde hedef odakli Ar-Ge ¢alismalarinin yapilmasi ve bu calismalarin

artirilmasi,

e Endiistri 4.0 teknolojileri ¢ergevesinde yerli firmalarda iiretim altyapilarinin
desteklenmesi ve pilot bolgeler olusturularak tliretime yonelik tesvik ve destek

yapilmasi amaglanmistir.

Sanayi faaliyetlerinin daha sermaye yogun yapilmasi nedeniyle sanayi alaninda
teknolojik yeterlilik saglanmalidir. Imalat sanayi sermaye yogun ve ihracat merkezli
iiretim yapilasi nedeniyle ana sektorlerdendir. Sermaye yogun sektorler iilkemizde
endiistri 4.0’ uygulamada pratikliginin en uygun oldugu sektdrlerdendir. Sermaye
yogun imalat nedeniyle diinyadaki ekonomik gelismelerden olumlu veya olumsuz

anlamda ¢ok hizli etkilenmektedir (Atli, 2019: 65).

Hiikiimetler ve kurumlar egitim, saglik ve ulasim gibi bircok sistemde
yapilandirmalara gidiyor. Bu degisiklikler ve doniisiimler olduk¢a Onemlidir.
Geleneksel is yapma modellerinin ¢ok hizli degistigi bir doneme gidilmektedir. Bu
durum imalat sirketlerine yeni firsatlarla beraber zorluklar da getiriyor. Akilli iiretim
sistemlerini kullanan isletmeler esnek ve verimli iiretim yapmalarinin yani sira st
diizey veri erisimine sahip oldugundan giiclii bir isletmedir de. Burada sozii edilen
karanhik fabrikalarda karlilik da artacaktir. Ayrica dogru bilgiye aninda erisim,
iiretimin etkin planlanmasi ve maliyetin diismesi de diger avantajlardir. Buradan elde
edilebilecek sonug liretim sisteminin tamaminin akilli sistemlerce kontrol edilen
fabrikalar 6nemli hale gelecegidir. Endiistri 4.0 yolculugunda teknolojinin bir¢ok
alanda kullanilmasi artik bu siirecin bu sekilde devam edeceginin de gostergesidir.
Insanlarin, isletmelerin ve hiikiimetlerin yapabilecekleri bu devrimin tehdit ve

risklerini en aza indirerek firsatlardan en etkin sekilde faydalanmaktir (Yeldan, 2019:

86).

Dordiincii Sanayi Devrimiyle birlikte Endiistri 4.0’ sahip oldugu gelismis
teknolojilerin liretimde Onciiliik etmesi gelismekte olan iilkeler i¢cin dezavantajli bir
durumdur. Ulkemiz de gelismekte olan bir iilke oldugundan aym risk ile karsi

karstyadir. Dordiincii Sanayi Devrimine sonradan dahil olmak yerine onun Onciisii
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tilkelerinden biri olmak i¢in sanayi ve bilim diinyastyla birlikte devletin de birlikte

caligarak yeni iiretim stratejileri gelistirilmesi gerekmektedir (Kamber, 2019: 20).
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UCUNCU BOLUM

TR52 BOLGESI IMALAT SANAYINDE ENDUSTRI 4.0
FARKINDALIGININ ANALIZi

22 Eylil 2002 tarih ve 24884- 2002/4720 sayili kararname ile bolgesel
istatistiklerin  toplanmasi, gelistirilmesi, bdlgesel sosyoekonomik analizlerinin
yapilmasi, bolgesel politikalarin ¢ergevesinin belirlenmesi ve Avrupa Birligi Bolgesel
Istatistik Sistemine uygun karsilastirilabilir istatistiki veri tabani olusturulmasi
amaglanarak Tiirkiye’de idari olarak 81 il ve yedi bolgeye ayrilmis olan Istatistiki
Bolge Birimleri Siniflandiriimasi (IBBS) tanimlanmustir. Bu siniflandirmaya gére iller
“Diizey 3” olarak tanimlanarak; ekonomik, sosyal ve cografi olarak birbirine benzeyen
komsu iller ise bolgesel kalkinma planlar ve niifus biiyiikliikleri de dikkate alinarak
“Diizey 1”7 ve “Diizey 2” olarak gruplandirilmistir. “Diizey 3” kapsaminda yer alan
Istatistiki Bolge Birimleri il diizeyinde olup 81 adettir. “Diizey 2" Istatistiki Bolge
Birimleri “Diizey 3” kapsamindaki komsu illerin gruplandirilmasi sonucu tanimlanmis
olup 26 adettir. Son olarak “Diizey 1” Istatistiki Bolge Birimleri ise “Diizey 2”
Istatistiki Bolge Birimlerinin gruplandirilmasi sonucu tanimlanarak toplamda 12

adettir (https://resmigazete.gov.tr).

Sekil 3.1. TR52 Bolgesi

Kaynak: BEBKA, 2018: 14.

TR52 Diizey 2 Bolgesi Anadolu Yarimadasi i¢inde Konya ve Karaman

Illerinden olusmakta ve I¢ Anadolu Bélgesi'nin giineyinde yer almaktadir. Bolge
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icinde yer alan Konya, Tiirkiye’nin en biiyiik yiiz 6l¢iimiine sahip ilidir (MEVKA,
2010: 2).

Ekonomi ve sanayinin tarima dayali olarak gelistigi Karaman’da ¢ok sayida
isgiicli istihdam eden modern sanayi tesisleri bulunmaktadir. Karaman’in kendisiyle
benzer 6zellikler gosteren diger illerle karsilagtirildiginda, cok biiyiik denilebilecek bir
sanayi potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir. Karaman’da 1 adet organize sanayi
bolgesi bulunmaktadir. Biskiivi sektoriiniin yogun oldugu Karaman’da en 6nemli
ithracat kalemleri biskiivi, kullanima hazir kakao, sekerli mamuller, makine ve bulgur
gibi iiriinlerdir. i1’den 2018 y1l1 igerisinde 6 kitadaki, 152 iilkeye ihracat yapilmistir.
2018 TUIK verilerine gore Karaman’dan 152 iilkeye 303.476.000,00$ tutarindan
ithracat gerceklestirilmistir. 2018 y1li ihracat1 bir 6nceki yila gore yaklasik %5 oraninda
azalmstir. Thracatta ilk siray1; biskiivi, bulgur ve makarna iiriin grubu alirken, ikinci
olarak ise kakao ve kullanima hazir kakao tiriinleri gelmektedir. Son yillarda Karaman
thracatinda Onemli bir artis ivmesi kazanan, makine sektorii ihracati da
gerceklestirilmektedir. 2018 y1li sonunda ise Karaman’da ger¢eklestirilmis olan ithalat
kalemleri ise; biskiivi, ¢ikolata iiretimi amactyla girdi saglamak icin seker, hayvansal

ve nebati yaglar, kakao, makine ve makine ekipmanlaridir (MEVKA, 2019: 1-70).

Konya Sanayi Odasi’nin yapmis oldugu sektdr arastirmasinda makine ve
techizat, otomotiv yan sanayi, ana metal sanayi, gida ve icecek {irlinleri, mobilya, deri
ve deri trtinleri, plastik ve kaucuk triinleri, tekstil ve tekstil iirtinleri, agac iiriinleri,
kagit {riinleri, mineral irlinler, fabrikasyon metal {riinler imalat sanayileri
sektorlerinde bir kiimelenme s6z konusudur. Konya’da 2’si 6zel 12 adet organize
sanayi bolgesi ve 42 adet kiiclik sanayi siteleri ile bolgenin sanayi yapisinin geligmis

oldugu goriilmektedir MEVKA, 2010: 3).

TRS52 bolgesinde katma deger yaratan sektdrlere bakildiginda tarim sektorii
one c¢ikmaktadir. Sanayi ve sanayi alt kollar iiretimlerine gore tarim sektorii daha
ondedir. Bu durum sanayi ve sanayi alt kollarinin gelistirilebilecegi sonucunu
cikarmamiza neden olmaktadir. TR52 bolgesinde gerceklestirilen sanayi faaliyetlerine
bakarsak Konya toplam faaliyetlerin %80’ini gerceklestirerek Karaman’a gore agirligi

fark edilmektedir. Bu faaliyet kapsami incelendiginde ise imalata yonelik sanayi
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faaliyetlerin agirlikli olup ikinci siray1 ise madencilik ve tas ocak¢iligi almaktadir

(MEVKA, 2013: 35-37).

Bu boliimde temel olarak, TR52 bolgesi kapsaminda Konya ve Karaman
illerinde faaliyet gdsteren imalat sanayi firmalar1 6zelinde Endiistri 4.0 farkindaliginin
ne seviyede oldugu ve firmalarin Endiistri 4.0 teknolojileri ve altyapilarini ne diizeyde
kullandiginin ortaya konmasi amaclanmaktadir. Boliimde oOncelikle, literatiirde
konuyla ilgili olarak Tiirkiye kapsaminda ortaya ¢ikmis caligmalarin bir dzetine yer
verilmekte ve daha sonra arastirma Orneklemi, veri seti, tanimlayici istatistikler ve

analiz bulgular1 raporlanmaktadir.
3.1. Literatiir Taramasi

Literatiirde Dordiincii Sanayi Devrimi ile ilgili ulusal diizeyde ortaya ¢ikmis
cok sayida uygulamali ¢alismaya rastlanmaktadir. Bu caligmalar incelendiginde gerek
cevrimi¢i gerekse de yiiz ylize anket uygulamalari yoluyla veri elde edildigi
goriilmektedir. Ayrica yliz ylize miilakat teknikleri de kullanilan ydntemlerdendir.
Konuyla ilgili literatiirde, Tiirkiye genelinin incelendigi caligmalarin yani sira yalnizca
bir bolge, bir sehir veya birkag sehrin konu edildigi caligmalarin var oldugu
goriilmektedir. Ayrica bu ¢alismalarda kullanilan 6rneklemler bireysel katilimcilar ve
biliyiik olcekli firmalara ilaveten, sira kiigiikk ve orta Olgekli firmalardan da
olusmaktadir. S6z konusu calismalarda, cesitli sektorlerden secilen katilimci
firmalarin yami sira yalnizca belirli bir sektordeki firmalara da odaklanildigi
gozlemlenmektedir. Bununla birlikte, hedef kitle olarak iireticilerin yaninda
tiiketicilere, akademisyenlere ve Ogrencileri ele alan ¢aligmalar da literatiirde yer
almaktadir. Bu calismalarda karsilagilan 6nemli kisitlar anket cagrilarina istenen
diizeyde doniis saglanmamasi ve is akiglarinda zaman problemlerinin ortaya ¢ikmasi
seklinde siralanabilir. Buna ragmen, konu hakkinda gerek arastirmacilarin ciddi
emekler vermeleri gerekse de katilimcilarin katkida bulunmaya yonelik istekleri,
konunun pek ¢ok firma ve sektor diizeyinde arastirmaya deger bir nitelikte oldugunun
gostergesidir. Ayrica, basta kalkinma ajanslar1 ve ¢esitli kurum ve kuruluslarin konu

hakkinda hazirlamis olduklari raporlar da {ilkemiz agisindan umut vericidir.
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Yakin zamanda ortaya ¢ikmis bir ¢alismada, Ozkurt (2016), Imalat Sanayi
i¢inde yer alan Sakarya Makine Imalatcilar1 Birligi (SAMIB) iiyesi 5 firmaya Endiistri
4.0 gercevesinde 74 sorudan olusan bir anket ¢alismasi uygulamistir. Calismadan elde
edilen bulgularda Endiistri 4.0’m makine sektorii baglaminda tam olarak
anlagilamadigi sonucuna isaret etmistir. Kahraman (2017) ise, Sivas ilinde ihracat
yapan ve 50 ve iizeri personel caligtiran, farkli sektorlerde faaliyet gosteren 17
isletmeyi tespit edilerek bir farkindalik ¢alismasi yapmistir. Calismada ii¢ boliimden
olusan anketten faydalanilmis ve anket uygulamasina olumlu yanit veren 15 firmadan
elde edilen verilerden yola ¢ikilarak 2016 yilinda TUSIAD’ 1n yapmis oldugu Endiistri
4.0 farkindalik diizeyi arastirmasina yonelik anket sonuglar ile karsilagtirildiginda
Sivas ilinde iilke geneline nazaran farkindaligin daha az oldugu tespit edilmistir.
Farkindaliga sahip isletmelerin ise 6zel sektoriin bunu kendi basina bagaramayacagini
tiniversitelerden destek beklendigi pek ¢ok sehir biinyesinde g¢esitli panel ve
programlarin diizenlenmesine ragmen Sivas ilinde bu faaliyetlerin yetersiz olmasi
nedeniyle isletmelerin magduriyet yasadigi sonucuna ulasilmistir. Ankete konu
sirketler Dordiincii Sanayi Devrimi kapsaminda yapilan yatirnmlarin gelecekte

Tiirkiye’ye kiiresel anlamda katki saglayacagi goriisiindedirler.

Akbaba (2018), yaptig1 calismada otomotiv sektoriinde ¢alisanlarin {i¢ boyutlu
yazict teknolojisi kullanimini etkileyen faktorleri tespit etmek amaciyla Otomotiv
Sanayi Dernegi’ne iiye 7 otomotiv firmasindaki calisanlara anket uygulamasi
gerceklestirmistir. Analiz sonucunda ¢aligsanlarin {i¢ boyutlu yazici teknolojisini fazla
zorlanmadan uygulayabileceklerine inandiklarini tespit etmistir. Katilimcilar bu
teknolojiyi geleneksel bilgi islem yontemlerinden daha kolay olarak islerine
uygulayabileceklerini belirtmislerdir. Katilimcilarin anket sonuglarina gore kararsizlik

derecesinden uzak olup bu teknolojiyi kullanmak istedikleri ortaya ¢ikmigtir.

Cevik (2018), Tiirkiye’deki sirketlerin yoneticilerinin, uygulama ve yonetim
sekillerini nitelik ve nicelik bakimindan analiz etmek amaciyla 7 sorudan olusan yiiz
yiize miilakatlar gergeklestirmistir. Goriismelerde yetkili kisiler ile goriisiillmeye 6zen
gosterilmistir. Goriismeler igin AGT, GARTNER, SIEMENS, BOSCH, INTEL ve
BILGE ADAM firmalari segilmistir. Goriismeler sonunda Endiistri 4.0’1n beraberinde

getirecegi degisime ayak uydurma konusunda iilkemizin gerekli farkindaliga sahip
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ancak bunun i¢in hala uzun bir yol kat edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Arastirma bulgularinda, Endiistri 4.0 ile birlikte %70’e kadar enerji tasarrufu
saglanabilecegine ulasilmistir. Arastirmaya katilan sirketler, Tiirkiye’nin su anda
Ikinci Sanayi Devrimi ile Uciincii Sanayi Devrimi arasi bir dénemde oldugunu
vurgulamiglardir. Endiistri 4.0 i¢in ilk kaynak robotlardan, internetten, sensorlerden ve

diger her seyden once nitelikli insan kaynagidir.

Cikdin (2018), yaptigi calismasinda isletmelerin Endiistri 4.0’a iligkin
algilarini, organizasyon yapist ve kaynaklari acisindan  degerlendirmeyi
amaclanmistir. Arastirma kapsaminda Antalya Organize Sanayi bolgesinde enerji
sektoriinde faaliyet gésteren 2 firmaya 21 sorudan olusan goriisme formu kullanilarak
derinlemesine goriigme, dokiiman ve gozlem ydntemlerinden faydalanilmistir.
Gortigmeler sonucunda her iki firmanin da Endiistri 4.0’a uyumlanabilmek i¢in yliksek
maliyetlere katlanmay1 gbéze alarak isletmelerini yeniden diizenlemeye goniillii
olduklar1 sonucu ¢ikarilmistir. Yine her iki isletme de makine kontroliiniin artisi
fikrinin yaninda rekabet icin asil faktoriin nitelikli insan kaynagi oldugu ve buna

yatirim yapilmasi gerektigi goriisiindedirler.

Gilinaydin (2018), yapmis oldugu arastirmada Cerkezkdy Organize Sanayi
Bolgesi’nde yeni teknolojilerin gerek iiretim yontemlerinde gerekse de istihdam
yapisinda meydana getirecegi olas1 degisim ve beklentilerin neler oldugunun cevabini
aramistir. Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesi’nde 18 firma ile yiiz yiize gériisme
seklinde yapilan arastirma sonucunda, bu uygulamalarin Tiirkiye’de oldugu gibi ucuz
isgiicli maliyeti ile iilkeler aras1 rekabet avantaji saglamaya calisan iilkeleri daha ¢ok
etkileyecegi tespit edilmis, bu durumun ise kisa ve orta donemde bir issizlik problemi
ile karsilasilacagina isaret ettigi goriilmiistiir. Bunun yani sira ¢alismada, istthdamdaki
azalmanim Dérdiincii Sanayi Devriminden ziyade Ugiincii Sanayi Devrimi’ne bagl
otomasyondaki artistan kaynaklandigi belirlenmistir. Dolayisiyla bu durum Dérdiincti
Sanayi Devrimi’nin tam olarak kavranamadig1 ve Ugiincii Sanayi Devrimi’nin ise tam
olarak yerlesmedigine isaret etmektedir.

Karapinar (2018), yaptig1 caligmasinda isletmelerin iiretime dayali yonetsel
yapilarinda olusan degisim ve doniisiimlerin paydas iligkilerine yansimalarini ortaya

koymay1 amagclanmistir. 2016 ISO 500 listesinde yer alan 20 firma ve Siemens
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firmasinin daha 6nce yaymlamig oldugu 28 roportaj arastirma kapsamina alinmistir.
Calismadaki goriismeler igerik analizi, nitel arastirma yontemleri ve aragsal durum
caligmas1 deseni kullanilarak incelenmistir. Calismanin bulgularma bakildiginda,
arastirmaya katilan katilimcilarin gergeklesen endiistriyel devrimin farkinda olduklari
ancak Tiirkiye i¢in disiiniildiiglinde sektorler arasinda teknoloji kullaniminin
farklilasmas1 gibi nedenlerle farkindalik diizeylerinde degisiklikler gosterdigi

gorilmistr.

