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URETIM ISLETMELERI ACISINDAN ENDUSTRI 4.0 SURECININ ISLETMELERDE
DEGERLENDIRILMESI: MALATYA ORGANIZE SANAYI BOLGESI ORNEGI

Yavuz Selim ABAT

Inénii Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Ana Bilim Dali
118 + xiii sayfa
2022
Danisman: Dog. Dr. Mehmet Mustafa YUCEL

18. ylizyilin sonlartyla su ve buhar giiclinlin mekanik sistemlere aktarilmasiyla
baslayan Birinci Sanayi Devrimi, 20. yilizyilin baslarinda is siire¢lerinin birbirlerinden
ayrilmasi ve elektrik enerjisine bagl olarak biiyiik 6l¢ekli iiretimin baslamasiyla devam
etmistir. I1k {iretim hatt1 da 1870 yilinda Ikinci Sanayi Devrimi’yle kullamlmaya baglamistir.
Uciincii Sanayi Devrimi’yle beraber elektronik sistemler iiretim siirecinde etkili olarak
kullanilmaya baglanmistir. PLC (Programlanabilir Mantik Kontrolii) kartlarin devreye
girmesiyle iiretimde otomasyon sistemleri kurularak elektronik teknolojiler imalat alaninda
etkin olarak kullanilmaya baglanmistir. 2011 yilinda Almanya’da Hannover fuarinda ilk kez
duyulan Endiistri 4.0 kavramiyla beraber bastan sona tiim {iretim siire¢lerinin modiiler yapiya
aktarilarak kendisini yoneten ve sistemler arasi iletisim kuran kolektif bir yap1 hayatimiza
girmeye baslamistir. Endiistri 4.0 ile hayatimizda bir¢ok alanda inovatif gelismeler olmaya
baslamigtir. Onceki devrimlere gore ¢ok daha hizli bir sekilde ilerleyen bu devrim
beraberinde isletmelerde iiretim, strateji, pazar ve rekabet gibi bir¢cok alanda yenilik ve
degisimi beraberinde getirmektedir. Calismanin amact Endiistri 4.0 ile hayatimiza giren séz
konusu yenilik ve degisimler hakkinda Malatya 1. ve 2. Organize Sanayi Bolgesi’nde yer

alan isletmelerin bilgi diizeylerini tespit etmektir.

Calismanin birinci  boliimiinde birinci, ikinci, Uglincli ve dordiincli sanayi

devrimlerinin genel ¢ergevesi cizilerek tarihi siiregleri, kazanimlar1 ve toplumsal manadaki



etkileri incelenmistir. Tkinci béliimde ise kapsamli bir literatiir taramasiyla Endiistri 4.0’1n
teknoloji bilesenleri hakkinda genel bilgiler aktarilmistir. Aragtirma kismi olan ii¢lincii
boliimde ise 11 farkli sektorden 102 isletmeye hazirlanan anket uygulanmistir. Yiiz yiize
yapilan anket c¢alismasi sonucunda veriler toplanarak istatistiki analizler yapilmistir.
Analizler sonucunda Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeylerinin sektorel olarak dagilim
gostermedigi, yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi olan isletmelerin Endiistri 4.0 bilgi
diizeyinin yiiksek oldugu, ihracat yapan isletmelerin Endiistri 4.0 bilgi diizeyinin yiiksek
oldugu ve isletme biyiikliigii arttikca Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyinin arttigi

sonuglarina vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Sanayide Dijitallesme, Organize Sanayi Bolgeleri



ABSTRACT
ASSESMENT OF INDUSTRY 4.0 PROCESS IN MANUFACTURING INDUSTRY
ENTERPRISES: CASE OF MALATYA ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE

Yavuz Selim ABAT

Inonu University
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Department of Business
118 + xiii pages
2022
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Mehmet Mustafa YUCEL

The First Industrial Revolution, which started with the transfer of water and steam
power to mechanical systems at the end of the 18th century, continued with the separation of
business processes and the start of large-scale production depending on electrical energy at
the beginning of the 20th century. The first production line started to be used in 1870 with
the Second Industrial Revolution. With the Third Industrial Revolution, electronic systems
began to be used effectively in the production process. With the introduction of PLC
(Programmable Logic Controller) cards, automation systems were established in production
and electronic technologies began to be used effectively in the field of manufacturing. With
the concept of Industry 4.0, which was heard for the first time at the Hannover fair in
Germany in 2011, a collective structure that manages itself and communicates between
systems has begun to enter our lives by transferring all production processes from beginning
to end to a modular structure. With Industry 4.0, innovative developments have started to
occur in many areas in our lives. This revolution, which progresses much faster than previous
revolutions, brings with it innovation and change in many areas such as production, strategy,
market and competition in enterprises. The aim of the study is to determine the level of
knowledge of the enterprises located in Malatya 1st and 2nd Organized Industrial Zone about

the innovations and changes that came into our lives with Industry 4.0.

In the first part of the study, the general framework of the first, second, third and

fourth industrial revolutions was drawn, and their historical processes, achievements and

Vi



social effects were revealed. In the second part, general information about the technology
components of Industry 4.0 is given with a comprehensive literature review. In the third part,
which is the research part, a prepared survey was applied to 102 businesses from 11 different
sectors. As a result of the face-to-face survey, data were collected and statistical analyzes
were made. As a result of the analyzes, it was concluded that the level of knowledge about
Industry 4.0 does not show a sectoral distribution, the companies that have knowledge about
lean production have a high level of Industry 4.0 knowledge, the exporting companies have
a high level of Industry 4.0 knowledge and as the size of the business increases the level of

knowledge about Industry 4.0 increases.

Keywords: Industry 4.0, Digitalization in Industry, Organized Industrial Zones,
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GIRIS

Bu ¢alisma Malatya Organize Sanayi Bolgesinde bulunan isletmelerin Endiistri 4.0’a iliskin
altyapilarini, algilarini tespit etmeyi amaclamaktadir. Bu baglamda farkli sektorlerde yer alan
isletmelerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeylerini ve mevcut altyapilarinin bu teknolojiye ne
kadar hazir olup olmadiklarini bu amaglar dogrultusunda Endistri 4.0 stratejileri ve
teknolojilerinden hangi yararlarin amaclandiglr oOlgiilmeye ¢alisilacaktir. Bunlara ek olarak
belirlenen bu amaclar arasindaki iliskiler istatistiki yontemler kullanilarak analiz edilecektir. Bu
kapsamda isletmelerin Endiistri 4.0’a kars1 tutumlarinin, isletme kapasiteleri ve pazar gesitleri ile
olan korelasyonlarinin irdelenmesi bu arastirma kapsamina alinacaktir. Calisan sayilarina bagh
olarak demografik yapilarina, pazar durumlarina, hizmet konumlarina dair veriler elde edilmeye

calisilacaktir.

Malatya Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyetlerini ylirlitmekte olan firmalarin Endiistri 4.0
olgusuna hangi 6l¢iide hazir olduklar1 ve bu yeni iiretim yontemine gegis icin altyapilarinin
uygunluk Ol¢iistinii tespit edebilmek i¢in yiiz ylize anket yontemi uygulanacaktir. Basit seckisiz
ornekleme kullanilacaktir. Bahse konu anket ¢alismasinin yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan etik
kurul karari alinmistir. Uygulama kapsaminda (Metin, 2019)’un ¢alismasinda kullandigi “4.
Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) Bilgi Ol¢iim Anketi”nden faydalanilacaktir. Bahse konu anket 2019
yilinda Firat Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii'nde hazirlanmis olan "Isletmelerin Dijital
Déniisiim (Endiistri 4.0) Farkindalik ve Alg1 Diizeyinin Degerlendirilmesi: Elazig OSB Ornegi"
isimli doktora tezinde kullanilmistir. Bu tezdeki "Endiistri 4.0'a Genel Yaklasim Olcegi" ve
"Endiistri 4.0'a Strateji ve Organizasyon Boyutunda Yaklasim Olgegi" kullanilacaktir. Endiistri
4.0'a genel yaklasim Cronbach Alpha degeri 0.884 ve Endistri 4.0'a Strateji ve Organizasyon
Boyutunda Yaklasim Cronbach's Alpha degeri 0.905 ¢ikmustir.

Isletmelerin Endiistri 4.0 ve Yalin Uretim hakkindaki bilgi diizeylerinin isletmelerin Pazar
ve rekabet, iliretim performansi ve strateji ve hedeflerinde fark yaratip yaratmadigi arastirilmastir.
Bunlara ek olarak igletmenin faaliyet gosterdigi sektdre ve biiyiikliigiine gore bilgi diizeyleri, Pazar
ve rekabet, iiretim performansi, strateji ve hedefleri arasinda farklilik gosterip gostermedigi

incelenmistir.



1. BIiRiINCi BOLUM
ENDUSTRI DEVRIMLERI

1.1.  Birinci Sanayi Devrimi

Birinci Sanayi Devrimi ve/veya Endiistri 1.0 seklinde isimlendirilen teknolojik degisim,
donlisim ve gelisimin, insanligin yasaminda koklii degisikliklerin baslangi¢c noktasi olarak
nitelendirildigi goriilmektedir. Bu ¢alismada ulasilabilen kaynaklara gére birinci sanayi devrimi,
yaklasik olarak 1760°tan 1840°li yillar1 iceren bir donemi kapsamaktadir. Bir baska ifade ile Birinci
Sanayi Devrimi XVIII. yilizyilin ikinci yarisindan XIX. yiizyilin birinci yarist olarak
cercevelendirilmistir. Bat1 diinyasinda Aydinlanma Cagi olarak da isimlendirilen XVIII. Yiizyil
ayni zamanda tiim bilgilerin, bilimlerin, tekniklerin siniflandirildig1 ansiklopedik bir ¢ag olarak da
isimlendirilmistir. Onceki iki yiizyilda bilim, astronomi, fizik ve matematik alaninda gelismeler
yasanirken XVIII. Yiizyilda jeoloji, biyoloji, kimya alanlarinda 6nemli ilerlemeler goriilmiistiir.
Miihendislik, tip ve tarimda da bu yiizyilda kiicimsenmeyecek oranda gelismelerin kaydedildigi

belirtilmistir. (Baser, 1. Sanayi Devriminde Teknolojik Gelismenin Rolii, 2011, s. 129)

XVIII. yiizyilin ikinci yarisinin baglarinda Ingiltere'de baslayan ve II. Diinya Savasi'nin
baglamasiyla birlikte tiim diinyaya yayillan Sanayi Devrimi aslinda yeni bir diinyanin
sekillendirilmesinde de katalizor islevi gormiistiir. Buna bagli olarak insanin birey ve toplum
diizeyinde ¢alisma ve yasam sekli basta olmak iizere iletisim bi¢imlerine kadar bir¢ok alanda
degisimlere sebep olmustur. Sanayi devriminin her anlamda bir devrim olduguna iliskin yapilan
tespitlere gore bu donemin toplumlarin yonetim bicimleri, hiikiimet sekilleri hatta insanligin
iizerinde yasadig1 gezegenin ¢ehresine kadar birgok alanda da degisikliklere neden oldugu da ileri
stiriilmiistiir. Zira Devrimin kalbindeki iiretim siireclerine yeni teknolojinin de dahil edilmesi, basit

tarim toplumlarint kompleks endiistriyel toplumlara doéniistiirdiigiine iliskin bilgiler aktarilmistir.

(May, 2003, s. 1)

1750°1i yillarda Ingiltere'den baslayarak, insanlarin yiizyillar boyunca yasama ve ¢alisma
bigimlerini degistirip doniistiiren devrimler, akarsularda ve nehirlerde buharla veya akarsular ile
calisan yeni makinelerin tanitilmasini saglamistir. Ancak sosyal, siyasal ve ekonomik degisimlerin
stire¢ icerisinde kabullenilmesi, degisim ve doniisiimlerin birden kabullenilmesinin zorlugu

prensibine bagli olarak Sanayi Devrimi seklinde isimlendirilen bu degisimler kimileri tarafindan
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benimsenirken kimileri tarafindan reddedilmistir. Bu siirecte iiretilen makinelerin bireysel anlamda
is¢ilerin evlerine kurmasi ve ¢alistirmasi i¢in ¢ok biiyiik ve ¢ok pahali olmalarina bagl olarak bu
makineleri calistirmak ic¢in is¢i kiralayan bir grup isletme sahibi tarafindan finanse edilen
fabrikalarin dogmasima neden oldu. Dolayisiyla bazi fabrika sahipleri ¢ok zengin oldular;
sanayilesme, uluslararasi ticaret ve toprak sahibi olmanin yani sira zenginlige giden yeni bir yol
daha kesfedilmis oldu. Ayn1 zamanda, dokuma gibi bir zamanlar yiiksek vasifl ig¢iler tarafindan
yapilan igler artik fabrikalara devredildi ve buna bagl olarak da eskiden bagimsiz ¢alisan isciler

yeni fabrika sahiplerinin ¢alisanlar1 haline geldi. (May, 2003, s. 1)

Tarim ve tekstilde 6nemli yeniliklerin ve gelismelerin Onilinli agan sanayi devrimi ayn
zamanda tarim ve tekstilde de devrim niteliginde yeniliklere kap1 araladi. Nitekim Tarim devrimi,
mahsul verimini artirarak, ¢ok sayida is¢iyi kendi yiyeceklerini yetistirme ihtiyacindan kurtarmay1
sagladi. “Ancak bu durum, endiistride vasifsiz islerde calismaya hazir yiizlerce topraksiz isci
liretmisti.” Bu arada, mucitler ve bilim adamlari, tiretimi iyilestirmenin ve hizlandirmanin yeni
yollarini gelistirdiler. Zira bir bulus digerini takip ederek kumas iiretiminde devrim yaratt1. Ornegin
1733'te John Kay, bir dokumacinin mekigi, kolunun kuvvetiyle tezgahin bir tarafindan digerine
itmesini saglayan bir mekik sistemi icat etti. Bu basit bulug bile dokumay1 o kadar hizlandird ki,
bir siire Ingiliz dokumacilar iplik sikintis1 gektiler. James Hargreaves'in 1764'te iplik egirme
carkindan ¢ok daha verimli bir sekilde iplik egiren egirme makinesi olarak bilinen bir bulusla bu

sorunun ¢oziilmesine yardimci olmasi otuz yildan fazla bir zaman aldi. (Frader, 2006)

Goriildiigii tizere Sanayi Devrimi, insanlik tarihinin en meshur déniim noktalarindan birini
olusturmaktadir. Ciinkii on sekizinci ylizyil, buhar makinesinin icadi gibi teknoloji ve ekonomi
tarihinde Onemli etkileri olan icatlarin ortaya ¢ikisini temsil etmistir. Nitekim bu kesif ve
yeniliklerin Bati'y1 en azindan yirmi birinci ylizyilin kitlesel refahina tasidig1 veya en azindan boyle

bir siirecin baslangicina isaret ettigi belirtiliyor. (Allen, 2006)
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Sekil 1.1. Ilk Buharli Lokomotif “Rocket”(1829)
Kaynak: (Coskun & Alp, 2019, s. 74)

Birinci Sanayi Devrimi demografik, tarimsal, ticari ve ulagim alanlarinda bazi degisim ve
doniisiimleri de beraberinde getirmistir. Bu degisim ve donilisiimlerin bazilar1 problemsiz bir
sekilde toplumun bazi1 katmanlar tarafindan hemen kabul goriirken bazilar ise tartigmalara sebep
olmustur. Zira sanayi devrimi ile baglayan degisim ve doniisiimler birey ve toplum bazinda 6nemli
yararlar sagladig gibi 6zellikle sosyo-ekonomik acgidan bazi problemleri de beraberinde getirdigi
nakledilen bilgiler arasinda yer almaktadir. Bu problemler sanayilesmenin ortaya koydugu
problemler seklinde ele alinip tahlil edilmistir. Bir baska ifade ile sanayilesmenin olumsuz etkileri
seklinde ele almmustir. Ornegin bahse konu problemler tarim ve dokuma alanlarinda soyle ifade
edilmistir: Birinci Sanayi Devrimi dncesinde insanlar arazilerini kendi imkanlariyla ekip bigmekte

ve hasadini da bireysel olarak degerlendirmekteydi. Ancak sanayilesme ile birlikte ortalama bir
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tireticinin elde edecegi iirlinlin kat be kat ilizerinde {iretim yapabildigi gibi hammaddeyi de ayni
sekilde fazla tiiketmesine bagli olarak bir taftan is tanimlar1 degismis diger taraftan da hammadde
tikketimi de artmistt. Bu durum ayn1 sekilde issizligi ve hammadde eksikligine de sebep olmustur.
Buna ilave olarak sanayi tesisleri ile bireyler arasinda da karsilikli bagimliliklar artmistir. (Deane,
1979) Bilindigi lizere sanayilesme ile baslayan yeni siirecte kentlesme olgusunu da beraberinde
getirmistir. Buna bagli olarak kirsal kesimlerden kentlere gogler baglamig ve is sahalari da
degismistir. Bir baska ifade ile koyden kentlere yapilan goglere bagl olarak bircok tarim arazisi
atil birakilmistir. Bu da tarim ve tekstil sanayiinde hammadde eksikligine sebep olmustur. Tarim
ve hayvanciliktaki sebep olunan bosluk buna drnek verilebilir. (ARSLAN & DEMIRAG, 2017, s.
9)

Netice olarak XVIII. Yiizyilin ortalarindan baslayip XIX yiizyilin ilk yarisina kadar siiren
birinci endiistri devrimi ya da endiistri 1.0 donemi esas alindiginda bu dénemde, sanayilesme
siirecinin zaten baslamis oldugu acgik olarak goriilmektedir. Britanya 6rnegi baz alindiginda,
Britanya'nin sosyal ve ekonomik yasaminda, topragin fiziksel goriiniimiinii degistiren ve halk
kitleleri i¢in tamamen farkli bir yasam ve calisma bi¢imi olusturan bir devrim gergeklestigi
goriilmektedir. Bahse konu ilk sanayi devriminin ya da endiistri 1.0’1n, yalnizca tarihgiler i¢in
degil, ayn1 zamanda modern ekonomik kalkinma 6grencileri i¢in de 6zel bir ilgi konusu oldugu
aciktir. Birinci Sanayi Devrimi glinlimiiziin varlikli toplumlarini iiretim stirecinin kendiliginden
baslangicini temsil ettigi i¢in, modern diinyanin sakinlerinin kabaca ligte ikisinin, azgelismis
iilkelerin halkinin simdi umutsuzca kesfetmeye calisti1 bir yoksulluktan kagis yolunu temsil ettigi

de belirtilmektedir. (Deane, 1979)”

Birinci Sanayi Devrimi Oncesi insanlar kendi arazilerini ekip iiretim yapiyorlardi. Halk
kendi imkanlartyla iirettigiyle ge¢imini sagliyordu ve bu duruma bagli olarak kitlesel bir tiretim
stirecinden s6z edilememektedir. Birinci Sanayi Devrimiyle beraber iiretim stiregleri degisiklik
gostermeye baslamisti. Oncesinde zanaat olarak goriilen iiretim yerini makinelerle beraber
modernlesmeye birakmustir. Insanlarin bilekleriyle gii¢ harcayarak ortaya koydugu iiriinler yerini

buhar makinalarina birakmaya baslamistir. (Kiigiikkalay, 1997, s. 60)

Birinci Sanayi Devrimiyle beraber ortaya ¢ikan yeni iiretim alanlar1 ve sahalariyla beraber
ticaret genislemistir. D1s ticaret ve sanayi devrimi kavramlari birbirini itici gii¢ haline gelmis ve

olas1 bir sonug olarak iiretim kavrami evrim ge¢irmeye baslamistir. Deniz asir1 iilkelerle ticaret igin



gemi iiretimi hiz kazanmistir. Bu olaylarin dogal bir sonucu olarak sehir niifuslari artmis ve iiretim

kdylerden sehirlere taginip sistematik bir hal almistir. (Rostow, 1973, s. 260)

Sanayi devrimiyle beraber bir¢ok yeni is alanlar1 olussa da istihdaminin sekillendigi
unsurlar kdmiir, buhar, pamuk ve demirdir. Temel olarak diisiiniildiigiinde Ingiltere’de bu unsurlar
neticesinde sanayilesme ortaya c¢ikmistir. Sektorler arasinda kiyaslama yapildiginda ise pamuk
dokuma sahalariin diger sektorlere gore diisiiniildiigiinde onciiliik ettigi nakledilmektedir. Bunun
sebebi olarak dokuma alaninda gelistirilen makinalar, tiretimde farklilasmaya gidilerek olusturulan
teknikler ve iiretim siireclerine dahil edilen yeni teknolojik gelismeler sdylenebilir. (Baser, 1.

Sanayi Devriminde Teknolojik Gelismenin Rolii, 2011, s. 293)

1.2.  Ikinci Sanayi Devrimi

Ikinci Sanayi Devrimi, 19. Yiizyilin ikinci yarisi ile 20 yiizyilin baslarinda ger¢eklesmistir.
En belirgin 6zelligi elektrigin ve montaj sanayisinin kullanilmaya baslanmasidir. Bir bagka deyimle
ikinci sanayi devrimi ya da Endiistri 2.0 olarak isimlendirilen siire¢ 1860-1900 yillar1 arasinda
Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde es zamanl olarak ortaya ¢iktig ifade edilmektedir.
(Gordon, 2000) Ikinci Sanayi Devrimi ile insanligin hayatina, i¢ten yanmali motorlar, telefon ve
radyo, bazi kimyasallarla birlikte en Onemlisi de petrol girmistir. (Andrew Atkeson, 2001)
insanligin hayatma Ikinci Sanayi Devrimiyle giren teknolojilerin 1972 yilina kadar siirecek olan

iiretim artisinin lokomotifi (Gordon, 2000) olacak sekilde kullanilan icatlar oldugu goriilmektedir.

Schurr (1960), Rosenberg (1976), Devine (1983) ve David (1990, 1991) gibi tarihgilerin ikinci
sanayi devrimiyle gerceklesen hizli degisim ve doniisiim siirecinin motor giicli olarak elektrigin
gelisimini gordiikleri ifade edilmistir. Bu tarihgilerin elektrigin gelisimine odaklanmalarinin nedeni

ise elektrigin gelisiminin uzun bir siire¢ almasi nedeniyledir. (Andrew Atkeson, 2001)

Yukarida ad1 gegen tarihgiler elektrigin gelisiminin iki sebebe bagli olarak iiretim artigina hemen
bir getiri saglamayacagini diisiinmiislerdir. Bunlardan birincisi Amerika Birlesik Devletleri tiretim
tesislerinde elektrigi dayali yeni teknolojilerin ¢ok yavas yayilmasidir. Ikinci ise iiretilen yeni
teknolojinin bir fabrikaya kurulduktan sonra bile bu teknolojiyi kullanabilecek kalifiye elemanin
yetismesinin zaman alacagi hususudur. (Andrew Atkeson, 2001) Bir baska ifadeyle elektrik ile
calisacak yeni teknolojinin hem iiretiminin hem de kullanabilecek kalifiye elemanin yetismesinin

uzun bir zaman almasindan dolayidir.



Ikinci sanayi devriminin teknolojik getirileri ve kazammlari oldugu gibi bilim, siyaset,
ekonomiye de onemli katkilarinin oldugu belirtilmektedir. Buna gore ikinci sanayi devrimi
stirecinde bankacilik sektoriinde de bir bliyiime oldugu goriilmektedir. Zira bankacilar bu donemde
Avrupa disindaki yatirimlari finanse etmek icin menkul kiymetlerin satig siirecine de dahil
olmuslardir. Buna gore kisa vadeli yatirimlarla para piyasasi ve bankaciligin yapisinin gelistigi
goriilmektedir. Yani 19. Yiizyilin baslarinda fatura komisyonculariyla kiiciik baslangiglar yapan
sektor ticari finansman tedarigi ve bankalar arasi ticari anlagmalar (Harshit Agarwal, 2017)

seviyesine kadar hizla biiytiyiip gelistigi nakledilmistir.

