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KOBI’lerin Endiistri 4.0 Hazirlik Siireci: Bir Meta-Sentez Calismasi
The Industry 4.0 Preparation Process of SMEs: A Meta-Synthesis Study
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Endiistri 4.0 veya Dordiincii Sanayi Devrimi bugiin adini siklikla duydugumuz, etki alani oldukga
kapsamli, bir teknolojik devrimdir. Kelime olarak, bilgi ve iletisim teknolojilerin {iretim alaninda
kullanilmast anlamina gelmektedir. Endiistri 4.0, fiziksel sistemlerin, sanal ortama tasinarak, fiziksel
diinya ile siber diinyanin entegrasyonun saglanmasidir. Endiistri 4.0, sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve
teknolojik alanlarda 6nemli etkileri olmakla birlikte, tanimindan da anlagilacag: iizere, en biiyiik etkiyi
sanayi ve lretim alaninda yaratmistir. Bu nedenle, iiretim odakli igletmelerin Endiistri 4.0 konseptine
gecis siiregleri dncelik tasimaktadir. Biiyiik dlgekli isletmelere nazaran KOBI’lerin Endiistri 4.0’a gegisi,
sermaye, nitelikli personel ve bilgi eksikliklerinden dolay: daha zordur. Ulkemiz isletmelerinin %1’
biiyiik dlgekli isletmelerden olusmaktadir. Bunun yani sira, isletmelerin %99’unun KOBI oldugu
diisiiniildiigiinde, KOBI’lerin Endiistri 4.0’a gecmeleri ve bunun igin gerekli tedbirlerin alinmasi énem
tasimaktadir. Tiirkiye ekonomisinin bel kemigini olusturan KOBI’lerin Endiistri 4.0’a gegisi kritik
diizeydedir. Bu konuda hem uygulamada hem de akademik konularda bosluk bulunmaktadir. Bu
aragtirmada, bu boslugu doldurmak amaciyla Endiistri 4.0 ve KOBI’ler konusunda ilgili literatiir
incelenmis ve bir meta-sentez ¢alisma yapilmistir. KOBI’ler igin yol haritalar1 ve Endiistri 4.0 gecis
modelleri iizerine incelemeler ortaya konmustur. Bu baglamda Endiistri 4.0’ gegis siirecinde KOBI’lerin
planlamalar1 ve siiregten elde edecekleri faydalar karsilastirmali olarak ele alinmustir.
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Abstract

Industry 4.0, or the Fourth Industrial Revolution, is a technological revolution that we hear often today,
with a very extensive domain. As a word, it means the use of information and communication
technologies in the field of production. Industry 4.0 is the integration of physical systems with the cyber
world by moving them to the virtual environment. Although Industry 4.0 has significant effects in social,
economic, cultural and technological areas, as can be understood from its definition, it has created the
greatest impact in the field of industry and production. For this reason, the transition processes of
production-oriented enterprises to the Industry 4.0 concept have priority. SMES' transition to Industry 4.0
compared to large-scale enterprises is more difficult due to lack of capital, qualified personnel and
information. 1% of our country's businesses consist of large-scale enterprises. In addition, when it is
considered that 99% of the enterprises are SMEs, it is important for SMEs to switch to Industry 4.0 and to
take the necessary measures for this. Industry 4.0 transition of SMEs form the backbone of Turkey's
economy is critical. There is a gap in this regard both in practice and in academic matters. In this
research, in order to fill this gap, the relevant literature on Industry 4.0 and SMEs was examined and a
meta-synthesis study was conducted. Studies on road maps and Industry 4.0 transition models for SMEs
have been put forward. In this context, the planning of SMEs in the transition process to Industry 4.0 and
the benefits they will gain from the process are discussed comparatively.
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Giris

Endiistri 4.0 (E4.0) veya Dordiincii Sanayi Devrimi bugiin tiim diinyanin ve Tiirkiye’nin
en Onemli giindem maddelerinden biridir. Gegmisten giiniimiize, teknolojik alanda, hayal
etmekte zorlandigimiz gelismelerin gercek oldugu, teknolojik doniisiimlerin {ilkeleri,
ekonomileri ve insanlarin yasayis sekillerini degistirdigi bilinen bir gercektir. Gegmisten
gilinimiize her donemde ayr1 bir teknolojik degisim diinyaya yon vermistir. Bugiin ise adindan
en fazla s6z ettiren, kimi bilim insanlarinca bir felsefe, kimilerince, bir teknoloji, kimilerince bir
vizyon olarak nitelenen E4.0 diinyay1 etkilemektedir. Kavrami ilk ortaya atan Alman bilim
insanlarinca E4.0, bir vizyondur (Gilchrist, 2016). Isletmelerin ulagsmak istedikleri, gelecekte
olmalarini arzu ettikleri, ulastiklarinda 6nemli faydalar saglayacaklari bir vizyondur. Bu vizyon,
Almanya Hiikiimeti tarafindan iiretim ve sanayi alaninda ileriye gitmek, daha verimli olmak ve
misterilerin isteklerine daha iyi cevaplar verebilmek adina ortaya konmustur. Bu vizyona gore,
E4.0 cesitli teknolojik gelismelerin birlesimidir, ¢at1 bir kavramdir (Stock ve Seliger, 2016). Bu
cat1 altinda yer alan teknolojiler ile iiretimin daha hizli, esnek, verimli ve kisisellestirilmig
olmasi hedeflenmektedir (Santos vd., 2017).