Sedefci (2018), yaptigi ¢aligmasinda nesnelerin interneti alt yapisini kullanan
akilli cihazlarin sahip oldugu teknolojinin miisteri deneyimi iizerindeki etkilerini
incelemistir. Bunun i¢in yliz yiize ve internetten anket yontemini kullanmistir. 523
anket ile Ornek kiitle olusturulmustur. Calisma sonucunda nesnelerin interneti
altyapisina sahip araglar hayati kolaylastiran ve olumlu miisteri deneyimi sunan
Ozellikleriyle 6n plana ¢iktig1 goriilmistiir. Tiirkoglu (2018) ise, Bursa ilinde yer alan
firmalarin Endiistri 4.0 kapsaminda yaptiklar1 calismalar ve hazirhik diizeyleri
hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla bir anket caligmasi gerceklestirilmistir.
Calismanin sonucunda firmalardaki siireclerin insanlar tarafindan yapilmis ve
yapilmakta oldugu insanin siire¢ akisindan tamamen ¢ikip yerini otonom sistemlere,

robotlar ve yapay zekaya birakmasimin miimkiin olmadigi sonucuna varilmistir.

Yilmaz (2018), yaptig1 ¢alismasinda izmir ve Manisa’da bulunan firmalarin
Endiistri 4.0 hakkinda farkindaliklarmmin belirlenmesi, Endiistri4.0’in  neden
olabilecegi zorluklar, beraberinde getirebilecegi kolayliklar ve katma deger
saglayacagi alanlar1 tespit etmek amaciyla anket uygulamasi gergeklestirmistir.
Calismada firmalarin, Endiistri 4.0°1 biiylik veri, nesnelerin interneti, fabrika diizeni
gibi terimlerin farkinda olduklar1 firmalarin cogunlugunun Endiistri 4.0°1 uygulamakta
ya da degerlendirme asamasinda olduklar1 goriilmiistiir. Dordiincii Sanayi Devrimi’nin
ana zorluklar1 arasinda standardizasyon, biiyiik verinin yonetilmesi ve yeni becerilerin
kazanilmas1 olarak goriilmektedir. Ote yandan Endiistri 4.0’1n ana faydasi olarak
maliyet tasarrufu ve degisikliklere hizli/cevik cevap verme olarak goriilmektedir.
Ayrica iiretimde katma degerin artacagi da belirlenmistir.

Akkuscu (2019), yapmis oldugu calismada Bursa Sanayinde faaliyet gosteren

ve Endiistri 4.0’a uyumluluk noktasinda 6ncii olabilecek 6rnek kiitle icinden 10 sirket
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ile yiiz ylize 30-45 dk.’lik goriismeler gerceklestirmistir. Sonug olarak Endiistri 4.0’ 1n
biitiin bilesenlerine sahip herhangi bir sirket gozlemlenmemistir. Ilgili sirket
calisanlarinda Endiistri 4.0 sonucunda meydana gelecek gelismeler icin olumsuz
goriiglerin  hakim oldugu belirtilmistir. Endiistri 4.0’in  teknolojik gelisimiyle
saglanacak ekonomik biiylimenin toplumda kiiciik bir kesimde sermaye birikimine
neden olacagl ve burada tehdit edilen kesimin ekonomide c¢ogunlukla tiiketimi
saglayan, ekonominin ¢arkini dondiiren orta simif oldugu vurgulanmis, orta sinifin bir
alt smifa itilecegi belirtilmistir. Bu sinifta olabilecek degisikliklerin ekonomide
daralmaya neden olacagi belirtilmistir. Goriigmenin gerceklestirildigi sirketlerdeki
calisanlarda ise; Endiistri 4.0’dan sonra vasifsiz ¢alisanlarin devre dis1 kalacagi vasith

calisanlarin da diisiik iicretlere razi olacaklar1 goriisii hakimdir.

Atl1 (2019), calismasinda Tiirkiye’de faal olan tiim imalat sanayi alt sektorleri
icin endiistri 4.0’1n sektorler kapsaminda uygun ve uygulanabilir olup olmadiginin
arastirlmistir. Veriler “TUIK NACE2 Imalat Sanayi Alt Sektdrler Hizmet Anketi’ ile
elde edilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde arastirmanin yapildigi donem iginde
imalat sanayi ve imalat sanayi alt sektorleri ile birlikte Endiistri 4.0’1n istenen diizeyine

ulasilmaya calisilmaktadir.

Barutgu (2019), Endiistri 4.0 uygulamalarina iliskin olarak Bursa’daki diger
firmalara liderlik eden bir konumda olan Bosch San. ve Tic. A.S.’de bu uygulamalarin
iiretim stlireglerine etkilerini incelemistir. Bu inceleme i¢in miilakat teknigini kullanan
Barutcu, ¢alismasinda Endiistri 4.0 uygulamalar ile birlikte is gelistirme, verimlilikte
arti, kaynak kullanimimi en uygun seviyede tutulmasi, siire¢ akislarinda hizlanma,
maliyetlerde diigme gibi konularda olumlu etkilere neden oldugunu tespit etmistir.
Ayrica lretimde insan faktoriiniin tamamen ortadan kaldirilamadigi ancak insan
faktorlii hatalarda azalma oldugu belirlenmistir. Yapilan arastirmada robotlarin ve
hassas goriintiileme cihazlarinin yedek parca ve bakim onarim maliyelerinin yiiksek
olmasi ve bilingli personelin az olmas1 Endiistri 4.0’1n dezavantaji olarak tespit
edilmistir.

Basoglu (2019), calismasinda Endiistri 4.0’ yakalamak isteyen bir yonetim
anlayisinda bakis agisinin nasil olmasi gerektigi ve bu kapsamda neler yapilabilecegini

ortaya koymayi1 amaglamistir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan
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derinlemesine goriisme yontemi kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis sorularla gériisme
tercih edilerek katilimcilara konuyu acgiklayici, Onceden hazirlanmis sorular
yoneltilmistir. 15 isletmeden elde edilen bulgularin analizinde betimsel analiz yontemi
kullanilmistir. Betimsel analiz yonteminin seg¢ilmesinin sebebi ise toplanan verileri
aragtirma sorularmin ortaya koydugu temalara gore bulgularin Ozetlenip
yorumlanmasidir. Arastirma igin {ist diizey yoneticilerle yiiz ylize miilakat seklinde
gorlsiilmiistlir. Arastirma 6rneklemi ise, Endiistri 4.0’a gegme yolunda ilerleyen ya da
bunlara ¢o6ziim ortakli§i yapan isletmelerden sec¢ilmislerdir. Manisa Celal Bayar
Universitesi i¢inde bulunan Teknokent, Ege Universitesi i¢inde bulunan Teknopark,
Dokuz Eyliil i¢inde bulunan Dokuz Eyliil Teknoloji Gelistirme Bolgesi- DEPARK
arastirma evreni icine almmustir. Ayrica Izmir ve Manisa’da Organize Sanayi
Bolgelerindeki isletmelerden 80 tanesiyle irtibat kurulmus ve 15’1 ile goriisme
yapilmistir. Arastirma sonucunda yatirim kararlarinin sonuglarmin 6nceden on
goriilmesi gerektigi, baslangic ve gelisim maliyetlerinin artmis oldugunu, siber
giivenligin Oneminin arttigini, dijitallesme ile ilgili beklentilerin artmis oldugu
sonucuna varilmistir. Insanlarin rutin islerde degil de daha yaraticiliklarini
kullandiklar islerde calisacaklari belirtilmistir. Ayrica devlet destekleri, {iniversite
sanayi is birliklerinin Oneminin arttigin1 ve yayginlasmasi gerektigi ortaya

konulmustur.

Bolat (2019), ¢alismasinda, Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriindeki mevcut ve
gelecek etkilerini incelemis ve isletme yetkililerinin konu hakkinda goriislerini ortaya
koymay1 amaclamistir. Calisma Antalya ilinde lojistik faaliyette bulunan firmalar
kapsaminda firma temsilcilerinin goriiglerinin - alindigr  miilakatlar seklinde
gerceklesmistir. Bu bireysel goriigmeler, firmalarin biliylik ¢ogunlugunun Endiistri
4.0’a yonelik olarak is stratejilerinin olmadigi ancak gelecege yonelik olumlu

beklentilerinin oldugunu gostermistir.

Cevik (2019), calismasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren 32 kiigiik ve orta
dlcekli isletme (KOBI) yoneticisi ile KOBI’lerin yeni sanayi dénemine dair bakis
acilarmin hangi yonde oldugunu ortaya koymak amaciyla 7 adet kategorili aragtirma
sorusu sormustur. Calismada her yeni sanayi doneminin bir Oncekinin eksigini

kapatarak iiretimin bircok silirecinde iyilestirme yapacak sekilde yenilikleri ve
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degisimleri giindeme getirecegi tespit edilmistir. KOBI’lerin yeni sanayi dénemine
hazir olmadiklari, bu nedenle magdur olduklar1 ve bilgilendirmeye ihtiya¢ duyduklari
belirlenmistir.

Ekincioglu (2019), yaptig1 caligmada lojistik sektorii yoneticilerinin Endiistri
4.0’1n isletme diizeyindeki etkileri hakkinda arastirma yapmustir. Arastirmasi Bursa’da
faaliyet gosteren lojistik firmalar1 ile yar1 yapilandirilmis miilakatlardan olusan nitel
bir arastirmadir. Calismanin kuramsal kismi, mevcut literatiirden faydalanilarak ikincil
kaynaklar kullanilmistir. Nitel yontemin benimsendigi ampirik kisimda ise yiiz yiize
goriisme teknigi kullanilmis ve ilgili firmalarin diisiince, goriis, Onerileri, ilgili
caligmalar1 ve uygulamalar1 hakkinda bilgi toplanmistir. Sektdriin ve uzmanlarin
konuya nasil yaklastiklar1 analiz edilerek literatiirde fark yaratmak amaclanmustir.
Aragtirmada 0rnek olay tarama yontemi ve bunun i¢in de veri toplama teknigi olarak
acik uclu sorulardan olusan yar1 yapilandirilmis bir gériisme formu kullanilmistir.
Goriisme formlar1 aragtirmaci tarafindan Mart- Haziran 2019 tarihleri arast ARC
Lojistik, BDP International ve Ekol Lojistik igsletmelerinde alaninda yetkin iist diizey
yoneticilerle goriismeler yapilmistir. Gorlismeler sonucu elde edilen veriler, betimsel
icerik analiz yontemiyle anlamlarin ¢oziimlenerek tiimevarim yontemiyle literatiirle
iligkilendirilmistir. Arastirma sonucunda lojistik sektoriiniin iilke kalkinmasina
yardimc1 Endiistri 4.0 hatasiz iiretim araglariyla iiriin ve hizmet kalitesinde artis
gerceklesecek. Bunun sonucunda maliyetlerin azalmasi, miisteri memnuniyeti, satis
artist ve karlilik artacaktir. Lojistik teslimat siireleri kisalacaktir. Insan kaynakl
gbzden kagirma, ihmal, kaza gibi hatalar rutin islerde ¢alismasi1 beklenen robotlarca
yapilacagindan azalacaktir. Ayni zamanda kalifiye insan kaynagina ihtiyac¢ duyulacagi

ve bunun i¢in de egitimin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Esmer (2019), yaptig1 calismasinda dis ticaret firmalarinin Endistri 4.0
uygulama ve uygulama siireglerinin belirlenerek karsilasabilecekleri sorunlar1 ortaya
koyabilmek amaciyla nitel arastirma teknigi olan yar1 yapilandirilmis 14 soruluk
miilakatlar yoluyla bir veri seti olusturmustur. Sakarya Sanayi Odas1 Organize Sanayi
Bolgesi (SOBS), Eskisehir Sanayi Odast Organize Sanayi Bolgesi (EOSB), Ege
Bolgesi Sanayi Odas1 (EBSO), Bursa Sanayi Ticaret Odas1 (BTSO) araciligiyla tespit

edilen 20 firmadan randevu talep edilmis ve bunlardan 3 firma miilakat i¢in olumlu
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cevap vermistir. Ayrica yazili olarak iletisime gegilen firmalardan da 5’1 olumlu doniis
yapmustir. Iki béliimden olusan miilakat sorularinin ilk bdliimiinden yatirimcilarin
Endiistri 4.0’a nasil hazirlandiklar1 ve uyguladiklari, ikinci boliimde ise dis ticaret
firmalarma iligkin Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve siireglerinin nasil ortaya c¢iktigi
tizerinde durulmustur. Sonug itibariyle Endiistri 4.0’a saglikli bir gecisin olmadigi
gorilmistiir. Ayrica, devlet destegi ile yapilabilecek yatirimlarin yetersiz oldugu

gortliirken, Ar-Ge calismalarindaki eksiklikler belirtilmistir.

Kamber (2019), yapmis oldugu calismasinda Endiistri 4.0 ve iiretimde
dijitallesmeye iilkemizdeki tiretim endiistrisi isletmelerinin mevcut durumlar ve
Endiistri 4.0’a olan bakis acilar1 belirlenmeye g¢alisilmistir. Arastirma kapsaminda
Endiistri 4.0’1n bilinirligi i¢in farkindalik analizi yapilmistir. Toplamda 41 sorudan
olusan ve 5°1i likert Olgeginin kullanildigi anket 202 katilimciya uygulanmistir.
Bulgularda, katilimcilarin heniiz Endiistri 4.0’a hazir olunmadigi, KOBI’lerin ise
Endiistri 4.0 gereklerini yerine getiremeyecegi tespit edilmistir. Bu kapsamda
calismada, sanayide dijitallesme icin nitelikli bir iiretim endiistrisi altyapisinin
gerekliligi iizerinde durulmustur. Katilimcilar ayrica, Endiistri 4.0’a gecisi gerekli
gordiiklerini ve isletmelerine katma deger saglayacaginmi ifade etmislerdir. Ancak,
Endiistri 4.0 icin gerekli teknolojik bilgi sistemleri ve bilisim altyapilarinin mevcut

isletme sistemleriyle karsilanamayacaginin da farkindadirlar.

Metin ve Tiirkoglu (2019), yaptiklar1 ¢alismalarinda Elazig Organize Sanayi
Bolgesindeki firmalarin endiistri 4.0 algisini belirlemek amaciyla bolgede bulunan 138
firmadan basit rastlantisal Ornekleme yontemi ile 49 firmayr incelemislerdir.
Arastirma sonucunda Endiistri 4.0’a genel yaklasim ile Endiistri 4.0 konusunda kurum
ve kuruluslarla is birligi diizeyi, Endiistri 4.0’ dan beklenen fayda ve altyapiy1 olusturan
teknolojilerinden faydalanma diizeyi arasinda anlamli ancak zayif bir korelasyon
iligkisi bulunmustur. Arastirmaya katilan sirket sahiplerinin %28,6’s1, miidiir ve
yoneticilerin ise %42,9’u Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi sahibi olduklarini
belirtmistir.

Mutlu (2019), yaptig1 calismada Bursa ili otomotiv ve tekstil sektorii tizerinde
Endiistri 4.0 uygulamalarina iliskin algiyr incelemek amaciyla nitel bir arastirma

teknigi olan goriisme teknigi kullanilmistir. Yari yapilandirilmis 19 soru 6 firmaya
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sorulmus ve Endiistri 4.0’in orgiitler i¢cin 6nemli oldugu, bunun i¢in de Ar-Ge
caligmalarina baslanarak dogru bir hamle yapildig1 goriilmiistiir. Gorlismeciler,

Endiistri 4.0’a uyum saglamanin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Soy6z (2019), calismasinda hem isletmelere hem de akademisyenlere yonelik
olarak 2 anket ¢alismas1 yapmistir. Isletmelerde Endiistri farkindaliginin 6lgiilmesi
i¢in ¢evrimici anket uygulamasi yoluyla 23 soruluk bir anket formu hazirlanarak ilgili
anket linki firmalarla paylasilmistir. Anket linki KOSGEB ve OSTIM biinyesindeki
firmalara gonderilmistir. Akademisyenlere yonelik olarak da ayni uygulama tizerinden
14 soruluk bir anket formu hazirlanarak Tiirkiye’deki liniversitelerin miihendislik ve
isletme boliimii akademisyenlerine gonderilmistir. Calisma sonucunda, KOBI’lerde
farkindalik %76,35 olarak yiiksek bir oranda ¢ikmis ancak Endiistri 4.0 uygulamanin
oldukca diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Akademisyenlere yonelik yapilan anket
sonucunda ise, farkindalik %100 ¢ikmis ancak buna karsin s6z konusu alandaki

bilimsel ¢calismalarin gorece az oldugu gézlemlenmistir.

Sénmez (2019), c¢aligmasinda Endiistri 4.0 ve dijital doniistimiin getirdigi
teknolojik degisime karsin ¢alisanlarin degisime direnclerinin biligsel, duygusal ve
davranigsal tutumlari ile yoneticilerin liderlik tarzlari iligskisine bakilmak amaciyla 5’li
likert 6lgegi kullanilarak bir anket hazirlanmis ve 379 ¢alisana uygulanmistir. Sonuglar
SPSS paket programinda analiz edilmistir. Endiistri 4.0 ve dijital doniisiim siirecindeki
degisim goz oniine alindiginda davranissal, duygusal ve biligsel tutumun etkilesimci
lider ve yonetici Ozellikli st ile calisan kisilerde ters orantili bir iligkisi oldugu
sOylenebilir. Davranigsal ve duygusal tutumun tam serbesti tantyan lider ile ¢alisan
kisilerde en fazla, biligsel tutum ise en fazla destekleyici lider ile ¢alisan kisilerde
gorilmistiir. Davranmigsal tutum sergileyen kisilerin demokratik liderler ile de
calistigindan bahsedilebilir, duygusal tutum sergileyen kisilerin hem demokratik hem
otokratik liderler ile calistig1 sdylenebilir. Bilissel tutum gosteren kisilerin ¢alistig

liderlerin tarzlarinin ise demokratik ve otokratik oldugu sonucuna varilabilir.