Ikinci Sanayi Devrimiyle beraber hayatimiza giren yenilikler giiniimiizdeki teknolojik alt
yapiin temellerini olusturmaktadir. Bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde 6nceki sanayi devrimiyle
bir biitiinliik teskil eden bu devrimle beraber hayatimiza elektrikten elde edilen gii¢ ve seri iiretim
kavramlar1 girmistir. ikinci Sanayi Devriminin en belirgin yeniliklerinden olan elektrikle beraber

bu donem teknolojik devrim olarak da adlandirilmaktadir. (Sirmemmedov, 2019, s. 4)

Haberlesme olanaklarinin arttigi bu donemde telefon ve telgraf hayatimiza girmeye
baslamistir. Dénemsel olarak diisiiniildiigiinde ¢ok biiyiik bir doniisiime ve hiza sebep olacak olan
haberlesme alt yapisinin temellerinin atildigi ikinci sanayi devrimini gecmisle gelecegi baglayan
bir koprii olarak gormek yanlis bir tanimlama olmasa gerekir. Zira yenilikler bununla da kalmayip
giiniimiizde hayat sartlarimizi kolaylastiran ve hiz kazandiran petrol ve petrol {iriinlerinin
hayatimiza girmesiyle devam etmistir. Bu sayede fabrikalarin isleyisinin temel kaynagi olan

elektrigin iiretimi insan hayatim kolaylastirmistir. (MUSIAD, 2017, s. 32)

20. yiizyilin ilk ¢eyregiyle beraber Henry Ford tarafindan uygulanmaya baglanan Fordist
olarak adlandirilan iiretim sekli bu doneme damgasini vurmustur. Montaj hatt1 kavrami hayatimiza
girmis ve isgiicii kullanimi, ekonomik kazan¢ yoniinden biiylik kolayliklar saglamistir. Henry
Ford’un araba iiretimi {izerine uyguladigi bu iiretim seklinin ilk somut 6rnegi Ford T modelidir.
Sistem olarak diislintildiglinde y181n iiretimi esas alan bu modellemeyle beraber sadece bir isgiye
ait olan tiretim siireci kategorilestirilmistir. Bir is¢ci montaj hattinda sadece kendisine tanimlanan
alanda ¢alismasii yapmis ve bu durumla beraber ucuz araba iiretimi saglanmistir. Ornegin, 1908
yilinda 850 dolarlik satis fiyati olan Ford T modelinin 1916 yilindaki satis fiyat1 360 dolara inmisti.
(MUSIAD, 2017, s. 33)



Sekil 1.2. Iki Popiiler Ford T Modeli (1917)
Kaynak: (Victor W. Page, 1917, s. 6)

1.3.  Uciincii Sanayi Devrimi

Ucgiincii sanayi devrimi 20. Yiizyilin ikinci yarisindan 21. Yiizyilin ilk ¢eyregine kadar
devam ettigi belirtilmistir. Hatta iiglincii sanayi devriminin 2030’larda sona erecegine (Mohajan,
2021) iliskin beklentide kaynaklarin naklettigi bilgiler arasinda yer almaktadir. Birinci ve ikinci
sanayi devrimlerinin geleneksel merkezilesmis ticari operasyonlart yerini, {iglincii sanayi
devrimiyle sosyal aglar ile es giidiimlii olarak profesyonel ve teknik is giicliniin 6n plana ¢iktig
yeni bir ddneme birakacaktir. (Ritkin, 2011) 20. Yiizyilin ikinci yarisindan 21. Yiizyilin baslarina
kadar devam eden bu dénem ayn1 zamanda dijital devrim donemi olarak da isimlendirilmistir. Bu

donem calisma igerisinde “IR3” seklinde ifade edilecektir.

Uciincii sanayi devriminin, mekanik ve analog elektronik teknolojiden yesil binalar,

elektrikli arabalar ve dagitilmis iiretim gibi dijital elektronik doneme gecis (Mohajan, 2021) olarak
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kabul edildigi ifade edilmektedir. Zira bu donemin teknolojik verileriyle sanayi toplumlar1 bir yol

ayrimina da girmistir.

1960 6ncesi donemde veri isleme isi sadece bilimsel laboratuvarlar, hava tahmin hizmetleri,
veri isleme ihtiyact olan smirli alanlarda bilgisayar kullaniliyor iken 1960’larla beraber
sanayilesmis iilkelerin bircogunda elektronik olarak veri isleme ve endiistriyel, mali ve idari
alanlarda biiyiik sirketlerde bilgisayar kullaniminin yayginlasmaya bagladigi (Khan, 1987)
belirtilmisti. Bahse konu alanlarda bilgisayarin ve dijital teknolojilerin islevsel hale gelmesine bagl
olarak istthdamin niteligi de degismeye baslamistir. Bir bakima bu donem istihdamda mavi yakali
is tanimindan beyaz yakali i tanimina gegisin de baslangi¢c noktasini olusturdugu sdylenebilir.
Ciinkli bu donemde sanayi toplumlari bir yol ayrimina gelmistir. Bir bagska deyimle igsizlik tiim
diinyada kritik esige geldigi ifade edilmektedir. Devletler, isletmeler ve tiiketiciler bor¢ iginde
yiizmekte oldugundan yasam standartlarinin da diistiigii dile getirilerek neredeyse kiiresel dlgekte
insanligin yedide biri yani bir milyar insanin aglikla kars1 karsiya oldugu da dile getirilen bir bagka
problemdir. (Ritkin, 2011) buna karsin {igiincii sanayi devrimi gelismekte olan igbirlik¢i bir cagin
alt yapisini olusturacagindan bahisle {i¢iincii sanayi devriminin kirk yillik ingasinin, yiiz binlerce
yeni isletme ve yiiz milyonlarca yeni is alan1 yaratacagina iligskin iyimser tahminlerde bulunanlarda

olmustur. (Rifkin, 2011)

Sekil 1.3. ilk Mikro Bilgisayar (1972)

Kaynak: (Sert, Hitit, & Ertung, 2019, s. 6)



1.4. Déordiincii Sanayi Devrimi

Endiistri 4.0 siireci burada yukaridaki formata uygun olarak yatay olarak ele alinacaktir.
Zira Dordiincii Sanayi Devrimi ve/veya Endiistri 4.0 siirecinin yapay zeka ile olan korelasyonu
dikkate alinarak bir sonraki bolimde dikey olarak incelenecektir. Yukarida da belirtildigi tizere
birinci boliimde birinci, ikinci, tigiincii ve dordiincii sanayi devrimlerine isaret edilmesinin nedeni
insanligin tecriibe ettigi endiistri devrimlerine toplu bir bakis1 ve tarihi siireci hakkinda 6zet bilgi

sunmaktir. Iste bu nedenle Dérdiincii Sanayi Devrimine burada yatay olarak temas edilecektir.

Dordiincii Sanayi Devriminin 21. Yizyilin ilk ¢eyreginde Almanya’daki Hannover
Fuarinda dile getirildigi nakledilmektedir. (Schwab, 2016, s. 12) Buna bagli olarak konuya iligkin
yapilan calismalarda Endiistri 4.0’1n 6ncii {ilkesinin Almanya oldugu tespiti (Aksoy, 2017, s. 37)
yer almaktadir. 21. Yiizyilin ilk ¢eyreginden baslayip halen devam etmekte olan bir siireci ifade
etmektedir. Dordiincli Sanayi Devriminin bir¢ok degisim ve doniisiimii de beraberinde getirdigi ve
getirecegini sdylemek kehanet olmayacaktir. Ciinkii Dordiincii Sanayi Devriminin sadece akilli ve
baglantili makineler ve sistemlerden ibaret olmayip kapsaminin ¢ok genis oldugu da bu konuya
iliskin literatiirde ifade edilmistir. Ornegin gen dizilimi, nanoteknoloji, yenilenebilir enerjiden,
kuantum matematigine kadar bir¢ok alani igermektedir. Bu yoniiyle Dordiincii Sanayi Devrimini
onceki sanayi devrimlerinden ayiran en 6nemli farklardan birisi teknolojilerin kaynasmasi, fiziksel,

dijital ve biyolojik alanlardaki etkilesimidir. (Schwab, 2016, s. 12)
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Sekil 1.4. Endiistri 4.0 Bilesenleri
Kaynak: (Sagiroglu, 2018, s. 9)

Dordiincii Sanayi Devriminin ortaya koydugu temel degisim ve doniisiimii burada sadece
teknolojik degisim ve doniistimler, iretimde sagladig1 degisim ve doniisiimler ve istihdamda sebep

oldugu degisim ve doniisiimler ii¢ alt baslik halinde kisaca temas edilecektir.

Aslinda Dordiincii Sanayi Devrimi hayatin bir¢ok alanini doniistiirmektedir. Ciinkii insan
hayatinin devamina iligkin kullanilan ara¢ ve gereclerin bircogunda koklii degisim ve dontistimleri
icermektedir. Bunlara kisaca temas etmek gerekirse radyo frekans tanimlamalar1 (RFID), kurumsal
kaynak planlamalar1 (ERP), nesnelerin interneti (IoT), siber fiziksel sistemler (CBS), endiistriyel
otomasyon, akill1 robotik sistemler, endiistriyel biiyiik veri (Slusarczyk, 2018, s. 237) bulut tabanli
imalat, akilli fabrika ve iirlinlerden tutunda gelismis algoritmalarla bilgi isleme ve endiistriyel
katma degerli (Aksoy, 2017, s. 549) siireclere kadar bir ¢ok alani i¢eren bir degisim ve doniislimii

getirmektedir.

Dordiincii Sanayi Devrimi denildigi zaman ilk akla gelen bilisim alt yapisidir. Zira 6nceki
donemlerde sadece ismi duyulan ancak anlami bilinmeyen ve ilgili miihendislik alanlarinda

tartisildigr sanilan kavramlarin Endiistri 4.0 akimi ile insanligin giinliikk hayatina girdigi
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goriilmektedir. Bu nedenle bu kavramlarin anlagilmasi, bilinmesi ve bilisim alt yapisinin kurulmasi

akilli iretimi gerceklestirmek igin (Ozsoylu, 2017, s. 47) zorunlu hale gelmektedir.

Dordiincii Sanayi Devrimi bir bakima transformasyon anlayisi veya zihniyetiyle beslenen
bir gelisim siirecidir. Zira bu anlayisin nihai hedefi dijital gelismelerin sagladig1 yeniliklerle birlikte

tiretimde rekabeti, verimliligi artirmaktir. (Cengiz, 2017, s. 39)

Endiistri 4.0’1n sagladig1 degisim ve dontisiimlerle getirdigi teknolojiler gelecekte sanayinin
nasil bir liretim ortamina sahip olacagina iliskin rehberlik yapacak niteliktedir. Zira giinlimiizde
gelinen noktada tamamu internete bagli makine ve sistemlerden miitesekkil ve sanal ortamda dijital
ikiz olan fabrikalardan bahsedilebilmektedir. “Cevik iiretim teknikleri ile siirekli iyilestirilen iiriin
tasarimlari, siirekli veri analizi ile anormallikleri tespit ederek onleyici bakim faaliyetlerini
yonetmek, arttirilmis gergeklik (AR) ile operatorlerin algilarini ve becerilerini artirmak, bu sayede
operatdrlerden kaynakli varyasyonlari minimize etmek miimkiin olacaktir.” (Cengiz, 2017, s. 43-
44) Bir bagka ifadeyle Dordiincii Sanayi Devriminin akilli fabrikalar is ihtiyacini sensorlerle
algilayacak, liretim araglariyla internet araciligiyla iletisim saglayip ihtiyaci olan iiretim bilgilerini
bulut sistemleri kapsamindaki “Biiyiik Veriden” elde eden akilli makine ve sistemleri muhtevidir.
Yani bu sistemler yalnizca otomatik bilgi aligverisinde bulunmakla yetinmeyip ayni zamanda
iretim siirecini kontrol edecek ve fabrika sistemini yonetecek makineleri 6ngoriip hatta bakimlarini

yapacak kadar akilli olacaklardir. (Yildiz A. , 2018, s. 551)

Dordiincti Sanayi Devrimiyle baslayan siirecte isin tanim ve mahiyetinin degismesine bagl
olarak iscinin de fonksiyonlar1 farkliik gostermektedir. Ozellikle birinci ve ikinci sanayi
devrimlerinden sonra daha fazla fonksiyonel olan bilek ve pazu isciligi li¢iincii sanayi devriminden
sonra Ozellikle de dordiincii sanayi devrimini miiteakiben yerini beyin isciligine birakmigtir. Bir
baska ifadeyle mavi yakali is¢ilerin yerini beyaz yakalilar almaya baslamistir. Buna bagli olarak
teknolojik inovasyon siirecleri bir taraftan mavi yakal is¢ilerin istthdam alanlarinda daralmalara
sebep olmustur. Bu durum ilk bakista teknolojik inovasyonun issizligi arttirdigina iliskin bir
kanaati besliyor gibi goziikse de teknolojik inovasyonun ¢esitliligi ve gelecege iligkin sinirsizligi
dikkate alindiginda yeni bir¢ok istihdam alani olusturacagi da kesin goziikmektedir. Dordiincii
sanayi devrimiyle istthdam arasindaki korelasyona en genel anlamda bu sekilde bakmak
miimkiindiir. Zira ikinci boliimde hem dordiincii sanayi devrimi hem de yapay zeka ile olan iligkisi

daha genis bir sekilde ele alinacagindan dolay1 esas degerlendirme ilgili boliimlere birakilacaktir.

12






2. IKINCi BOLUM
ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJI BILESENLERI

Endiistri 4.0 ile beraber hayatimiza giren ve girmeye devam eden bir¢ok teknoloji
bulunmaktadir. Bu teknolojilerin cogunlugu birbirine entegre sistemler biitliniinii olusturmaktadir.
2011 yiliyla beraber ismini duymaya basladigimiz Endiistri 4.0 kavrami bu sistemler biitlinliniin
yonetimi ve kullanimi noktasinda her gegen giin gelismeye devam etmektedir. Yeni bir sanayi ¢agi
olarak adlandirilan bu donemle birlikte {iretimin, is giiciliniin, insan kaynaklarinin tanimi yeniden
yapilmaya baslanmistir. Bu donemin lokomotifi haline gelen teknolojiler sayesinde iiretimin tiim
fonksiyonlart hayatimiza direk olarak etki etmeye baglamistir. Bu boliimde Endiistri 4.0 Teknoloji
Bilesenleri basligi altinda Yapay Zeka, Bulut Bilisim, Nesnelerin Interneti, Arttirilmis Gergeklik,
3 Boyutlu Yazicilar, Biiyiikk Veri ve Akilli Fabrika teknolojileri hakkinda yapilan literatiir

bilgilerine yer verilecektir.

2.1. Yapay Zeka

Yapay zeka teknolojisine bagl olarak giiniimiiz diinyas1 ge¢mis yillara oranla muazzam bir hizla
gelismekte ve evrilmektedir. Bu gelismelerin biiyiik bir ¢ogunlugu ise dijitallesme alaninda
gerceklesmektedir. Kiiresel ekonomideki bu dijitallesme atilimi1 ayni1 zamanda bir ekonomik kol olarak
belirtilen dijital ekonominin biiyiimesini hizlandirmaktadir. Konunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in dijital
ekonomi kavramini da kisaca agiklamakta yarar vardir. Dijital ekonomi insanlar, igletmeler, cihazlar,
veriler ve siirecler arasindaki milyarlarca giinliik ¢evrimici baglantidan kaynaklanan ekonomik etkinlik
olarak tanimlanmaktadir. (Cassar, Heath, & Micallef, 2020) Dijital ekonominin bel kemigi olarak 5 konu
yer almakta olup bunlardan birisi de yapay zekadir. Burada yapay zekanin veri tabanli makine 6grenmesi
ve otomatize edilmis karar verme mekanizmalart (UNCTAD, United Nations Conference on Trade and

Development , 2017:11) dikkat ¢ekmektedir.

Bilindigi tizere XXI. yiizyilin ilk ¢eyreginde yapay zeka alaninda biiyiik ilerlemeler
kaydedilmistir. Birgok otorite gelecekte bu teknolojik ilerlemenin daha da carpici sekilde gelisecegini
ileri stirmektedir. Buna bagli olarak diinya capinda is yapis sekillerini de doniistiirecegi ongoriilmektedir.

(Acemoglu & Restrepo, 2019:197)
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XXI. ylizyilda yapay zeka alanindaki gelismelerin insan ve toplum hayatinin sosyo-ekonomik
kiiltiirel ve hatta sanatsal parametrelerde 6nemli degisim ve doniistimleri de beraberinde getirecegini
soylemek de kehanet olmayacaktir. Dolayisiyla yapay zekanin hayatin pek ¢ok alaninda uzun vadeli

etkilere neden olacagi tahmin edilmektedir.

Yapay zeka hakkinda ortak bir tanimdan daha ziyade farkli tanimlarin yapildig1 goriilmektedir.
Burada yapay zeka ile ilgili yapilan tanimlardan bazilari nakledilecektir. Oncelikle ulusal &lcekli
calismalarda yapay zekanin, “Insan zekasina 6zgii bilgi edinme, diisiinme ve karar verme gibi dzelliklere
sahip bilgisayar programlar” (Demir, 2004:17) seklinde bir tanimina rastlanirken bir bagka tanimda ise
yapay zeka, "bilgisayar yazilimlar1 araciligi ile diisiinme, akil yiiriitme, problemleri algilama ve sonug
cikarma yetenegini gelistirmek amaciyla yapilan ¢alismalarin timii" (Tahga, (Basilmamis Y.L. Tezi),

2009:31) seklinde ifade edilmistir.

Uluslararasi kuruluslar ise yapay zeka hakkinda su tanimlar1 yapmistir: Birlesmis Milletler Ticaret
ve Kalkinma Konferans1 (UNCTAD) ve Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati’nin (OECD) tanimlarina
yer verilmektedir. Bu baglamda UNCTAD yapay zekayi, makinelerin akilli insan davraniglarin taklit
etme yetenegi olarak tanimlarken (UNCTAD, United Nations Conference on Trade and Development,
2017:5) OECD ise yapay zeka makine ve sistemlerin bilgi edinme, uygulama ve akilli davranis yiiriitme
becerilerin saglayicisi olarak tanimlamistir. Bu ¢ok ¢esitli biligsel becerilerin gerceklestirilmesine 6rnek
olarak bilgi isleme, tahminleme, (6ngdriide bulunma) karar verme ve nesneleri bu yonde kullanma
verilebilmektedir. Yapay zekanin temelini olusturdugu akilli sistemler (intelligent systems), ¢aligma ve
O0grenme siirecinde biiyiik veriyi (big data), bulut bilisim sistemlerini (cloud computing systems) ve
nesnelerin internetini (IoT, Internet of Things) bir biitiin olarak kullanmaktadir. Yapay zeka, kendi
kendini yoneten birimler olarak hareket edip, kendisini olusturan yazilimci veya operatdrlerden bagimsiz
olarak yeni yazilim ve robotlar iizerinde yetki sahibi olabilmektedir. (OECD, Organisation for Economic

Co-operation and Development, 2016:86)

Yapilan inceleme neticesinde yapay zeka kavramsallagtirmasinin McCarthy tarafindan yapildig:
tespit edilmistir. Nitekim yapay zeka (Artificial Intelligence) ismi ilk olarak John McCarthy onciiliigiinde
1956 yilinda Dartmouth Koleji’nde yapilan bir konferansta kullanilmis olup literatiire girmistir.
(McCarthy, Minsky, & Rochester, 1955:1) McCarthy ayn1 zamanda 1958 yilinda yapay zeka i¢in LISP
programlama dilini gelistirmistir. (Uludag Ihracat¢1 Birlikleri Genel Sekreterligi Ar&Ge Subesi,
Haziran, 2017:6)
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Insanlik siirekli olarak yeni ve gelismis ekipman ve teknolojiler araciligiyla daha az insan giicii ile
daha fazla ekonomik ¢ikti iretmek icin ¢aba sarf etmistir. Otomasyon ise bu baglamda gilintimiizde sik¢a
glindeme gelen bir kavram olsa dahi yeni degildir. Otomasyon, 6zellikle ongoriilebilir ve rutin is
tanimlarina sahip insan emeginin alternatifi olarak makinelerin daha diisiik maliyetle daha yiiksek
kalitede iiretim saglamalar1 amaciyla olusturulmustur. (Muro, Maxim, & Whiton, January, 2019:13)
(Gaynor, 2020) Otomasyon bir¢ok farkli sekilde uygulama alanlarina sahiptir. Bir otomasyon ¢esidi
olarak robotik siire¢ otomasyonu (RPA, Robotic Process Automation) farkli sistem ve ara ylizler arasinda
koprii vazifesi gorerek spesifik ve rutin gérevlerin yerine getirilmesini saglayabilmektedir. Yapay zeka

ise robotik siire¢ otomasyonunu akilli otomasyon yapabilmektedir.

Akilli otomasyon sistemleri ile kurum ve kuruluslar yliksek hiz ve etkililikte is yapabilmekte ve
onemli bir maliyet avantaji saglayabilmektedir. Akilli otomasyonun faydalar1 ili¢ ana faktorde
ozetlenebilmektedir: Diisiik maliyetle yiiksek verimlilik, daha dogru tahminleme yetenegi ve miisteri
deneyiminde iyilesme. (Watson, ve digerleri, 2019)

Glinlimiizde yapay zekanin otomotivden tarima, bankaciliktan ulagima kadar bir¢ok alanda
uygulamalar1 goriilmektedir. Yapay zeka sadece endiistriyel amaclar i¢in degil aym1 zamanda dogrudan

tiikketiciye de ulasan bir teknolojik gelismedir.

Diger Reklamcilik ve medya
12,4
16
(13,3%)
Hukuk (17,1%)

Tarim

Finansal
“ 8,5 hizmetler
Uretim '(9,1%)
9,5
(10,2%) 12,1
Otomotiv 9.9 (12,9%)
ve tagimacilik (10,6%) Saglik hizmetleri
Perakende

Sekil 2.1. Global Yapay Zeka Pazar Biiytikliigliniin Sektorel Paylar1 ve Dagilimi, 2021 (milyar
USD)
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Kaynak: (Deloitte, 2022, s. 21)

Stiphesiz yapay zekanin hayatin birgok alaninda kullanildig1 bir gercektir. Bu ¢aligmanin

bundan sonraki kisminda ise saglik, askeri ve egitim olmak iizere 3 alan 6rneklem olarak alinmistir.

Yapay zekanin hayatimiza girmesiyle beraber insan hayati iizerinde de bir¢ok calisma
ylriitiilmektedir. Yapay zekanin saglik alanindaki en biiyiik faydalarindan birisi, kisilerin saglikli
kalmasin1 saglayip doktor ihtiyacinit minimize etmektir. Bu baglamda yapay zekd ve Tibbi
Cihazlarin Interneti (IoMT, Internet of Medical Things) kullanilarak gelistirilen uygulamalarla
insan sagligi iizerinde olumlu sonuglar alinmaktadir. (Biiyiikgdze, 2020:2) Nitekim giinliik
hayatimiza giren ve giyilebilir teknoloji (Wearable Technology) sinifinda yer alan akilli bileklikler
sayesinde giin igerisinde belirli periyodlarla kalp atisi, verimli uyku dilimi, yiirlime, kosma
Ol¢timleri yapilabilmektedir. Akilli bilekliklere entegre uygulamalar sayesinde de periyodlar

halinde 6l¢iim sonuglarini goriintiileyip, analiz sonuglarina gore saglik 6nlemleri alinabilmektedir.