E4.0’a tamamen adapte olan, gecen ve siireci tamamlayan heniiz hicbir iilke
bulunmamaktadir. Almanya, Cin, ABD gibi ¢ok iyi durumda olan iilkeler olmasina ragmen tam
bir gecisten bahsedilememektedir. Bunun basarilabilmesi i¢in, {ilke igerisindeki isletmelerin
tamaminin E4.0’a hazir olmasi, isletmelerin, insanlarin ve sehirlerin “akilli” niteligine sahip
olmalar1 gerekmektedir. Ilk asamada, iilkelerin hedefleri isletmelerinin E4.0 igin hazirlik ve
yatirim yapmasi olmaktadir. E4.0 teknolojik bilesenlerine sahip olmak i¢in yapilan atilimlar,
ozellikle {iretim ve sanayi alaninda, onceliklidir. Bu nedenle, teknolojik bilesenler olan, siber
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, arttirilmis gerceklik, bulut bilisim, robotlar, biiylik veri, 3
boyutlu yazici gibi teknolojilere (Hermann vd., 2016) yatirim yapmak, bununla birlikte isletme
iginde gorev tanimlari, deger zincirleri, is yapma sekilleri ve is siireclerini degistirmek oldukca
onemlidir. Bu devrimle ortaya g¢ikan bastan basa ya da ugtan uca entegresyon/dijitallesme
kavranu ile kast edilen de budur. Isletmede ki tiim siireglerin, is akislarinin ve is yapis
sekillerinin yeni sisteme gore degismesi, tiim deger zincirlerinin birbiriyle baglantida olmasidir
(Kagerman vd., 2013). Bu sayede katma degeri yiiksek sonuglar yaratilabilir. Ustelik bu deger
sadece isletme icinde de kalmayacaktir, bununla birlikte sektordeki diger isletmelerle de bilgi
paylagimi, veri paylagimi ve yeni gelisme ve deger firsatlarini ortaya ¢ikaracaktir.

E4.0’a gegmek ya da gerektirdigi teknolojilere sahip olmak, isletmeler i¢in sermaye,
bilgi ve nitelikli calisanlar gerektirmektedir. Dolayisiyla, gerekli sartlarn saglamak icin
isletmelerin bir hazirlik siirecinden gegmeleri lazimdir. Bu siireg biiyiik 6lcekli isletmeler i¢in
nispeten daha kolaydir. Bilgi, sermaye, nitelikli calisanlar ve teknolojiye sahip igletmelerin E4.0
doniisiimii KOBI’lere nazaran daha kolaydir. Ayrica, KOBI’ler sadece Tiirkiye de degil, tiim
diinyada benzer sorunlar1 yagamaktadir. Bilgi, teknoloji, finans ve ¢alisan konusunda sikintilart
olan KOBI’lerin E4.0 déniisiimiinde biiyiik isletmelere gére daha fazla yardima ihtiyac
bulunmaktadir (Anderl ve Fleischer, 2016). Nitekim iilkemiz isletmelerinin %99 unun KOBI
oldugu diisiiniildiigiinde, bu durum Tiirkiye igin kaginilmazdir. KOBI’lerin déniisiimii Tiirkiye
icin E4.0 basarisin1 temsil edecektir. Bu konuda hem hiikiimet, hem iiniversiteler, hem
danigmanlik kurumlart hem de sivil toplum kuruluglar1 ortak bir akil igerisinde hareket
etmelidir. Akademik olarak, literatiir ve o6rnek uygulamalar incelenerek, KOBI’lere yol
gostermek, model olusturmak, bilgi vermek bizlerin gorevidir. Nitekim, bu arastirmanin amaci
da budur. Yapilan daha onceki arastirmalar incelendiginde, KOBI’lerin E4.0 farkindalik
diizeyinin olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Bircok KOBI, E4.0 kavrami ile heniiz
karsilasmamuis, belli bir kismi duymus ama tam olarak ne oldugunu bilmemekte, belli bir kismi
bilmesine ragmen yatirim yapmak ve sonuglarini elde etmenin ¢ok uzun soluklu olmasindan
dolay1 kaginmakta, ¢ok az bir kismi ise bilip uygulamaya calismaktadir. Dolayisiyla, bu
farkindaligi arttirmak ve bilgi eksikligini gidermeye yardimei olmak, Tiirkiye’nin E4.0°1
kagirmamas1 ve KOBI’lerin déniisiimii igin oldukca dnemlidir.
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Bu ¢alisma, literatiirdeki E4.0 ve KOBI’ler iizerine yapilmis olan birbirinden bagimsiz
calismalarin sonuglarini birlestiren, belli bir sistem i¢inde karsilastirma yapan ve ¢ikarimlarda
bulunan bir meta-sentez ¢alismadir. Buna gore, ilk olarak KOBI’ler ve E4.0 hakkinda genel
bilgiler verilmig daha sonra ise, E4.0 i¢in doniislim modelleri ve oneriler lizerinde durulmustur.
Literatiirdeki 6nemli ¢aligmalar sentezlenerek, genel bir karsilastirma yapilmis ve sonuglar
ortaya konmustur.

1. Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler (KOBI’ler)

KOBI’ler 6zellikle giiniimiiziin degisen ve zorlasan rekabet kosullarinda, ekonominin
canliligin1 ve siirekliligini siirdiirmesinde énemli bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Oyle
ki, Diinya bankasinn tasvirine gére KOBI’ler “fidanlik” gibidir. KOBI’ler sadece kendileri
iireterek ekonomik kalkinmaya fayda saglamaz, biiyilik isletmelerinde {irettikleri iiriinler icin
girdileri iireterek, onlara katki saglarlar. KOBI’lerin tanimlamasina bakildiginda, ¢alisan sayisi
ve net satig hasilati gibi degerler goz oniine alindiginda, hem iilkemizde hem de diinya da
oldukga biiytik bir paya sahip olduklar1 goriillmektedir.

Tablo 1. KOBI tanim1

Tamm Kriteri Mikro isletme Kiiciik Isletme Orta Olcekli Isletme
Calisan sayisi 0-9 10-49 50-249

Yilhk Net Satig . . .

Hasilat1 3 Milyon TL 25 Milyon TL 125 Milyon TL
Yillik mali Bilancosu 3 Milyon TL 25 Milyon TL 125 Milyon TL

Kaynak: KOBI, 2020.

Tablo 1°de smiflandirildig: iizere, KOBI’lerin tanimi, 2018°de degistirilen “Kiiciik ve
Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin Tamimu, Nitelikleri ve Siniflandirilmas: Hakkinda Yonetmelik" de
su sekilde yapilmistir; “Elli kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden ve yillik net satis hasilati
veya mali bilangosundan herhangi biri yirmi bes milyon Tiirk Lirasini agsmayan isletmeler kiigiik
isletme, Iki yiiz elli kisiden az yillik calisan istihdam eden ve yillik net satis hasilati veya mali
bilan¢osundan herhangi biri yiiz yirmi bes milyon Tiirk Lirasimi asmayan igletmeler ise orta
biiyiikliikte ki isletmelerdir”.

KOBI’ler hem ekonomik hem de sosyal yénden avantaj saglamaktadir. KOBI’ler krizlere
karsi dayaniklhidir. Esnek yapilarindan dolayi, krizle karsilagildiginda gerekli degisimleri
uygulayarak hayatta kaldiklari, ekonomik olarak iilkeye yardimci olduklart goriilmektedir.
Bununla birlikte, ¢cok ¢esitli ve yiiksek kaliteli iirlinler liretmeleri, biiyiik isletmelere ara mal
saglamalar1 da Onemli ekonomik avantajlar1 igerisindedir. Sosyal agidan bakildiginda ise,
iilkedeki gelir dagiliminin adaletli dagitilmasinda, istihdam diizeyinin artmasinda, insanlarin
yasam kalitesi ve refah diizeyinin yiikselmesinde, dnemli bir paya sahiptir. Bunlara ek olarak,
KOBI’lerin sahip oldugu avantajlar ve roller su sekilde siralanabilir (Erdogan, 2012, s.116-117);

e KOBI'ler iiretim degeri, miktar, istihdam, katma deger ve yatirim konularinda olumlu
bir etkiye sahiptir.

e KOBI’ler girisimcilerin is hayatina girmesini kolaylastirarak, toplumun yaraticiligim

tesvik eder.

KOBI’ler istihdamu arttirarak, yerel ve bdlgesel kalkinmaya fayda saglar.

KOBI'ler esnek iiretim sistemine sahip olduklari igin dijital déniisiimde avantaj saglar.

KOBI'ler, gelir dagilimi adaletine, bélgesel gelir dagilimina iyilestirmelerde bulunur.