Tagkopri (2019), calismasinda Endiistri 4.0’1n insan kaynaklari yonetimi
alaminda ortaya cikarabilecegi etkileri incelemek amaciyla istanbul ve Sakarya

illerinden enerji, hizmet, bilisim teknolojileri, otomotiv, telekomiinikasyon
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sektorlerinden 8 insan kaynaklari yonetimi departmani calisani ile nitel goriismeler
yaparak veri elde etmistir. Katilimcilara yoneltilen 37 soru kapsaminda, Endiistri
4.0’ hem is hacmine katk1 saglayacagi hem de mevcut isleri kolaylastiracagini iligskin
bir sonuca ulagilmistir. Teknolojik uygulamalarin i hayatinda hem insanlarin hem de
insan kaynaklarinin yerini alabilecegi gorilisiine sahip olan katilimcilar islerini
kaybetme korkusu ile kars1 karsiyadirlar. Bununla birlikte yeni is kollarinin ortaya
cikabilecegini ve isletmelerin Endiistri 4.0 ile rekabet avantaji kazanabilecegini
belirtmislerdir. Literatiirde Endiistri 4.0’dan etkilenecegi diisiiniilen fonksiyonlar, is
analizi, insan kaynaklari planlamasi, segcme — yerlestirme, egitim — gelisim,
performans yonetimi ve iicret yonetimi iken katilimcilar tarafindan en fazla
etkilenecegi diisiintilen fonksiyonlar ise insan kaynaklar1 yonetimi uygulamalari, is

analizi, insan kaynaklar1 planlamasi ve segme- yerlestirmedir.

Ulusoy (2019), yapmis oldugu calismasinda Endiistri 4.0 bilesenlerini
kullanmasinin, lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin operasyonel anlamda
verimliligini ne diizeyde etkiledigini belirlemeyi amaglamistir. Bu kapsamda lojistik
isletmelerinin operasyonel verimliligi; tasimacilik, depolama, siparis yonetimi ve
miisteri hizmetleri agilarindan inceleme yapilarak, bunlarin maliyet verimliligine olan
etkileri degerlendirilmistir. Calismada veri toplamak i¢in yar1 yapilandirilmis ve
derinlemesine miilakat, dokiiman ve gdzlem yontemleriyle Istanbul’da lojistik sektorii
firmalarindan olan ve Endiistri 4.0 uygulamalarini1 aktif sekilde kullanan 8 isletme
secilmistir. Sonug olarak isletme yonetimleri Endiistri 4.0 ile ilgili vizyon gelistirmeli,
Ar-ge ve teknoloji yatirimlarina oncelik vermeli, kaynaklar1 optimum diizeyde
kullanmali ve rutin iglerin dijitalleserek siireglerin daha seffaf hale getirilmesi hatalarin

minimum diizeye inmesine ve verimliligin artmasina neden olacaktir.

Yeldan (2019), ¢alismasinda Endiistri 4.0 teknolojilerinin petrol ve gaz
endiistrisine dayanan imalat sektorii izerindeki etkilerini analiz etmeyi amaglamistir.
Bu amagla, anket hazirlanmis ve bu anket bulgularinin petrol ve gaz sektoriindeki
blyiik veri ve veri analitigi ile ilgili neler yapilabilecegini ortaya koymasi
beklenmektedir. Calisma kapsaminda 2 adet anket formu hazirlanmistir. Bunlardan
ilki i¢in 4 rafineriden 36 katilimci rastlantisal olarak tiim niifusu temsil etmek {izere

secilmis ve anket formu gonderilmistir. Biitiin katilimecilar ¢evrimigi ankete yanit
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verdi. Anket i¢in segilen katilimcilar, {iniversite mezunu ve veri analizi sistemlerini
aktif olarak kullanan beyaz yakalilardan olusmaktadir. Diger form ise yliz ylize
goriismeler yapilarak nitel bir aragtirmada kullanilmistir. Boylece, nicel arastirma
sonuglarindan elde edilen gozlemler nitel arastirma sonuglar ile yorumlanacaktir.
Gorligme yapmak icin ise katilimcilart belirlemek amaciyla drnekleme yontemi
kullanilmistir. Yari yapilandirilmis goriismeler i¢in 15 aday belirlenmis ve goriismeler
yapilmigtir. 5’1i likert Olgeginin kullanildig1r ¢evrimigi ankete ise toplam 36 kisi
katilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda Endiistri 4.0 uygulamalari, bilgiyi
biiyiik 6lgeklerde isleyecek ve bilgi altyapisinin liretim araglarina entegre edilmesini
saglayarak petrol ve gaz iiretim silirecinin degerini artiracaktir. Teknolojiyi
igsellestiren petrol ve gaz sektorii, kiiresel ekonomideki roliinii degistirecek bliyiik bir
dontisiimiin esigindedir. Yeldan, arastirmasinda Endiistri 4.0 bilesenlerinden Biiyiik
Veri Sistemlerini ve gercek zamanli veri analizinin kapsaminda yapmistir. Diger
bilesenlere yer verilmemistir. Arastirma sonuclarina bakildiginda ise anket ile

goriismelerden elde edilen sonuglar birbiri ile uyumludur.

Yiiksel (2019), Endiistri 4.0 doniisiim rehberi isimli ¢aligmasinda Izmir ili ve
cevresindeki isletmelerin Endiistri 4.0 farkindalik ve hazirlik diizeyini belirlemek
amaciyla yaklasik 1500 isletmeye bilgi teknolojileri yoneticilerince veya bilgi
teknolojilerinden sorumlu ¢alisanlarin  cevaplamasi {izerine anket formu
gonderilmistir. 84 isletme anket formuna geri donmiistiir. Anket formu 3 boliimden
olusmakta olup bunlardan ilki isletmelerin genel yapisi, farkindalik diizeyleri ve
Endiistri 4.0’a iliskin mevcut durumu hakkinda bilgi edinmek amaclanmistir. ikinci
gruptaki sorularda isletmelerin Endiistri 4.0 ile ilgili baz1 ifadelere katilma diizeyleri
degerlendirilmistir. Ugiincii grupta ise isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerinin onlar
icin 6nem diizeyini ve isletmelerde uygulanma diizeyini degerlendirmeleri istenmistir.
Izmir ili ve gevresinde yapilan calisma iilkemiz ve diinyada yapilan benzerleri ile

karsilastirilmistir.

3.2. Arastirma Orneklemi
Calismada kullanilan 6rneklem, Konya ve Karaman illerinde imalat sanayinde
faaliyet gosteren firmalardan olusmaktadir. Bu kapsamda Konya Sanayi Odasi’na

kayitli 1500 imalat iireticisine ve Konya Teknokent ile innopark biinyesinde kayitl
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firmalara ilgili kuruluglar araciligiyla e-posta yolu ile ulagilmistir. Benzer sekilde,
Karaman Ticaret Odasi’nda kayith imalat firmalar1 ile Konya Eregli Ticaret Odasi’na
kayithh imalat firmalarina da ilgili odalar araciligiyla ankete iliskin e-posta
gonderilmistir. Rastlantisal olarak belirlenen bu firmalar igerisinden 180 firma olumlu
doniis yaparak anket ¢alismasina katilim gdstermistir. S6z konusu 6rnekleme iliskin

tanimlayici bilgilere ilerleyen kisimlarda yer verilmektedir.

3.3. Veri Seti

Calismaya iliskin veri seti, toplam 3 boliimden ve 44 sorudan olusan bir anket
formu hazirlanmigtir. Anket ¢alismasinin birinci boliimiinde firma demografisine
yonelik sorular mevcuttur. Anket formunun ikinci béliimiinde, firmalarin Endiistri 4.0
farkindaliklarinin  6l¢timlenmesi amaciyla ¢esitli sorular yoneltilmistir. Anketin
ticiincii ve son boliimiinde ise firmalarin Endiistri 4.0’a yonelik hedeflerinin ve sahip
olduklar1 Endiistri 4.0 altyapilarinin tespitine yonelik sorular yer almaktadir. Anket

formunun genel ¢er¢evesine Tablo 3.1°de yer verilmistir.

Tablo 3.1. Anket Formu Genel Cergevesi

BIRINCi BOLUM: FIRMA DEMOGRAFISi

SORULAR DECiSKEN ACIKLAMASI SORULAR DECiSKEN ACIKLAMASI
1.1 Firma Faaliyet Siiresi (y1l) 1.5 Hedef Pazar (1= i¢ Pazar; 2= Dig Pazar; 3=
Hem i¢ hem dis Pazar)
1.2 Calisan Sayis1 (1= 1-9 kisi; 2= 10-19 kisi; 3= 20- 1.6 Firmanin sermaye yapisinda yabanci
49 kisi; 4= 50-59 kisi; 5= 100-249; 6=250+) ortaklik (1= evet; 2= hayir)
1.3 Calisilan Pozisyon (1= Sirket sahibi; 2= miidiir 1.7 Firma aile isletmesi mi? (1= evet; 2= hayir)
yardimeist; 3= Yazilim uzmani; 4=
Miidiir/Y onetici; 5= Miihendis; 6= Destek
Personeli; 7= Diger)
14 Firmanin dahil oldugu sektér (1= Ambalaj- 1.8 Faaliyet yeri firmanin miilkii mii? (1= evet;
paketleme; 2= Ingaat yap1 malz; 3=Metal 2=hay1r)
iriinler; 4= Ev gerecleri; 5= maden-Kimya; 6=
Mobilya-Ahsap-orman Ur.; 7= Makine; 8=
plastik-boya; 9= Yazilim; 10= Dokiim; 11=
Otomotiv yedek parga; 12= Tekstil-ayakkab;
13= Enerji; 14= Mermer-beton; 15= Isitma ve
sogutma sis.; 16= Gida; 17= Elektrik-elektronik;
18= Tarim aletleri; 19= Diger
IKINCI BOLUM: ENDUSTRI 4.0 FARKINDALIGI
SORULAR | DEGISKEN ACIKLAMASI SORULAR | DEGISKEN ACIKLAMASI
2.1 Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim.* 213 Endiistri 4.0 ile yeni is kollar1 ortaya
¢ikacaktir.*
2.2 Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi 2.14 Endiistri 4.0 gelismis tilkelerin rekabet
sahibiyim.* giictinii geri kazanmasi i¢in ortaya
atilmigtir. *
2.3 Firmamiz {ist yonetimi endiistri 4.0 hakkinda 2.15 Endiistri 4.0 diinya ticaretinde iilkemize
bilgi sahibidir.* daha ¢ok pay kazandiracaktir.*
24 Firmamiz endiistri 4.0’1n i¢inde bulundugumuz 2.16 Endiistri 4.0 i¢in yapilan yatirimlar ilimizin
sektorii ne olgiide etkileyecegi hakkinda bilgi ticaretteki payin1 arttiracaktir.*
sahibidir.*
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2.5 Firmamizda endiistri 4.0 ile ilgili durum tespiti 217 Endiistri 4.0 ile firmamizin tretiminde
yapmis ancak uygulamaya yonelik herhangi bir verimliligi arttiracaktir.®
adim atmamigtir.*
2.6 Endiistri 4.0 tamamen teknoloji ile ilgilidir.* 2.18 Endiistri 4.0 ile firmamiz satiglart
artacaktir.*
2.7 Endiistri 4.0’1n sosyal ve ekonomik etkileri 2.19 Enddistri 4.0 ile misteri portfoyiimiiz
smirlt olacaktir.® genisleyecektir. *
2.8 Endiistri 4.0 gelecekte var olmak igin sarttir.* 2.20 Endiistri 4.0 kapsaminda iiriin gelistirmek
firmamizin gelecegi i¢in 6nemlidir.*
2.9 Endiistri 4.0 Tiirkiye icin bir firsattir.* 2.21 Endiistri 4.0 doganin tahribatina neden
olmaktadir.*
2.10 Endiistri 4.0 ile dijital doniisiim firmalar igin 2.22 Endiistri 4.0'n gelisimi i¢in firmalarin
rekabet avantaji saglayacaktir.® kendi baslarina ¢aba gostermeleri
yeterlidir. *
2.11 Endiistri 4.0 ile dijital doniisiim firmalar igin 2.23 Tiirkiye’de endiistri 4.0 hiikiimet tarafindan
rekabet avantaji saglayacaktir.® yeterince desteklenmemektedir.*
2.12 Enddistri 4.0 istihdamu artiracaktir. * 2.24 Firmamiz endiistri 4.0 ile ilgili ulusal ve

uluslararasi gelismeleri takip etmektedir.*

UCUNCU BOLUM: FIRMA HEDEFLERI VE ALTYAPI

SORULAR DEGISKEN ACIKLAMASI
3.1 Firmamiz endiistri 4.0 teknolojilerini edinmeye yonelik ¢alismalar yapmay1 planlamaktadir.*
3.2 Firmamiz endiistri 4.0 teknolojilerini iiretmeye yonelik ¢alismalar yapmay1 planlamaktadir.*
33 Firmamizda endiistri 4.0 kapsaminda yenilik¢i projeler tireten ¢alisanlar bulunmaktadir.*
34 Mevecut iirlinlerimiz/ hizmetlerimiz yenilik¢i is modelleri ile uyumludur.*
35 Firmamiz Ar- Ge i¢in yeterli kaynak ayirmaktadir.*
3.6 Firmamiz endiistri 4.0 hakkinda danismanlik hizmetleri almaktadir.*
3.7 Firmamiz galiganlarma endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda yeterli bilgi/ egitim vermektedir.*
3.8 Firmamiz endiistri 4.0 kapsaminda gesitli kurum ve kuruluslarla olan is birligi yeterli diizeydedir.*
3.9 Firmamizda endiistri 4.0°1 destekleyici altyapilar kullanilmaktadir.*
3.10 Firmamizda Ar-Ge boliimii vardir (1= evet; 2=hayir)
3.11 Firmamizin endiistri 4.0 i¢in, varsa, is birligi yaptigi kurum vb. belirtiniz (1= KOSGEB; 2= Kalkinma ajansi;

3=diger firmalar; 4= Damismanlik firmalar;; 5=Universiteler; 6=Miisteriler; 7= Ozel kuruluslar; 8= Diger;
9=Tedarikgiler; 10= Higbiri

3.12 Firmanizda, varsa, kullanilan endiistri 4.0’1 destekleyici altyapilar1 belirtiniz (1= nesnelerin interneti; 2= Sanal
gerceklik ve artirilmis gerceklik teknolojileri; 3= Bulut veri; 4= Yapay zeka ve robotlar; 5= Kablosuz iletisim
teknolojileri; 6= Sayisal modelleme teknolojileri; 7= 3D Yazicilar; 8= Bilgisayar aglari; 9= Diger; 10= Modelleme
ve Simiilasyon Teknolojileri; 11= Veri madenciligi; 12= Higbiri)

*1=Kesinlikle Katiliyorum; 2= Katiliyorum; 3= Kararsizim; 4= Katilmiyorum; 5= Kesinlikle Katilmiyorum
Tablodan hareketle, anketin birinci boliimiinde firma demografisinin
incelenebilmesi amaciyla 8 adet soru hazirlanmistir. Ikinci béliimde Endiistri 4.0
farkindaliginin  6lgiilmesi amagli 24 soru bulunmaktadir. Calismanin iiglincli
boliimiinde ise; firma hedefleri ve altyap1 bilgilerinin 6lgiilebilmesi i¢in katilimcilara
12 soru yoneltilmistir. Calismaya katilimin artirilmasi amaciyla ¢evrimigi sekilde
hazirlanan anketler sosyal medya araciligiyla ilgili katilimcilara ulagtirilmistir. Veri
toplama stirecinin daha saglikli gerceklestirilmesi amaciyla anketler firma sahipleri ve
firma iist yonetim calisanlarina iletilmistir. Ankette sorularin eksik cevaplanmasinin
Onlenmesi amaciyla sorular hazirlanirken her soru i¢in cevaplanmasi zorunlu soru

olarak ayarlanmistir. Anket ¢alismasinda 5°1i Likert Olgegi kullanilmis olup, bu yolla
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firmalarin verilen ifadelere yonelik goriislerinin ve algi siddetlerinin dlcililmesi

amagclanmistir. Calismada kullanilan anket formu ekler kisminda sunulmustur.
3.4. Tammlayia1 Istatistikler

Anket sorularina iligkin tanimlayici istatistiklere Tablo 3.2°de yer verilmistir.
Veri setine iliskin istatistiksel bir 6n bilgi saglayan bazi tablo bulgulari incelendiginde,
ornekleme ait ortalama firma faaliyet siiresinin yer aldig1 soru 1.1°de 24 y1l oldugu ve
en yiiksek faaliyet siiresinin 70 yil oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin gogunlugunun
firma sahibi oldugu (Soru 1.3) gdzlenmistir. Ornekleme ait bulgularda soru 1.4
kapsaminda katilimci firmalarin ¢ogunlugunun gida firmasi oldugu goriilmektedir.
Soru 1.5 kapsaminda ise katilimci firmalarin hedef pazarlarinin hem i¢ hem de dig
pazara yonelik oldugu 6n bilgisine ulagilmaktadir. Firma sermaye yapisina iliskin
olarak (Soru 1.6), firmalarin c¢ogunlugunun yerli firma oldugu, firma sermaye
yapisinda yabanci ortak ve istirak olmadigi anlasilmaktadir. Ayrica 6érneklemde aile
isletmesi (Soru 1.7) niteliginde olan firmalarin yogunlukta oldugu goriilmektedir. Yine
orneklemde firma faaliyet yerinin kendi miilkii olan isletmelerin (Soru 1.8) daha

yogunlukta oldugu gozlenmektedir.

Veri setine iligkin bulgularin degerlendirilmesine ilerleyen kisimda detayl

olarak yer verilmektedir.