Askeri alanda yapay zekd uygulamalarina baktigimizda ise gelistirilen milyonlarca
algoritmalar sayesinde iist diizey karar alma siirecleri gergeklestirilmektedir. “Pekistirici Ogrenme”
olarak nitelendirilen algoritmayla askeri stratejiler gelistirme noktasinda dnemli adimlar atildig
goriilmektedir. Ingiliz menseli BAE firmasi, Taranis adin1 verdigi insansiz hava araciyla, havadan
havaya ve havadan karaya miithimmat tagima ozellikleriyle tam otonom bir sistem gelistirmistir.
Ayrica bu IHA insan operatriine ihtiyag duymaksizin verilen gérevleri (vurus yetkisi kullanma,

ucus esnasinda savunma sistemlerini bloke etme) yerine getirmektedir. (Kendi, 2018)

Yapay zekanin egitim alaninda kullanimina gelince gelistirilen yapay zeka sayesinde
uzaktan egitimde akilli sohbet robotlar1 kullanilarak 6grenci destek hizmeti sunulmaktadir.
Ulkemizden 6rnek olarak Bahgesehir Universitesi'nin gelistirdigi Metodbox adindaki online
uygulama ile 6grenci izleme ve sorulan sorulara doniit yapabilen bu akilli 6grenme sistemi ile
egitim alaninda 6grenci takibi ve analizi yapilarak siire¢ iyilestirmeler saglanmaktadir. (Altun,

Kayikei1, & Irmak, 2019:347)
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2.2.  Bulut Bilisim

Bulut Bilisim kavrami, internetin hayatimiza girmesiyle beraber ortaya ¢ikmistir. 1957
yilinda John McCarthy paylasimli kullanim olarak adlandirdigi bir program gelistirdi. John
McCarthy’nin gelistirdigi bu program gelecekte hizmet saglayicilarindan sirketlere birgok alanda
kullanilmaya baglanacakti. Zaman igerisinde farkli sekilde adlandirilan bu teknolojinin temelinde

bulut tabanli internet hizmeti vermek yatmaktadir. (Serrano, Gallardo, & Hernantes, 2015, s. 30)

Bulut Bilisimi genel olarak tanimlamak gerekirse, dijital ortamlarda yer alan kaynaklarin
kullanilmast ve depolanmast i¢in saglanan sanal alanlara bulut bilisim denir. Giinliimiizde bireysel
olarak fotograf, miizik ve her tiirlii dokiimani1 depolayabilecegimiz bu teknoloji ayn1 zamanda
sirketler icinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Sirketler bu teknolojiyi kullanarak fiziksel depolama
maliyetlerinden kurtulmustur. Yine aymi sekilde bu teknoloji sayesinde veri aktarimi, veri
paylasimui siiregleri dijital ortama taginmis olup, sirketlere operasyonel verimlilik saglamistir. (Zhu,

2017, s. 7-8)

Bulut bilisimi biitiinsel olarak inceledigimizde kendi icerisinde avantaj ve dezavantajlara
sahiptir. Dezavantajlarindan bahsetmek gerekirse, depolama alanlarinin siber ortamlarda
olmasindan kaynakl giivenlik zafiyetiyle karsilasilabilmektedir. Bu durumun 6niine gegmek igin
ise kullanicilarin/¢aligsanlarin egitim durumu onem arz etmektedir. Bir diger 6nemli dezavantaj
olarak ise bulut bilisimin internet ortaminda yer almasindan dolay1 internet baglantisinin olmamasi
halinde sistemde ¢aligmanin miimkiin olmamasi verilebilir. Yine benzer sekilde baglant1 hizinin
zaylf oldugu durumlarda sisteme erisim noktasinda sikintilar yasanabilmektedir. (Ulastirma,

Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2013, s. 22)

Bulut bilisim hakkinda iilke olarak olusturulacak bir politikayla kullanict tarafinda
olusabilecek tereddiit ve c¢ekimserligi ortadan kaldiracak denetim mekanizmalar1 uygulanarak
(uzman kurum ve kuruluslar vasitasiyla) kiiresel 6lgekli standartlar seviyesinde ¢alismalar ortaya
konmalidir. Bununla beraber hem yurtici hem yurtdisi kuruluslarla saglanilacak ortakliklarla
kullanicilarin  portfoyliniin belirlenmesi ve bu dogrultuda bulut bilisimin tesvik edilmesi

saglanmalidir. (Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2013, s. 47)
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Tiirkiye'deki genel bulut pazari1 2020'de 400 Milyon ABD dolari, 6nlimiizdeki birkag yil
icinde ikiye katlanmasi bekleniyor. (Presidency of The Republic Of Turkey Investment Office,
2021, s.31)

Bulut bilisimin kullanici tarafinda yer alan en énemli bilesenlerinden birisi olan internet
altyapis1 kullanim hiz1 ve ulasim kolaylig1 acisindan 6nem arz etmektedir. Sirketler ve kurumlar
baglaminda bu durum diisiiniildiigiinde ¢ok biiyiik veriler depolanmakta ve islenmektedir. Erisim
kolaylig1 kullaniciya zaman ve para kazandirmaktadir. Bu noktada Tiirkiye’nin fiber altyapisi ise
2021 yilinda 413,309 km olarak hesaplanmistir. (Presidency of The Republic Of Turkey
Investment Office, 2021, s. 31)

Kamu ve o0zel sektorlerde bulut bilisim teknolojisi ¢esitli alanlarda uygulanmaya
baslanmistir. Sagladig1 hizmet kolaylig1 sayesinde giderek yaygin hale gelmesi diisiiniilmektedir.
Yapilan ¢alismalar incelendiginde de bulut bilisim teknolojisinin biiyiik bir hizla biiylimeye devam

edecegi ongoriilmektedir. (Lele, 2018, s. 172)

Bulut bilisim kavraminin genel cergevesi, her kullanicinin ¢ok biiyiik sistemler elde
etmesinin gereksiz oldugu diisiiniilerek, olusturulan sistemler igerisinde kendi gereksinimleri
dogrultusunda elde edebilecedi sistem olarak ifade edilmektedir. Temelinde, dokiimanlarin
paylasimi olarak diisiiniilmektedir. Bulut agimizda yer alan herhangi bir dokiimana erigsmek i¢in
ana bilgisayarla baglant1 saglanir. Bu sayede yazilim ve donanim maliyetleri diigmektedir. Bulut
sistemler ile sagladigimiz bu ara baglanti sayesinde yer, zaman fark etmeksizin yedekledigimiz her
tiirlii veriye erisim saglanmaktadir. Bulut sistemlere 6rnek olarak Google, Yandex, Amazon,

Yahoo gibi sirketlerin sagladigi hizmetler verilebilir. (Lele, 2018, s. 167-168)

Bilgi teknolojileri sirketleri (ITC) bulut bilisime yaptiklar1 yatirimlar1 artirmaya devam
etmektedir. Isletmelere ve kullanicilara sagladiklar1 bulut tabanli ¢dziimlerle is ortaklig
yapmaktadirlar. Kullanici ve sirketler bu teknolojiyi cihazlarina kuracaklar1i ara katman
yazilimlariyla istedikleri zaman ve mekanda erisebilmektedir. Depolayacagimiz verinin tiiriine
gore farkli segeneklere imkan saglayan bu teknoloji Youtube, Dropbox, Google Docs gibi bireysel

ihtiyaclarimiz i¢cinde kullanabilecegimiz uygulamalardir. (Lele, 2018, s. 168)
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Sekil 2.2. Bulut Bilisim Servis Modelleri
Kaynak: (Kavzaoglu & Sahin, 2012, s. 3)

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisiine goére bulut bilisim teknolojisi, asgari idari
cabayla hizli bir sekilde hizmet alinabilen ve kendi igerisinde yapisal olarak degisim

saglayabildigimiz sistemlerdir. (National Institute of Standards and Technology, 2011)

2.3. Nesnelerin interneti

Teknolojik gelismelerin ve atilimlarin en 6nemli saglayicilarindan birisi de Nesnelerin
Interneti (IoT - Internet of Things) olarak goriilmektedir. IoT (Nesnelerin interneti), kiiresel tedarik
zinciri aglarinda mal ve hizmet aligverisini kolaylastiran, gelismekte olan bir kiiresel Internet
tabanli teknik mimaridir ve ilgili paydaslarin giivenligi ve gizliligi lizerinde bir etkiye sahiptir.
(Salazar & Silvestre, 2017, s. 6) Avrupa Parlamentosu Endiistri 4.0’1 konu alan caligmada
Nesnelerin Internetini su sekilde ifade etmektedir: Nesnelerin Interneti tiim alt sistemlere,
stireglere, dahili ve harici nesnelere, tedarik¢i ve miisteri aglarina bagl BT sistemlerini ifade eder;
birbirleriyle ve insanlarla iletisim kurar ve is birligi yapar. (Smit, Kreutzer, Moeller, & Carlberg,
2016, s. 22) Dordiincii sanayi devriminin en 6nemli saglayicilarindan birisi olan Nesnelerin
Interneti temel olarak “nesneleri” veya nesneleri aga baglamakla ilgilidir. Sensorleri ve aktiiatorleri
sektore getirme fikri, bir iirliniin Uretim siireciyle ilgili gercek zamanh verilerin yakalanmasina

olanak saglayacaktir. (Ortiz, 2020, s. 18)

Nesnelerin Interneti terimi ilk olarak 1999 yilinda ag baglantili RFID (radyo frekansi
tanimlama) ve gelisen algilama teknolojileri alaninda c¢alisan Kevin Ashton tarafindan

kullanilmigtir. (Salazar & Silvestre, 2017, s. 6)
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1990'larda, Internet baglantis1 kurumsal ve tiiketici pazarlarinda cogalmaya basladi, ancak
ag ara baglantisinin diisiik performansi nedeniyle kullanimi hala simrliydi. 2000'lerde Internet
baglantis1 birgok uygulama i¢in norm haline geldi ve bugiin bir¢ok kurumsal, endiistriyel ve
tiiketici Uriiniinlin bir parcasi olarak bilgiye erisim saglamasi bekleniyor. Bununla birlikte, bu
cihazlar hala, uygulamalar ve arayiizler araciliiyla daha fazla insan etkilesimi ve izleme gerektiren

Nesnelerin Internetidir. (Chase, 2013, s. 1)

Rossmann'a gore, liretkenlik artisin1 %17 ile %20 arasinda destekleyen ve iiriin kalitesinde
%15 ile %20 arasinda kazang saglayan yenilikgi tiretim yaratmak i¢in tiretim hatlarini1 dontigtiirmek
icin endiistri tarafindan énemli bir yatirim yapilmistir. Bu devrim, [oT, makine 6grenimi ve bulut

bilisim uygulamalarina dayanmaktadir. (Rudenko, Pires, Oliveira, Barroso, & Reis, 2022, s. 1)

Geligme ve sanayi devriminin yasanmasiyla birlikte iiretim ¢ok daha farkli gerceklesecek.
Fiziksel varliklar ve makineler daha baglantili olacak ve birbirleriyle iletisim kuracaklar.
Gelecekteki fabrikalarda insanlar karmasik bir siire¢ diinyasi, siire¢ aglari, makineler, sensorler,
robotik ve cihazlarla ¢alismak zorunda kalacaklar. Bu sistem, daha iyi bir insan-makine iligkisi
operasyonu i¢in farkli ¢aligma konseptleri gerektirecektir. Gelecekte hizli, akilli ve kendi kendini
benimseyen iiretim siiregleri, basarinin ve rekabet avantajinin Olgiisii olacaktir. (Majeed &

Rubasinghe, 2017, s. 28)

Sektér uzmanlarma goére, Imalat sektoriinde IoT pazarinm, 2017-2021 yillar1 arasinda
%29,0 Bilesik Yillik Biiyiime Orant (CAGR) ile 2022 yilina kadar 45,3 Milyar'a ulasmasi
bekleniyor. Uretim alaninda IoT'yi yonlendiren temel faktérler, artan tahmine dayali bakim ihtiyaci

ve iiretim altyapisinin merkezi olarak izlenmesidir. (Momenta Partners, 2019, s. 2)

21



4% 1% 2% m Saglik

m Uretim

M Elektrik

| Kentsel Altyapi

m Glvenlik

m Kaynak Cikarma
Tarim

= Perakende Satig
Tagitlar

Sekil 2.3. 2025 Yilinda Nesnelerin interneti Uygulamalarinin Sektorel Dagilim Ongoriisii
Kaynak: (Bigakei, 2019)

Teknolojinin ve endiistriyel altyapinin hizla gelismesi nedeniyle loT'nin bir¢ok endiistriyel
alanda yayginlasmasi bekleniyor. Ornegin, gida endiistrisi, gida kalitesini iyilestirmek amaciyla
gida tedarik zinciri boyunca gida kalitesini izlemek, izlemek ve izlemek i¢in otomatik sistemler

olusturmak icin WSN ve RFID'yi entegre ediyor. (Yende, ve digerleri, 2022, s. 2752)

2.4. Artarilmis Gergeklik

Artinllmis Gergeklik, sanal bilgileri yalnizca yakin ¢evresine degil, ayn1 zamanda canli
video akis1 gibi gergek diinya ortaminin herhangi bir dolayli goriiniimiine de getirerek kullanicinin
hayatin1 basitlestirmeyi amaglar. AR, kullanicinin gergek diinyayla ilgili algisin1 ve etkilesimini
gelistirir. Milgram'in Sanal Gergeklik (VR) teknolojisi veya Sanal Ortam olarak adlandirdig: sanal
ortam, kullanicilar1 gercek diinyayr gormeden tamamen sentetik bir diinyanin i¢ine ¢ekerken, AR
teknolojisi sanal nesneleri ve ipuglarini gergek diinyanin iizerine gergek zamanli olarak bindirerek

gerceklik duygusunu artirir. (Carmigniani & Furht, 2011, s. 3)

AR teknolojisi, turizm, arkeoloji, sanat, ticaret, endiistriyel iiretim ve restorasyon, egitim,
acil durum ydnetimi, eglence ve bos zaman ve tibbi tedavi dahil olmak iizere bir¢ok alanda
uygulanmistir. Turizm alaninda, artirilmis gergeklik teknolojisinin turistik mekanlara uygulanmasi,
gercek sahneleri entegre etmek i¢in cep telefonu kameralari, ekran yazilimi ve diger teknolojik
araglar kullanarak tarihi yerleri restore edebilir. Sahneleri goriintiilemeye ek olarak, ek bilgiler
elde edilebilir. AR teknolojisi, arkeologlarin konumlarin1 daha dogru bir sekilde

belirleyebilmelerini saglamak ic¢in gercek arazilerdeki kalintilar1 yakinlagtirmak igin arkeolojik
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aragtirmalarda siklikla kullanilir. AR teknolojisi, tiiketicilerin bir iiriinle ilgili her seyi ambalajin
agmadan gormelerini saglar. Uriin resmini tarayarak, sadece &zel segeneklerin bazi bilgilerini
gosteremez, ayni zamanda iirliniin diger resim bilgilerini de alabilirsiniz. AR teknolojisi,
calisanlara gorsel olarak rehberlik edebilir, onlara zamani hatirlatabilir ve iirlinleri daha verimli
hale getirmek icin 3D ¢izim yapabilir. Otomobil {iretim endiistrisini 6rnek olarak ele alalim, AR
teknolojisi, otomobil tasarimcilarinin otomobillerin yapisini daha iyi gelistirmelerini ve gorsel
sunum yoluyla daha iyi karsilagtirmalar yapmalarini saglayabilir. AR teknolojisinin sanat alaninda
uygulanmasi, insanlarin gercekligi daha fazla deneyimleme ve yorumlama acisina sahip olmalarini
saglamigtir. Cogu zaman gerceklik ve gercekligin bu kaynasmasi bir sanat bi¢cimi haline geldi. AR
teknolojisi kamu giivenligi ¢6ziimlerinde kullanilabilir ve iyi bir rol oynamistir. Ornegin, arama
kurtarma icin artirilmis gerceklik sistemi, kayip kisiyi daha verimli bir sekilde kurtarmak i¢in
gercek sahneyi orman yolu adi ve cografya tarafindan belirlenen konumla biitlinlestirebilen hava
kamerasi ile donatilmistir. Doktor, hastanin cerrahi bolgesini daha dogru bir sekilde bulmak i¢in
AR teknolojisini kullanabilir. AR teknolojisi, fetiisi gergek zamanli olarak daha iyi
gozlemleyebilir. AR teknolojisi ayrica hastanin ilgili ekipmani giymesine izin vererek hastaya ilaci

zamaninda almasini hatirlatabilir. (Chen, ve digerleri, 2019, s. 4)

Akademisyenler geleneksel olarak artirilmis gergekligin iki tanimindan yararlanmislardir;
Tanimlarina gore, artirllmis gerceklik, karma gergekligin bir parcasidir ve karma gergeklik
alanindaki bir ortam, siireklilik i¢indeki konumunu tanimlayabilir. Azuma (1997) tarafindan
yapilan diger bir yaygin tanim, kendi tanimima gore artirillmis gerceklik, kullanicilarin gercek
diinyanin harmanlanmis bir versiyonuyla etkilesime girmesine izin veren ve daha sonra bilgisayar
tarafindan iiretilen nesnelerle kaplanan bir teknolojidir. Artirilmis gerceklik, gercek kosullar
desteklemek icin sanal nesneleri kullanarak bir ortam olusturur (Erbas ve Demirer, 2015).
Artinnlmig gergeklik, Web 2.0 ile popiilerlik kazanmasina ragmen yeni bir teknoloji olmamakla
birlikte egitim olanaklari son zamanlarda arastirilmaya baslanmistir. (Erbas & Atherton, 2020, s.

7)

Endiistriyel AR, dordiincii sanayi devrimi girisimlerinin merkezi bir parcasi olarak kabul
edilir. Genel olarak ana katkisi, operatorlerin ilgili dijital bilgilere nispeten kolay bir sekilde
ulagabilmeleri ve bu bilgileri gercek iiriinle ger¢ek ortamda ve gercek zamanli olarak

karsilastirabilmeleridir. (Havlikova, 2020, s. 55)
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“Endiistri 4.0” ve “akilli fabrika” terimleri genellikle veri aligverisi yapabilen aga bagh
cihazlar1 ifade eden Nesnelerin Interneti (IoT) kavramryla iliskilendirilir. IoT, Endiistri 4.0'1n ana
teknolojilerinden biridir, ancak pek ¢cogu da onun bir pargasi haline gelmektedir. Her seyin birbirine
bagli oldugu, ayn1 zamanda goriintiilenebilir ve etkilesimli oldugu bir fabrika diisiinmek artik hayal
bile edilemez. AR'nin etkinligi, gorsellestirme siirecinin kendisinde yatmaz (veriler bir¢ok sekilde
gorsellestirilebilir): AR'yi ¢ok giiclii bir teknoloji yapan, verilerin nasil gorsellestirildigidir. Gergek
alan1 gelistirme yetenegi birkag¢ kez kanitlanmistir ve bu teknolojinin fabrika ortami gibi karmasik
bir ortamda kullanilmas1 ger¢ekten de endiistri iiretkenligini artirabilir. AR, calisanlara robotlarin
amacin1 gosteren robotik sistemlerin giivenilirligini ve giivenligini artirir, maliyetleri disiiriir ve
bakim sistemlerinin performanslarini iyilestirir veya modelleri gercek nesne iizerine bindiren
irlinler arasindaki tiim tutarsizliklar1 tam olarak gosterir. AR kesinlikle Endiistri 4.0'in kilit
teknolojilerinden biri olacak, hem yoneticilerin/seflerin isini hem de ¢alisanlarin isini
zenginlestirecek. Endiistri 4.0 gercekten de en biiyiik teknolojik devrimlerden birini temsil ediyor

(Pace, Manuri, & Sanna, 2018, s. 5)

2.5. 3B Yazcilar

3D Printer olarak adlandirilan 3 boyutlu yazicilar bilgisayar tabanli ¢izim ve tarama
programlari sayesinde dijitalize edilen ve devaminda olusturulan modelin ham maddesi recine,
metal, plastik olan malzemelerle tabakal1 olarak {ist liste gelecek sekilde 2 boyutlu diizlem iistiinde

3 boyutlu ¢ikt1 aldigimiz yazici tiirtidiir. (Sonmez, Kesen, & Dalgig, 2018, s. 471)

3B Yazicilar, geleneksel imalata gore 6nemli 6l¢lide hammadde ve enerji tasarrufu saglayan
ve ayakkabi, miicevherat, cep telefonu, otomobil pargasi ve ucak parcasi, tibbi implantlar ve pil

gibi birgok esyanin {iretildigi tam otomatik bir siirectir. (Prisecaru, 2017, s. 69)

3D baskiin gelisimi ve bilyiimesi {i¢ ana donemde agiklanabilir. 1980'den 2010'a uzanan
donemde, gerekli teknolojik alt yapinin olusturulmasi, endiistriyel kullanima ve tiiketici 3B baski1
hareketinin baglangicina isaret etmektedir. 2010 ve 2015 yillar1 arasinda, 2014'teki zayiflama
belirtilerine ragmen 3B bask1 pazar1 genislemeye devam etmektedir. 2015'ten giiniimiize tiiketici
3B yazici fiyatlart diiserken, teknoloji olgunlastikca tiiketici ve endiistriyel 3B yazict satiglari
artmaya devam etmektedir. (Jr. & Schwartz, 2019, s. 4)
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3 boyutlu yazicilar hayatimizin bir¢ok alanini etkilemeye baglamistir. Her gecen giin daha
da biiyliyen bir pazar haline gelen ve birgok inovatif girisimin harci olan 3 boyutlu yazicilar
otomotiv sektoriinden havaciliga, gida sektoriinden sagliga kadar bir¢ok alanda iiretim asamasinda

aktif rol oynamaya baslamistir. (Akbaba & Akbulut, 2021, s. 25)

Modern ve akilli fabrikalarin fiziksel kismi, fabrikalarda uygulanan {iretim sistemlerinin
yetenekleri ile sinirlidir. 4.0 Endiistrisinde siireglerin ve triinlerin kitlesel olarak uyarlanmasi
ihtiyacindan dolayi, yeni, sira disi iiretim yontemlerinin stirekli olarak gelistirilmesine ihtiyag
vardir. Bu sekilde, 3D baski, gelismis 6zelliklere sahip kisisellestirilmis iriinler yaratma yetenegi
nedeniyle, 6zellestirilmis iirlinler liretmek i¢in lider ve gelecek vaat eden bir teknoloji haline

gelmistir. (Kampa & Olender, 2020, s. 70)

Mukhaimar, Makhool ve Samara (2014) calismasindan hareketle iiretim alaninda 3 boyutlu

yazicilarin kullaniminin avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 2.1.’deki gibi tablolastirilmistir.

Tablo 2.1. 3 Boyutlu Yazicilarin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Avantajlan Dezavantajlar
Uretim karmasiklig1 yoktur. Her tiirlii Insan giiciine bagl iiretim isciliginde
boyutlandirilabilen iirlinlin ¢iktist alinabilmektedir. | azalma ve istihdam daralmasi
olmaktadir.
Cesit bakimindan sinirsizdir. Geleneksel tiretim Uretim malzemesi olarak sinirlidir.

makinalarinin siirl sekil liretiminin aksine 3B
yazicilar her tiirlii {iriinii tiretebilir.

Montaj gerektirmez. Birbirine baglh katmanl Profesyonel iist kademe {iretimlerde
iretim yapan 3 boyutlu yazicilarda herhangi bir ek | yliksek maliyete sahiptir.

iscilik gerekmez.
Operator gerektirmez. Tasarim dosyasindan alinan | Telif hakkiyla korunan {iriinlerin sayisiz

veriyi herhangi bir uzman gerekmeden {iretebilir. kopyast alinarak oniine gegilmesi
imkansiz bir hal almaktadir.

Tasiabilir ve kompakt {iretim saglar. Tehlikeli madde tiretimi yapilarak siddet
oranlar artabilmektedir.

Daha az atik iiriin ortaya ¢ikar. Boyutsal olarak biiytik tirtinlerin iiretimi

su asamada sinirlidir.