Tablo 3.2. Anket Sorularma Iliskin Tanimlayici Istatistikler

SORU NO ORTALAMA STD. SAPMA MiN. | MAKS.
1.1 24.00556 15.28372 1 70
1.2 3.183333 1.763931 1 6
1.3 3.161111 2.077181 1 7
14 11.37778 6.4246 1 19
1.5 2.161111 0.963953 1 3
1.6 1.966667 0.1800062 1 2
1.7 1.25 0.4342205 1 2
1.8 1.238889 0.4275941 1 2
2.1 2.627778 1.324587 1 5
2.2 2.666667 1.228161 1 5
2.3 2.65 1.212021 1 5
2.4 2.677778 1.235669 1 5
2.5 2911111 1.354854 1 5
2.6 2.711111 1.270591 1 5
2.7 32 1.197763 1 5
2.8 2.488889 1.283714 1 5
2.9 2.405556 1.166081 1 5
2.10 2.333333 1.246223 1 5
2.11 2.294444 1.217641 1 5
2.12 3.005556 1.270627 1 5
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2.13 2.355556 1.217297 1 5
2.14 2.561111 1.149029 1 5
2.15 2.488889 1.085655 1 5
2.16 2.511111 1.145742 1 5
2.17 2.383333 1.168846 1 5
2.17 2.472222 1.115811 1 5
2.19 2.394444 1.160318 1 5
2.20 2.383333 1.134896 1 5
2.21 3.35 1.234852 1 5
2.22 3.477778 1.305149 1 5
2.23 3 1.195896 1 5
2.24 2.983333 1.174568 1 5
3.1 2.888889 1.232198 1 5
3.2 2.95 1.25638 1 5
33 3.205556 1.293288 1 5
34 2.811111 1.190225 1 5
3.5 3.077778 1.300862 1 5
3.6 3.516667 1.48916 1 5
3.7 3.427778 1.410379 1 5
3.8 3.472222 1.363657 1 5
3.9 3.372222 1.366112 1 5
3.10 1.638889 0.4816625 1 2

Anket calismasindan elde edilen verilere iliskin frekans tablolar1 Tablo 3.3, 3.4
ve 3.5’te verilmistir. Anket calismasinin birinci boliimiine ait frekans tablosu
incelendiginde; firmanin sektorde kag yildir faaliyet gosterdigini arastiran soru 1.1°de
20 y1l ve daha fazla sektorde faaliyet gosteren firmalara ait frekans degerinin 103
oldugu gorilmektedir. Yine tabloda goriildiigli {izere, Orneklem grubunu
olusturanlarin 28’inin 15-19 yil arasi, 18’inin 10-14 yil arasi, 21’inin 5-9 y1l arasi ve

10’unun ise 1-4 yil aras1 sektorde faaliyet gosterdikleri anlasilmaktadir.

Anket ikinci sorusu olan firmada ¢alisan toplam kisi sayisina 45 firma 1-9 kisi,
28 firma 10-19 kisi, 28 firma 50-99 kisi, 31 firma 20-49 kisi, 21 firma 100-249 kisi ve

27 firma ise 250 ve daha fazla kisi olarak yanit vermislerdir.

Anket birinci boliimdeki ii¢lincii soru olan firmada ¢alisilan pozisyon sorusuna;
74 kisi firma sahibi olduklarini, 66 kisi ise; firmada miidiir veya ydnetici olarak
calistiklarim1 ifade etmislerdir. Soru 1.4’te firmalarin hangi sektore dahil olduklari
sorulmaktadir. Bu soruya alinmis yanitlar incelendiginde, frekans degeri en yiiksek

olan sektoriin 48 ile gida sektorii oldugu anlagilmaktadir.

Birinci boliime ait besinci soruda firmalarin hedef pazarlar1 arastirilmaktadir.
Tablodan da goriilecegi iizere, firmalardan 100’4 hem i¢ hem dis pazara yonelik

caligmakta, 71’1 sadece i¢ pazara ve 9’u ise sadece dis pazara yonelik calismaktadir.
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Calismanin altinct sorusu olan firmada yabanci ortak veya istirak var m1 sorusuna ise;

174’1 hayir, 6’s1 ise evet cevabi vermistir.

Anketin birinci boliimiiniin yedinci soruna, firmanin aile isletmesi niteliginde
olup olmadig1 sorusuna ise tablodan da goriilecegi gibi 1351 aile isletmesi niteliginde
45°1 ise aile isletmesi olmadiklarini belirtmislerdir. Anket birinci boliimiiniin son
sorusu olan sekizinci soruda firmanin faaliyet yerinin kendi miilkii miidiir sorusuna

ise; 137’si evet, 43’1 hayir cevabini vermistir.

Tablo 3.3. Anket Birinci Bolim Frekans Tablosu

Soru Frekans % Kiim. Soru | Frekans % Kiim. | Soru | Frekans % Kiim.
No No No
1.1 1.4 1.5

1-4 10 5,55 15,55 1 14 7,78 7,78 1 71 39,44 | 39,44
5-9 21 11,67 67,77 2 18 10,00 | 17,78 2 9 5,00 44,44
10-14 18 10,01 120 3 8 4,44 22,22 3 100 55,56 | 100,00
15-19 28 15,56 | 194,44 4 0,56 22,78 | 1.6

20+ 103 57,29 | 2426,66 5 3 1,67 24,44 1 6 3,33 3,33
1.2 6 11 6,11 30,56 2 174 96,67 | 100,00

1 45 25,00 25,00 7 8 4,44 35,00 | 1.7

2 28 15,56 40,56 8 1,11 36,11 1 135 75,00 | 75,00

3 31 17,22 57,78 9 0,56 36,67 2 45 25,00 | 100,00

4 28 15,56 73,33 10 1.8

5 21 11,67 85,00 11 14 7,78 44,44 1 137 76,11 | 76,11

6 27 15,00 100,00 12 6 3,33 47,78 2 43 23,89 | 100,00
1.3 13 5 2,78 50,56

1 74 41,11 41,11 14 1 0,56 51,11

2 4 2,22 43,33 15 3 1,67 52,78

3 2 1,11 44,44 16 48 26,67 | 79,44

4 66 36,67 81,11 17 3 1,67 81,11

5 7 3,89 85,00 18 7 3,89 85,00

6 7 3,89 88,89 19 27 15,00 | 100,00

7 20 11,11 100,00

Anket c¢alismasmin ikinci boliim sorularma iliskin frekans tablosu

incelendiginde elde edilen bulgular agsagida 6zetlenmistir.

Ikinci boliimiin birinci sorusunda Endiistri 4.0 kavrami hakkinda bilgi sahibi
olunup olunmadigi sorulmustur. Katilimcilarin 49°u kesinlikle katildiklarmi, 35’1
katildiklarimi, 51’1 kararsiz oldugunu, 24’ katilmadigimi ve 21°1 ise kesinlikle

katilmadigini belirtmistir. Anket ikinci sorusu olan Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda
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bilgi sahibiyim baslikli soruya ise; 41°1 kesinlikle katildigini, 36’°s1 katildigini, 61°1

kararsiz kaldigini, 26’°s1 katilmadigini, 16 ise kesinlikle katilmadigini belirtmistir.

Tablo 3.4. Anket ikinci B6liim Frekans Tablosu

Soru | Frekans | % Kiim. | Soru | Frekans | % Kiim. | Soru | Frekans | % Kiim.
No No No
2.1 2.9 2.17
1] 49 2722 | 27,22 1] 53 29,44 | 29,44 1] 53 29,44 | 29,44
2| 35 19,44 | 46,67 2| 39 21,67 | 51,11 2 | 44 24,44 | 53,89
3| 51 28,33 | 75,00 3159 32,78 | 83,89 3] 53 29,44 | 83,33
4|24 13,33 | 88,33 4|20 11,11 | 95,00 4|21 11,67 | 95,00
5121 11,67 | 100,00 519 5,00 100,00 519 5,00 100,00
2.2 2.10 2.18
1| 41 22,78 | 22,78 1 60 33,33 | 33,33 1| 42 23,33 | 23,33
2| 36 20,00 | 42,78 2 46 25,56 | 58,89 2|50 27,78 | 51,11
3|61 33,89 | 76,67 3 41 22,78 | 81,67 3|57 31,67 | 82,78
4|26 14,44 | 91,11 4 20 11,11 | 92,78 4|23 12,78 | 95,56
5116 8,89 100,00 | 5 13 7,22 100,00 518 4,44 100,00
2.3 2.11 2.19
1|40 22,22 | 22,22 1 62 3444 | 34,44 1|51 28,33 | 28,33
2| 38 21,11 | 43,33 2 45 25,00 | 59,44 2|45 25,00 | 53,33
3| 63 35,00 | 78,33 3 41 22,78 | 82,22 3| 56 31,11 | 84,44
4123 12,78 | 91,11 4 22 12,22 | 94,44 4] 18 10,00 | 94,44
5116 8,89 100,00 | 5 10 5,56 100,00 5110 5,56 100,00
2.4 2.12 2.20
1] 40 2222 | 22,22 1 30 16,67 | 16,67 1] 51 28,33 | 28,33
2| 38 21,11 | 43,33 2 28 15,56 | 3222 2| 45 25,00 | 53,33
3159 32,78 | 76,11 3 59 32,78 | 65,00 3|55 30,56 | 83,89
4|26 14,44 1 90,56 | 4 37 20,56 | 85,56 4|22 12,22 | 96,11
5|17 9,44 100,00 | 5 26 14,44 | 100,00 517 3,89 100,00
2.5 2.13 2.21
1|39 21,67 | 21,67 1|58 3222 | 3222 1 19 10,56 | 10,56
2|25 13,89 | 35,56 2| 44 24,44 | 56,67 2 19 10,56 | 21,11
3|60 33,33 | 68,89 3| 44 24,44 | 81,11 3 62 3444 | 55,56
4|25 13,89 | 82,78 4|24 13,33 | 9444 | 4 40 2222 | 77,78
51 31 17,22 | 100,00 5110 5,56 100,00 | 5 40 22,22 | 100,00
2.6 2.14 2.22
1|43 23,89 | 23,89 1|42 23,33 | 23,33 1 18 10,00 | 10,00
2129 16,11 | 40,00 2139 21,67 | 45,00 | 2 24 13,33 | 23,33
3] 65 36,11 | 76,11 3|65 36,11 | 81,11 3 44 24,44 | 47,78
4123 12,78 | 88,89 4|24 13,33 | 9444 | 4 42 23,33 | 71,11
5120 11,11 | 100,00 5110 5,56 100,00 | 5 52 28,89 | 100,00
2.7 2.15 2.23
1] 21 11,67 | 11,67 1] 39 21,67 | 21,67 1 29 16,11 | 16,11
2|25 13,89 | 25,56 2150 27778 | 49,44 | 2 20 11,11 | 27,22
3| 57 31,67 | 57,22 3| 63 3500 | 8444 | 3 74 41,11 | 68,33
4| 51 28,33 | 85,56 4120 11,11 | 95,56 4 36 20,00 | 88,33
5126 14,44 | 100,00 518 4,44 100,00 | 5 21 11,67 | 100,00
2.8 2.16 2.24
1] 58 32,22 | 32,22 1] 41 22,78 | 22,78 1] 26 14,44 | 14,44
2| 28 15,56 | 47,78 2 | 47 26,11 | 48,89 2| 28 15,56 | 30,00
3| 57 31,67 | 79,44 3| 64 35,56 | 84,44 3| 68 37,78 | 67,78
4|22 12,22 | 91,67 4|15 8,33 92,78 4| 39 21,67 | 89,44
5|15 8,33 100,00 5113 7,22 100,00 5119 10,56 | 100,00
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Ikinci boliimiin iiglincii sorusu olan; “firmamiz iist yonetimi Endiistri 4.0
hakkinda bilgi sahibidir” ifadesine 40 firma kesinlikle katildiklarini, 38’1 katildiklarini,
63’1 kararsiz olduklarimi, 23’1 katilmadiklarim1 ve 16°s1 kesinlikle katilmadiklarim

belirtmislerdir.

Ikinci bolimdeki dordiincii soru olan; “firmamiz Endiistri 4.0’in iginde
bulundugu sektorii ne Olgiide etkileyecegi hakkinda bilgi sahibidir” ifadesine ise 40
firma kesinlikle katiliyorum, 38’1 katiliyorum, 59’u karasizim, 26’s1 katilmiyorum ve

17’si kesinlikle katilmiyorum seklinde cevap vermistir.

Ikinci boliimiin besinci sorusunda; “firmamiz Endiistri 4.0’a uyum ve ihtiyaca
yonelik durum tespiti yapmis ancak uygulamaya yonelik herhangi bir adim
atmamigtir” ifadesi yer almaktadir. Tabloda yer alan sonuglarda bu ifadeye 39 firmanin
kesinlikle katildigi, 25’inin katildig1, 60’1nin kararsiz oldugu, 25’inin katilmadigi ve

31’inin kesinlikle katilmadig1 goriilmektedir.

Ikinci béliimdeki altinci soru olan; “Endiistri 4.0 tamamen teknoloji ile
ilgilidir” ifadesine, 43'i kesinlikle katiliyorum, 29’ u katiliyorum, 65’1 kararsizim,

23’1 katilmiyorum ve 20’s1 kesinlikle katilmiyorum seklinde cevaplamistir.

Anketin ikinci boliimiiniin yedinci sorusu olan; “Endiistri 4.0’1n sosyal ve
ekonomik etkileri sinirli olacaktir” ifadesine ise; 21’1 kesinlikle katiliyorum, 25’1
katiliyorum, 57’si kararsizim, 51’1 katilmiyorum ve 26’s1 kesinlikle katilmiyorum

seklinde cevaplamiglardir.

Anketin ikinci boliimiiniin sekizinci sorusunda “Endiistri 4.0 gelecekte var
olmak i¢in sarttir”, ifadesine 58’1 kesinlikle katiliyorum, 28’1 katiliyorum, 57’si
kararsizim, 22’si katilmiyorum ve 15’1 kesinlikle katilmiyorum cevaplarini

vermiglerdir.

Anketin ikinci boliimiiniin dokuzuncu sorusunda yer alan “Endiistri 4.0
Tiirkiye i¢in bir firsattir” ifadesine ise; 53’1 kesinlikle katiliyorum, 39’u katiliyorum,

59’ u kararsizim, 20’si katilmiyorum ve 9’u kesinlikle katilmiyorum, demislerdir.

Anketin ikinci boliimiiniin onuncu sorusunda yer alan “Endiistri 4.0 ile dijital

doniigiim firmalar arasi rekabeti artiracaktir”, ifadesine ise; 60’1 kesinlikle katiliyorum,
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46’s1 katiliyorum, 41°1 kararsizim, 20’si katilmiyorum ve 13’1 kesinlikle katilmiyorum

seklinde cevaplamiglardir.

Anketin ikinci boliimiiniin on birinci soru ifadesi olan, “Endiistri 4.0 ile dijital
doniisiim firmalar i¢in rekabet avantaji saglayacaktir”, ifadesine; 62’si kesinlikle
katiliyorum,45°1 katiliyorum, 41’1 kararsizim, 22’si katilmiyorum ve 10’u ise

kesinlikle katilmiyorum seklinde cevaplamislardir.

Anketin ikinci boliimiiniin on ikinci sorusu olan, “Endiistri 4.0 istihdami
artiracaktir” ifadesine; katilimcilarin 30°u kesinlikle katiliyorum, 28’1 katiliyorum, 59°
u kararsizim, 37’si katilmiyorum ve 26’st kesinlikle katilmiyorum seklinde

cevaplamislardir.

Anketin ikinci boliimiiniin on {i¢ilincli sorusu olan, “Endiistri 4.0 ile yeni is
kollar1 ortaya g¢ikacaktir” ifadesine ise; katilimcilardan 58’1 kesinlikle katiliyorum,
44’1 katiliyorum, 44’1 kararsizim, 24’1 katilmiyorum ve 10’u kesinlikle katilmiyorum

seklinde cevaplamislardir.

Anketin ikinci boliimii on dordiincii sorusu olan, “Endiistri 4.0 gelismis
tilkelerin rekabet giicilinii geri kazanmasi i¢in ortaya atilmistir” sorusuna, katilimcilarin
42’si kesinlikle katiliyorum, 39°u katiliyorum, 65°1 kararsizim, 24’ katilmiyorum ve

10’u kesinlikle katilmiyorum olarak cevaplamiglardir.

Anketin ikinci boliimii on beginci sorusunda, “Endiistri 4.0 Diinya ticaretinde
iilkemize daha c¢ok pay kazandiracaktir” ifadesine, katilimcilarin 39’u kesinlikle
katiliyorum, 50°si katiliyorum, 63’1 kararsizim, 20’si katilmiyorum, 8’1 kesinlikle

katilmiyorum seklinde cevaplamiglardir.

Anketin ikinci boliimii on altinct sorusu olan, “Endiistri 4.0 i¢in yapilan
yatirimlar ilimizin ticaretteki payini artiracaktir” ifadesine, tabloda da goriildiigii iizere
katilimcilarin 41°1 kesinlikle katiliyorum, 47°si katiliyorum, 64’ kararsizim, 15°1

katilmryorum ve 13’1 kesinlikle katilmiyorum diyerek katilim saglamiglardir.

Anketin ikinci boliimiiniin on yedinci sorusu olan “Endiistri 4.0 ile firmamiz

tiretiminde verimlilik artacaktir” sorusuna, katilimcilarin 53’1 kesinlikle katiliyorum,
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44’1 katiliyorum, 53’1 kararsizim, 21’1 katilmiyorum ve 9’u kesinlikle katilmiyorum

seklinde cevaplamiglardir.

Anketin ikinci bolimii on sekizinci sorusunda “Endiistri 4.0 ile firmamizin
satiglar1 artacaktir” sorusuna; tablodan da goriildiigii iizere katilimcilarin 42’si
kesinlikle katiliyorum, 50’ si katiliyorum, 57°si kararsizim, 23’ katilmiyorum ve 8’1

ise kesinlikle katilmiyorum cevaplariyla katilim saglamislardir.

Anketin ikinci boliimiiniin on dokuzuncu sorusu olan; “Endiistri 4.0 ile miisteri
portféylimiiz genisleyecektir” ifadesine; tablodan da goriildiigii tizere katilimcilarin
5171 kesinlikle katiliyorum, 45°1 katiliyorum, 56’s1 kararsizim, 18’1 katilmiyorum ve

10’u kesinlikle katilmiyorum seklinde cevaplamislardir.

Calismanin yirminci sorusu olan, Endiistri 4.0 kapsaminda {iriin gelistirmek
firmamizin gelecegi icin Onemlidir ifadesine, 51°1 kesinlikle katiliyorum, 45’1
katiliyorum, 55’1 kararsizim, 22’si katilmiyorum ve 7’°si kesinlikle katilmiyorum

cevaplariyla katilim saglamiglardir.

Anketin ikinci boliimiinde sorulan yirmi birinci soru “Endiistri 4.0 doganin
tahribatina neden olmaktadir”, olmustur. Katilimeilarin 19°u kesinlikle katilityorum,
19°u katiliyorum, 62’si kararsizim, 40’1 katilmiyorum ve 40’1 kesinlikle katilmiyorum

diyerek Endiistri 4.0’1n doga tahribatina neden olmadigi goriisiindedirler.

Anketin ikinci boliimiiniin yirmi ikinci sorusunda ise; “Endiistri 4.0’1n gelisimi
i¢cin firmalarin kendi baslarina ¢aba gostermeleri yeterlidir” ifadesine; 18’1 kesinlikle
katiliyorum, 24’1 katiliyorum, 44’1 kararsizim, 42’si katilmiyorum ve 52’si kesinlikle

katilmiyorum olarak cevaplamislardir.