3 boyutlu yazicilarla birlikte geleneksel iiretim sistemleri yok olmamaktir. 3 boyutlu
yazicilar geleneksel iiretim sistemleriyle entegre olarak calisip alt yapisini kullanmaktadir.
Uretimin ilerleyen zamanlarda daha esnek ve kisisellestirilmis olacag varsayildigindan ii¢ boyutlu

yazicilarin Onemi artacaktir. Artmasiin sebebi ise iiretim hizi ve kompakt bir yapida
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olmasindandir. Mevcut fabrika otomasyonlariin yanina 6nemli bir yardimer sistem olarak dahil
olan 3 boyutlu yazicilar robot ve c¢aliganlarla beraber maliyet ve verimlilik esasinda isletmelere

onemli faydalar saglamaktadir. (Ford, 2019, s. 211)

2.6. Biiyiik Veri

Biiyiik veri kavraminin ilk olarak ortaya ¢ikis1 gorsellestirmenin bilgisayar sistemi lizerinde
kurdugu baski iizerine ¢ikmistir. Gorsellestirmeyle beraber olusan veri setleri bellek kapasitelerini
zorlamaya baglamasiyla beraber yerel disk depolamalar1 devreye girmistir. Gorsellestirmenin sahip
oldugu yogun veri kiimeleri sebebiyle yerel diskler yetersiz olmaya baglamistir. Arastirmacilarin
kullandiklar1 yazilim sistemlerinin ortalama bir bilgisayar sisteminde yer alan bellek boyutundan
daha fazla gii¢ ve bellek gerektirmesi sonucunda biiyiik veri kavrami ortaya ¢cikmistir. (Cox &

Ellsworth, 1997, s. 1)

Biiyiik Veri kavrami insanligin kullandigi her tiirlii veri setinden olugan ve her gegen saniye
artan veri yigmimi kisisellestirerek kullaniciya dogru zamanda ve dogru sekilde ulastirilmasini
saglayan teknolojiye denir. (Riahi & Riahi, 2018, s. 524) Daginik sistemlerin yapisinda var olan

karmasikliga kars1 gereken aksiyonlarin alinmasinda biiyiik veri énemli bir rol oynar.

Biiyiik verinin tanimlanmasi temel olarak 3V ile de yapilabilir. 3V’nin kapsami ise Hiz

(Velocity), Cesitlilik (Variety), Hacim (Volume) ile ifade edilir.

Hacim: Bir igletme agisindan elde edilen toplam veri kiimesi olarak ifade edilen hacim,
isletmelerin kendilerini gelistirmesi ve anlamasi agisindan siirekli kullanilmasi 6nem arz eden ilk
husustur. Sirketler devasa boyuttaki veriyi toplayarak analiz siireclerini de gerceklestirmesiyle
politikalar ~gelistirmektedirler. Ornegin giinliik 12 terabaytlik tweeti {iriin gelistirme ve
segmentasyon analizlerine dahil eden bir isletme bu veriyi isleyerek yillik olarak 350 milyarlik
farkli parametrelerde veri kiimesi elde edebilir. (Hadi, Shnain, Hadishaheed, & Ahmad, 2015, s.
21)

Hiz: Temel olarak verinin islendigi siire olarak tanimlanmaktadir. Biiyiik veri iizerinde
yapilan bazi islemler ¢cok 6nemli olabilir ve kontrolii hizli bir sekilde yapilip aninda aksiyon
gerektirir. Bunun ger¢eklesmesi i¢inde biiyilik verinin stabil bir sekilde ¢alisip gecikmelere karsi
duyarli olmasi1 Onemlidir. Biiyiilk veri transferleri isletmelerle paylasilirken analiz edilip

kullanilmaktadir. Bu siire¢ ne kadar hizli olursa isletmenin verimliligi o derece artmaktadir. Olas1

26



dolandiricilik faaliyetlerinin 6niine gegmek i¢in hiz faktoriine nem veren isletmeler diizenli olarak

sistemleri lizerinde hiz testleri yapmaktadir. (Hadi, Shnain, Hadishaheed, & Ahmad, 2015, s. 21)

Cesitlilik: Biiylik verinin iginde barindirdigi veri ¢esidi anlamina gelmektedir. Bu veri
cesitleri bir¢ok tiirli kapsasa da temel olarak iki baslik altinda incelenir. Bunlar yapilandirilmig
(structured) ve yapilandirilmamis (unstructured) veri tilirleridir. Bu iki baghigin altinda ise her tiirlii
veri ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar ses, video, metin gibi farkli tiirlerdeki veriler olarak ifade
edilmektedir. Bu verilerin islenerek anlamli bir veri setinin olusturulmasiyla yapilandirilmis veri
setleri olusturulurken, islenmemis ham veri halleri ise yapilandirilmamis veri setleri olarak ifade

edilir.

Gecmisten glinlimiize devamli olarak veri lireten insanoglu bu verileri gelecek kusaklara
aktarmak icin kayit altina almaktadir. Giinlimiize bakildiginda ise veri ¢agimizin yeni hammaddesi
olarak goriilmektedir. Toplum nezdinde bakildiginda daha ¢ok sosyal medya platformlari
iizerinden kisisel bilgilerin toplanarak islenip kullanildig1 diisiiniilse de her gegen giin farkli
alanlarda etki diizeyini arttirmaktadir. Sanattan siyasete, ekonomiden tip diinyasina kadar etkili
olan biiyiik veri hayatimizin bir¢ok alanini etkilemektedir. Temelde iletisim halinde olan her seyin
verilerinin depolanip kullanilabilecegi diistiniildiigiinde biiyiik verinin ne denli yiiksek bir
kapasiteye sahip oldugu gériilecektir. (Ozcan, 2021, s. 26) Diinyadaki depolanan verilerin y1llik
bazda %23 arttig1 (Hilbert & Lopez, 2014, s. 176) disiiniildiiglinde olusan veri yigminin

depolanmasi, yonetilmesi siireclerinde biiyiik verinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Toplum ve kurumlar agisindan biiyilk veri kavraminin yarattigi etkiye bakildiginda
insanlarin hayatina yeni yeni dahil olan ve fiziki dokiimantasyonu ve geleneksel veri isleme
sistemlerini biiyiik nebzede kaldirip sanal aglar lizerinde kurulmasi hasebiyle toplum ve kurumlari
da ikiye ayiran bir teknoloji olarak diistiniilmektedir. Bir kesim, sistemler arasi hizin ve buna bagh
ortaya konulan ¢iktilarin sundugu katkidan 6tiirii biiyiik veri isleme sistemlerinin faydasindan
bahsederken, bir kesim ise veri kaynaklari iizerindeki gizliligin seffaflagmasi, her tiirlii veri setinin
islenerek kurumlar hakkinda olas1 tehlikelerin {igiincii kisilerin eline ulagsmasi gibi tehlikelere yol
acabilecek kapasiteye sahip olmasindan 6tiirii biiylik veriye ve beraberinde gelen teknolojik alt

yapiya kars1 olumsuz diistincelere sahiptir. (Mauro, Greco, & Grimaldi, 2015, s. 100)

Her ay 30 milyar insanin Facebook’ta icerik paylastigi, Amerika’daki bir kiitiiphanede
sadece bir ayda 235 terabaytlik verinin toplandigi (McKinsey Global Institute, 2011)

27



diisiiniildiigiinde toplanan bu verilerin islenerek olusturulacak veri havuzunda sosyal, kiiltiirel,

ekonomik boyutlartyla siniflandirilan ¢iktilarla yonetimsel manada bir¢ok ¢ikti elde edilebilecektir.

2.7. Akill Fabrikalar

Almanya’nin 2013 yilinda Yiiksek Teknoloji Stratejisi eylem plan1 kapsaminda Hannover
fuarinda tanittig1 gelecegi doniik teknolojik yenilikler Dérdiincii Sanayi Devrimi’nin ger¢evesinin
olusmasinda biiylik 6neme sahiptir. 1700’li yillarda Birinci Sanayi Devrimi’yle beraber ortaya
konulan {iretim siireclerinin mekaniklesmesiyle baglayan siire¢ 21. yiizyilda baska bir boyuta
gecmistir. Dordiincii sanayi devrimiyle baglayan bu yeni siirecin odak noktalarindan birisi de siber
sistemler araciligiyla birbirine bagl sistemler olusturularak {iretim entegrasyonunun saglanmasidir.

(Lee, 2015, s. 230)

Akilli fabrikalarin kapsadigi teknolojiler diisiiniildiiglinde Endiistri 4.0’1n ana damarini
olusturmaktadir. Makinalar ile sistemlerin ag iizerinde yazilimlar vasitasiyla birbirlerine baglandig:
bu sistemler biitiintiyle akilli sistemler olusturulmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileriyle modern
tiretim modellerinin olusturuldugu akilli fabrikalar sayesinde iiriinlerin iiretiminden geri
doniistimiine kadar olan tiim siiregler dijital sistemler vasitasiyla akilli hale gelmektedir.

(Herrmann, 2018, s. 2)

Dijital sistemlerin kurulu oldugu fabrikalarda insan bazli etkilesim olduk¢a az olmaktadir.
Insan giiciiniin belirli limitlerle sinirh oldugu diisiiniildiigiinde buna bagl olarak durmaksizin
ortaya bir ¢ikti koymast miimkiin olmayacaktir. Akilli sistemlerin uygun alt yap1 kosullariyla tam
donanim kapasitesiyle kuruldugu fabrikalarda iiretim hatt1 araliksiz olarak ¢alisabilmektedir. Bu da

insan giiclinlin azaltilarak igletme karliligini maksimum noktaya getirmektedir. (Hozdic, 2015, s.

32)

Akall1 fabrika yapilar1 3 ana bagslik altinda incelenmistir. Bunlar veri toplama, veri analizi

ve akilli fabrika otomasyonlaridir.

Veri Toplama: Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IIOT) teknolojisinin yer aldig
fabrikalarda veri tabanlar1 ve yapay zeka ile birlikte isletmeye ait her tiirlii veri seti derlenmektedir.
Sensorler ve aglarla beraber bu veriler toplanir ve iiretim performansi, iiriin tedarigi, pazar

egilimleri gibi farkli hedefler dogrultusunda islenir.
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Veri Analizi: Akilli ¢6ziim sistemleri ve makine &grenimiyle yapilan veri analizi

sonucunda fabrikalarin kapsamli raporlamalarina ulasilabilmektedir. Dahas1 Endiistriyel
Nesnelerin Interneti sayesinde cihazlarda olusabilecek arizalar sensorler araciligiyla tespit
edilebilmektedir. Dogru zamanda dogru aksiyonlarin alindig1 akilli fabrika sistemlerinde islenen
veri setleriyle lojistikten cihaz optimizasyonuna, tedarikten verimliligine bir¢ok departmanla ilgili

milyonlarca farkli kombinasyon olusturulup ¢6ziimler sunulabilmektedir.

Akilll Fabrika Otomasyonlar: Ilk iki yapida bahsedilen veri toplama ve veri analizi
asamalarindan sonra elde edilen verilerle is siirecleri komutlarla belirlenir ve bu komutlar cihazlara
gonderilir. Gonderilen bu komutlar ve cihazlarla kurulan baglantilar diizenli olarak izlenir ve
sistem optimizasyonlar1 yapilarak her tiirlii gecikme ve kesintinin 6niine gegmeye ¢aligir.

Wang, Wan, Li ve Zhang (2016) ¢alismasinda akilli fabrika sistemleriyle geleneksel
tiretim sistemlerinin karsilagtirmasin1 Tablo 2.2.’deki gibi yapmustir.

Tablo 2.2. Akilli Fabrika Sistemleri ile Geleneksel Uretim Sistemlerinin Teknik Karsilastirmasi

AKilli Fabrika Uretim Sistemleri

Geleneksel Uretim Sistemleri

Kaynak Cesitliligi: Farkl tiirde kiigiik adette
iiriin imal etmek i¢in sistemde bir¢cok kaynak
depolanabilmektedir.

Sinirh ve Belirli Kaynaklar: Olusturulan
sabit hatlarla belirli iiriinlere goére {iiretim
yapilir. Uriin gesitliliginde esneme pay1 kolay
degildir.

Dinamik Yonlendirme: Farklilasan iiriin

Sabit Yonlendirme: Insan tarafindan sisteme

makinalar ag altyapist sayesinde devaml
etkilesim halindedir.

tipleri arasinda gecis yapilirken gerekli | fiziki olarak miidahale edilmedikge iiretim
yonlendirmeler otomatik olarak | hatt1 sabit olmaktadir.

yapilabilmektedir.

Kapsamh Baglanti: Insanlar, sistemler, | Cahsan Kontrol Baglantisi: Sistemi kontrol

eden calisanlarin arasinda baglantt kurulur.
Makinalar arasi1 baglant1 olmamaktadir.

Derin Yaklasim: Bulut tabanli kurulan
baglantilarla cihazlar ve bilgi sistemleri ag
iizerinde ortak olarak ¢alisir.

Ayrilmis Katmanlar: Kullanilan cihazlarin
st bilgi sistemleriyle baglantisi
bulunmamaktadir.

Kendi Kendini Organize Etme: Sistemlerin
birbiriyle kurdugu iletisim sayesinde her tiirlii
senaryoya kars1 aksiyon alabilir.

Bagimsiz  Kontrol:  Makinalar  sadece
kendilerine atanan islevleri yerine getirmek
lizere programlanmustir.

Biiyiik Veri: Akilli  sistemler yiiksek
kapasitede veri lretip ag araciligiyla verileri
buluta aktarip biiyiik veri isleyebilir.

Izole Edilen Bilgi: Makine kendi bilgilerini
kaydetse bile bu veriler sistemler arasinda
paylasilmamaktadir.
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Uluslararast danigsmanlik sirketi Deloitte’un yaptigi bir ¢alismada akilli fabrikalarin
geleneksel fabrika modellerine gore aktif verimliligi %20 oraninda, iiriin kalitesini %30 oraninda,
giivenlik ve siirdiiriilebilirligi ise %10 gelistirdigi tespit edilmistir. Yine ayn1 ¢alismada alinan bir
sonuca gore ise mevcut maliyetlerin geleneksel fabrika modellerine gére %30 oraninda diistiigii

goriilmiistiir. (Deloitte, 2022)
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3. UCUNCU BOLUM
MALATYA ORGANIZE SANAYI BOLGELERINE YONELIK BiR
UYGULAMA

3.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligma Malatya Organize Sanayi Bolgesinde bulunan isletmelerin Endiistri 4.0’a iligkin
kullanim diizeylerini ve algilarini tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda farkli sektorlerde
yer alan isletmelerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeylerini ve mevcut altyapilarinin bu
teknolojiye ne kadar hazir olup olmadiklarini, bu amaglar dogrultusunda Endiistri 4.0 stratejileri ve
teknolojilerinden hangi yararlarin amaglandig1 Ol¢iilmeye calisilmistir. Ayrica Endiistri 4.0’ 1n
iiretime etkisi olup olmadig: arastirilmistir. Bunlara ek olarak belirlenen bu amaglar arasindaki
iligkiler istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Bu kapsamda isletmelerin Endiistri
4.0 hakkindaki bilgi diizeyleri, isletme kapasiteleri ve pazar cesitleri ile olan iliskilerinin
irdelenmesi bu arastirma kapsamina almmustir. Veriler elde edilirken isletmelerin sektorel

dagilimlar1 g6z ontinde bulundurulmustur.
3.2.  Arastirmanin Evreni ve Orneklem Secimi

Arastirmanin evrenini Malatya ilinde yer alan 1. ve 2. Organize Sanayi Bolgelerinde
faaliyet gosteren isletmeler olusturmaktadir. Arastirmanin yapildigt Agustos 2022°de Malatya
Sanayi ve Teknoloji 11 Miidiirliigii’nden alinan verilere gore 1. ve 2. Organize Sanayi Bolgesinde
toplam 288 adet iiretim isletmesi bulunmaktadir. Calismanin 6rneklem hacmi belirlenirken
Tabakal1 Rassal Ornekleme yénteminden yararlanilmistir. Buna gore drneklem hacmi 102 olarak

belirlenmis ve veriler yiiz yiize anket yoluyla isletmelerden toplanmustir.

3.3. Arastirmanin Veri Toplama Yontemi

Malatya Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyetlerini yiirlitmekte olan isletmelerin Endiistri
4.0 olgusuna hangi dl¢lide hazir olduklar1 ve bu yeni iiretim yontemine gegis igin altyapilarinin
uygunluk 6l¢iisiinii tespit edebilmek i¢in yiiz yiize anket yontemi uygulanmistir. Bahse konu anket

caligmasinin yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan etik kurul karar1 alinmistir. Uygulama kapsaminda
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(Metin, 2019)’un calismasinda kullandigi “4. Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) Bilgi Ol¢iim
Anketi’nden faydalanilmistir. Ankette yer alan sorularin bir kism1 5°1i Likert dl¢egi kullanilarak
hazirlanan sorulardan, bir kism1 Evet-Hayir sorularindan, bir kism1 da ¢oktan se¢meli sorulardan

olusmaktadir.

Analizde kullanilan degiskenlerin isimleri ve tanimlar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Analizde Kullanilan Degigkenler

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim.

Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi sahibiyim.

Endiistri 4.0 teknolojilerini kullaniyoruz.

Ust yénetim Endiistri 4.0’ farkindadar.

Sirketimiz Endiistri 4.0 platformu hakkinda bilgi sahibidir.

ENDUSTRI 4.0 §irlfetimiz3 Endiis:qi fl.Q’ln, bulu.ndugumuz sanayi alanini ne

BILGI DUZEYi ol‘gude‘ eFklleyg?faglnl bllrpektedlr.‘

Sirketimizde dijital becerilere sahip ¢alisanlarimiz mevcuttur.

o Sirketimizde analitik beceriye sahip ¢alisanlarimiz mevcuttur.

o Sirketimizin farkli departmanlarinda, Endiistri 4.0 kapsaminda
yenilik¢i proje iireten caliganlar bulunmaktadir.

e Sirketimizde, yalnizca Endiistri 4.0 kapsaminda yenilik¢i proje

tireten 6zel bir ekip bulunmaktadir.

e Sirketimiz, Endiistri 4.0 kavraminin igerigini rakiplerine gore ¢ok
daha iyi anlamis durumdadir.

e Endiistri 4.0 kapsaminda iirlin/hizmet gelistirmek, isimizin
gelecegdi ile ilgili olarak biiylik 6neme sahiptir.

e Sanayide dijital doniisiim sirketlerin rekabetciligini artiracaktir.

e Sanayide dijital doniisiim Tiirkiye’ nin uluslararasi rekabetciligini
PAZAR VE artiracaktir.

REKABETCILIiK e Endistri 4.0 iilkenin genel pazar yapisini degistirecektir.

e Endiistri 4.0 daha fazla kiiresel pazar pay1 kazanmay1 miimkiin
kilacaktir.

e Endiistri 4.0’a yapilan yatirimlar uzun vadede Tiirkiye’nin kiiresel
pazar payimnin biiylimesini saglayacaktir.

e Tiirkiye’nin daha fazla kiiresel pazar pay1 kazanmast i¢in daha
fazla katma degere ihtiyaci vardir.
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e Isletmemizde iiretim siirecinde Endiistri 4.0 teknolojilerini

kullaniyoruz.
URETIM e Endiistri 4.0 isletmelerde iiretimi arttiracaktir.
PERFORMANSI e Endiistri 4.0 ile birlikte iiretim siirecindeki verimlilik artacaktir.

e Endiistri 4.0 ile beraber iiretimde robotlarin kullanimiyla
iiriinlerin maliyetleri azalacaktir.

e Endiistri 4.0 kapsaminda, sirket olarak hedef ve amaglarimiz

bulunmaktadir.
STRATEJI VE e Sirket olarak Endiistri 4.0 kapsaminda yol haritamiz,
HEDEFLER stratejilerimiz belirlidir.

e Sirketimiz uzun donemde Endiistri 4.0 teknolojileri iizerinde
caligsmalar yapmay1 planlamaktadir.

3.4. Arastirmanin Modeli ve Hipotezler

Arastirmaya yonelik literatiiriin incelenmesi sonucunda elde edilen bilgiler ve arastirmanin

amaclar1 dogrultusunda hazirlanan arastirma modeli Sekil 3.1°deki gibidir.

PAZAR VE
REKABET

URETIM
PERFORMANSI

MALATYA 1. VE 2. ENDUSTRI 4.0
0SB BiLGi DUZEYi

STRATEJI VE
HEDEFLER

YALIN URETIM

Sekil 3.1. Arastirma Modeli
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H;i: Bilgi diizeyi ile Pazar ve rekabet arasinda iliski vardir.
H,: Bilgi diizeyi ile liretim performansi arasinda iligki vardir.
Hj3: Bilgi diizeyi ile strateji ve hedefler arasinda iliski vardir.

H4: Bilgi diizeyi yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi olma durumuna gore farklilik
gostermektedir.

Hs: Bilgi Diizeyi ihracat yapma durumuna gore farklilik gdstermektedir.
He: Bilgi Diizeyi sektorlere gore farklilik gostermektedir.
H7: Bilgi Diizeyi KOBI smifina gore farklilik gostermektedir.

Hs: Yalin tiretim hakkinda bilgisi olan isletmeler ile yalin {iretim hakkinda bilgisi olmayan
isletmelerin Pazar ve Rekabet diizeylerinin ortalamasi arasinda fark vardir.
Ho: Pazar ve rekabet igletmelerin ihracat yapma durumuna gore farklilik gostermektedir.

Hio: Pazar ve rekabet diizeyi sektorlere gore farklilik gostermektedir.

Hi1: Pazar ve rekabet diizeyi isletme biiyiikliigiine gore farklilik gostermektedir.

Hiz: Yalin iiretim hakkinda bilgisi olan isletmeler ile yalin liretim hakkinda bilgisi olmayan
isletmelerin liretim performansi ortalamalar1 arasinda fark vardir.

H:13: Thracat yapan isletmelerin iiretim performansi ile ihracat yapmayan isletmelerin iiretim
performansi arasinda fark vardir.

Hi4: Uretim performansi diizeyi sektérlere gore farklilik gostermektedir.

His: Uretim performansi isletme biiyiikliigiine gore farklilik gostermektedir.

Hie: Yalin tiretim hakkinda bilgisi olan isletmeler ile yalin {iretim hakkinda bilgisi olmayan
isletmelerin strateji ve hedef diizeylerinin ortalamasi arasinda fark vardir.

Hi7: Ihracat yapan isletmelerin Strateji ve Hedef diizeyleri ile ihracat yapmayan isletmelerin
Strateji ve Hedef diizeyleri arasinda fark vardir.

His: Strateji ve Hedef diizeyleri sektorlere gore farklilik gostermektedir.

Hyo: Strateji ve Hedefler isletme biiytlikliigiine gore farklilik gostermektedir.

Hazo: Yalin iiretim hakkinda bilgisi olan isletmelerin kurulus yil1 ile yalin iiretim hakkinda
bilgisi olmayan isletmelerin kurulus yili arasinda fark vardir.

H>1: Yalin tiretim hakkinda bilgi sahibi olma durumu ile ihracat yapma durumu arasinda iliski
vardir.

Haz: Yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi olma durumu ile sektor arasinda iligki vardir.
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3.5. Arastirmada Kullanilan istatistiksel Yontemler

Anket yoluyla elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 26 paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Caligmada pasta ve ¢ubuk grafiklerinin yam sira frekans tablolar1 ve ¢apraz tablolar
yardimiyla betimsel istatistikler sunulmustur. Ayrica giivenilirlik analizi, korelasyon analizi ve fark
testleri uygulanmistir. Gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar, kullanilan degiskenlerin
normal dagilim gosterip gostermemesine gore t testi, ANOVA, Mann Whitney U ve Kruskal-
Wallis H testleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Bunlarin yani sira degiskenler arasindaki

iligkileri incelemek i¢in Ki-Kare Testleri ve Korelasyon analizleri yapilmistir.

3.6. Giivenilirlik Analizi

Giivenilirlik analizi bir ankette yer alan sorularin igsel tutarliligini ve dlgegin ilgilenilen
sorunu ne derecede yansittigini ifade eder. Likert tipi dlgeklerin giivenilirligini analiz etmede en
cok Cronbach Alfa katsayisi tercih edilir. Cronbach Alfa katsayis1 daima O ile 1 arasinda bir
degisim gosterir ve bu katsayinin yliksek olmasi sorularin birbirleriyle tutarli ve bir o kadar da ayni

ozelligi 6lgen sorulardan olustugu anlamina gelir (Yildiz & Uzunsakal, 2018, s. 19).

Cronbach Alfa katsayisina gore 6lgegin giivenilirligi Tablo 3.2°deki gibidir. (Kalayci, 2008,
s. 405)

Tablo 3.2. Cronbach Alfa Katsayisinin Araliklari

0<a<0.40 Olgek giivenilir degildir.
040 < a < 0.60 Olgegin giivenilirligi diisiiktiir.
0.60 < a <0.80 Olgek oldukea giivenilirdir.
080<a<1 Olgek cok giivenilirdir.

(Calismada kullanilan anket sorularimin giivenilirli§ine iliskin analiz sonuglar1 Tablo

3.3’deki gibidir.

Tablo 3.3. Ol¢egin Giivenilirlik Analiz Sonuglar

Giivenilirlik Analizi
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Cronbach Alfa
Katsayisi

0,972 57
Cronbach Alfa katsayist 0,972 oldugundan kullanilan 6lgegin ¢ok giivenilir oldugu

Madde Sayis1

goriilmiistiir. Anketi olusturan boliimlerin giivenilirlik analiz sonuglar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Olgek Alt Boliimlerine Iliskin Giivenilirlik Analizi Sonuglart

Olcek Giivenilirlik Analizi
Cronbach Alfa

Katsayisi Madde Sayist
Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim 0,912 24
Endiistri 4.0’a Strateji Boyutunda Yaklagim 0,942 14
Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda 0,922 7
Endiistri 4.0’1 Olusturan Altyap1 Teknolojilerinden 0,879 12
Faydalanma Diizeyi

Olgegin alt boliimlerine iliskin Cronbach Alfa katsayilarina bakildiginda tiim alt

bolimlerin de “¢ok giivenilir” oldugu goriilmiistiir.

3.7. Betimsel Istatistikler
Calismanin bu kisminda elde edilen verilerin betimsel istatistikleri tablo ve grafiklerle

sunulmustur.

Sekil 3.2. Isletmelerin Faaliyet Gosterdigi Organize Sanayi Bolgesi
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Ankete katilan 102 isletmenin 43 tanesi 1. Sanayi Bolgesi’nde olup toplam katilimin
%42’sini (N=43) olusturmaktadir. Goriisiilen 59 isletme ise 2. Organize Sanayi Bolgesi’ndedir ve
orneklemin %58’ini (N=59) olusturmaktadir.

35% 28%
30%
25%
0% 17%
15% 11%
0% % 6%
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Sekil 3.3. Isletmelerin Kurulus Y1ili

Malatya 1. ve 2. Organize Sanayi Bolgesi’nde yer alan 102 isletmenin %7’si 1980
oncesinde, %11°1 1980-1989 arasinda, %28’1 1990-1999 arasinda, %17’si 2000-2009 yillari

arasinda, %31°1 2010-2019 arasinda ve %6°s1 2020 ve sonrasinda kurulmustur.

44%
45%
40%
35%
30%
25%
20% 15%
15% 10%
10%
5%
0%

31%

1-9 10-49 50-249 250+

Sekil 3.4. Isletmelerin Calisan Sayisi

Ankete katilan isletmelerin %10’unun (N=10) 1-9 ¢alisani, %44’tiniin (N=45) 10-49
calisani, %31’inin (N=32) 50-249 ve %]15’inin (N=15) ise 250’den fazla ¢alisan1 bulunmaktadir.
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Calisan araliklart kiigiik orta biiylikliikteki isletmelerin yer aldigi araliklar baz alinarak

olusturulmustur.

Kauguk ve Plastik [ 7%
Metal Cevheri B 1%
Ana Metal Sanayi . 2

Agac ve agac Uriinleri imalati - 1%
Mobilya A 3%
Elektrikli Teghizat A 3%
Kimya A 3%
Kagit Uriinleri imalati M 1%
Makine ve Ekipmanlar A 6%

Metal Uriinler R 3%
Metalik Olmayan Mineral Uriinler A 3%
Tekstil Uranleri Y 15%
Giyim Esyalar e 19%
Gida Urginleri I 25%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Sekil 3.5. Isletmelerin Sektdrel Dagilimi

Organize Sanayi Bolgeleri’nde yer alan igletmelerin sektorel dagilimi yukaridaki grafikte
verilmistir. Buna gore goriisiilen isletmelerin %25°i (N=25) Gida Uriinleri, %19’u (N=19) Giyim
Esyalar1, %151 (N=15) Tekstil Uriinleri, %8’i (N=8) Metalik Olmayan Mineral Uriinler, %8’i
(N=8) Makine ve Ekipmanlar, %1°i (N=1) Kagit Uriinleri imalat1, %3’{i (N=3) Kimya, %3’ii (N=3)
Elektrikli Teghizat, %3’ii (N=3) Mobilya, %1°i (N=1) Aga¢ ve Agac Uriinleri imalat1, %2’si (N=2)
Ana Metal Sanayi, %1°1 (N=1) Metal Cevheri ve %7’si (N=7) Kauguk ve Plastik sektoriindedir.
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Dis Pazar;
3%

Sekil 3.6. Isletmelerin Hedef Pazari

Firmalarin hedef pazarina iliskin pasta grafigi yukaridaki gibidir. Pasta grafiginden de
goriildiigi tizere isletmelerin %38°1 (N=39) sadece i¢ pazara, %59’u (N=60) hem i¢ hem dis pazara,
%31 (N=3) ise sadece dis pazara hizmet sundugunu belirtmistir.

43%
45%

40%
35%
30%
25% 21%

20%
15% 12% 12%

10% 7% 6%
@

0%
1-4 5-9 10-19 20-49 50-99 100+

Sekil 3.7. Isletmelerin Miisteri Sayis1

Isletmelerin mevcut miisteri sayilar1 yukarida belirtildigi gibidir. Buna gére %7 sinin 1-4
miisterisi, %6’ simin 5-9 misterisi, %21 inin 10-19 miisterisi, %12’sinin 20-49 miisterisi, %12’sinin

50-99 miisterisi ve %43 iiniin ise 100 ve lizerinde miisterisi bulunmaktadir.
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Tablo 3.5. Endiistri 4.0’a genel bakis sorularina verilen cevaplarin frekans dagilimi

Kesinlikle Katlmivorum Kararsizim/ Kathvorum Kesinlikle Ortalama
Katilmiyorum y Fikrim Yok y Katiliyorum

N % N % N % N % N %

Endiistri 4.0
hakkinda bilgi 14 13,7 13 12,7 6 59 | 60| 588 9 8,8 3,36
sahibiyim.

Endiistri 4.0
teknolojileri
hakkinda bilgi
sahibiyim.

13 12,7 16 15,7 9 8,8 56| 549 8 7,8 3,29

Endiistri 4.0
teknolojilerini
kullaniyor
musunuz?

36 35,3 24 23,5 5 49 |33 324 4 3,9 2,46

Ust yonetim
Endiistri 4.0’ | 20 19,6 20 19,6 11 | 10,8 | 44| 43,1 7 6,9 2,98
farkindadir.

Sirketimiz
Endiistri 4.0
platformu 21 20,6 27 26,5 14 | 13,7 | 34| 333 6 5,9 2,77
hakkinda bilgi
sahibidir.

Sirketimiz,
Endiistri 4.0’1n,
bulundugumuz
sanayi alanini 11 10,8 17 16,7 5 49 | 55| 53,9 14 13,7 3,43
ne Ol¢iide
etkileyecegini
bilmektedir.

Sirketimiz,
Endiistri 4.0
kavramimin
igerigini
rakiplerine gore
cok daha iyi
anlamig
durumdadir.

21 20,6 32 31,4 25 | 24,5 (17| 16,7 7 6,9 2,58

Endiistri 4.0
kapsaminda
tirtin/hizmet
gelistirmek,
isimizin 24 23,5 19 18,6 8 7,8 37| 363 14 13,7 2,98
gelecegi ile
ilgili olarak
biiyiik 6neme
sahiptir.
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Sanayide dijital
doniisiim
sirketlerin
rekabetciligini
artiracaktir.

1,0

0,0

1,0

38

37,3

62

60,8

4,57

Sanayide dijital
doniisiim
Tirkiye nin
uluslararasi
rekabetgiligini
artiracaktir.

1,0

0,0

1,0

37

36,3

63

61,8

4,58

Endiistri 4.0
iilkenin genel
pazar yapisini
degistirecektir.

1,0

0,0

2,0

40

39,2

59

57,8

4,53

Endiistri 4.0
daha fazla
kiiresel pazar
pay1 kazanmay1
mimkiin
kilacaktir.

1,0

0,0

2,9

37

36,3

61

59.8

4,54

Endiistri 4.0’a
yapilan
yatirimlar uzun
vadede
Tiirkiye’nin
kiiresel pazar
payinin
biiylimesini
saglayacaktir.

1,0

0,0

1,0

36

35,3

64

62,7

4,59

Tiirkiye’nin
daha fazla
kiiresel pazar
pay1 kazanmasi
i¢in daha fazla
katma degere
ihtiyaci vardir.

1,0

0,0

1,0

32

31,4

68

66,7

4,63

Endiistri 4.0
calisanlara yeni
is kollar1
saglayacak,
istihdami
artiracaktir.

13

12,7

11

10,8

6,9

24

23,5

47

46,1

3,79

Endiistri 4.0’
gelismesi i¢in
sirketlerin
kendi basina
caba
gostermeleri
yeterlidir.

67

65,7

22

21,6

2,9

4,9

4,9

1,62
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Tiirkiye’de
Endiistri 4.0
kavrami
hiikiimet
tarafindan
yeterince
tartigilmaktadir.

31

30,4

22

21,6

22

21,6

27

26,5

0,0

2,44

Tiirkiye’de
Endiistri 4.0
kavrami
akademik gevre
tarafindan
yeterince
tartisilmaktadir.

26

25,5

20

19,6

45

44,1

11

10,8

0,0

2,40

Tiirkiye’de
Endistri 4.0
kavrami sivil
toplum
kuruluslari,
sendikalar ve
basin
tarafindan
yeterince

tartisilmaktadir.

42

41,2

21

20,6

26

25,5

13

12,7

0,0

2,10

Tiirkiye’de
Endiistri 4.0
gelisimi ve
yayilmasinda
Teknoparklar
onemli bir rol
oynamaktadir.

24

23,5

15

14,7

45

44,1

18

17,6

0,0

2,56

Isletmemizde
iretim
siirecinde
Endiistri 4.0
teknolojilerini
kullaniyoruz.

54

52,9

10

9,8

4,9

29

28,4

3,9

2,21

Endiistri 4.0
isletmelerde
uretimi

arttiracaktir.

1,0

0,0

2,0

45

44,1

54

52,9

4,48

Endiistri 4.0 ile
birlikte tiretim
siirecindeki
verimlilik
artacaktir.

1,0

0,0

2,0

44

43,1%

55

53,9

4,49

Endiistri 4.0 ile
beraber
uretimde
robotlarin
kullanimiyla
urtinlerin
maliyetleri
azalacaktir.

2,0

1,0

7,8

42

41,2

49

48,0

4,32
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Tablo 3.6. Isletmelerin Endiistri 4.0’a strateji boyutunda yaklasim ifadelerine verdikleri cevaplarin

frekans dagilimi

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim/
Fikrim Yok

Katiliyorum

Kesinlikle
Katihyorum

Ortalama

N

%

N

%

N

%

N

Y%

N

Y

Endiistri 4.0 kapsaminda,
sirket olarak hedef ve
amaglarimiz
bulunmaktadir.

25

24,5

18

17,6

7,8

42

41,2

8,8

2,92

Sirket olarak Endiistri 4.0
kapsaminda yol
haritamiz, stratejilerimiz
belirlidir.

27

26,5

32

31,4

13

12,7

26

25,5

3,9

2,49

Sirketimizde Endiistri 4.0
stratejimizin uygulama
durumunu izlemek i¢in
gostergeler
kullanilmaktadir.

30

29,4

31

30,4

18

17,6

21

20,6

2,0

2,35

Sirketimiz uzun donemde
Endiistri 4.0 teknolojileri
iizerinde ¢aligmalar
yapmay1 planlamaktadir.

22

21,6

11

10,8

1,0

55

53,9

13

12,7

3,25

Sirketimiz stireglerini
yerine getirirken Endiistri
4.0 kapsamindaki
teknolojilerden
yararlanmaktadir.

41

40,2

24

23,5

2,9

27

26,5

6,9

2,36

Endiistri 4.0
kapsamindaki
teknolojiler,
miisterilerimize
sundugumuz
¢Oziimler/iirinler i¢inde
yer almaktadir.

55

53,9

32

31,4

2,0

10

9,8

2,9

1,76

Sirketimizde dijital
becerilere sahip
calisanlarimiz mevcuttur.

25

24,5

13

12,7

5,9

48

47,1

10

9,8

3,05

Sirketimizde analitik
beceriye sahip
calisanlarimiz mevcuttur.

17

16,7

4,9

2,9

64

62,7

13

12,7

3,50

Sirketimizin farkli
departmanlarinda,
Endiistri 4.0 kapsaminda
yenilik¢i proje iireten
calisanlar bulunmaktadir.

84

82,4

5,9

0,0

7,8

3,9

1,45

Sirketimizde, yalnizca
Endiistri 4.0 kapsaminda
yenilik¢i proje tireten 6zel
bir ekip bulunmaktadir.

89

87,3

6,9

0,0

3,9

2,0

1,26
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Sirketimiz veriye dayali
bir organizasyon yapisina
sahiptir. (om; veri | 59 | 590 | 7 | 69 | 4 | 39 |27| 265 | 5 | 49 2,14
bilimcileri, analitik ekip,
dijital doniisiim direktorii
mevcuttur)
Sirketimiz dijital is
modellerine kaynak 29 28,4 12 11,8 6 59 |48 | 47,1 7 6,9 2,92
ayirmaktadir.
Mevcut
griinlerimiz/hizmetlerimiz| 30 | 353 | 17 | 67 | 8 | 78 [34| 333 | 5| 49 2,52
yenilik¢i dijital is
modelleri ile uyumludur.
Sirketimiz, Endiistri 4.0
ile ilgili ulusal ve
uluslararasi diizeyde 48 47,1 0 0,0 13| 12,7 |33 | 324 8 7,8 2,54
teknolojik gelismeleri
takip etmektedir.
Tablo 3.7. Endiistri 4.0 Teknoloji Bilesenleri Bilgi Diizeyleri Frekans Dagilimi
Cok Zayif | Zayif | Kararsmm/l oo e | Cok Giigli | Ortalama
y y Fikrim Yok ¢ ¢
N % N % N % |N| % N %
Bilisim teknolojileri (IT) 34 | 333 (20| 196 | 4 | 39 [32(314| 12| 118 2,69
altyapisi agisindan
Otomasyon teknolojisi agisindan | 26 | 25,5 5 49 3 2,9 52| 51,0 16 15,7 3,26
Veri analizi agisindan 30 | 29,4 10 9.8 3 29 44| 43,1 | 15 14,7 3,04
Ve e AL 30| 294 | 12| 11,8 | 1 | 1,0 [45|441| 14 | 137 3,01
agisindan
Yardimer sistemlerin
gelistirilmesi veya uygulamasi 54 | 52,9 | 21 20,6 3 29 |15] 14,7 9 8,8 2,06
agisindan
Yazilim gelistirme agisindan 62 | 60,8 | 22 | 21,6 3 29 |13] 12,7 2 2,0 1,74
Sisiigintel drhing v Hiey 521 51,0 [ 23] 225 | 6| 59 [19]186] 2 2,0 1,98
anlayisi agisindan
Tablo 3.8. Endiistri 4.0 Teknoloji Bilesenleri Kullanma Diizeyleri Frekans Dagilimi
Cok Zayif Zavif Kararsizim/ Giiclii Cok Giiclii | Ortalam
ok Zay ay Fikrim Yok ticlii ok Giiglii alama
N| % [N] % [N[ % [N]| % [N] %
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Modelleme ve Similasyon 36| 353 | 13| 127 | 0 | 00 |40] 392 | 13| 127 | 281
teknolojileri

Sanal Gergeklik ve Arttirilmig

Gl i il 75 | 73,5 | 19 | 18,6 | 2 20 | 4] 39 2 2,0 1,42
Bilgisayar aglari 29 | 28,4 3 2,9 1 1,0 48| 47,1 | 21 20,6 3,28
Gomiilii sistemler 38 | 373 8 7,8 2 2,0 |33] 324 |21 20,6 2,91
Kablosuz Iletisim Teknolojileri 28 | 27,5 7 6,9 1 1,0 43| 42,2 | 23 22,5 3,25
Sayisal modelleme teknolojileri | 82 | 80,4 9 8,8 2 2,0 5 49 4 3,9 1,43
1nternet.0f Things ( Nesnelerin 84 | 824 | 10 9.8 1 10 [4] 39 3 2.9 1,35
Interneti )

Yapay zeka 84 | 824 | 10 9,8 1 1,0 5 4,9 2 2,0 1,34
Veri madenciligi 87 | 853 8 7,8 2 20 |31 29 2 2,0 1,28
IT(Information Technology)'nin | ¢y | o7 ¢ | 3 | 29 | 3 | 20 |25 245 | 2| 20 1,90
yani Enformasyon Teknolojileri

Lot sl i (Clomd 48| 471 | 4 | 39 | 2| 20 |41] 402 | 7| 69 2,56
Computing)

3-D Yazic1 Mithendisligi

B T 83 | 81,4 5 4,9 1 1,0 |10]| 9,8 3 2,9 1,48

Bu boliimde arastirma hipotezleri uygun test istatistikleri ile test edilmis olup elde edilen

bulgulara ve yorumlara yer verilmektedir.

Hipotezlerin test edilmesinde kullanilacak uygun istatistiksel yontemler “parametrik” ve
“parametrik olmayan (nonparametrik)” olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Veriler normal dagilima
sahip ise parametrik testler (t testi, z testi, ANOVA...), veriler normal dagilima sahip degilse
parametrik olmayan testler (ki-kare(y?), Mann Whitney U, Kruskal-Wallis H Testi...)
kullanilmalhdir. Verilerin normal dagilip dagilmadigini test etmede en sik kullanilan normallik
testleri; Jarque-Bera testi, Shapiro-Wilk testi ve Kolmogorov-Smirnov testidir.

Analizlere baslamadan 6nce kullanilacak degiskenlerin normal dagilip dagilmadig: test
edilmistir. Normallik testine iliskin hipotezler ve test sonuglar1 asagida yer almaktadir.

Hy: Veriler normal dagilmaktadir.

Hi: Veriler normal dagilmamaktadir.

Tablo 3.9. Fark Testlerinde Kullanilan Degiskenlere Iliskin Normallik Testi

Normallik Testi
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Istatistik sd p degeri Istatistik sd p degeri
Bilgi Diizeyi 0,083 102 0,083 0,975 102 0,055
Pazar ve Rekabet 0,118 102 0,001 0,898 102 0,000
Uretim Performansi 0,153 102 0,000 0,924 102 0,000
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Strateji ve Hedefler 0,170 102 0,000 0,906 102 0,000
isletme Yast 0,107 102 0,006 0,945 102 0,000

Shapiro-Wilk testi kiigiik 6rneklemlerde (n < 50) daha uygun bir yontemdir ancak biiyiik
orneklemlerde de kullanilabilir. Kolmogorov-Smirnov testi ise yalnizca biiylik 6rneklemlerde (n >
50) kullanilir. (Mishra, ve digerleri, 2019, s. 70). Bununla birlikte, Shapiro-Wilk testi tiim
dagilimlar ve 6rneklem biiyiikliikleri icin Kolmogorov-Smirnov testine gore daha giicliidiir (Yap
& Sim, 2011, s. 2141; Sahintiirk & Ozcan, 2017, s. 34). Elde edilen bulgulara gére yalnizca “Bilgi
Diizeyi” degiskeninin p degeri 0,05’ten biiyiiktiir. Diger bir ifadeyle, yalnizca “Bilgi Diizeyi”
degiskeni %5 anlamlilik diizeyinde normal dagilima sahiptir. Diger degiskenler normal dagilima
sahip degildir.

Iki siirekli degisken arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigina bakmak icin korelasyon
analizi yapilir. Korelasyon analizinde uygun korelasyon katsayisi hesaplanarak degiskenler
arasindaki dogrusal iliskinin yonii ve derecesi tespit edilir. Degiskenler normal dagilim
gosteriyorsa Pearson Korelasyon katsayisi, degiskenlerden en az biri normal dagilim gostermiyorsa
Spearman Sira Korelasyonu katsayis1 veya Kendall Tau b katsayisi hesaplanir. Korelasyon
katsayis1 asagidaki gibi yorumlanir (Kalayci, 2008, s. 116).

Tablo 3.10. Korelasyon Katsayisinin Referans Araliklari

r Mliski
0,00-0,25 Cok Zayif
0.26-0.49 Zayif
0.50-0.69 Orta
0.70-0.89 Yiiksek
0.90-1.00 Cok Yiiksek
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Tablo 3.11. Korelasyon Analizi Sonuglari

SPEARMAN KORELASYON KATSAYILARI

BD PR UE SH
BD 1,000 784" 804" 845"
PR 1,000 728" 712"
UE 1,000 722"
SH 1,000

Korelasyon katsayilarimin timii %S5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur. Biitlin degiskenler arasinda pozitif yonlii gii¢lii bir dogrusal iligki bulunmaktadir.

3.7.1. “H;: Bilgi Diizeyi ile Pazar ve Rekabet Arasinda iliski Vardir” Hipotezi
Bilgi diizeyi ile Pazar ve rekabet arasinda dogrusal bir iligki oldugu sdylenebilir. Spearman
sira korelasyon sayisi 0,784’tiir. Degiskenler arasinda pozitif yonlii giiclii bir dogrusal iliski

bulunmaktadir.

3.7.2. “H»: Bilgi Diizeyi ile Uretim Performans1 Arasinda iliski Vardir” Hipotezi
Bilgi diizeyi ile iiretim performansi arasinda dogrusal bir iligki vardir. Spearman sira
korelasyon katsayisi 0,804 bulunmustur. Buna gore degiskenler arasinda pozitif yonli giiglii bir

dogrusal iligki bulunmaktadir.

3.7.3. “Hs: Bilgi Diizeyi ile Strateji ve Hedefler Arasinda iliski Vardir” Hipotezi
Bilgi diizeyi ile strateji ve hedefler arasinda dogrusal bir iligki vardir. Spearman sira korelasyon
katsayis1 0,845 bulunmustur. Buna gore degiskenler arasinda pozitif yonli giiclii bir dogrusal iligki

bulunmaktadir.

3.7.4. “Hg: Pazar ve Rekabet ile Uretim Performans: Arasinda iliski Vardir” Hipotezi
Bilgi diizeyi ile strateji ve hedefler arasinda dogrusal bir iligki vardir. Spearman sira korelasyon
katsayis1 0,728 bulunmustur. Buna gore degiskenler arasinda pozitif yonlii giiglii bir dogrusal iliski

bulunmaktadir.

3.7.5. “Hs: Pazar ve Rekabet ile Strateji ve Hedefler Arasinda iliski Vardir” Hipotezi
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Bilgi diizeyi ile strateji ve hedefler arasinda dogrusal bir iligki vardir. Spearman sira korelasyon
katsayis1 0,712 bulunmustur. Buna gore degiskenler arasinda pozitif yonli giiclii bir dogrusal iligki

bulunmaktadir.

3.7.6. “Hs: Uretim Performansi ile Strateji ve Hedefler Arasinda iliski Vardir” Hipotezi

Bilgi diizeyi ile strateji ve hedefler arasinda dogrusal bir iligki vardir. Spearman sira

korelasyon katsayisi 0,722 bulunmustur. Buna gore degiskenler arasinda pozitif yonlii giiclii bir
dogrusal iligki bulunmaktadir.

3.7.7. “Hy: Bilgi Diizeyi Yalin Uretim Hakkinda Bilgi Sahibi Olma Durumuna Gére
Farkhihk Gostermektedir” Hipotezi

Isletmecilerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeylerinin yalm {iretim ile ilgili bilgi sahibi
olup olmamasina gore farklilik gosterip gdstermedigini belirlemeye yonelik kurulan hipotezler

asagidaki gibidir.

Iki 6rneklem grubunun ortalamalari arasinda fark olup olmadigini test edebilmek icin
parametrik testlerden t-testi ya da parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi
kullanilmalidir. Bagimli degiskenin her grup i¢inde normal dagilim gostermesi durumunda t-testi,
gruplardan birinin normal dagilim gostermemesi durumunda ise Mann-Whitney U testi
kullanilmalidir. Hangi testin kullanilmasi gerektigine karar vermek i¢in oncelikle gruplar i¢in
normallik testi yapilmustir. ilgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Ho: Gruplarin verileri normal dagilmaktadir.
Hi: Gruplarin verileri normal dagilmamaktadir.