Anketin ikinci boliimiiniin yirmi {i¢lincii sorusunda “Tirkiye’de Endiistri 4.0
hiikiimet tarafindan yeterince desteklenmektedir” ifadesine; katilimcilarin 29’u
kesinlikle katiliyorum, 20’si katiliyorum, 74’1 kararsizim, 36’s1 katilmiyorum ve 21°1
kesinlikle katilmiyorum diyerek katilim saglamislardir. Bu soruda kararsiz olan
grubun hayli yiiksek olmasinin yani sira 49 katilimci Endiistri 4.0’1in yeterince

desteklenmedigi goriistindedirler.
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Anketin ikinci boliimiiniin yirmi dordiincii sorusunda, “firmamiz Endiistri 4.0

ile 1lgili ulusal ve uluslararast gelismeleri takip etmektedir” ifadesine ise;

katilimeilarin 26°s1 kesinlikle katiliyorum, 28’1 katiliyorum, 68’1 kararsizim, 39’u

katilmiyorum ve 19’u kesinlikle katilmiyorum, seklinde katilim saglamislardir.

Tablo 3.5. Anket Uciincii Boliim Frekans Tablosu

Soru | Frekans % Kiim. | Soru | Frekans % Kiim. | Soru | Frekans % Kiim.
No No No
3.1 3.5 3.9
1] 30 16,67 | 16,67 1|28 15,56 | 15,56 123 12,78 | 12,78
2| 34 18,89 | 35,56 2 | 31 17,22 | 32,78 2|25 13,89 | 26,67
3|65 36,11 | 71,67 3150 27,78 | 60,56 3| 46 25,56 | 52,22
4|28 15,56 | 87,22 4| 41 22,78 | 83,33 4| 34 18,89 | 71,11
5123 12,78 | 100,00 51 30 16,67 | 100,00 5152 28,89 | 100,00
3.2 3.6 3.10
1|28 15,56 | 15,56 1|28 15,56 | 15,56 1|65 36,11 | 36,11
2|37 20,56 | 36,11 2122 12,22 | 27,78 2| 115 63,89 | 100,00
3| 56 31,11 | 67,22 3129 16,11 | 43,89
4| 34 18,89 | 86,11 4| 31 17,22 | 61,11
5125 13,89 | 100,00 5170 38,89 | 100,00
33 3.7
1|22 12,22 | 12,22 1|24 13,33 | 13,33
2 | 31 17,22 | 29,44 2| 24 13,33 | 26,67
3|53 29,44 | 58,89 3|43 23,89 | 50,56
4| 36 20,00 | 78,89 4129 16,11 | 66,67
5138 21,11 | 100,00 5160 33,33 | 100,00
34 3.8
1|30 16,67 | 16,67 1|23 12,78 | 12,78
2139 21,67 | 38,33 2117 9,44 | 22,22
3| 64 35,56 | 73,89 3150 27,78 | 50,00
4129 16,11 | 90,00 4132 17,78 | 67,78
5118 10,00 | 100,00 5158 32,22 | 100,00

Calisma anketi tiglincii boliim frekans tablosu analizleri asagida verilmistir.

Anketin lglincii boliimiinlin birinci sorusu olan;

“firmamiz Endistri 4.0

teknolojilerini edinmeye yonelik ¢alismalar yapmayir planlamaktadir” ifadesine

katilimeilarin 30°u kesinlikle katiliyorum, 34’ katiliyorum, 65’1 kararsizim, 28’1

katilmiyorum ve 23’1 kesinlikle katilmiyorum seklinde katilim saglamislardir.

Anketin tiglincli boliimiinlin ikinci sorusunda “firmamiz Endiistri 4.0

teknolojilerini liretmeye yonelik calismalar yapmayi1 planlamaktadir” ifadesine;
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katilimcilarin 28’1 kesinlikle katiliyorum, 37°si katiliyorum, 56’s1 kararsizim, 34’i

katilmiyorum ve 25’1 kesinlikle katilmiyorum seklinde cevaplamiglardir.

Anketin {igiincii boliimiiniin {i¢lincli sorusu olan, “firmamizda Endiistri 4.0
kapsaminda yenilik¢i projeler iireten ¢alisanlar bulunmaktadir”, seklindeki ifadeye
tablodan da goriilebilecegi gibi katilimcilardan 22’si kesinlikle katiliyorum, 31°1
katiliyorum, 53’1 karasizim, 36’s1 katilmiyorum ve 38’1 kesinlikle katilmiyorum

olarak cevaplamiglardir.

Anketin T{cilincii boliimiiniin  dordiincli sorusunda “mevcut iirlinlerimiz/
hizmetlerimiz yenilik¢i is modelleri ile uyumludur”, ifadesine katilimcilarm 30’u
kesinlikle katiltyorum, 39’u katiliyorum, 64’ kararsizim, 29’u katilmiyorum ve 18’1

kesinlikle katilmiyorum seklinde cevap vermislerdir.

Anketin {i¢iincli boliimiiniin besinci sorusunda “firmamiz Ar-Ge ig¢in yeterli
kaynak ayirmaktadir” ifadesine ise tabloda da oldugu gibi katilimcilarin 28’1 kesinlikle
katiltyorum, 31°1 katiliyorum, 50°si kararsizim, 41’1 katilmiyorum ve 30’u kesinlikle

katilmiyorum seklinde cevap vermislerdir.

Anketin t¢ilincli boliimii altinc1 sorusunda “firmamiz Endiistri 4.0 hakkinda
danismanlik hizmetleri almaktadir”, ifadesine katilimcilarin 28’1 kesinlikle
katiliyorum, 22’si katiltyorum, 29’u kararsizim, 31°1 katilmiyorum, 70’1 kesinlikle

katilmiyorum seklinde katilimlar1 olmustur.

Anketin ti¢lincii boliimii yedinci sorusunda, “firmamiz c¢alisanlarina Endiistri
4.0 teknolojileri hakkinda yeterli bilgi/ egitim vermektedir” seklindeki ifadeye; 24’1
kesinlikle katiltyorum, 24’ katiliyorum, 43’1 kararsizim, 29’u katilmiyorum ve 60’1

ise kesinlikle katilmiyorum olarak katilim saglamiglardir.

Anketin {i¢lincii boliimii sekizinci sorusunda “firmamiz Endiistri 4.0
kapsaminda c¢esitli kurum ve kuruluslarla olan is birligi yeterli diizeydedir” seklindeki
ifadeye, katilimcilarin 23’1 kesinlikle katiliyorum, 17’si katiliyorum, 50°si kararsizim,

32’si katilmiyorum ve 58’1 kesinlikle katilmiyorum seklinde katilim saglamiglardir.

Anketin {igiincii boliimii dokuzuncu sorusunda ise; “firmamizda Endiistri 4.0°1

destekleyici altyapilar kullanilmaktadir” ifadesine katilimcilardan 23’1 kesinlikle
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katiltyorum, 25’1 katiliyorum, 46’s1 kararsizim, 34’ katilmiyorum ve 52’si ise

kesinlikle katilmiyorum seklinde cevap vermislerdir.

Anketin ii¢lincli boliimii onuncu sorusunda ise; “firmamizda Ar-Ge bolimii

vardir” ifadesine katilimcilarin 65°1 evet, 115’1 ise hayir seklinde cevap vermislerdir.
3.5. Bulgular

Bu arastirmanin amaci Konya ve Karaman illerini kapsayan TR52 bolgesinde
imalat sanayine yonelik Endiistri 4.0 farkindalik diizeyini, Endiistri 4.0 hedeflerini ve
hazirlik durumunu ortaya koymaktir. Bu amacgla 180 firmadan elde edilen bulgular

asagida alt bagliklar halinde sunulmustur.

3.5.1.Anket Formunun Birinci Béliimiine iliskin Bulgular

Anketin birinci boliimiinde bulunan 8 adet soru ile firmalarin demografik

bilgilerine iligkin verilerin elde edilmesi amaglanmustir.

1.1. Ankete katilan firmalarin sektorde ka¢ yildir faaliyet gosterdiginin

belirlenmesi amaciyla sorulan sorudan elde edilen veriler su sekildedir;

Sekil 3.2. Firma Faaliyet Siiresi

Sektor Faaliyet Siresi (yil)
180 yanit

mlilel0yilarasi m11lile25yilarasi = 26ile 50 yil arasi 51 yil ve daha fazla

Ankete katilan firmalarin 38 tanesi 1- 10 y1l arasi, 76 tanesi 11- 25 yil arasinda,
54 tanesi 26- 50 yil arasi ve 12 tanesi de 51 yil veya lizeri sektorde faaliyet

gosterdiklerini belirtmiglerdir. 11- 25 yil aras1 76 firma, 26- 50 yil aras1 54 ve 51 yildan
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fazla faaliyette olan 12 firmanin sektdrde faaliyet gosteriyor olmasi isletme
olgunluguna sahip olduklarimi ve isletmelerinin gelecegi icin her tirli yatirim
imkanlar1 bilgisinin yan sira sektorlerinin gelismelerini de takip etme ihtimallerinin

fazlaligin1 gostermektedir.

1.2. Calismaya katilan katilimcilarin firmada calisan sayisina gore % dagilimi
asagidaki grafikteki gibidir ve yiizdesel dagilim yaklasik degerlerdedir. Katilimci
firmalardaki ¢alisan yilizdesi %25 ile 1- 9 kisi ¢alistirmakta, 20- 49 kisi ¢aligtiran firma
dagilimi ise %17,2 ile ikinci sirada gelmektedir. 10- 19, 50- 99 ve 250 ve {izeri ¢aligsan
sayisinin bulundugu firmalarin ylizdesel dagilimi ise %15 ile %16 arasinda yer
almaktadir. 100- 249 kisi arasi ¢alisgan1 bulunan firma yiizdesi ise, %11,7 olarak
dagilimda yerini almistir. Katilimer firmalardan %25°lik oranin 1-9 ¢alisanla fazla
olmasinin yani sira %15’lik orana sahip olan 250 ve daha fazla ¢alisani olan firmanin

orani da hi¢ azimsanacak gibi degildir.

Sekil 3.3. Firma Toplam Calisan Sayis1

2. Firmanizin toplam c¢alisan sayisi kactir?

180 yanit

1.3. Calismaya katilan firmalarda anketi cevaplayanlarin ¢alistiklar1 firmalarda

® -9

@ 10-19
20-49

® 50-99

@ 100- 249

@ 250+

calisma pozisyonlarinin dagilimmin yerini aldigi bu soruda ise, ylizdesel dagilim
%41,1 ile firma sahipleridir. ikinci sirada ise; %36,7 ile firmada miidiir veya iist diizey
yonetici olarak calistiklart goriilmiistiir. %78,8 gibi yiiksek bir oranla ¢alismaya firma
sahipleri ve firma {ist diizey calisanlarinin anketi cevapladiklar1 goriilmiistiir. Firma
sahiplerinin ve firma st diizey calisanlarinin ankete katkida bulunmasi konunun

onemsendigi ve bu konu hakkinda geligsmelerin takibinin yapildig1 yorumu yapilabilir.
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Sekil 3.4. Firmada Calisilan Pozisyon

3. Firmada g¢alistiginiz pozisyonunuzu belirtiniz.
180 yanit

= Sirket Sahibi = Midiir/ Yonetici = Miihendis

Destek Personeli = Miidiir Yardimeist = Diger

1.4. Calismanin hazirlanma asamasinda farkli sektorlerden katilimin
saglanmasi amaclanmistir. Anket katilimcilaria firmalariin hangi sektorde faaliyet

gosterdigi sorulmus ve grafik dagilimi asagida verilmistir.

Sekil 3.5. Firmanin Dahil Oldugu Sektor

4. Firmaniz asagida bulunan sektérlerden hangisine
dahildir?

-
>

= Gida = insaat Yap1 Malzemeleri
= Ambalaj- Paketleme Otomotiv Yedek Parca
= Mobilya- Ahsap- Orman Uriinleri = Metal Uriinler

= Tarim Aletleri = Makine

= Tekstil- Ayakkabi = Diger

Bu veriler incelendiginde 45 firma ile ve %25°lik dagilim ile ilk sirada yer alan

sektdr gida sektorii ilk sirada yer almustir. Insaat yapi malzemeleri sektériiniin %8,9
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gibi bir oranla 16 firma ile ikinci sirada ve %7,8 ile 14 adet firma ile ambalaj paketleme
sektorli liglincli sirada yer alan sektorler olmuslardir. %6.7°lik oranla otomotiv yedek
parca, %6,1’lik oranla mobilya- ahsap ve orman riinleri sektorii, %4,4’ liik oranla
metal iriinler, %3,9’luk oranla makine ve yine ayni oranla tarim aletleri sektorleri
takip etmislerdir. Farkli sektorlerden katilimcilarin ¢alismaya ilgi gostermesi farkl
sektor bakis agilarinin edinilmesi agisindan oldukca sagliklidir. Farkli ve birbirinden
bagimsiz sektorlerin konu ile 1ilgili farkindaliklar1 boylelikle degerlendirilmeye

alinmustir.

1.5. Anket ¢alismasina katilan firmalarin hedef pazarlarinin belirlenmesine
yonelik olarak firmalara yoneltilen soruya verilmis olan cevaplarin %55’°lik oranla
hem i¢ hem de dis pazara yonelik calisma yapan firmalar yer almigtir. %40’lik bir
oranla ikinci sirada ise i¢ pazara yonelik ¢alismalar yapan firmalar her almistir. Sadece
%y5°lik bir orana sahip olan firmalar ise sadece dis pazara yonelik ¢alisan firmalar yer

almaktadirlar.

Sekil 3.6. Firma Hedef Pazar1

5. Firmanizin hedef pazari asagidakilerden hangisidir?
180 yanit

@ i Pazar
® Dis Pazar
Hem ig Hem Dis Pazar

Z

Oranlar incelendiginde hem i¢ hem dis pazara ve sadece dis pazara yonelik ¢alismalar
yapan firma orani1 %60°tir. Bu durumda yurt dis1 satislar1 olan firmalarin bu konu

hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilecekleri daha fazla farkindaliga sahip

olabilecekleri sonucuna ulasilabilir.

1.6. Katilimcilarin firma sermaye yapisinda yabanci ortak/ istirak bulunup

bulunmadig1 hakkinda firmalara yoneltilen soruya firmalarin %96,7 ile yabanci ortak/
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istirak olmadigr %3,3’liik oranla yabanci ortak/ istirak bulundugu sonucuna

ulasiimstir.

Sekil 3.7. Firma Sermaye Yapist

6. Firmanizin sermaye yapisinda yabanci ortak/ istirak bulunmakta midir?
180 yanit

@ Evet
@ Hayir

Endiistri 4.0 kavraminin gelismis tilkeler tarafindan ortaya atildigi ve onlarin bu
kavram ile yasanacaklar liretim sistemlerine ve hayatlarina aktardiklar diistiniiliirse
yurt dis1 baglantili firmalarin bu konu hakkinda daha ¢ok farkindaliga sahip olduklar1
sonucunu ¢ikarabiliriz. Ayrica firma biinyesinde yabanci ortak veya istiragin olmasi
Endiistri 4.0 bilesenlerine daha erken sahip olma ve kullanma, onlari iiretim
sistemlerine entegre etme ve bu sistemleri kullanabilecek kalifiye personeli firma
blinyesinde calistirabilmeleri daha hizli olacaktir. Bu soru sorularak elde edilen
verilere bakildiginda %3.3’liikk diisiik bir oranin firma bilinyesinde yabanci ortak/

istirak bulundurdugu goriilmektedir.

1.7. Katilimer firmalarin aile isletmesi niteliginde olup olmadigir hakkinda
sorulmus olan sorumuzun cevabi olarak %75’lik bir oranla aile igletmesi niteliginde
bir firma oldugu, %25’lik bir oranla aile isletmesi niteliginde olmadig ile ilgili bir
sonuca ulasilmistir. Aile isletmesi niteligine sahip firmalarinin biiyiik genellemeye
sahip olunmasa da disa daha kapali1 bir model ile calisabilecekleri géz oniine alinmali
ve bu da gelismelerin takibini zorlastirmalidir. Bu firma yapisinda elbette yonetim
kadrosunda olan calisanlarin veya firma sahiplerinin geligsmeleri takip ederek firma

bilinyesine Endiistri 4.0 bilesenlerini entegre edebilecekleri de elbette olasidir.
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Sekil 3.8. Firmanin Aile Isletmesi Niteliginde Olup Olmadig:

7. Firmaniz aile isletmesi niteliginde midir?
180 yanit

@ Evet
@ Hayir

1.8. Firma faaliyet yerinin firma miilkii olup olmadigi hakkinda firma
demografisine yonelik sorulan soruda %76,1’lik oranla firma miilkii oldugu ve
%23,9’luk oranla firma miilkii olmadigi cevabi almmistir. Firmalarin kendi
miilklerinde faaliyette olmalar1 firma miilkiine daha fazla yatirnm yapabilecekleri ve

Endiistri 4.0 bilesenlerini entegre etme oranlarini da artiracaktir.

Sekil 3.9. Firma Faaliyet Yeri Miilkiyet Durumu

8. Firmanizin faaliyet yeri kendi mUlki mudur?
180 yanit

® Evet
® Hayir

3.5.2. Anket Formunun ikinci Béliimiine liskin Bulgular
Calismanin ikinci boliimiinde yer alan 24 soru ile Endiistri 4.0 farkindaliginin

Olciilmesi amaglanmustir.
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2.1. Ankete katilan firmalarin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi diizeylerinin ytlizde
dagilimi %27,2°1ik oranla kesinlikle bilgi sahibi oldugunu belirten firma yoneticilerini

%19.,4’liik oranla bilgi sahibi olduklarini belirten yoneticiler takip etmislerdir.