Tablo 3.12. H7 Hipotezi Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Yalin iiretim hakkinda bilginiz Test <d p Test sd p
var m1? istatistigi degeri istatistigi degeri
o Hayir 0,074 57| 0,200 0,965 57| 0,100
Bilgi
Diizeyi Evet 0,128 45| 0,061 0,968 45| 0,239
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Normallik testinde Shapiro-Wilk test istatistigine iliskin p degerleri (0,100 ve 0,239)
0,05’ten biiylik oldugundan Ho hipotezi reddedilemez. Gruplarin verileri normal dagilmaktadir. Bu
nedenle t testi kullanilabilir.

t testi yorumlanmadan 6nce gruplarin varyanslarinin homojen olup olmadigina bakilmali
ve ¢ikan sonuca uygun t istatistigi yorumlanmalidir. Gruplarin varyanslarinin esit olup olmadigi
Levene testi ile test edilir. {lgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Ho: Gruplarin varyanslar1 homojendir.
Hi: Gruplarin varyanslart homojen degildir.

Tablo 3.13. H7 Hipotezi Homojenlik Testi Sonucu

Levene Testi

F istatistigi p degeri
5,093 0,026

Levene testine iligkin p degeri 0,026 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0,05’ten kiigiik
oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Buna goére gruplarin varyanslar1 esit degildir. Gruplarin
varyanslarinin esit olmadig1 varsayimina dayanan t testi yorumlanabilir. Betimleyici istatistikler ve

t testinin sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.14. H7 Hipotezine iliskin Betimsel Istatistikler

Betimleyici istatistikler
Y.ah.n .iiretim hakkinda Gozlem Ortalama
bilginiz var mi1? sayisi
Hay1r 57 2,3105
Bilgt Duzeyi g o 45 33222
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Tablo 3.15. H7 Hipotezine Iliskin t Testi

Bagimsiz iki Orneklem t Testi
t istatistigi p degeri
'Varyanslar esitse -6,623 0,000
Bilgi Diizeyi Varyanslar esit degilse -6,894 0,000

Bu nedenle “varyanslar esit degilse” kismindaki t istatistigine bakilmalidir. Bu kisimdaki p
degeri (0,000) 0,05’ten kiiciik oldugundan “Yalin {iretim hakkinda bilgisi olan isletmeler ile yalin
iiretim hakkinda bilgisi olmayan isletmelerin Endiistri 4.0 hakkinda bilgi diizeylerinin ortalamasi
arasinda fark yoktur” seklindeki Ho hipotezi reddedilir. Yalin tiretim hakkinda bilgisi olan
isletmeler ile yalin iiretim hakkinda bilgisi olmayan isletmelerin Endiistri 4.0’a iliskin bilgi
diizeyleri arasinda fark vardir. Yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi olanlarin Endiistri 4.0 hakkinda

bilgi diizeyinin de yiiksek oldugu sdylenebilir.

3.7.8. “Hjs: Bilgi Diizeyi Thracat Yapma Durumuna Gére Farklihk Gostermektedir.”
Hipotezi

Isletmecilerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyinin ihracat yapma durumuna gére farklilik
gosterip gostermedigini belirlemeye yonelik kurulan hipotezler asagidaki gibidir.

Gruplar i¢in yapilan normallik testinin sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.16. Hg Hipotezine iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
_ Test sd p Test sd p
Ihracat yapiyor musunuz? istatistigi degeri istatistigi degeri
Hayir 0,107 39| 0,200° 0,938 39| 0,033
Bilgi Duzeyl 150y 0,104 63| 0,088 0975  |63] 0,237

Normallik testinde Shapiro-Wilk test istatistigine iliskin p degerleri sirastyla 0,033 ve

0,237°dir. Gruplardan biri normal dagilmaktayken digeri normal dagilmamaktadir. Bu nedenle t
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testi kullanilamaz. Bunun yerine Mann Whitney U testi kullanilmalidir. Betimleyici istatistikler ve

Mann Whitney U testinin sonuglar1 asagidaki gibidir.

Tablo 3.17. Hg Hipotezine iliskin Betimsel Istatistikler

] Ortalama
Thracat yapiyor musunuz? N Ortalama Sira
Bilgi Hayir 39 2,0410 28,49
Diizeyi | Eyet 63 3,2000 65,75

Tablo 3.18. Hg Hipotezine iliskin Mann Whitney U Testi Sonucu

Test Istatistikleri
Bilgi
Diizeyi
Mann-Whitney U 331,000
Z -6,190
p degeri 0,000

Test istatistigine iliskin p degeri (0,000) 0,05’ten kiiciik oldugundan “Endiistri 4.0 bilgi
diizeyi ihracat yapma durumuna gore farklilik gdstermemektedir.” seklindeki Ho hipotezi
reddedilir. Endiistri 4.0 bilgi diizeyi ihracat yapma durumuna gore farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibi olan isletmelerin ihracat yapma orani bilgi sahibi

olmayan isletmelere gore daha fazladir.

3.7.9. “Ho:Bilgi Diizeyi Sektorlere Gore Farklihk Gostermektedir.” Hipotezi

Ikiden fazla grubun ortalamalarmin farklilik gosterip gostermedigini test etmek igin
parametrik testlerden ANOVA ya da parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H testi
kullanilmahdir. Bagimli degiskenin her grup icinde normal dagilim gostermesi durumunda
ANOVA, gruplardan en az birinin normal dagilim gostermemesi durumunda ise Kruskal Wallis H
testi kullanilmalidir. Hangi testin kullanilmasi gerektigine karar vermek i¢in dncelikle gruplar i¢in

normallik testi yapilmistir. Gruplar i¢in yapilan normallik testinin sonucu asagidaki gibidir.
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Tablo 3.19. Ho Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Test od p Test od p
Sektorler istatistigi degeri | istatistiZi degeri
Gida Uriinleri 0,116 25| 0,200 0,924 25| 0,062
Bilgi Giyim Egyalar 0,082 19| 0,200 0,978 19| 0,912
Diizeyi Tekstil Uriinleri 0,202 15| 0,103 0,900 15| 0,097
Diger 0,109 43| 0,200 0,973 43| 0,403

Normallik testinde Shapiro-Wilk test istatistigine iliskin p degerleri incelendiginde tiim
gruplarin normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle gruplar arasi farklilig: test
etmede ANOVA kullanilabilir.

Isletmelerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyinin sektdrlere gore farklilik gosterip
gostermedigini belirlemeye yonelik kurulan hipotezler ve ANOVA sonuglar1 agagidaki gibidir.
ANOVA gruplarin varyanslarinin homojen oldugu varsayimina dayandigindan analize
baslamadan 6nce bu varsayimin test edilmesi gerekir. Varyanslarin homojenligini test etmek i¢in
Levene testi kullanilabilir. Tlgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.
Levene test istatistiginin p degeri 0,05’ten biiyiik oldugu icin HO hipotezi reddedilemez.
Gruplarin varyanslar1 homojendir. Varyans analizi uygulanabilir. ANOVA sonuglar1 asagidaki

gibidir.

Tablo 3.20. Ho Hipotezine Iliskin ANOVA Sonucu

ANOVA
Bilgi Diizeyi
Kareler Ortalama .
Toplam sd Kare F p degeri
Gruplar Arasi 2,167 3 0,722 0,861 0,464
Gruplar Ici 82,243 98 0,839
Toplam 84,410 101

ANOVA sonucunda p degeri (0,464) 0,05’ten biiyiik oldugundan “Bilgi Diizeyi sektorlere
gore farklilik gostermemektedir.” hipotezi reddedilemez. Bilgi diizeyi sektorlere gore farklilik
gostermemektedir.

3.7.10. “H;o: Bilgi Diizeyi isletme Biiyiikliigiine Gore Farkhlik Gostermektedir.” Hipotezi

52



Isletmelerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeylerinin isletmelerin biiyiikliigiine gore farklilik
gosterip gostermedigini test etmede kullanilacak uygun test istatistigini belirlemek amaciyla

normallik testi uygulanmistir. Test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.21. Hio Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
. ' Test sd p Test «d p
Isletmenizin KOBI sinifi istatistigi degeri istatistigi degeri
1-9 0,229 10| 0,145 0,869 10| 0,097
qpar 10-49 0,070 45| 0,200* 0,982 45| 0,709
Bilgi
Diizeyi |50-249 0,121 32| 0,200%* 0,944 32| 0,095
250+ 0,235 15| 0,025 0,907 15| 0,122

Normallik test sonucunda tiim isletme biiyiikliiklerinin p degerleri 0,05’ten biiyiik ¢ikmustir.
Buna gore tiim gruplar normal dagilima sahiptir. Bir sonraki adim olan varyanslarin homojen olup

olmadigina bakilir.

Tablo 3.22. Hio Hipotezi Homojenlik Testi Sonucu

Varyanslarin Homojenligi Testi

Levene Istatistigi sd1 sd2 p degeri
0,894 3 98 0,447

Homojenlik testine gore p degeri (0,447) 0,05’ten biiyiik oldugundan gruplarin varyanslari
homojen oldugu goriilmektedir. Bilgi diizeyinin KOBI siniflarina gore farklilik gosterip

gostermedigi ANOVA kullanilarak test edilebilir. Ilgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.23. Hio Hipotezine Iliskin ANOVA Sonucu

ANOVA
Bilgi Diizeyi
Kareler Ortalama . .
Toplam sd Kare F p degeri
Gruplar Arasi 28,480 3 9,493 16,634 0,000
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Gruplar Ici 55,930 98 0,571
Toplam 84,410 101

ANOVA’ya iligkin p degeri 0,05 ten kii¢iik oldugundan Ho hipotezi reddedilir, bilgi diizeyi
isletme biiyiikliigiine gore farklilik gostermektedir.

ANOVA gruplarin ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigini ortaya koyar. Ancak
hangi gruplar arasinda farklilik oldugu bilgisini vermez. Hangi gruplar arasinda farklilik oldugunu
belirlemek icin Post-Hoc testleri ad1 verilen ¢coklu karsilastirma testleri kullanilmaktadir.

Post-Hoc testi sonuclart asagidaki gibidir.

Tablo 3.24. Hio Hipotezine Iliskin Post Hoc Sonuglar

Coklu Karsilastirma (Post Hoc)
Bagimli Degisken: Bilgi Diizeyi
Bonferroni
95% Giivenilirlik
(@) isletmenizin | (J) Isletmenizin | Ortalama | Std. p Diizeyi
Bityiikliigii Biiyiikliik Smmifi | Fark (I-J) | Hata | degeri | Alt Stnir | Ust Simir
1-9 10-49 -1,03667°[0,26411| 0,001 | -1,7479| -0,3255
50-249 -1,41875710,27369| 0,000| -2,1558 -,6817
250+ -2,07000"|0,30841| 0,000 -2,9005| -1,2395
10-49 1-9 1,03667°|0,26411| 0,001 0,3255 1,7479
50-249 -0,38208(0,17469| 0,187| -0,8525 0,0883
250+ -1,033337/0,22523| 0,000 -1,6399| -0,4268
50-249 1-9 1,41875710,27369| 0,000 0,6817 2,1558
10-49 0,38208|0,17469| 0,187| -0,0883 0,8525
250+ -0,651257(0,23639| 0,042 -1,2878| -0,0147
250+ 1-9 2,07000"|0,30841| 0,000 1,2395 2,9005
10-49 1,033337/0,22523 | 0,000 0,4268 1,6399
50-249 0,65125"10,23639 | 0,042 0,0147 1,2878

Coklu karsilastirma tablosu incelendiginde;

e Mikro 6lgekli (1-9) isletmelerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyinin diger KOBI
siniflarinin bilgi diizeyinden diisiik oldugu,
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o Kiiciik dlgekli (10-49) isletmelerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyinin mikro 6lgekli
(1-9) isletmelerinkinden fazla, biiyiik 6l¢ekli (250+) isletmelerinkinden diisiik oldugu,

e Orta dlgekli (50-249) isletmelerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyinin mikro 6l¢ekli (1-
9) isletmelerinkinden fazla, biiyilik 6l¢ekli (250+) isletmelerinkinden diisiik oldugu,

e Biiyiik 6lgekli (250+) isletmelerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyinin diger KOBI
siiflarinin bilgi diizeyinden yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

3.7.11. “His: Yahn Uretim Hakkinda Bilgisi Olan isletmeler ile Yahin Uretim Hakkinda
Bilgisi Olmayan Isletmelerin Pazar ve Rekabet Diizeylerinin Ortalamasi Arasinda

Fark Vardir.” Hipotezi

Hangi testin kullanilmas1 gerektigine karar vermek i¢in oncelikle gruplar i¢cin normallik

testi yapilmustir. ilgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.25. Hi1 Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Yalin Uretim Hakkinda Test od p Test od p
Bilgi Sahipligi istatistigi degeri istatistigi degeri
Hayir 0,137 57| 0,010 0,888 57| 0,000
P Rekabet
ararve BEabe MEvet 0,159  |45] 0,006 0937  |45] 0,017

Shapiro-Wilk test istatistigine iligkin p degerleri (0,000 ve 0,017) 0,05’ten kiigiik

oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Gruplarin verileri normal dagilmamaktadir. Bu nedenle t testi

kullanilamaz, bunun yerine Mann-Whitney U testi kullanilmalidir. ilgili hipotezler ve test soncu

asagidaki gibidir.

Tablo 3.26. Hi1 Hipotezine iliskin Betimsel Istatistikler

Yalin Uretim Hakkinda Ortalama
Bilgi Sahipligi N Ortalama

Pazar ve Hayir 57 3,8684

Rekabet Evet 45 4,4472

55



Tablo 3.27. Hi1 Hipotezine Iliskin Mann Whitney U Testi Sonucu

Test Istatistikleri
Pazar ve
Rekabetcilik
Mann-Whitney U 552,000
Z -4,941
p degeri 0,000

Mann-Whitney U test istatistigine iligskin p degeri (0,000) 0,05 ten kiiciik oldugundan Ho
hipotezi reddedilir. Yalin iiretim hakkinda bilgisi olan isletmeler ile yalin {iretim hakkinda bilgisi
olmayan isletmelerin Pazar ve Rekabet diizeylerinin ortalamasi arasinda fark vardir. Yalin tiretim
hakkinda bilgi sahibi olan igletmecilerin Pazar ve rekabet diizeyi yalin liretim hakkinda bilgi sahibi

olmayan isletmelere gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

3.7.12. “Hiz: Pazar ve Rekabet Isletmelerin ihracat Yapma Durumuna Gére Farkhhk
Gostermektedir.” Hipotezi

Hangi testin kullanilmas1 gerektigine karar vermek i¢in oncelikle gruplar i¢cin normallik

testi yapilmustir. {lgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.28. Hi2 Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Test sd p Test sd P
Thracat Yapma Durumu | _istatistigi degeri istatistigi degeri
Hayir 0,191 39| 0,001 0,863 39| 0,000
P Rekabet
asar ve BeRaDe MEvet 0175  |63] 0,000 0935  |63] 0,002

Shapiro Wilk test istatistigine iliskin p degerleri (0,000 ve 0,002) 0,05’ten kiiciik
oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Gruplarin verileri normal dagilmamaktadir. Bu nedenle
parametrik testler kullanilamaz, bunun yerine parametrik olmayan Mann-Whitney U testi

kullanilmalidir. {lgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.
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Tablo 3.29. Hi» Hipotezine iliskin Betimsel Istatistikler

Ortalama
Ihracat Yapma Durumu N Ortalama Sira
Pazar ve Hayir 39 3,7179 31,91
Rekabet Evet 63 4,3750 63,63

Tablo 3.30. H12 Hipotezine Iliskin Mann Whitney U Testi Sonucu

Test istatistikleri
Pazar ve
Rekabet
Mann-Whitney U 464,500
Z -5,280
p degeri 0,000

Mann-Whitney U test istatistiine iliskin p degeri (0,000) 0,05’ten kiiclik oldugundan Ho

hipotezi reddedilir. Thracat yapan isletmeler ile ihracat yapmayan isletmelerin Pazar ve Rekabet

diizeylerinin ortalamasi arasinda fark vardir. Thracat yapan isletmelerin Pazar ve rekabet diizeyi

thracat yapmayan isletmelere gore daha fazladir.

3.7.13. “Hz: Pazar ve Rekabet Diizeyi Sektorlere Gore Farkhihk Gostermektedir.”
Hipotezi

Isletmelerin Pazar ve rekabet diizeylerinin sektdrlere gore farklilik gdsterip gostermedigini test

etmede kullanilacak uygun test istatistigini belirlemek amaciyla normallik testi uygulanmistir. Test

sonucu agagidaki gibidir.

Tablo 3.31. His Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Test od p Test od p
Sektorler istatistigi degeri istatistigi degeri
Gida Uriinleri 0,150 25| 0,148 0,877 25| 0,006
Pazar ve Giyim Esyalari 0,120 19| 0,200° 0,955 19| 0,479
Rekabet _ _
Tekstil Urtinleri 0,157 15| 0,200 0,966 15| 0,797
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Diger 0,119 43| 0,138 0,836 43| 0,000

Normallik test sonucunda bazi sektor gruplariin p degerleri 0,05 ten kii¢iik ¢ikmistir. Tiim
gruplar normal dagilima sahip olmadigindan gruplarin ortalamasini karsilastirmak i¢in parametrik
testler kullanilamaz. Bu nedenle parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H testi

kullanilmalidir. Tlgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.32. His Hipotezine Iliskin Betimsel Istatistikler

Ortalama
Sektorler N Ortalama Sira
Gida Uriinleri 25 4,0900 49,34
Pazar ve Giyim Esyalari 19 4,1842 52,71
Rekabet | Tekstil Uriinleri 15 4,1583 51,33
Diger 43 4,1047 52,28

Tablo 3.33. His Hipotezine Iliskin Kruskal Wallis H Testi Sonucu

Test istatistikleri
Pazar ve
Rekabet
Kruskal Wallis H 0,197
sd 3
p degeri 0,978

Kruskal Wallis H test istatistigine iligkin p degeri (0,978) 0,05’ten biiyiik oldugundan Ho
hipotezi reddedilemez. Pazar ve rekabet diizeyinin sektorlere gore farklilik gdstermedigi sonucuna

ulasiimustir.

3.7.14.“His: Pazar ve Rekabet Diizeyi Isletme Biiyiikliigiine Gore Farkhhik
Gostermektedir.” Hipotezi

Isletmelerin Pazar ve rekabet diizeylerinin isletmenin biiyiikliigiine gore farklilik gdsterip
gostermedigini test etmek i¢in kullanilabilecek uygun test istatistigini belirlemek amaciyla
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testleri uygulanmistir. Test sonuglar1 asagidaki

gibidir.
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Tablo 3.34. Hi4 Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Isletmenizin KOBI sinifi | Test istatistigi | sd | p degeri | Test istatistigi | sd | p degeri
1-9 0,345 10| 0,001 0,714 10| 0,001
Pazar ve 10-49 0,124 45| 0,079 0,866 45| 0,000
Rekabet 50-249 0,140 321 0,114 0,958 32| 0,243
250+ 0,190 15| 0,149 0,905 15| 0,115

Normallik testi sonuglar1 mikro 6l¢ekli isletmeler ile kiiciik 6lcekli isletmelerin verilerinin
normal dagilima sahip olmadigini, orta dlgekli isletmelerle biiyiik 6lgekli isletmelerin verilerinin
normal dagilima sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Gruplarin bazilart normal dagilima sahip
olmadigindan gruplarin ortalamasim1 karsilagtirmak icin parametrik testler kullanilamaz. Bu
nedenle parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H testi kullanilmalidir. Tlgili hipotezler ve

test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.35. Hi4 Hipotezine Iliskin Betimsel Istatistikler

. Ortalama
KOBI Siifi N Ortalama Sira
1-9 10 3,4375 14,65
Pazar ve 10-49 45 4,0222 47,66
Rekabet 50-249 32 4,2852 58,41
250+ 15 4,5417 72,87

Tablo 3.36. Hi4 Hipotezine Iliskin Kruskal Wallis H Testi Sonucu

Test istatistikleri
Pazar ve
Rekabet
Kruskal Wallis H 26,025
sd 3
p degeri 0,000

Kruskal Wallis H test istatistigine iliskin p degeri (0,000) 0,05’ten kii¢iik oldugundan Ho
hipotezi reddedilir. Pazar ve rekabet diizeyinin isletme biiyiikligiine gore farklilik gosterdigi

sonucuna ulasilmistir.
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Hangi gruplar arasinda farklilik oldugunu belirlemek icin ¢oklu karsilastirma testlerine

basvurulmustur. Sonuglar agsagidaki gibidir.

Tablo 3.37. Hi4 Hipotezine Iliskin Post Hoc Sonuglari

Coklu Karsilastirma (Post Hoc)
Bagimli Degisken: Pazar ve Rekabet Diizeyi
Tamhane
95% Giivenilirlik
(I) isletmenizin (J) isletmenizin Ortalama | Std. P Diizeyi
KOBI siifi KOBI sinifi Fark (I-J) | Hata degeri | Alt Stmir | Ust Simir
1-9 10-49 -0,584727(0,14000| 0,001 | -0,9735| -0,1959
50-249 -0,84766"|0,11550| 0,000| -1,1816| -0,5137
250+ -1,104177|0,13414| 0,000| -1,4906| -0,7177
10-49 1-9 0,58472"|0,14000| 0,001 0,1959 0,9735
50-249 -0,26293(0,12959| 0,247| -0,6135 0,0876
250+ -0,5194470,14645| 0,005| -0,9221| -0,1168
50-249 1-9 0,84766" |0,11550| 0,000 0,5137 1,1816
10-49 0,2629310,12959| 0,247| -0,0876 0,6135
250+ -0,25651(0,12324| 0,248 | -0,6043 0,0913
250+ 1-9 1,10417°|0,13414| 0,000 0,7177 1,4906
10-49 0,51944"|0,14645| 0,005 0,1168 0,9221
50-249 0,25651(0,12324| 0,248| -0,0913 0,6043

Coklu karsilastirma tablosu incelendiginde;

e Mikro 6lgekli (1-9) isletmelerin Pazar ve Rekabet diizeyinin diger KOBI smiflarmin Pazar
ve Rekabet diizeyinden %35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farklilik gosterdigi
diger bir ifadeyle mikro 6lgekli isletmelerin Pazar ve Rekabet diizeyinin diger biiyiikliikteki

isletmelerin Pazar ve Rekabet diizeyinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

o Kiiciik olgekli (10-49) isletmelerin Pazar ve Rekabet diizeyinin; orta dlgekli (50-249)
isletmelerin Pazar ve Rekabet diizeyinden %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak

farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Bunun yani sira kiiciik 6l¢ekli (10-49) isletmelerin
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Pazar ve Rekabet diizeyinin mikro dlgekli (1-9) isletmelerinkine gore yiiksek ancak biiyiik
olcekli (250+) isletmelerinkinden diistik oldugu saptanmustir.

e Orta olgekli (50-249) isletmelerin Pazar ve Rekabet diizeyinin mikro o6lgekli (1-9)
isletmelerinkinden fazla oldugu bunun yani sira kiigiik 6lgekli (10-49) isletmeler ile biiyiik
Olcekli (250+) isletmelerin Pazar ve Rekabet diizeylerinden istatistiksel olarak farklilik

gostermedigi tespit edilmistir.

e Biiyiik 6lgekli (250+) isletmelerin Pazar ve Rekabet diizeyinin mikro 6lgekli (1-9) ve kiigiik
Olcekli (10-49) isletmelerinkinden yliksek oldugu, orta 6lgekli (50-249) isletmelerinkinden

ise istatistiksel olarak farklilik géstermedigi sonucuna varilmistir.

3.7.15. “His: Yalin Uretim Hakkinda Bilgisi Olan isletmeler ile Yalin Uretim Hakkinda
Bilgisi Olmayan Isletmelerin Uretim Performansi Arasinda Fark Vardir.”
Hipotezi

Hangi testin kullanilmasi gerektigine karar vermek i¢in dncelikle gruplar i¢in normallik testi

yapilmistir. Test sonucu agagidaki gibidir.

Tablo 3.38. His Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Yalm Uretim Hakkinda Test od p Test od p
Bilgi Sahipligi istatistigi degeri istatistigi degeri
P Hay1r 0,168 57| 0,000 0,906 57| 0,000
Uretim
Performans1 |Evet 0,212 45| 0,000 0,893 45| 0,001

Shapiro-Wilk test istatistigine iliskin p degerleri (0,000 ve 0,001) 0,05’ten kiigiik
oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Gruplarin verileri normal dagilmamaktadir. Bu nedenle t testi
kullanilamaz, bunun yerine Mann-Whitney U testi kullanilmalidir. Ilgili hipotezler ve test sonucu

asagidaki gibidir.
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Tablo 3.39. His Hipotezine Iliskin Betimsel Istatistikler

Yalin Uretim Hakkinda Ortalama
Bilgi Sahipligi N Ortalama Sira
Uretim Hayir 57 3,6140 39,57
Performansi Evet 45 4,2056 66,61

Tablo 3.40. His Hipotezine Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonucu

Test istatigtikleri
Uretim Performansi
Mann-Whitney U 602,500
Z -4,662
p degeri 0,000

Mann-Whitney U test istatistigine iliskin p degeri (0,000) 0,05 ten kiiciik oldugundan Ho
hipotezi reddedilir. Yalin {iretim hakkinda bilgisi olan isletmeler ile yalin tiretim hakkinda bilgisi
olmayan isletmelerin iiretim etkisi diizeylerinin ortalamasi arasinda fark vardir. Yalin iiretim
hakkinda bilgi sahibi olan isletmelerin {iretim performansi yalin liretim hakkinda bilgi sahibi

olmayanlarinkinden daha ytiksektir.

3.7.16. “Hys: Thracat Yapan Isletmelerin Uretim Performans: ile Thracat Yapmayan
Isletmelerin Uretim Performansi Arasinda Fark Vardir.” Hipotezi

Hangi testin kullanilmasi gerektigine karar vermek icin oncelikle gruplar i¢in normallik

testi yapilmistir. Test sonucu agagidaki gibidir.

Tablo 3.41. His Hipotezine iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
. Test sd p Test sd p
Ihracat Yapma Durumu | istatistigi degeri istatistigi degeri
. Hay1r 0,188 39| 0,001 0,879 39| 0,001
Uretim
Performansi |Evet 0,171 63| 0,000 0,927 63| 0,001

Shapiro-Wilk test istatistigine iliskin p degerleri (0,001 ve 0,001) 0,05’ten kiigiik

oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Gruplarin verileri normal dagilmamaktadir. Bu nedenle
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gruplarin ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigini test etmede t testi kullanilamaz, Mann-

Whitney U testi kullanilmalidir. Ilgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.42. His Hipotezine Iliskin Betimsel Istatistikler

. Ortalama
Ihracat Yapma Durumu N Ortalama Sira
Uretim Hay1r 39 3,4679 33,41
Performansi | pyet 63 4,1270 62,70

Tablo 3.43. His Hipotezine Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonucu

Test istatistikleri
Uretim
Performansi
Mann-Whitney U 523,000
V4 -4,942
p degeri 0,000

Mann-Whitney U test istatistigine iliskin p degeri (0,000) 0,05’ten kii¢iik oldugundan Ho
hipotezi reddedilir. ihracat yapan isletmelerin iiretim performansi ile ihracat yapmayan isletmelerin
{iretim performansi istatistiksel olarak farklidir. Ihracat yapan isletmelerin iiretim performansi

ihracat yapmayanlarin liretim performansindan daha yiiksektir.

3.7.17. “Hj7: Uretim Performans: Diizeyi Sektorlere Gore Farklihk Gostermemektedir.”
Hipotezi

Hangi testin kullanilmas1 gerektigine karar vermek i¢in dncelikle gruplar i¢in normallik testi

yapilmistir. Test sonucu asagidaki gibidir.
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Tablo 3.44. Hi7 Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Test od p Test od p

Sektorler istatistigi degeri | istatistigi degeri

Gida Uriinleri 0,238 25| 0,001 0,835 25| 0,001
Uretim Giyim Egyalar 0,218 19| 0,018 0,846 19| 0,006
Performans | Tekstil Uriinleri 0,202 15| 0,100 0,906 15| 0,116

Diger 0,178 43| 0,001 0,898 43| 0,001

Normallik test sonucunda bir sektor disindaki diger sektor gruplarinin p degerleri 0,05°ten
kii¢iik cikmustir. Yani tekstil tirtinleri digindaki diger sektorlerin verileri normal dagilmamaktadir.
Tiim gruplar normal dagilima sahip olmadigindan gruplarin ortalamasini karsilastirmak icin
parametrik testler kullanilamaz. Bu nedenle parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H testi

kullanilmalidir. {lgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.45. Hi7 Hipotezine iliskin Betimsel Istatistikler

Ortalama
Sektorler N Ortalama Sira
Gida Uriinleri 25 3,8900 50,60
Uretim Giyim Esyalari 19 3,8421 48,76
Performansi Tekstil Uriinleri 15 4,0500 58,37
Diger 43 3,8198 50,84

Tablo 3.46. Hi7 Hipotezine Iliskin Kruskal Wallis H Testi Sonucu

Test istatistikleri
Uretim
Performansi
Kruskal Wallis H 1,051
sd 3
p degeri 0,789

Kruskal Wallis H test istatistigine iliskin p degeri (0,789) 0,05’ten biiyiik oldugundan Ho
hipotezi reddedilemez. Uretim performansinin sektdrlere gore farkliik gostermedigi sonucuna

ulasiimustir.
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3.7.18. “His: Uretim Performans Isletme Biiyiikliigiine Gore Farkhhk Gostermektedir.”
Hipotezi

Isletmelerin iiretim performanslarinin KOBI smifina gore farklilik gosterip gdstermedigini

test etmede kullanilacak uygun test istatistigini belirlemek amaciyla normallik testi uygulanmstir.

Test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.47. H18 Hipotezine iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonug¢lari
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Isletmenizin KOBI Test ol P Test ol P
sinifi istatistigi degeri istatistigi degeri
1-9 0,346 10| 0,001 0,810 10| 0,019
{retim 10-49 0,158 45| 0,006 0,897 45| 0,001
Performansi 50-249 0,196 321 0,003 0,910 32| 0,011
250+ 0,255 15| 0,009 0,804 15| 0,004

Normallik testi sonuglar1 tiim isletme tiirlerinin verilerinin normal dagilima sahip

olmadigin1 ortaya koymaktadir. Gruplar normal dagilima sahip olmadigindan gruplarin

ortalamasimi karsilastirmak icin parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H testi

kullanilmalidir. Tlgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.48. His Hipotezine iliskin Betimsel Istatistikler

‘ Ortalama
KOBI Sinifi N Ortalama Sira
1-9 10 3,2000 18,65
Uretim 10-49 45 3,7222 45,19
Performansi 50-249 32 4,0313 58,33
250+ 15 4,4500 77,77
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Tablo 3.49. His Hipotezine Iliskin Kruskal Wallis H Testi Sonucu

Test istatistikleri
Uretim
Performansi
Kruskal Wallis H 28,873
sd 3
p degeri 0,000

Kruskal Wallis H test istatistigine iligkin p degeri (0,000) 0,05’ten kii¢iik oldugundan Ho
hipotezi reddedilir. Uretim performansinin isletme biiyiikliigiine gore farklilik gdsterdigi sonucuna

ulasiimstir.

Hangi gruplar arasinda farklilik oldugunu belirlemek icin ¢oklu karsilastirma testlerine

basvurulmustur. Sonuglar agsagidaki gibidir.

Tablo 3.50. H18 Hipotezine Iliskin Post Hoc Sonuglari

Coklu Karsilastirma (Post Hoc)
Bagiml1 Degisken: Uretim Performansi
Tamhane
95% Giivenilirlik
(I) isletmenizin (J) isletmenizin Ortalama | Std. p Diizeyi
KOBI sinifi KOBI sinifi Fark (I-J) | Hata degeri | Alt Sinir | Ust Simir
1-9 10-49 -0,52222"10,15566| 0,015 -0,9662| -0,0782
50-249 -0,83125710,15051| 0,000 -1,2659| -0,3966
250+ -1,250007[0,16011| 0,000| -1,7142| -0,7858
10-49 1-9 0,52222°10,15566| 0,015 0,0782 0,9662
50-249 -0,30903 (0,14022| 0,170 -0,6880 0,0700
250+ -0,727787(0,15048| 0,000| -1,1444| -0,3112
50-249 1-9 0,83125"|0,15051| 0,000 0,3966 1,2659
10-49 0,30903|0,14022| 0,170 -0,0700 0,6880
250+ -0,418757|0,14514| 0,040 -0,8240| -0,0135
250+ 1-9 1,25000°[0,16011| 0,000 0,7858 1,7142
10-49 0,72778°|0,15048 | 0,000 0,3112 1,1444
50-249 0,41875°|0,14514| 0,040 0,0135 0,8240
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Coklu karsilastirma tablosu incelendiginde;

Mikro 6lcekli (1-9) isletmelerin Uretim Performansinin diger KOBI smiflarmin Uretim
Performansindan %35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Mikro o6lgekli isletmelerin Uretim Performansi diger biiyiikliikteki

isletmelerin Uretim Performansindan daha diisiiktiir.

Kiiciik o6lcekli (10-49) isletmelerin Uretim Performansinin; orta 6lgekli (50-249)
isletmelerin Uretim Performansindan %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gostermedigi tespit edilmistir. Bunun yanmi swa kiigiik olgekli isletmelerin Uretim
Performansi mikro 6lgekli (1-9) isletmelerinkine gore yiiksek, ancak biiyiik 6l¢ekli (250+)

isletmelerinkine gore diistiktiir.

Orta olgekli (50-249) isletmelerin  Uretim Performansinin  mikro 6lgekli  (1-9)
isletmelerinkinden fazla oldugu, biiylik dlgekli (250+) isletmelerinkinden ise az oldugu
goriilmektedir. Orta Olgekli (50-249) isletmeler ile kiiclik 6l¢ekli (10-49) isletmelerin

Uretim Performanslari istatistiksel olarak farklilik géstermemektedir.

Biiyiik 6lgekli (250+) isletmelerin Uretim Performansimin diger tiim KOBI siniflarinin

Uretim Performansindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3.7.19. “Hys: Yalin Uretim Hakkinda Bilgisi Olan isletmeler ile Yalin Uretim Hakkinda

Bilgisi Olmayan Isletmelerin Strateji ve Hedef Diizeylerinin Ortalamas1 Arasinda
Fark Vardir.” Hipotezi

Hangi testin kullanilmasi gerektigine karar vermek i¢in Oncelikle gruplar i¢in normallik

testi yapilmustir. Test sonucu asagidaki gibidir.
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Tablo 3.51. Hio Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonuglari
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Yalin Uretim Hakkinda Test p Test p
Bilgi Sahipligi istatistigi sd degeri istatistigi sd degeri
Strateji ve Hayir 0,194 571 0,000 0,886 57| 0,000
Hedefler Evet 0,230 45| 0,000 0,873 45| 0,000

Shapiro-Wilk test istatistigine iliskin p degerleri (0,000 ve 0,000) 0,05ten kiigiik
oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Gruplarin verileri normal dagilmamaktadir. Bu nedenle t testi
kullanilamaz, bunun yerine Mann-Whitney U testi kullanilmalidir. Tlgili hipotezler ve test soncu

asagidaki gibidir.

Tablo 3.52. Hio Hipotezine Iliskin Betimsel Istatistikler

Yalin Uretim Hakkinda Ortalama

Bilgi Sahipligi N Ortalama Sira
Strateji ve Hayir 57 2,2573 36,25
Hedefler Evet 45 3,6889 70,82

Tablo 3.53. Hio Hipotezine Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonucu

Test istz.l.tistikleri
Uretim Performansi
Mann-Whitney U 413,000
Z -5,927
p degeri 0,000

Mann-Whitney U test istatistiine iliskin p degeri (0,000) 0,05’ten kiiclik oldugundan Ho
hipotezi reddedilir. Yalin tiretim hakkinda bilgisi olan isletmeler ile yalin {iretim hakkinda bilgisi
olmayan isletmelerin strateji ve hedef diizeylerinin ortalamasi arasinda fark vardir. Yalin iiretim
hakkinda bilgi sahibi olan isletmelerin strateji ve hedef diizeyleri yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi

olmayanlara gore daha yiiksektir.
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3.7.20. “Hy: Ihracat Yapan isletmelerin Strateji ve Hedef Diizeyleri ile Thracat
Yapmayan isletmelerin Strateji ve Hedef Diizeyleri Arasinda Fark Vardir.”
Hipotezi

Hangi testin kullanilmas1 gerektigine karar vermek i¢in oncelikle gruplar i¢cin normallik

testi yapilmustir. Test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.54. H2o Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Test p Test p
fhracat Yapma Durumu | _istatistigi | °9 | degeri | istatistigi  |°9 | degeri
Strateji ve Hayir 0,243 39| 0,000 0,842 39| 0,000
Hedefler Evet 0,192 63| 0,000 0,912 63| 0,000

Shapiro-Wilk test istatistigine iliskin p degerleri (0,000 ve 0,000) 0,05’ten kiigiik
oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Gruplarin verileri normal dagilmamaktadir. Bu nedenle
gruplarin ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigini test etmek icin Mann-Whitney U testi

kullanilmalidur. ilgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.55. H2o Hipotezine Iliskin Betimsel Istatistikler

. Ortalama
Ihracat Yapma Durumu N Ortalama Sira
Strateji ve Hayir 39 2,0769 32,88
Hedefler Evet 63 33915 63,02

Tablo 3.56. H2o Hipotezine Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonucu

Test istatistikleri
Uretim
Performansi
Mann-Whitney U 502,500
Z -5,056
p degeri 0,000
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Mann-Whitney U test istatistigine iligskin p degeri (0,000) 0,05 ten kiiciik oldugundan Ho
hipotezi reddedilir. Thracat yapan isletmelerin Strateji ve Hedef diizeyleri ile ihracat yapmayan
isletmelerin Strateji ve Hedef diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farklidir.
Thracat yapan isletmelerin Strateji ve Hedef diizeyleri, ihracat yapmayan isletmelerin Strateji ve
Hedef diizeylerinden daha yiiksektir.

3.7.21. “Ha1: Strateji ve Hedef Diizeyleri Sektorlere Gore Farkhihik Gostermemektedir.”
Hipotezi

Hangi testin kullanilmasi gerektigine karar vermek icin oncelikle gruplar i¢in normallik

testi yapilmustir. Test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.57. Ha1 Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Test sd p Test sd p
Sektorler istatistigi degeri | istatistigi degeri
Gida Uriinleri 0,204 25| 0,008 0,847 25| 0,002
Strateji ve Giyim Esyalari 0,165 19| 0,183 0,933 19| 0,198
Hedefler Tekstil Uriinleri 0,315 15| 0,000 0,860 15| 0,024
Diger 0,187 43| 0,001 0,909 43| 0,002

Normallik test sonucunda bir sektor disindaki diger sektor gruplarinin p degerleri 0,05’ ten
kii¢iik cikmistir. Yani giyim esyalar1 disindaki diger sektorlerin verileri normal dagilmamaktadir.
Tiim gruplar normal dagilima sahip olmadigindan gruplarin ortalamasini karsilastirmak icin
parametrik testler kullanilamaz. Bu nedenle parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H testi

kullanilmalidir. {lgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 3.58. H21 Hipotezine Iliskin Betimsel Istatistikler

Ortalama
Sektorler N Ortalama Sira
Gida Uriinleri 25 2,5200 43,44
Strateji ve Giyim Esyalari 19 2,9474 52,58
Hedefler Tekstil Uriinleri 15 3,3556 63,93
Diger 43 2,9147 51,37
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Tablo 3.59. H21 Hipotezine Iliskin Kruskal Wallis H Testi Sonucu

Test Istatistikleri
Strateji ve
Hedefler
Kruskal Wallis H 4,633
sd 3
p degeri 0,201

Kruskal Wallis H test istatistigine iliskin p degeri (0,201) 0,05’ten biiyiik oldugundan Ho
hipotezi reddedilemez. Strateji ve hedef diizeyinin sektorlere gore farklilik gostermedigi sonucuna

ulasilmistir.
3.7.22.“Hy:  Strateji ve Hedefler Isletme Biiyiikliigine Gore Farkhhk
Gostermemektedir.” Hipotezi

Isletmelerin Strateji ve Hedef diizeylerinin KOBI sinifina gore farkliik gdsterip
gostermedigini test etmede kullanilacak uygun test istatistigini belirlemek amaciyla normallik testi

uygulanmistir. Test sonucu agagidaki gibidir.

Tablo 3.60. H22 Hipotezine iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonucu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Isletmenizin KOBI Test |l P Test |l P
sinifi istatistigi degeri istatistigi degeri
1-9 0,367 10| 0,000 0,742 10| 0,003
Strateji ve 10-49 0,165 45| 0,004 0,926 45| 0,007
Hedefler 50-249 0,200 321 0,002 0,886 32| 0,003
250+ 0,262 15| 0,007 0,802 15| 0,004

Normallik testi sonuglart tiim isletme tiirlerinin verilerinin normal dagilima sahip
olmadigimn1 ortaya koymaktadir. Gruplar normal dagilima sahip olmadigindan gruplarin
ortalamalarin1 karsilastirmak i¢in parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H testi

kullanilmahdir. ilgili hipotezler ve test sonucu asagidaki gibidir.
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Tablo 3.61. H2; Hipotezine Iliskin Betimsel Istatistikler

) Ortalama
KOBI Sinifi N Ortalama Sira
1-9 10 1,6667 23,10
Strateji ve 10-49 45 2,6000 43,81
Hedefler 50-249 32 3,2604 60,70
250+ 15 3,7778 73,87

Tablo 3.62. H2; Hipotezine Iliskin Kruskal Wallis H Testi Sonucu

Test istatistikleri
Strateji ve
Hedefler
Kruskal Wallis H 24,465
sd 3
p degeri 0,000

Kruskal Wallis H test istatistigine iligskin p degeri (0,000) 0,05’ten kii¢iik oldugundan Ho
hipotezi reddedilir. Strateji ve Hedef diizeyinin isletme biiyiikliigiine gore farklilik gosterdigi

sonucuna ulasilmigtir.

Hangi gruplar arasinda farklilik oldugunu belirlemek i¢in ¢oklu karsilastirma testlerine

basvurulmustur. Sonuglar asagidaki gibidir.

Tablo 3.63. H2: Hipotezine Iliskin Post Hoc Sonuglar

Coklu Karsilastirma (Post Hoc)
Bagimli Degisken: Strateji ve Hedefler
Tamhane
95% Giivenilirlik
(I) isletmenizin (J) isletmenizin Ortalama | Std. p Diizeyi
KOBI simifi KOBI sinifi Fark (I-J) | Hata  |degeri | Alt Stmr | Ust Simr
1-9 10-49 -0,93333(0,33478| 0,078| -1,9399 0,0732
50-249 -1,59375°10,35874| 0,002 -2,6431| -0,5444
250+ -2,11111710,37515| 0,000 -3,2084| -1,0138
10-49 1-9 0,93333|0,33478| 0,078| -0,0732 1,9399
50-249 -0,66042(0,26994| 0,099| -1,3932 0,0723
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250+ -1,17778710,29140| 0,002| -2,0003| -0,3553
50-249 1-9 1,59375"0,35874 | 0,002 0,5444 2,6431
10-49 0,6604210,26994| 0,099| -0,0723 1,3932
250+ -0,5173610,31864| 0,514 -1,4059 0,3711
250+ 1-9 2,1111170,37515| 0,000 1,0138 3,2084
10-49 1,177787(0,29140| 0,002 0,3553 2,0003
50-249 0,5173610,31864| 0,514 -0,3711 1,4059

Coklu karsilastirma tablosu incelendiginde;

Mikro olgekli (1-9) isletmelerin Strateji ve Hedef diizeyleri kiigiik oOlgekli (10-49)
isletmelerin Strateji ve Hedef diizeylerinden %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
farklilik gostermezken, orta 6lgekli (50-249) ve biiyiik olgekli (250+) isletmelerin Strateji
ve Hedef diizeylerinden kii¢iik oldugu goriilmektedir.

Kiiciik 6lcekli (10-49) isletmelerin Strateji ve Hedef diizeyleri mikro 6lgekli (1-9) ve orta
Olcekli (50-249) isletmelerin Strateji ve Hedef diizeylerinden %5 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak farklilik gostermedigi ancak biiyiik 6l¢ekli (250+) isletmelerin Strateji
ve Hedef diizeylerinden kii¢iik oldugu tespit edilmistir.

Orta olcekli (50-249) isletmelerin Strateji ve Hedef diizeylerinin mikro 6l¢ekli (1-9)
isletmelerin Strateji ve Hedef diizeylerinden biiyiik oldugu ancak kiiciik 6lgekli (10-49) ve
biiylik 6lgekli (250+) isletmelerin Strateji ve Hedef diizeylerinden %5 anlamlilik diizeyinde

istatistiksel olarak farklilik gostermedigi goriilmektedir.

Biiytik olgekli (250+) isletmelerin Strateji ve Hedef diizeylerinin mikro 6l¢ekli (1-9) ve
kiiciik 6l¢ekli (10-49) isletmelerin Strateji ve Hedef diizeylerinden biiytlik oldugu ancak orta
Olcekli (50-249) isletmelerin Strateji ve Hedef diizeylerinden %5 anlamlilik diizeyinde

istatistiksel olarak farklilik gostermedigi goriilmektedir.

3.7.23. “Hj3: Yahn Uretim Hakkinda Bilgisi Olan Isletmelerin Kurulus Yili ile Yalin

Uretim Hakkinda Bilgisi Olmayan Isletmelerin Kurulus Yii Arasinda Fark
Vardir.” Hipotezi
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Tablo 3.64. H2s Hipotezine Iliskin Normallik Testi Sonucu

Normallik Testi Sonuclar:
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Yalin Uretim Hakkinda Test p Test P
Bilgi Sahipligi istatistigi |0 | degeri | istatistigi || de@eri
isletme Kurulus Hay1r 0,148 57| 0,003 0,913 57| 0,001
Yili Evet 0,073 45| 0,200 0,965 45| 0,193

Shapiro-Wilk test istatistigine iliskin p degerleri (0,000 ve 0,000) 0,05’ten kiigiik
oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Gruplarin verileri normal dagilmamaktadir. Bu nedenle t testi
kullanilamaz, bunun yerine Mann-Whitney U testi kullanilmalidir. ilgili hipotezler ve test soncu

asagidaki gibidir.

Tablo 3.65. H23 Hipotezine Iliskin Betimsel Istatistikler

Yalin Uretim Hakkinda Ortalama
Bilgi Sahipligi N Ortalama Sira
Isletme Hayir 57 17,44 45,48
Kurulus Yih Evet 45 24,18 59,12

Tablo 3.66. H23 Hipotezine Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonucu

Test ista't.istikleri
Uretim Performansi
Mann-Whitney U 939,500
Z -2,313
p degeri ,021

Mann-Whitney U test istatistigine iliskin p degeri (0,021) 0,05 ten kiiciik oldugundan Ho
hipotezi reddedilir. Yalin iiretim hakkinda bilgisi olan isletmelerin kurulus yili ile yalin iiretim
hakkinda bilgisi olmayan igletmelerin kurulus yili arasinda istatistiksel olarak fark vardir. Yalin
iiretim hakkinda bilgi sahibi olan isletmelerin kurulus yili yalin tiretim hakkinda bilgi sahibi

olmayan isletmelerinkinden daha eskidir.
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3.7.24. “Hzs: Yahn Uretim Hakkinda Bilgi Sahibi Olma

Durumu Arasinda iliski Vardir.” Hipotezi

Tablo 3.67. H24 Hipotezine Iliskin Capraz Tablo

Durumu

ile Thracat Yapma

Capraz Tablo

Yaln iiretim hakkinda
bilginiz var m?