Sekil 3.10. Endiistri 4.0 Kavrami Bilgi Sahipligi (Katilime1)

1. EndUstri 4.0 kavrami hakkinda bilgi sahibiyim.
180 yanit

60
49 (%27,2) 51 (%28,3)

35 (%19,4)

24 (%13,3)

21 (%11,7)

Yani 84 olumlu cevap ile %46,6’lik bir katilimc1 oram1 Endiistri 4.0 ile ilgili
bilgi sahibi olduklarin1 belirtmislerdir. %28,3’liik bir oran bu konuda kararsiz
olduklarni belirtmisler, %13,3’likk bir kesim bilgi diizeyi i¢in katilmadigi ve
%11,7’lik bir kesimin ise hi¢ bilgi sahibi olmadiklar1 gorilmisgtiir. Bilgi sahibi
olmayan firma sahibi veya yoneticileri 45 firma ile %25’lik bir orana sahiptir.
%46,6’lik oran neredeyse yari yariya olup katilimcilarin ¢ogunlugunun konu
farkindaligina ve bu konunun sonuglarmin neler olabilecegi hakkinda bilgi sahibi
olduklar1 goriilmiistiir. Dolayistyla bu firmalarin konu hakkinda daha fazla ¢alisma

yapmalar1 da olasidir.

2.2. Katilimc1 firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerinin bilgisine sahip olup
olmadiklarini anlayabilmek amaciyla firmalara yoneltilen soruya %22,8’lik bir oranla
kesinlikle bu teknolojileri bildikleri %20’lik bir oranla Endiistri 4.0 teknolojileri
hakkinda bilgi sahibi olduklar1 sonucuna varilmistir. 77 firma bu soruya olumlu yanit
vermislerdir. 61 firmanin bu soruya kararsizim seklinde cevap verdikleri goriilerek
bunun oram1 %33,9°dur. %38,9’luk bir oranla Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda
kesinlikle bilgi sahibi olmadiklar1 ve %14,4’liikk bir oranla bilgi sahibi olmadiklari

bilgisine ulagilmaktadir.
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Sekil 3.11. Endiistri 4.0 Teknolojileri Bilgi Sahipligi

2. Endustri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi sahibiyim.
180 yanit

80

60

61 (%33,9)

40 41 (%22,8)

36 (%20)
20 26 (%14,4)

16 (%8,9)

2.3. Calismaya katilanlarin sahibi olduklar1 firmanin ya da biinyesinde
calisanlarin ¢aligtiklar: firma {ist yonetiminin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olup

olmadiklar1 hakkinda sorulmustur.

Sekil 3.12. Endiistri 4.0 Kavramsal/ Teknolojik Bilgi Sahipligi (Firma/ Ust Yonetim)

3. Firmamiz/ Ust yénetim Endustri 4.0 hakkinda bilgi sahibidir.
180 yanit

80
60

40
40 (%22,2) 38 (%21,1)

20 23 (%12,8)

Soruya verilen cevaplarin oransal olarak degerlendirilmesine bakildiginda;
%22,2’1ik oranla tist yonetimin kesinlikle bilgi sahibi olduklar1 %21,1°1ik bir oranla
bilgi sahibi olduklar1 bilgisi alinmistir. Buradan hareketle 78 firma bu soruya olumlu

cevap vermistir. %8,9’luk bir oran {ist yonetimin bu konuda kesinlikle bilgi sahibi
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olmadiklarmni, %12,8’lik bir oran ise bilgi sahibi olunmadigini belirtmistir. 39 firma

bu soruya bilgi sahibi olunmadigi hakkinda tercihte bulunmustur.

2.4. Katilimer firmalara Endiistri 4.0’ beraberinde getirecegi doniisiim ve
degisimlerin firmanin i¢inde bulundugu sektorii ne dlgiide ekleyebilecegi hakkinda

bilgi sahibi olduklarinin 6l¢iilebilmesine yonelik soru sorulmustur.

Sekil 3.13. Endiistri 4.0’ Sektore Etkisi

4. Firmamiz Endustri 4.0" in icinde bulundugumuz sektéru ne dlgude etkileyecegdi hakkinda bilgi
sahibidir.
180 yanit

60

59 (%32,8)

40
40 (%22,2) 38 (%21,1)

26 (%14,4)

20
17 (%9,4)

Sorulan soruya %22,2’lik bir oran kesinlikle bilgi sahibi olduklarini, %21,1°lik
bir oranin ise bilgi sahibi olduklar1 goriilmektedir. %23,8’lik bir oranla bilgi sahibi
olunmadig1 goriilmekle birlikte 59 firma ile %32,8’lik bir oran ise bu soruya kararsiz
olduklar1 cevabini vermislerdir. Bu soru ile elde edilen verilerden 78 firmanin Endiistri
4.0 ile beraber olacak dijital doniisiimiin sektorii nasil etkileyecegini bilmektedirler.
Ancak bu soru sonucu 59 firmanin karasiz kaldiklar1 goriilmiis ve bu saymin olduk¢a

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

2.5. Katilimcilara firmalarinin Endiistri 4.0’a uyum ve ihtiyaca yonelik durum
tespiti yapip ancak uygulamaya yonelik herhangi bir ¢alisma yapilip yapilmadigi
sorulmustur. Bu soruya %21,7’lik kesim kesinlikle katilirken %13,9’luk kesim ise
buna katildiklarimi belirtmiglerdir. Yani bu soruya olumlu yanit veren 64 firma
mevcuttur. 60 firma buna kararsiz olduklarii belirtirlerken 56 firma bu soruya

olumsuz yanit vermiglerdir.
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Sekil 3.14. Firma Diizeyi Endiistri 4.0 Uygulamalar1

5. Firmamiz EndUstri 4.0 a uyum ve ihtiyaca yonelik durum tespiti yapmis ancak uygulamaya

yonelik herhangi bir adim atmamistir.
180 yanit

60

60 (%33,3)

40

39 (%21,7)

31 (%17,2)

21 25 (%13,9) 25 (%13,9)

2.6. Katilimcilara Endiistri 4.0’1n tamamen teknoloji ile ilgili olup olmadig ile ilgili
soru yoneltilmistir. Yoneltilen bu soruya katilimcilarin, toplamda %40°lik bir kesim
bu soruya olumlu yani Endiistri 4.0’ tamamen teknoloji ile ilgili olduguna

katildiklarimi belirtmislerdir. %36,1°lik bir kesim kararsiz kalirken %23,9’luk kesim

ise Endiistri 4.0’1n tamamen teknoloji ile ilgili olmadig1 cevabin1 vermislerdir.

Sekil 3.15. Endiistri 4.0- Teknoloji Iliskisi

6. EndUstri 4.0 tamamen teknoloji ile ilgilidir.
180 yanit

80

60 65 (%36,1)

40 43 (%23,9)

29 (%16,1)

= 28i(%12,8) 20 (%11,1)

2.7. Katilimcilar Endiistri 4.0’ 1n sosyal ve ekonomik etkilerinin sinirlt olacag

hakkinda sorulmus soruya 77 firma katilmadiklari cevabini vermislerdir. Oransal
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olarak ise %42,7’lik bir kisma karsilik gelmektedir. %25,8’lik bir kesim ise etkilerin

sinirl olacagina katilmaktadir.

Sekil 3.16. Endiistri 4.0’1n Sosyal ve Ekonomik Etkileri

7. Endstri 4.0" In sosyal ve ekonomik etkileri sinirl olacaktir.
180 yanit

60

57 (%31,7)

51 (%28,3)
40

20 25 (%13,9) 26 (%14,4)
21 (%11,7)

2.8. Yine katilimcilara Endiistri 4.0’1in gelecekte var olmak ig¢in sart olup

olmadig1 hakkinda soru sorulmus ve bu konudaki goriislerine bagvurulmustur.

Sekil 3.17. Endiistri 4.0’ 1n Gelecekteki Etkileri (Firma)

8. Endustri 4.0 gelecekte var olmak icin sarttir.
180 yanit

60

58 (%32,2) 57 (%31,7)

40

28 (%15,6)
20 22 (%12,2)

15 (%8,3)

Katilimcilarin %32,2°lik bir kisim buna kesinlikle katildigini belirtirken,
%15,6’lik bir kesim katildiklarini belirtmislerdir. Toplama bakildiginda 86 firma
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%47,8’lik bir oranla gelecekte var olmak i¢in Endiistri 4.0’1n 6neminin farkindadirlar.
%31,7’lik bir kesim bu soruya kararsizim yanitin1 verirken, 37 firma %20,5’1ik bir

kesim bu goriise katilmadiklarini belirtmislerdir.

2.9. Katilimer firmalara yoneltilen Endiistri 4.0’1n Tiirkiye i¢in bir firsat olup
olmadig1 sorusuna katilimcilarin biiyiik oranda katildiklar1 gériilmiistiir. %51,1°lik bir
oranla 72 firma bu goriise katilmislardir. %16,1°lik bir kesim ise bu goriise

katilmamakta ve Endiistri 4.0°1 Tiirkiye agisinda bir firsat olarak gérmemektedirler.

Sekil 3.18. Endiistri 4.0’1n Ulusal Etkileri (Tiirkiye)

9. EndUstri 4.0 Turkiye icin bir firsattir.
180 yanit

60
59 (%32,8)

53 (%29,4)
40
39 (%21,7)

20

20 (%11,1)

9 (%5)

2.10. Calismaya katilan katilimcilara yoneltilen Endiistri 4.0 ile dijital
doniisiimiin firmalar arasi rekabeti artiracagi hakkindaki soruya 106 firmanin olumlu
cevap verdigi ve bunun oraninin %58,9 oldugu goriilmektedir. Bu soruda kararsiz
kalan kesimin oraninin da azaldigi goriilmektedir. %18,3’liik bir orana sahip 33

katilimci ise bu goriise katilmadigini belirtmistir.
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Sekil 3.19. Dijital Doniisiimiin Ulusal Rekabetgilige Katkist

10. Endustri 4.0 ile dijital donusum firmalar arasi rekabeti artiracaktir.
180 yanit

60
60 (%33,3)

46 (%25,6)

40 41 (%22,8)

20

20 (%11,1)
13 (%7,2)

2.11. Katilimcilara Endiistri 4.0 ile dijital doniisiim firmalar icin rekabet
avantaji1 saglayip saglamayacagi ile ilgili yoneltilmis soruya firmalarin %59,4’liik bir
oranla 107 katilimc1 bu goriise katildigini belirtmistir.

Sekil 3.20. Dijital Doniisiimiin Firma Rekabetgiligine Katkisi

11. EndUstri 4.0 ile dijital donusum firmalar igin rekabet avantaji saglayacaktir.
180 yanit

80

60 62 (%34,4)

45 (%25
40 (%29), 41 (%22,8)

20 22 (%12,2)

10 (%5,6)

%17,8’lik bir kesim ise rekabet avantaji saglamayacagi goriisiindedirler.
Biiyiik oranda katilimcinin bu goriise katilmalari ile Endiistri 4.0’in firmalar arasi
rekabete katkis1 olacagi goriilmektedir. Ciinkii dijital doniisiim beraberinde birtakim
Endiistri 4.0 uygulamalarini da getirecektir. Bu uygulamalar ile hem verimlilik artacak
hem de maliyetlerde diislis saglanabilecektir. Firmalarin biiyilk ¢ogunlugunun bu

durumun farkinda olmasi oldukg¢a umut vericidir.
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2.12. Katilimcilara Endiistri 4.0’1n istihdami artirip artirmayacagi sorusuna
katilimcilarin 58 katilimer 9%32,3’liikk kesim Endiistri 4.0’1n istthdami artiracagini
diisiinmektedir. Ancak %35’lik kisim ise istthdamin artmayacagi goriislindedirler.

Yine bu orana yakin bir oran olan %32,8’lik bir oran ise kararsiz kalmistir.

Sekil 3.21. Endiistri 4.0’ Istihdama Etkisi

12. EndUstri 4.0 istihdami artiracaktir.
180 yanit

60
59 (%32,8)

40
37 (%20,6)

30 (%16,7) 28 (%15,6)

26 (%14,4)
20

2.13. Calismaya katilan katilimcilara Endiistri 4.0 ile yeni is kollarinin ortaya
¢tkmasimin muhtemel olup olmadigi ile ilgili yoneltilen soruya katilimcilarin verdigi

cevaplarin orani su sekildedir.
Sekil 3.22. Endiistri 4.0’m Yeni Is Kollar1 Ortaya Cikarmasi

13. EndUstri 4.0 ile yeni is kollar ortaya gikacaktir.
180 yanit

60

58 (%32,2)

40 44 (%24,4) 44 (%24,4)

20 24 (%13,3)

10 (%5,6)

Katilimeilar, %32,2 ile kesinlikle katildiklarini ve %24,4’°liik bir oran ise bu

goriise katildigini belirtmislerdir. Toplamda %56,6’lik kisim olan 102 firma Endiistri
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4.0 ile yeni is kollarinin ¢ikacagimi diistinmektedir. %18,9’luk bir oran ise bu goriise
katilmamaktadir. Bununla birlikte 44 katilimciy1 temsil eden %24,4’liik bir oran ise bu
konuda kararsiz kalmislardir. 180 katilimci i¢inde 102 katilimcinin bu konuda olumlu
goriiste olmast Endiistri 4.0 uygulamalarinin imalat sanayinde kullanilmasiyla yeni is
kollarinda istihdamin olabilecegi umudu goriilmektedir.

2.14. Ankete cevap veren katilimcilara Endiistri 4.0’ gelismis iilkelerin
rekabet giiclinii kazanmas1 i¢in ortaya atilmis bir kavram olup olmadigi ile ilgili
sorulan soruya katilimcilarin %45°1ik kismi katilmistir. %36,1°lik bir oran bu soruya
kararsiz oldugu seklinde cevap vermis, %18,9’luk bir oran ise bu goriise katilmadigin
belirtmistir.

Sekil 3.23. Endiistri 4.0 ve Uluslararas1 Rekabet Elestirisi

14. Endustri 4.0 gelismis Ulkelerin rekabet gliclinu geri kazanmasi icin ortaya atilmistir.
180 yanit

80

60 65 (%36,1)

40 42 (%23,3) 30 (h21.7)

20 24 (%13,3)

10 (%5,6)

2.15. Katilimeilara sordugumuz Endiistri 4.0 diinya ticaretinde lilkemize daha
daha ¢ok pay kazandirip kazandirmayacagi ile ilgili soruya %49,5 oraninda bir kesim
katiliyorum cevab1 vermistir. %35°lik bir kesim ise bu konuda kararsiz oldugunu
belirtmistir. %15,5’lik kesim ise Endiistri 4.0’mn iilkemizin diinya ticaretinde pay

kazanamayacag goriisiindedirler.
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Sekil 3.24. Endiistri 4.0 ve Uluslararas:1 Ticarete Katkisi

15. Endustri 4.0 dunya ticaretinde Ulkemize daha ¢ok pay kazandiracaktir.
180 yanit

80

60 63 (%35)

50 (%27,8)

40
39 (%21,7)

20

20 (%11,1)

8 (%4,4)

2.16. Calisma anketini cevaplayan firmalara Endiistri 4.0 icin yapilan
yatirimlarin ilimizin ticaret paymni artirip artiramayacagl hakkinda yonelttigimiz
soruya 41 firma%22,8’lik bir oranla kesinlikle katilmistir. Onlarla beraber toplam
katilanlarin oram1 %48,9’dur. Bu soruda dikkat ¢eken %7,2’lik diisiik miktarda bir
kesimin buna kesinlikle katilmamasidir. Yani biiylik bir kesimin ilimizde Endiistri 4.0

ile ilgili yatirimlarin yapilmasinin ticarette payinin artacagi bilincindedirler.

Sekil 3.25. Endiistri 4.0’1n Bolgesel Ekonomiye Katkist

16. Endustri 4.0 icin yapilan yatirimlar ilimizin ticaretteki payini artiracaktir.
180 yanit

80

60 64 (%35,6)

47 (%26,1)

40 41 (%22,8)

20

L2i%E:3) 13 (%7,2)

2.17. Katilimcilara yonelttigimiz Endiistri 4.0 ile firmalarmin iiretimde
verimliligin artacagina katilip katilmadiklari sorusuna 53 firma ile %29,4’liik bir

kesimin kesinlikle katildiklart goriilmiistiir. Onlarin oranlar1 ile beraber katilan
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kesimin toplam orani ise; %53,8’lik bir kesimin bu goriise katildiklar1 gozlenmistir.
Yine burada dikkat ¢eken katilmayanlarin ytlizdelik oraninin diisiik olmasidir. Béylece
firma sahibi ve yetkililerinin bu konuda daha fazla farkindalik sahibi olduklar1 yorumu

yapilabilir. Bu goriise katilmayanlarin toplam oran1 %16,7°lik bir oran ile 30 firmadir.

Sekil 3.26. Endiistri 4.0’1n Firma Verimliligine Katkis1

17. Endustri 4.0 ile firmamiz Uretiminde verimlilik artacaktir.
180 yanit

60

53 (%29,4) 53 (%29,4)

40 44 (%24,4)

2 21 (%11,7)

9 (%5)

2.18. Katilimcilara Endiistri 4.0 ile firmalarinin satiglarinda artisin olup
olmayacagi sorusuna %51,1’lik bir orana sahip 92 firma bu goriise katilmaktadirlar.
Yine bu soruda da %4,4’liik bir kesim bu goriise hi¢ katilmamakta ve toplam
katilmayanlarin oranm1 %17,2’lik bir kesim bu goriise hi¢ katilmamaktadirlar. 57 firma
bu goriis konusunda kararsiz kaldiklarii belirtmislerdir. Bu saymin biitiin katilimct
sayisina bakildiginda biraz yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 92 firma
gibi biitlin katilimcilar i¢inde %50’lik oranindan fazla bir katilimcinin ise bu goriise
katilmalarin1 belirtmeleriyle birlikte Endiistri 4.0 uygulamalarinin beraberinde
getirecegi donlistimiin  6zellikle imalat sanayi farkindaliginda yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Endiistri 4.0 uygulamalarinin firma satis miktarlarina artis
kazandiracag1 gibi firmalar arasi rekabet ve uluslararasi firmalarla rekabet ve satis

avantaji saglamasi kesindir.
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Sekil 3.27. Endiistri 4.0’1in Firma Hasilatina Katkis1

18. Endustri 4.0 ile firmamizin satislari artacaktir.
180 yanit

60
57 (%31,7)

50 (%27,8)

40 42 (%23,3)

20 23 (%12,8)

8 (%4,4)

2.19. Katilimc1 firmalara Endiistri 4.0 ile misteri portfoylerinin
genisleyebilecegi sorusuna 96 firma 9%53,3°liik bir oranla bu fikre katildiklarin

belirtmislerdir. %15,6’lik bir kesim ise bu goriise katilmamaktadirlar.
Sekil 3.28. Endiistri 4.0’1n Miisteri Portfoyiine Katkisi

19. Endustri 4.0 ile musteri portfoyumuz genisleyecektir.
180 yanit

60
56 (%31,1)

51 (%28,3)

40

20

2.20. Calismaya katilan firmalara Endiistri 4.0 kapsaminda iiriin gelistirmek
firmalarimin gelecegi i¢in 6dnemlidir sorusuna %53,3’liik bir kesime karsilik gelen 96

firma katilmiglardir. %16.1°1ik bir kesim ile 29 firma bu goriise katilmamaktadirlar.
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Sekil 3.29. Endiistri 4.0’ Uriinlerinin Firmaya Katkisi

20. Endustri 4.0 kapsaminda Urun gelistirmek firmamizin gelecegi icin dnemlidir.
180 yanit

60
)

51 (%28,3)

40

20 22 (%12,2)

7 (%3,9)

2.21. Katilimcilara Endiistri 4.0’1n doganin tahribatina neden olup olmayacagi
ile ilgili sorulan soruya katilimcilarin %21,2’lik bir kesim bu goriise katilmaktadirlar.
%44.4’1ik bir kesime karsilik gelen 80 firma bu goriise katilmamaktadir. 62 firma ile

%34,4’lik bir kesim ise bu konuda kararsiz olduklarini belirtmislerdir.

Sekil 3.30. Endiistri 4.0’1in Cevresel Etkileri

21. Endustri 4.0 doganin tahribatina neden olmaktadir.
180 yanit

80

60

62 (%34,4)

40
40 (%22,2) 40 (%22,2)

20
19 (%10,6) 19 (%10,6)

2.22. Katilimcilara yoneltilen Endiistri 4.0’ gelisimi i¢in firmalarin kendi
baglarina c¢aba gdstermelerinin yeterli olup olmayacagi sorusuna %23,3’lik bir
kesimin bu goriise katilmadiklarin1 belirtmelerinin yaninda biiylik ¢ogunluga sahip
olan 94 firma ile %52,2’lik kesim bu goriise katilmamaktadirlar. Firmalarin %50’den

fazlasi, firmalarin Endiistri 4.0 gibi yogun teknoloji igeren dijital doniisiimii gii¢lii bir
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destek olmadan basaramayacaklarini diisiinmekte ve devletin bu konuda yardime1

olmasinin olduk¢a 6nemli oldugunun altin1 ¢izmektedirler.

Sekil 3.31. Endiistri 4.0’1n Gelisimine Yonelik Firma Yeterligi

22. Endustri 4.0" in gelisimi icin firmalarin kendi baslarina caba gdstermeleri yeterlidir.
180 yanit

60

52 (%28,9)

ket d) 42 (%23,3)

24 (%13,3)

18 (%10)

2.23. Calismaya katilan firmalara Tiirkiye’de Endiistri 4.0 hiikiimet tarafindan
yeterince desteklenip desteklenmedigi sorusuna %27,2’lik bir kesimin bu goriise
katildiklar1 ancak %31,7’1ik bir kesimin ise bu goriise katilmadiklarini belirtmislerdir.

Bu soruda 74 firma ile %41,1’lik bir kesimin kararsiz kalmistir.

Sekil 3.32. Endiistri 4.0’a Yonelik Devlet Destekleri

23. Turkiye' de Endustri 4.0 hukUmet tarafindan yeterince desteklenmektedir.
180 yanit

80

74 (%41,1)

60

40

36 (%20)

29 (%16,1)
2 20 (%11,1) 21 (%11,7)

2.24. Katilimcilara firmalarinin Endiistri 4.0 ile ilgili ulusal ve uluslararasi

gelismeleri takip edip etmedikleri sorusu yoneltilmis ve katilimcilarin %30°luk bir



101

kesime sahip olan 54 firma gelismeleri takip ettiklerini, 58 firma ise, %32,3’liikk kesim

ile gelismeleri takip etmediklerini belirtmislerdir.

Sekil 3.33. Endiistri 4.0 Gelisimine Yonelik Firma Takipgiligi

24. Firmamiz Endustri 4.0 ile ilgili ulusal ve uluslararasi gelismeleri takip etmektedir.
180 yanit

80

68 (%37,8)

60

40
39 (%21,7)

20 26 (%14,4) 28 (%15,6)
19 (%10,6)

3.5.3.Anket Formunun Ugiincii Béliimiine iliskin Bulgular
Calismanin iiglincii ve son boliimiinde ise, 12 soru katilimcilara yoneltilerek
Endiistri 4.0 ile ilgili firma hedeflerinin ve Endiistri 4.0’a hazirlik amach altyapilarinin

Olciilmesi amaglanmustir.

3.1. Katilimc1 firmalara yoneltilen firmamiz Endistri 4.0 teknolojilerini

edinmeye yonelik ¢aligmalar yapmay1 planlamaktadir, sorusu sorulmustur.

Sekil 3.34. Firma Diizeyi Endiistri 4.0 Teknolojileri Edinimi

1. Firmamiz EndUstri 4.0 teknolojilerini edinmeye yonelik calismalar yapmayi planlamaktadir.
180 yanit

80
60 65 (%36,1)

40

%18,9
30 (%16,7) St i61E) 28 (%15,6)

20 23 (%12,8)
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Katilimcilar %35,6’lik bir oranla katildiklarini belirtmislerdir. Yani bu konuda
firmalarinin ilgili teknolojileri edinmeye yonelik planlar1 bulunmaktadir. %28,4’liikk

bir oran ise heniiz bdyle bir plana sahip olmadiklarini belirtmislerdir.

3.2. Katilimcilara firmalarinin Endiistri 4.0 teknolojilerini liretmeye yonelik
planlar1 olup olmadig1 sorusunun yoneltilmesi lizerine, firmalarin %36,2°1ik bir kesimi
ile 65 firma boyle planlarinin oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte; %32,8’lik bir

orana sahip 59 firma ise boyle bir ¢alisma planlarinin olmadiklarini belirtmislerdir.

Sekil 3.35. Firma Diizeyi Endiistri 4.0 Teknolojileri Uretimi

2. Firmamiz EndUstri 4.0 teknolojilerini Uretmeye ydnelik calismalar yapmayi planlamaktadir.
180 yanit

60
56 (%31,1)

40

37 (%20,6) 34 (%18,9)

28 (%15,6)

20 25 (%13,9)

3.3. Katilimcilara yoneltilen firmamizda Endistri 4.0 kapsaminda yenilikg¢i
projeler iireten calisanlar bulunmaktadir sorusuna ise; katilimeilarin %29,4’1tik bir
orani bu goriise katildiklarini belirtmislerdir. Yani Endiistri 4.0 ¢ergcevesinde yenilikei
projeler iireten calisanlarin firma biinyesinde calistiklarini belirtmislerdir. Ancak
%41,1’lik bir orana sahip 74 firma ise; firmalar1 biinyesinde bdyle calisanlar
olmadiklarmi belirtmislerdir. 53 firma isyerleri kapsaminda Endiistri 4.0 kapsaminda
yenilikg¢i projeler lireten ¢alisanlara sahiptir: Ancak bu oran genellendiginde oldukca
diisiik kalmaktadir. Bu soruda %31,1’lik bir grubun ise konu hakkinda kararsiz olmasi

da oldukea yiiksektir.
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Sekil 3.36. Firma Diizeyi Yenilik¢i insan Kaynag

3. Firmamizda Endustri 4.0 kapsaminda yenilik¢i projeler Ureten ¢alisanlar bulunmaktadir.
180 yanit

60

53 (%29,4)

40
38 (%21,1)

31 (%17,2)

20 22 (%12,2)

3.4. Calismamiza katilan firmalara mevcut iirlinlerinin/ hizmetlerinin yenilik¢i
is modelleri ile uyumludur, sorusuna firmalar %38,4’liik bir oranla katildiklarma,

%26.1°lik bir oran ise bu goriise katilmadiklarini belirtmislerdir.

Sekil 3.37. Firma Uriin/ Hizmetlerin Yenilik¢i Is Modelleri ile Uyumu

4. Mevcut Grunlerimiz/ hizmetlerimiz yenilikci is modelleri ile uyumludur.
180 yanit

80
60 64 (%35,6)

40
39 (%21,7)

30 (%16,7) 29 (%16,1)

20
18 (%10)

3.5. Katilimcilara yoneltilen firmamiz Ar- Ge i¢in yeterli kaynak ayirmaktadir,
sorusuna 59 firma %32,8’lik oranla firmalarmin Ar- Ge ig¢in yeterli kaynak
ayirdiklarini  belirtmislerdir. Ancak %39,5’lik bir orana sahip olan 71 firma

firmalarimin Ar- Ge i¢in yeterli kaynak ayirmadiklarini belirtmislerdir.
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Sekil 3.38. Firma Diizeyi AR-GE Finansmani
5. Firmamiz Ar- Ge icin yeterli kaynak ayirmaktadir.
180 yanit
60

50 (%27,8)

41 (%22,8)

0,
28 (%15,6) Sllaice) 30 (%16,7)

3.6. Katilimcilara yoneltilen Endiistri 4.0 hakkinda danismanlik hizmetleri
almaktadir, sorusuna ise katilimcilarin %27,8’lik orana sahip kesimin firmalarinin
danigmanlik hizmeti aldigin1 buna karsin %56.1°lik bir orana sahip olan kesim ise bu

konuda danismanlik almadiklarini belirtmislerdir.

Sekil 3.39. Endiistri 4.0’a Yo6nelik Danismanlik Hizmetleri

6. Firmamiz Endustri 4.0 hakkinda danismanlik hizmetleri almaktadir.
180 yanit

80

70 (%38,9)

60

40

28 (%15,6) 29 (%16,1) 31 (%17,2)
20 22 (%12,2)

3.7. Calismaya katilan firmalara, firmamiz ¢alisanlarina Endiistri 4.0
teknolojileri hakkinda bilgi/ egitim vermektedir sorusuna %26,6’lik bir oranla yeteli
bilgi/ egitim verildigi bilgisi edinilmektedir. Buna karsin, %49,4’liikk bir oranla
firmanin calisanlarina Endistri 4.0 teknolojileri hakkinda yeterli bilgi/ egitim

verilmedigini belirtmektedirler.
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Sekil 3.40. Endiistri 4.0’a Yonelik Egitim Programlari

7. Firmamiz galisanlarina EndUstri 4.0 teknolojileri hakkinda yeterli bilgi/ egitim vermektedir.
180 yanit

60

60 (%33,3)

40 43 (%23,9)

29 (%16,1)
24 (%13,3) 24 (%13,3)

20

3.8. Katilimcilara yoneltilen firmamiz Endiistri 4.0 kapsaminda ¢esitli kurum
ve kuruluslarla olan is birligi yeterli diizeydedir sorusuna; %?22,2’lik bir oranla 40
firma olumlu cevap vermislerken, %40’lik bir oran olan 90 firmanin ise olumsuz cevap

vermesiyle is birliginin yetersiz oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 3.41. Endiistri 4.0’a Yénelik Isbirlikleri

8. Firmamiz EndUstri 4.0 kapsaminda gesitli kurum ve kuruluslarla olan is birligi yeterli diizeydedir.
180 yanit

60
58 (%32,2)

50 (%27,8)
40
32 (%17,8)

20 23 (%12,8)

17 (%9,4)

3.9. Calismada sordugumuz, firmamizda Endiistri 4.0°1 destekleyici altyapilar
kullanilmaktadir, sorusuna katilimcilarin  %26,7°si  destekleyici altyapilarin
kullanildigini, %47,8’lik bir oran ise bu destekleyici altyapilarm kullanilmadigini
belirtmislerdir. Dijital dontistimiin beraberinde getirdigi teknoloji yogun uygulamalar

katilimer firmalar i¢inde oldukga az oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.42. Endiistri 4.0’ a Yonelik Destekleyici Altyapilar

9. Firmamizda EndUstri 4.0" | destekleyici altyapilar kullanilmaktadir.
180 yanit

60

52 (%28,9)

46 (%25,6)

40

34 (%18,9)

20 23 (%12,8) 29(%13,9)

3.10. Ankete katilan firmalara sordugumuz firmalarinda Ar- Ge bdliimiiniin
varligt hakkinda sordugumuz soruya 9%36,1 oraninda evet yanitt1 alinmisken,
katilimcilarin =~ %63,9’u  ise firmalarinda Ar- Ge boéliimlerinin - olmadigim

belirtmislerdir.

Sekil 3.43. Firma Diizeyi Ar-Ge Departmani

10. Firmamizda Ar- Ge bolimu vardir.
180 yanit

@ Evet
@ Hayir

3.11. Calismaya katilan firmalara, firmanizin Endiistri 4.0 i¢in; varsa isbirligi
yaptig1 kurumu belirtmeleri istenmis ve %51,8’lik bir oranin hi¢bir kurum ve kurulusla
isbirligi yapmadigi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte %27,2°1ik bir oranin KOSGEB
ile isbirligi yaptig1, %16,7’lik bir kesimin danigmanlik frmalarindan, %11,1’lik bir
oranin tedarik¢ilerle, %10,6’likk bir oranin ise kalkinma ajanslar1 ile isbirligi

yapilmaktadir. %8,9’luk bir oran ile miisterilerle, %8,3’liik bir oranla diger firmalarla
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ve %7,8’lik bir oranla da tniversitelerle isbirligi yapildig1 goriilmektedir. Buradan
yola ¢ikilarak katilimcilarin yarisinda fazlasinin herhangi bir kurum ile isbirligi i¢inde

olmadig1 goriilmiistiir.

Sekil 3.44. Endiistri 4.0 I¢in Isbirligine Yonelik Ortaklar

11. Firmanizin EndUstri 4.0 icin; varsa, isbirligi yaptigi kurum vb. belirtiniz. ( Birden fazla secenek

isaretlenebilir.)
180 yanit

KOSGEB

Kalkinma Ajansi
Diger Firmalar
Danismanlik Firmalari
Universiteler
Misteriler

49 (%27,2)
19 (%10,6)

15 (%8,3)
30 (%16.7)
14 (%7.8)

16 (%8,9)

9 (%5)

Tedarikgiler 20 (%11,1)

Higbiri 90 (%50)
Yok
Bilmiyorum
0 20 40 60 80 100

3.12. Katilimcilara yoneltilen firmanizda varsa, kullanilan Endiistri 4.0’1
destekleyici altyapilar1 belirtmeleri istenmis ve %46,1’lik bir oranla hicbir destekleyici
altyapi kullanmadiklarini belirtmislerdir.

Sekil 3.45. Endiistri 4.0’a Yonelik Kullanilan Altyapilar

12. Firmanizda; varsa, kullanilan Endistri 4.0' 1 destekleyici altyapilari belirtiniz.( Birden fazla segenek
isaretlenebilir.)
180 yanit

Nesnelerin interneti( Internet
Of Thing...

3D Yazicilar

18 (%10)
15 (%8,3)
10 (%5,6)

15 (%8,3)

Sanal Gergeklik ve Artiriimis 5 (%2,8)

Gergeklik... 25 (%13,9)

Kablosuz iletisim Teknolojileri 52 (%28,9)

7 (%3,9)
Bilgisayar Aglari
Veri Madenciligi
Higbiri

Otonom robotlar
Yok

Bilmiyorum

69 (%38,3)

8 (%4,4)
83 (%46,1)
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%38,3’lik bir oranla bilgisayar aglari, %?28,9’luk bir oranla kablosuz iletisim
teknolojileri, %13,9’luk bir oranla bulut veri, %10’luk bir oranla nesnelerin interneti,
%38,3’liik bir oranla yapay zeka ve robotlar, yine %8,3’liik bir oranla da modelleme ve
simiilasyon teknolojileri, %4,4’liikk bir oranla veri madenciligi, %3,9’luk bir oran
sayisal modelleme teknolojileri, %2,8’lik bir oranla sanal gerceklik ve artirilmig
gerceklik teknolojilerini kullandiklarini belirtmislerdir. 180 katilimer iginde %50°ye
yakin bir kesimin destekleyici altyap1 kullanmalar1 firmalarin devlet destegi olmadan
da dijital doniisim i¢in ¢aba gosterdiklerini ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin firmalar

ve firmalarmin gelecegi i¢in ne kadar farkinda olduklar1 goriilebilmektedir.
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SONUC

Bu tez ¢alismasinda temel olarak, Tiirkiye’de bolgesel diizeyde Endiistri 4.0
farkindaliginin TR52 bolgesi imalat sanayisi 6zelinde incelenmesi amaglanmustir.
Calismada ayrica, Endiistri 4.0’a yonelik firma hedefleri ve altyapt durumunun
incelenerek firmalara iliskin bir yol haritast ¢izilmesi hedeflenmistir. Anket
uygulamasma katilmin hayli yiiksek olmas1 ve katilimcilar arasinda ISO 2020
listelerinde yer alan firmalardan da yer almasi konuya gosterilen ilginin bir
gostergesidir. Calismaya katkida bulunan firmalarin toplam ¢alisan sayilarina
bakilarak, 6rneklemin gerek kiigiik ve orta dlgekli gerekse de biiyiik 6lgekli firmalari
ihtiva etmesi bakimindan heterojen ve dengeli bir yapida oldugu sdylenebilir. Ankete
katilanlarin firma sahipleri ve yonetici konumundaki yetkin kisilerden olusmasi, elde
edilen sonuglarin giivenilirligine onemli katki saglamistir. Ayrica, katilimcilarin
imalat sanayindeki farkli sektdrlerden olmasi ve hedef pazar olarak hem i¢ pazara hem

dis pazara yonelik ¢alismalart ulasilan bulgularin kapsayiciligini artirmaktadir.