Hayir Evet Toplam
) Hayir N 30 9 39
Ihracat yapiyor % %52,6 %20 %38,2
musunuz? Evet N 27 36 63
% %A47,4 %80 %61,8
Toplam N 57 45 102
Y% %100 %100 %100

Tablo 3.68. H24 Hipotezine Iliskin Ki-Kare Testi Sonucu

Test
Istatistigi sd p degeri
Pearson Ki-Kare 11,339 1 0,001

x % ye iliskin p degeri (0,001) 0,05 ten kiiciik oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Yani yalin

iiretim hakkinda bilgi sahibi olma durumu ile ihracat yapma durumu arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir iliski bulunmaktadir. Capraz tablodan goriilebilecegi iizere yalin iiretim hakkinda bilgi

sahibi oldugunu beyan edenlerin %80’inin thracat yaptigi, ihracat yapmadigini beyan edenlerin

%52,6 yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi olmadigi tespit edilmistir.

3.7.25. “Hzs: Yahn Uretim Hakkinda Bilgi Sahibi Olma Durumu ile Sektér Arasinda
Hiski Vardir.” Hipotezi
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Tablo 3.69. Has Hipotezine Iliskin Capraz Tablo

Capraz Tablo
Yalin iiretim hakkinda
bilginiz var m1?
Hayir Evet Toplam
R .| N 16 9 25
Gida Uriinleri % %28.1 %20 %243
. . N 8 11 19
_ | Glyim Esyalan = 5 1y %244 | %I86
Sektor
Tekstil Uriinleri N 6 2 15
% %10,5 %20 %14,7
Diger N 27 16 43
B Non | %474 %356 | %422
Toolam N 57 45 102
P % | %100 %100 %100

Tablo 3.70. Hzs Hipotezine Iliskin Ki-Kare Testi Sonucu

Test
Istatistigi sd p degeri
Pearson Ki-Kare 4,498 3 0,212

x%’ye iliskin p degeri (0,212) 0,05’ten biiyiik oldugundan Ho hipotezi reddedilemez. Yani
yalin tiretim hakkinda bilgi sahibi olma ile sektor arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski

bulunmamaktadir.

Tablo 3.71. Arastirma Modeline Iliskin Hipotezlerin Sonuglar

HIPOTEZLER Sonuc

Hi: Bilgi diizeyi ile pazar ve rekabet arasinda iligki vardir. Kabul
Ha: Bilgi diizeyi ile iiretim performansi arasinda iligki vardir. Kabul
H3: Bilgi diizeyi ile strateji ve hedefler arasinda iliski vardir. Kabul
Hy: Pazar ve rekabet ile liretim performansi arasinda iliski vardir. Kabul
Hs: Pazar ve rekabet ile strateji ve hedefler arasinda iligki vardir. Kabul
He: Uretim performanst ile strateji ve hedefler arasinda iligki vardir. Kabul
Hj7: Bilgi diizeyi yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi olma durumuna gore farklilik

. . Kabul
gostermektedir.
Hs: Bilgi Diizeyi ihracat yapma durumuna gore farklilik géstermektedir. Kabul
Ho: Bilgi Diizeyi sektorlere gore farklilik gostermektedir. Ret
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Hjo: Bilgi Diizeyi KOBI sinifina gére farklilik gostermektedir. Kabul
Hi1: Yalin tiretim hakkinda bilgisi olan igletmeler ile yalin {iretim hakkinda bilgisi

. . . .. Kabul
olmayan igletmelerin pazar ve rekabet diizeylerinin ortalamasi arasinda fark vardir.
Hi2: Pazar ve rekabet isletmelerin ihracat yapma durumuna gore farklilik

o . Kabul

gostermektedir.
His: Pazar ve rekabet diizeyi sektorlere gore farklilik gdstermektedir. Ret
Hi4: Pazar ve rekabet diizeyi igletme biiyiikliigiine gore farklilik gdstermektedir. Kabul
His: Yalin tiretim hakkinda bilgisi olan isletmeler ile yalin iiretim hakkinda bilgisi

. e Kabul
olmayan igletmelerin iiretim performansi ortalamalar: arasinda fark vardir.
H:16: Thracat yapan isletmelerin iiretim performanst ile ihracat yapmayan isletmelerin
. Kabul
iiretim performansi arasinda fark vardir.
Hi7: Uretim performansi diizeyi sektérlere gore farklilik gostermektedir. Ret
His: Uretim performansi isletme biiyiikliigiine gore farklilik gdstermektedir. Kabul
Hio: Yalin iiretim hakkinda bilgisi olan isletmeler ile yalin iiretim hakkinda bilgisi Kabul
olmayan isletmelerin strateji ve hedef diizeylerinin ortalamasi arasinda fark vardir. abu
Hyo: Thracat yapan isletmelerin strateji ve hedef diizeyleri ile ihracat yapmayan Kabul
isletmelerin strateji ve hedef diizeyleri arasinda fark vardir. abu
Ha: Strateji ve hedef diizeyleri sektorlere gore farklilik géstermektedir. Kabul
Ha;: Strateji ve Hedefler isletme biiytikliigline gore farklilik gostermektedir. Kabul
Ha3: Yalin iiretim hakkinda bilgisi olan igletmelerin kurulus yil1 ile yalin tiretim Kabul
hakkinda bilgisi olmayan isletmelerin kurulus y1l1 arasinda fark vardir. abu
Ha4: Yalin tiretim hakkinda bilgi sahibi olma durumu ile ihracat yapma durumu

e 1 Kabul
arasinda iliski vardir.
Has: Yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi olma durumu ile sektor arasinda iligki vardir. Ret

Yapilan anket ¢aligmasi sonucunda elde edilen sonuglara gore arastirma kisminda yer alan
25 hipotezin 21’1 kabul, 4’ii reddedilmistir. Ilgili hipotezler ve kabul-ret sonuglari tablo 3.71.’de
gosterildigi gibidir.
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SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, Malatya’da yer alan 1. ve 2. Organize Sanayi Bolgeleri’nin Endiistri 4.0

hakkindaki genel bilgi diizeylerinin Olgiilmesiyle, isletme strateji ve hedeflerinin, iiretim

performanslarinin, pazar ve rekabetcilik boyutlari incelenmistir. Malatya OSB bolgesinde yer alan

isletmelerin bu yeni iiretim modelinin neresinde olduklar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amag

dogrultusunda anket ¢alismasi sektdrel dagilim gergevesinde yapilmis ve sektorlerin bu yeni tiretim

yontemi dogrultusunda farkli dagilim yapip yapmadigi arastirilmistir.

Yalin {iretim hakkinda bilgisi olan isletmeler ile yalin iiretim hakkinda bilgisi olmayan
isletmelerin Endiistri 4.0’a iliskin bilgi diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.
Yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi olan isletmelerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyi
daha yiiksektir.

Yalin tiretim hakkinda bilgisi olan isletmelerin iiretim performansi yalin iiretim hakkinda
bilgi sahibi olmayan isletmelere gore daha yiiksektir.

Yalin tiretim hakkinda bilgi sahibi olan igletmelerin strateji ve hedef diizeyleri yalin iiretim
hakkinda bilgi sahibi olmayanlara gére daha yiiksektir.

Yalin tiretim hakkinda bilgi sahibi olan igletmelerin kurulug yili yalin tiretim hakkinda bilgi
sahibi olmayan isletmelerinkinden daha eskidir.

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi diizeyi ile ihracat yapma durumu arasindaki iliskiye
bakildiginda ise Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyi arttik¢a ihracat yapma oraninin da
arttig1 goriilmektedir.

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi diizeyinin isletme biiytikliikleriyle iliski durumuna bakildiginda
mikro 6lcekli (1-9) isletmelerin bilgi diizeyinin diger isletme tiirlerinden diisiik oldugu,
kiigiik 6l¢cekli (10-49) ve orta dlgekli (50-249) isletmelerin bilgi diizeyinin biiyiik olgekli
(250+) isletmelerden diisiik oldugu goriilmektedir.

Isletmelerin pazar ve rekabet algis ile yali {iretim hakkinda bilgi sahibi olma durumlarryla
arasindaki iliskiye bakildiginda ise yalin liretim hakkinda bilgi sahibi olan isletmelerin
pazar ve rekabet algisinin daha fazla oldugu sdylenebilir.

Pazar ve rekabet diizeyi isletmelerin ihracat yapma durumuna gore farklilik
gostermektedir. Ihracat yapan isletmelerin Pazar ve rekabet diizeyi ihracat yapmayan
isletmelere gore daha fazladir.
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e Thracat yapan isletmelerin iiretim performansi ihracat yapmayan isletmelerin iiretim

performansindan daha yiiksektir.
1.ve 2. OSB’de yer aldiklar1 sektor boyutuyla yapilan arastirmada ise;

e Endistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyi sektorlere gore farklilik gostermemektedir.

e Pazar ve rekabet diizeyi sektorlere gore farklilik gostermemektedir.

e Uretim performans: sektorlere gore farklilik gdstermemektedir.

e Strateji ve hedef diizeyi sektorlere gore farklilik gostermemektedir.

e Yalin iiretim hakkinda bilgi sahibi olma durumu ile sektorler arasinda iliski olmadigi

goriilmektedir.

Birinci, ikinci ve Ugiincii sanayi devrimlerinde oldugu gibi Dérdiincii sanayi devriminde
de yeni trendlerin olusturulmasinda ve teknolojilerin i¢sellestirilmesinde devletlerin 6nemli bir rolii
olacaktir. Bu yeni ¢ag ile ortaya ¢ikan yeni sistemlere karsi politika yapicilarin yapacaklar
diizenlemeler devletler i¢cin gelecege yonelik en 6nemli yatirimlarin arasinda yer almaktadir. En
yukaridan en asagiya sistematik olarak yapilmasi gereken bu diizenlemeler ile OSB’nde yer alan
firmalarin tiretim stirecine bakig acilart ve Endiistri 4.0 ile gelen yeni teknolojik ¢aga ayak
uydurmalari i¢in gerekli faaliyetlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu faaliyetlerin basinda tim OSB
isletmelerine egitim verilmesi gelmektedir. Bu egitimlerin ise yeni sistemlerin yer aldigi 6rnek
fabrikalar iizerinden uygulamali olarak yapilmasi yeni diizenin anlagilmasi ve benimsenmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Calisma siirecinde yapilan goriismelerde isletmelerin sektor bazli
incelemesi yapilmis ve sektor i¢i farkindalik ve bilgi diizeyi arasindaki farkin ¢ok yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Buna bagh olarak yapilacak bu egitimlerin sektdrel olarak siniflandirilmast ve ayni
sektorde yer alan isletmelerin kendileri arasinda da tecriibe paylagimi yapmak suretiyle sektor bazli

bir kalkinma plani yapilabilir.

Endiistri 4.0 ile beraber ortaya ¢ikan yeni c¢ag ile birlikte isletmelerin en biiyiik endiseleri
arasinda issizlik yer almaktadir. Cogu isletme iiretim siirecinde kullanilacak teknolojik cihazlarla
beraber issizligin artacagini diistinmektedir. Ge¢mis sanayi devrimlerine bakildiginda da benzer
diisiinceler ortaya atilmistir. Ornegin 1800’lii yillarda tarim, isgiiciiniin ¢ok yiiksek bir kismimi
temsil ederken bugiin gelisen cihaz ve teknolojilerle bu isgiicii olduk¢a azalmistir. Bunun nedeni

ise ig tanimlariin de§ismesiyle beraber nitelikli isgiiciiniin ortaya ¢ikmasidir. Buna bagli olarak
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bazi meslek gruplarinin yok olacagi ileri siiriilebilir. Ancak siire¢ icerisindeki teknolojik
inovasyonlarla dogru orantili olarak bir¢ok yeni is taniminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte bagkaca
meslek dallar1 olusacaktir. Ciinkii bahse konu cihaz ve teknoloji alanindaki inovasyonlara bagl
olarak isin tanimi degismektedir. Bu nedenle bahse konu durum is giiciinlin azalacagi anlamina
gelmemelidir. Tam aksine yeni is kollar1 ortaya ¢ikiyor ve bu durumda istihdam ihtiyacini ortaya
koymaktadir. Dijital cagin ortaya koydugu yeni teknolojik sistemlerin yiiriitiillmesi ve kullanilmasi
stirecinde insan giicline ihtiyag¢ azalsa da insan bilgisine ve tecriibesine ihtiyag¢ vardir. Bunun icin
de calisanlarin egitim diizeyi dnemli bir etkendir. Isletmelerdeki cihaz ve teknolojilerin yeni caga
entegre edilmesi kadar isletmelerdeki calisanlarin da bu yeni ¢aga hazirlanmasi i¢in yeni egitim
stireclerinden gecirilmesi gerekmektedir. Bu durum bir taraftan teknoloji ve liretim inovasyonlarini
dinamik hale getirirken diger taraftan da hem calisanlarin verimliligi ve gelecekleri hem de iilke

olarak Tiirkiye Cumhuriyeti’nin gelecegi agisindan bilylik 6nem arz etmektedir.

Devlet politikalarinin sanayi bolgelerine olan yatirimlar1 sadece istihdam tabanli olarak
diisiiniilmemelidir. Isletmeler, bu yeni ¢agin gereklerine ve ihtiyaglarina isletme bazinda ulasmanin
zor oldugunu beyan etmistir. Buna bagli olarak ortaya ¢ikan yeni gereksinimlerin tedarik edilmesi
ve sistemin oturmasi i¢in devlet tegvikleri 6nem arz etmektedir. Endiistri 4.0 tabanli tegvik planlari
iilke bazinda olusturulmali ve Oncelikle pilot bolgeler segilerek bdolgesel tiretim modelleri
olusturulmak suretiyle ihtiyag ve sektdr bazli inovasyonlar gerceklestirilmelidir. 6. Bolge
tesviklerinin imkanlarindan yararlanan Malatya’nin, bu tesvik kapsaminda yer alan firsat ve

imkanlara ek olarak teknoloji inovasyonun da bu kapsama dahil edilmesi yararina olacaktir.

Tekstil ve Giyim sektorlerinde bolgenin ve iilkenin lokomotifi haline gelen Malatya, diinya
capinda 6nemli markalara iiretim yapan biiyiik isletmelere sahiptir. Bu isletmelerin dnemli ortak
noktalarindan birisi de ar-ge ve {ir-ge departmanlarina sahip olmasidir. Bu departmanlarla siirekli
olarak gelistirme ve aragtirma yapmaktadirlar. Yapilan goriismelerde bu departmanlarin faydasinin
ne denli yiiksek oldugu goriilmiistiir. Lakin genele vuruldugunda ar-ge ve iir-ge departmanlar1 ¢ok
fazla degildir. Diger isletmelere oncelikle fizibilite ¢aligmasi yapilmali ve is planlari dogrultusunda

ar-ge ve lr-ge departmanlarinin yayginlastirilmas: saglanmalidir.
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EKLER
Ek.1. Anket Formu

4.SANAYI DEVRIMI (ENDUSTRI 4.0) BILGI OLCUM ANKETI

Sayin Firma Yetkilisi,

Bu anket formu, Inénii Universitesi Uretim Yonetimi ve Pazarlama bilim dali yiiksek lisans
calismasinda kullanilmak iizere isletmelerin 4. Sanayi Devrimine Gegis Altyapilarinin
Degerlendirilmesi’ne yonelik veri toplamak amaciyla hazirlanmistir. Elde edilen veriler gizli
tutulacak olup, bilimsel amaci diginda kullanilmayacaktir. Anket yaklasik 10 dakika siirmektedir.
Katkilarinizdan dolay: tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla.

Ars. Gor. Yavuz Selim ABAT Dog. Dr. Mustafa YUCEL
FiRMANIZ HAKKINDA GENEL BiLGIiLER
Bulundugunuz Bolge

e 1.0SB
e 2.0SB

Liitfen sirketinizin adin1 belirtiniz.

Liitfen kurulug yiliniz1 belirtiniz:

Sirketinizdeki pozisyonunuzu en iyi temsil eden asagidakilerden hangisidir?

[] Sirket sahibi " I'Yazilim Uzmam
| I Miidiir/Y énetici | | Destek Personeli
[ | Miihendis L DAer e

Sirketinizin toplam ¢alisan sayis1 nedir?
[11-9 [ 120-49 1 100-249
L1 10-19 ] 50-100 ] 250+

Sirketinizdeki Miihendis say1s1?
Bilgisayar Miihendisi
Elektrik-Elektronik Miihendisi
Makine Miihendisi
Mekatronik Miihendisi

Yazilim Mihendisi
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Endiistri Miihendisi
Kimya Miihendisi
Gida Miihendisi
Tekstil Miihendisi
Diger

Yok

Dahil oldugunuz sektdr grubu asagidakilerden hangisidir?

[ ] Gida Uriinleri

[ ] Tekstil Uriinleri

|| Metalik Olmayan Mineral
|| Makine ve Ekipmanlar

|| Ana Metal Sanayi

[ ] Elektronik

L] Elektrik Enerjisi Sanayi
|| Metal Cevheri

[] Kaucuk ve Plastik

[ Giyim Egyalar1

[ Mobilya

|| Metal Uriinler

L] Kagit Uriinleri Imalati

Hedef pazariniz asagidakilerden hangisidir?

|| i¢ pazar

] Da1s pazar

[] Kimya
[ ] Elektrikli Techizat
|| Agac ve Agac Uriinleri

" | Hem i¢ hem dis pazar

Liitfen iirlin ya da hizmetlerinizi sundugunuz toplam miisteri sayisini belirtiniz.

1 1-4
(159

(] 10-19
[ ] 20-49
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BOLUM 1: ENDUSTRI 4.0’E GENEL BAKIS

(1) Kesinlikle Katilmiyorum (2) Katilmiyorum (3) Kararsizim/Fikrim Yok (4) Katiltyorum (5)

Kesinlikle Katiliyorum

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim.

Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi sahibiyim.

Endiistri 4.0 teknolojilerini kullaniyoruz.

Ust yonetim Endiistri 4.0’ farkindadir.

Sirketimiz Endiistri 4.0 platformu hakkinda bilgi sahibidir.

Sirketimiz, Endiistri 4.0’1n, bulundugumuz sanayi alanin1 ne 6l¢iide etkileyecegini
bilmektedir.

Sirketimiz, Endiistri 4.0 kavraminin igerigini rakiplerine gore ¢ok daha iyi anlamis
durumdadir.

Endiistri 4.0 kapsaminda tirlin/hizmet gelistirmek, isimizin gelecegi ile ilgili olarak
biiylik 6neme sahiptir.

Sanayide dijital doniisiim sirketlerin rekabetciligini artiracaktir.

Sanayide dijital doniisiim Tiirkiye’nin uluslararas: rekabetgiligini artiracaktir.

Endiistri 4.0 iilkenin genel pazar yapisini degistirecektir.

Endiistri 4.0 daha fazla kiiresel pazar pay1 kazanmay1 miimkiin kilacaktir.

Endiistri 4.0’a yapilan yatinmlar uzun vadede Tiirkiye’nin kiiresel pazar paymin
biiylimesini saglayacaktir.

Tirkiye’nin daha fazla kiiresel pazar pay1 kazanmasi i¢in daha fazla katma degere
ihtiyac1 vardir.

Endiistri 4.0 ¢alisanlara yeni is kollar1 saglayacak, istihdami artiracaktir.

Endiistri 4.0’1n gelismesi i¢in sirketlerin kendi basina ¢caba gostermeleri yeterlidir.

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 kavrami hiikiimet tarafindan yeterince tartigilmaktadir.

Tiurkiye’de Endiistri 4.0 kavrami akademik ¢evre tarafindan yeterince
tartigilmaktadir.

Tiirkiye’de Endistri 4.0 kavrami sivil toplum kuruluslari, sendikalar ve basin
tarafindan yeterince tartisilmaktadir.

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 gelisimi ve yayilmasinda Teknoparklar dnemli bir rol
oynamaktadir.

Isletmemizde iiretim siirecinde Endiistri 4.0 teknolojilerini kullantyoruz.

Endiistri 4.0 isletmelerde tiretimi arttiracaktir.

Endistri 4.0 ile birlikte Giretim sturecindeki verimlilik artacaktir.
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Endiistri 4.0 ile beraber liretimde robotlarin kullanimiyla {iriinlerin maliyetleri
azalacaktir.

Yalin tiretim hakkinda bilginiz var m1?
[ ] Evet

[] Hayir

Yalin iiretim sistemlerinin Endiistri 4.0 siirecini hizlandiracagini diislinliyor musunuz?

L] Evet
[] Hayir

BOLUM 2: STRATEJI ve ORGANIZASYON

Asagidaki ifadelere ne 6l¢iide katildiginizi en dogru sekilde agiklayan rakami isaretleyiniz.

(1) Kesinlikle Katilmiyorum (2) Katilmiyorum (3) Kararsizim/Fikrim Yok (4) Katiltyorum (5)

Kesinlikle Katiliyorum

Endiistri 4.0 kapsaminda, sirket olarak hedef ve amaglarimiz bulunmaktadir.

Sirket olarak Endiistri 4.0 kapsaminda yol haritamiz, stratejilerimiz belirlidir.
Sirketimizde Endiistri 4.0 stratejimizin uygulama durumunu izlemek igin
gostergeler kullanilmaktadir.

Sirketimiz uzun dénemde Endiistri 4.0 teknolojileri iizerinde caligmalar yapmay1
planlamaktadir.

Sirketimiz siireglerini yerine getirirken Endiistri 4.0 kapsamindaki teknolojilerden
yararlanmaktadir.

Endiistri 4.0 kapsamindaki teknolojiler, miisterilerimize sundugumuz
coztimler/lirtinler i¢inde yer almaktadir.

Sirketimizde dijital becerilere sahip ¢alisanlarimiz mevcuttur.

Sirketimizde analitik beceriye sahip ¢alisanlarimiz mevcuttur.

Sirketimizin farkli departmanlarinda, Endiistri 4.0 kapsaminda yenilik¢i proje iireten
calisanlar bulunmaktadir.

Sirketimizde, yalnizca Endiistri 4.0 kapsaminda yenilik¢i proje iireten 6zel bir ekip
bulunmaktadir.

Sirketimiz veriye dayal1 bir organizasyon yapisina sahiptir. (6rn; veri bilimcileri,
analitik ekip, dijital doniistim direktorii mevcuttur)

Sirketimiz dijital is modellerine kaynak ayirmaktadir.
Mevcut iiriinlerimiz/hizmetlerimiz yenilik¢i dijital is modelleri ile uyumludur.
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Sirketimiz, Endistri 4.0 ile ilgili ulusal ve uluslararas1 diizeyde teknolojik
gelismeleri takip etmektedir.

Endiistri 4.0 gereksinimlerini dikkate aldigimizda, isletmenizdeki c¢alisanlarimizin asagidaki
maddeler agisindan bilgi diizeylerini degerlendiriniz?

(1) Cok Zayif (2) Zayif (3) Kararsizim/Fikrim Yok (4)Giiclii (5) Cok Giiglii

Bilisim teknolojileri (IT) altyapis1 agisindan

Otomasyon teknolojisi agisindan

Veri analizi agisindan

Veri glivenligi/iletisimi agisindan

Yardimer sistemlerin gelistirilmesi veya uygulamasi agisindan
Yazilim gelistirme agisindan

Sistemsel diisiinme ve siire¢ anlayist agisindan

Asagida verilen Siber-Fiziksel Sistem (CPS) teknolojilerini kullanma dereceniz nedir?
(1) Cok Zayif (2) Zayif (3) Kararsizim/Fikrim Yok (4)Giiglii (5) Cok Giiclii

Modelleme ve Simiilasyon teknolojileri

Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik teknolojileri
Bilgisayar aglari

GOmiili sistemler

Kablosuz iletisim Teknolojileri

Sayisal modelleme teknolojileri

Internet Of Things ( Nesnelerin interneti )

Yapay zeka

Veri madenciligi

IT(Information Technology)'nin yani Enformasyon Teknolojileri
Bulut Hesaplama (Cloud Computing)

3-D Yazic1 Miihendisligi hakkinda bilginiz var mi1?
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