Calismadan elde edilen bulgular, TR52 bodlgesi imalat sanayindeki firmalarin
Endiistri 4.0’a yonelik farkindaliklarinin yiiksek bir diizeyde oldugunu gostermistir.
Katilimcilarin 6nemli ¢ogunlugu, Endiistri 4.0 altyapilarim1 kullanmanin hem ulusal
hem de uluslararasi rekabette ¢esitli avantajlar saglayacagini ve gelecekte varliklarinin
devamlilig1 i¢in Endiistri 4.0 ve altyapilarina ihtiya¢larinin oldugunu belirtmislerdir.
Benzer sekilde katilimei firmalar Endiistri 4.0°1 Tiirkiye igin bir firsat olarak
gormektedirler. Bu kapsamda katilimcilarin; satiglarin, iiretimde verimlilik artigsinin ve
miisteri portfoyiindeki gelismelerin Endiistri 4.0 ile miimkiin olacagini belirttigi
goriilmektedir. Ote yandan katilimcilar, Endiistri 4.0’1n sosyal ve ekonomik etkilerini
sinirl bulmamakta ve doganin tahribatina neden olmadigini diistinmektedir. Bununla
birlikte, devrimin istihdam hacmi iizerindeki etkilerine yonelik firmalara iliskin bir
belirsizligin var oldugu sdylenebilir. Ayrica firmalar, Endiistri 4.0’1n yeni is kollarini
da beraberinde getirecegine inanmaktadirlar. Katilimeilar Endiistri 4.0 kapsaminda
iiriin gelistirmelerinin kendileri ve firmalari i¢in 6nemli oldugu bilincindedirler.
Firmalar ayni zamanda, Endiistri 4.0 yatiimlarini tek baslarma finanse

edemeyeceklerini ve devletten destek beklediklerini de belirtmislerdir.
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Calismanin anket uygulamasina ait {igiincii boliimde yer alan firma hedefleri
ve altyapt hakkindaki katilimci goriisleri kapsaminda oOnemli bazi bulgulara
ulagilmistir. Bu kapsamda katilimc1 firmalarin  biiylik kisim, Endiistri 4.0
teknolojilerini edinmeye ve iiretmeye yonelik caligmalar yapmayir planlamasina
ragmen, firma biinyesinde ¢alisabilecek nitelikli insan kaynaginin yetersiz oldugunu
dile getirmistir. Dolayisiyla firmalarin biinyesinde Endiistri 4.0’a yonelik yenilik¢i
proje iiretebilecek insan kaynagiin énemli bir kisit oldugu sdylenebilir. Firmalardaki
mevcut iirlin ve hizmetler yenilik¢i is modelleri ile yeterli uyuma sahip olmadig gibi,
Ar-Ge i¢in de yeterince kaynak ayiramayan firma sayis1 da cogunluktadir. Katilimci
firmalarin biliylk kisminda danmigmanlik hizmetleri alinmamakta, Endistri 4.0
teknolojileri hakkinda yeterli bilgi ve egitim verilmemektedir. Firmalarin Endiistri 4.0
kapsaminda kurum ve kuruluslarla yeterli diizeyde is birligi yapamadiklar1 ve biiyiik
cogunlugunun destekleyici altyapilara sahip olmadigi goze ¢arpan sonuglar
arasindadir. Elde edilen bulgularda, Ar-Ge birimi olan 65 firma oldugu ve bu sayinin
orneklemin %36,10’una tekabiil ettigi goriilmektedir. Bununla birlikte, 59 firma Ar-
Ge’ye yeterli kaynak ayirabildiklerini belirtmislerdir. Katilimc1 firmalardan %50’si
Endiistri 4.0’a yonelik is birligi yaptiklart hi¢bir kurum ve kurulusun olmadigini
belirtmistir. Buradan hareketle, katilimcilarin diger yarisi i¢in is birligi i¢inde olunan
kurum ve kuruluslarin var oldugu goriilmektedir. Firmalara Endiistri 4.0 kapsaminda
en ¢ok kullandiklar1 destekleyici altyapilarin ise sirasiyla bilgisayar aglari, kablosuz
iletisim teknolojileri, bulut veri, nesnelerin interneti, yapay zeka ve robotlar ile

modelleme ve simiilasyon teknolojileri oldugu goriilmiistiir.

Imalat sanayi reel sektdr ve ekonomilerin lokomotifi oldugundan yiiksek
yasam standardi hedeflerinde olduk¢a 6nemli bir aragtir. Ozellikle imalat sanayinde
kullanilacak yeni teknolojiler ile yaratilan yiiksek katma deger, ulusal kalkinmaya ¢ok
onemli bir destek saglayacaktir. Dolayisiyla imalata yonelik sektorlerin Endiistri 4.0’
a uyumu hayati 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’nin, ikinci ve ii¢lincii sanayi devrimleri
arasinda kalan orta teknolojili bir iilke olarak, katma degeri daha yiiksek iirlinler
tiretebilmesi, kiiresel ekonomik faaliyetlerde s6z sahibi olabilmesi ve orta gelir
tuzagindan c¢ikabilmesi icin Endiistri 4.0 trenini bir an evvel yakalamasi

gerekmektedir. Biitiin bu hedeflere, Endiistri 4.0 bilesenlerinin ulusal imalat sanayine
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entegre edilmesi ve Ar-Ge caligmalarina yeterli kaynagin ayrilarak yerli teknolojiler

tiretilmesi yoluyla ulasilabilir.

Sanayi devrimlerinin dogasina bakildiginda, teknolojik gelismelerin iiretim
sekillerini siirekli degistirdigini gorebiliriz. Diinya tarihinde, s6z konusu teknolojik
gelismelere Onciiliik eden tilkeler ayn1 zamanda kiiresel ekonomiye yon veren iilkeler
olmuslardir. Britanya’da baslayan Birinci Sanayi Devrimi’nin baslangict buhar
makinesi iken, Ikinci Sanayi Devrimi’ni ABD’nin onciiliigiindeki Taylorizm ve
Fordizm sekillendirmis ve icat edilen her bulus bir iilkenin digerinin dniime ge¢mesini
saglamistir. 2011 yilina gelindiginde ise Hannover Fuarinda Almanya’nin Dordiincti
Sanayi Devriminden bahsederek, yeni teknolojileri imalatta kullanmaya
baslamasindaki amag da diinya ekonomisine yon veren bir iilke olma istegidir. Elbette
yasanan gelismeler ve teknolojilerdeki degisimin oldukga hizli olmasi yeni bir sanayi
devrimini kac¢inilmaz kilmaktadir. Gliniimiizde Almanya’nin yani sira Japonya, ABD
ve Cin gibi iilkelerin de farkli isimlerle Endiistri 4.0 calismalar1 yaptig1 goriilmektedir.
Kiiresel diizende, bu degisime direnen veya gelisime gereken 6nemi vermeyen
tilkelerin devrimin yikict etkilerine ugramasi kacinilmazdir. Tiirkiye'nin de gerek
refah artisina yonelik uzun vadeli hedeflerini tutturabilmesi gerekse de bu yikici
etkilere maruz kalmamasi i¢in yeni devrime yonelik gerekli adimlar1 hizla ve kararh
bir sekilde atmasi gerekmektedir. TR52 bolgesi Ozelinden elde edilen bulgular
1s181nda, imalat sanayindeki firmalarin Endiistri 4.0 farkindaligina sahip ve Endiistri
4.0 altyapilarint edinmeye ve kullanmaya iliskin motivasyona sahip olduklar1 ancak
bu doniistimii kendi baslarina gergeklestiremeyecekleri agiktir. Buradan hareketle, orta
ve uzun vadeli bir ekonomi politikas1 olarak, imalat sanayindeki tireticilere Endiistri
4.0’a yonelik devlet desteklerinin saglanmasi 6nem arz etmektedir. Kamu kurum ve
kuruluglarinin yan1 swra kalkinma ajanslari, tniversiteler ve diger aragtirma
kuruluglarinin da destekleyici faktorler olarak, imalat sanayi treticileri ile dirsek
temas1 saglamalar1 ve konuya iliskin bilgi ve deneyim paylasiminda bulunmalar1 da
olduk¢a 6nemlidir. Calismadaki bulgularda yeni devrime iligkin 6nemli bir diizeyde
farkindaligin olduguna ulasilmis olsa da degisime hi¢ hazirlikli olmayan iireticiler

veya ¢alisanlarin da mevcut olduklar1 unutulmamalidir. Bu farkindaligin daha genis
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kitlelere ulasabilmesi icin de kamu ve 6zel kurumlarin is birligi i¢inde beraber

caligmalar1 da gereklidir.

Gelecekte bilgi ¢cok daha kiymetli olacak, bilgiyi liretebilen, kullanabilen ve
depolayip saklayabilen toplumlar bir adim 6nde olacaklardir. Bu nedenle bulut bilisim,
bityiik veri ve veri madenciligi 6nem kazanmaktadir. Ulkelere yapilabilecek terdr
saldirilart veya savaglar artik siber savaslar seklinde iilkenin giinlilk hayatim
etkileyebilecek ve veri depolarina yapilabilecek saldilar seklinde kendini gosterebilir.
Bu nedenle iilkemiz de siber glivenlik uzmanlar yetistirmeli ve siber giivenlik, veri
madenciligi konularina 6nem vermelidir. Gelecekte yiiksek teknoloji liretebilen veriye

sahip olan {ilkelerin daha gii¢lii olmalar1 muhtemeldir.

Insanoglu yapisi geregi belirsizlikleri sevmeyen degisimden de hoslanmayan
bir varliktir. Ancak hayatin bize katacagi yeniliklere de bir sekilde alismak zorundayiz.
Insanin yenilik sevmeyen yapisi egitim ve dgretim ile degistirilebilir. Bu nedenle
gelecek nesillerimizin, ¢ocuklarimizin yetistirilmelerine ve egitimlerine ¢ok 6zen
gostermeliyiz. Ogrenmeye acik insanlar oniimiizde bizi bekleyen sancili degisim
siirecini daha kolay atlatabileceklerdir. Bu nedenle daha fazla okuyan, O0grenen,
teknolojiyi yerinde ve dozunda kullanan bireylerin isleri daha kolaydir. Yani hayat
boyu 6grenen insanlara ihtiyag vardir. Nitelikli egitim ayn1 zamanda, devrimin ortaya
cikaracagi yeni is kollarina yonelik kalifiye insan giiciiniin yetistirilmesine de uzun
vadeli katkilar saglayacaktir. Bu kapsamda oOzellikle yapay zeka, robotik, siber
giivenlik ve veri madenciligi gibi uzmanlik isteyen alanlarin yliksekégretim sektorii

tarafindan desteklenmesi gerekmektedir.

Onceki sanayi devrimlerinin tarihsel gelisimi ile karsilastirildiginda, Dérdiincii
Sanayi Devrimi’nin sosyal ve ekonomik alandaki etkilerinin oldukca farkli ortaya
cikacagr kabul edilmektedir. Devrim iiretim ydntemleri, tliketim ihtiyaclar1 ve
tercihler, ulusal glivenlik sistemleri, egitim, saglik sistemleri basta olmak {izere hayatin
her alaninda hizli ve kokli degisiklikler meydana getirecektir. Dolayisiyla Dordiincii
Sanayi Devrimi i¢in kamu ve 6zel sektor is birligi i¢inde caligarak lilkemizin dijital

doniisiimiine hiz vermelidirler. Bu baglamda, yerli iireticinin finansal ve altyapiya
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yonelik taleplerinin karsilanmasi, lilkemizi gelismis lilkeler nezdinde daha avantajh

bir konuma tasiyacaktir.
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EK- 1: Anket Formu

Sayin Katilimei,

Bu anket, Necmettin Erbakan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat tezli yiiksek lisans programinda
Dr. Ogr. Uyesi Mustafa GOMLEKSIZ danismanliginda yiiriitiilen ‘imalat Sanayinde Endiistri 4.0 Farkindalig1:
TR52 Bélgesi Uzerine Bir inceleme’ baslikli tez calismasinda kullanilmak {izere veri toplamak amaciyla
hazirlanmistir. Elde edilecek veriler bilimsel amacinin disinda kullanilmayacak ve iicilincii sahislarla
paylasilmayacaktir.

Anketi cevaplayarak verdiginiz katki i¢in tesekkiir ederim.

Kevser AKYUZ
BIRINCi BOLUM: FIRMA DEMOGRAFISI
1. Firmaniz sektorde kag yildir faaliyet gostermektedir? .............oooiiiiiiiiiiii
2. Firmanizin toplam ¢alisan sayisi kagtir?
ol ol0-19 o 20- 49 o 50- 99 o 100- 249 o 250+
3. Firmada calistiginiz pozisyonunuzu belirtiniz.
o Sirket 0 Miidiir o Yazilim Uzmant o Diger:.............
Sahibi Yardimcisi
o Miidiir/ o o Destek Personeli
Yonetici Miihendis
4. Firmaniz agagida bulunan sektorlerden hangisine dahildir?
o Ambalaj- 0 Mobilya- Ahsap- Orman Uriinleri 0 Otomotiv Yedek Parca o Gida
Paketleme
o Ingaat Yap1 o Makine o Tekstil- o Elektrik-
Malzemeleri Ayakkabi Elektronik
o Metal Uriinler o Plastik- Boya o Enerji o Tarim
Aletleri
o Ev Geregleri 0 Yazilim o0 Mermer- m]
Beton Diger:............
o Maden- Kimya o Dokiim o Isitma ve
Sogutma
Sistemleri
S. Firmanizin hedef pazari asagidakilerden hangisidir?
o I¢ Pazar o Dis Pazar 0 Hem i¢ Hem Dis Pazar
6. Firmanizin sermaye yapisinda yabanci ortak/ istirak bulunmakta midir?
o Evet |
Hayir
7. Firmaniz aile isletmesi niteliginde midir?
o Evet |
Hayir
8. Firmanizin faaliyet yeri kendi miilkii miidiir?
m o

Evet Hayir



iKINCi BOLUM: ENDUSTRI 4.0 FARKINDALIGI

(Asagida yer alan sorulari size uygun olacak
sekilde degerlendiriniz.)

1 Endiistri 4.0 kavrami hakkinda bilgi sahibiyim.

2 Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi sahibiyim.

3 Firmamiz/ Ust y6netim Endiistri 4.0 hakkinda bilgi
sahibidir.

4 Firmamiz Endiistri 4.0'm i¢inde bulundugumuz
sektorii ne dlciide etkileyecegi hakkinda bilgi
sahibidir.

5 Firmamiz Endiistri 4.0’ a uyum ve ihtiyaca yonelik
durum tespiti yapmus ancak uygulamaya yonelik
herhangi bir adim atmamustir.

6 Endiistri 4.0 tamamen teknoloji ile ilgilidir.

7 Endiistri 4.0'n sosyal ve ekonomik etkileri sinirl
olacaktir.

8 Endiistri 4.0 gelecekte var olmak igin sarttir.

9 Endiistri 4.0 Tiirkiye i¢in bir firsattir.

10 | Endiistri 4.0 ile dijital doniisiim firmalar arasi rekabeti
artiracaktir.

11 | Endiistri 4.0 ile dijital doniisiim firmalar igin rekabet
avantaj1 saglayacaktir.

12 | Endiistri 4.0 istihdam artiracaktir.

13 | Endiistri 4.0 ile yeni is kollari ortaya ¢ikacaktir.

14 | Endiistri 4.0 gelismis tilkelerin rekabet giiciinii geri
kazanmasi igin ortaya atilmigtir.

15 | Endiistri 4.0 diinya ticaretinde iilkemize daha ¢ok pay
kazandiracaktir.

16 | Endiistri 4.0 i¢in yapilan yatirimlar ilimizin ticaretteki
payint arttiracaktir.

17 | Endiistri 4.0 ile firmamiz iiretiminde verimlilik
artacaktir.

18 | Endiistri 4.0 ile firmamizin satiglari artacaktir.

19 | Endiistri 4.0 ile miisteri portfoyiimiiz genigleyecektir.

20 | Endiistri 4.0 kapsaminda iiriin gelistirmek firmamizin
gelecegi icin dnemlidir.

21 | Endiistri 4.0 doganin tahribatina neden olmaktadir.

22 | Endiistri 4.0'm gelisimi i¢in firmalarin kendi baglarina
caba gostermeleri yeterlidir.

23 | Tirkiye'de Endiistri 4.0 hiikiimet tarafindan yeterince
desteklenmektedir.

24 | Firmamiz Endiistri 4.0 ile ilgili ulusal ve uluslararasi
gelismeleri takip etmektedir.

UCUNCU BOLUM: FiIRMA HEDEFLERI VE ALTYAPI

1 Firmamiz Endiistri 4.0 teknolojilerini edinmeye
yonelik ¢alismalar yapmay1 planlamaktadir.

2 Firmamiz Endiistri 4.0 teknolojilerini iiretmeye
yonelik caligmalar yapmay1 planlamaktadir.

3 Firmamizda Endiistri 4.0 kapsaminda yenilik¢i
projeler iireten ¢alisanlar bulunmaktadir.

4 Mevcut tiriinlerimiz/ hizmetlerimiz yenilikgi is
modelleri ile uyumludur.
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5 Firmamiz Ar- Ge igin yeterli kaynak ayirmaktadir.

6 Firmamiz Endiistri 4.0 hakkinda danigmanlik
hizmetleri almaktadir.

7 Firmamiz ¢alisanlarina Endiistri 4.0 teknolojileri
hakkinda yeterli bilgi/ egitim vermektedir.

8 Firmamiz Endiistri 4.0 kapsaminda ¢esitli kurum ve
kuruluslarla olan is birligi yeterli diizeydedir.

9 Firmamizda Endiistri 4.0 destekleyici altyapilar
kullanilmaktadir.

10. Firmamizda Ar-Ge boliimii vardir.

o Evet o Hayir

11. Firmanizin Endiistri 4.0 i¢in, varsa, is birligi yaptig1 kurum vb. belirtiniz. (Birden fazla segenek isaretlenebilir.)

o KOSGEB o Diger Firmalar o Universitele o Ozel Kuruluslar (Arastirma 0 Tedarikgiler
Merkezi, Laboratuvar)

o Kalkinma Ajanst 0 Danigmanlik Firmalar1i o Misteriler o Diger: ......... 0 Higbiri

12. Firmanizda, varsa, kullanilan Endiistri 4.0 destekleyici altyapilar: belirtiniz. (Birden fazla segenek isaretlenebilir.)

o Nesnelerin Interneti o Yapay Zeka ve Robotlar o 3D Yazicilar o Modelleme ve Simiilasyon
(Internet Of Things) Teknolojileri

o Sanal Gergeklik ve oKablosuz Iletisim oBilgisayar Aglari o Veri Madenciligi
Artirilmig Gergeklik Teknolojileri

Teknolojileri

o Bulut Veri (Cloud o Sayisal Modelleme aDiger:............ o Higbiri

Computing) Teknolojileri

13. Arastirma bulgularini talep etmeniz halinde tarafiniza gonderilecektir. Arastirma bulgularini talep ediyorsaniz mail
adresinizi belirtiniz.
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