KOBI'ler meslegi 6grenme, yetisme ve nitelikli calisanlara déniisme noktasinda 6nemli

yerlerdir.

Nitekim, KOBI Stratejisi Eylem Plan1 2015-2018 'ten alinan verilere gore; KOBI'ler
Tiirkiye'de toplam isletmelerin %99,9'nu, katma degerin %55 'ini, yatirimlarin %50 'sini,
ihracatin %59,2’sini toplam satiglarin %65,5 'ini, ithalatin %39,9’unu Ustlenmektedir. Ayrica,
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KOBI’lerin Tiirkiye'de iiretim degerindeki pay1, %56,2, maddi mallara iliskin briit yatirrmdaki
payl, %53.2, calisanlar sayisi igerisindeki payi, %75,8’dir. Buna gore, KOBI’lerin iilke
ekonomisinde sayisal olarak biiyiikliiklerine ek olarak, istihdam, yatirim, ihracat, calisan sayist
ve katma deger olarak ta ¢ok onemli bir yerinin oldugu agikga ortadadir.

KOBI'ler iiretim ekonomisinin itici giiciidiir. Uretim sanayinin bel kemigi olan
KOBI’lerin E4.0 iizerindeki etkisi énemlidir. Tiim bu ekonomik ve sosyal iistiinliiklerinin
yaninda biiyiik isletmelerle karsilastirildiginda, KOBI'ler farkli zorluklar ve engellerle karsi
karstya kalmaktadir. Biiyiik isletmelere gdre gecis siirecini daha sancili yasayan KOBI’lerin
E4.0’a yonelik paradigma gecisi desteklenmeli ve tesvik edilmelidir. Literatiir incelendiginde,
bu gecisi basartyla yoneten KOBI’lere “KOBI 4.0 atifi yapilmaktadir (Mittal vd., 2018, 5.194).

Tablo 2. KOBI’ler ile ¢ok uluslu isletmelerin tammlayic1 dzelliklerine gore karsilagtiriimast

Ozellikler KOBI’ler Cok Uluslu isletmeler
Finansal kaynaklar Diisiik Yiiksek
Ileri Uretim Teknolojileri Kullanim1 Diisiik (Cok) Yiiksek
Yazilim Yoénii (veri analizi dahil) Dusukégzei’i’ﬂllgr‘)le Ozel ;gﬁ;ii(gj;‘;ﬁgg
Aragtirma ve Gelistirme Diisiik Yiiksek
Uriin Uzmanlasma Yapisi Yiiksek Diisiik
Standartlasmanin Onemi Diisiik Yiiksek
Organi.zja.syon kiiltiirli/ Liderin Diisiik Viiksek
Esnekligi
Isletme Stratejisi Isletme Sahibinin Sezgileri Piyasa arastirmasi ve dogru analiz
K Liderle Sinirli / Birkag Bilgi Danigsmanlar kurulu &
arar alma ¢
Tastyicist (I¢/d1s) Danigmanlar
Organizasyon yapisi Daha az karmasik ve gayri-resmi Karmasik ve resmi
Insan Kaynaklar1 Katilimi Birden ¢ok etki alani Ozel Alanlar
Bilgi ve Sektor Deneyimi Ozel bir alana odaklanmis Farkli alanlar etrafinda yayilmis
Qnivgrsite_ler/ Arastirma Kuruluslari Diisiik YViiksck
Igbirlikleri
Onemli faaliyetler Dis kaynakl Kurum iginde
Miisteri ve tedarikei iliskileri Yiiksek (Giiglii) Diistik (Cok giiglii degil)

Kaynak: Mittal vd., (2018) s.195.

KOBI’ler cok uluslu/biiyiik isletmelerle E4.0 acisindan karsilastirildiginda bircok
ozellikte daha zayif kalmaktadir. Finans, ileri iiretim teknolojileri, ar-ge, yazilim, {iniversite
isbirlikleri 6zellikle E4.0 icin ¢ok onemli olmakla birlikte KOBI’lerde bu 6zelliklerin yetersiz
kaldig1 goriilmektedir. Moeuf vd., (2017) arastirmalarinda KOBI’lerin ar-ge, yazilim ve uzman
calisan konusunda yoksun olduklarini ve daha fazla desteklenmeleri gerektigini belirtmislerdir.

2. Kobi’ler ve Endiistri 4.0

Endiistri tarihi agisindan ilk kirilma noktasi 18. yy ceyreginde buhar makinesinin
bulunmasiyla baslamistir (Endiistri 1.0). 20. yy baslarinda, Henry Ford’un montaj bantlarini
kullanmasi ve seri iiretim gerceklestirmesi tiim diinyada biiyiik bir etki uyandirmistir (Endiistri
2.0). Modern iiretim hatlarinin ilk defa kullanilmaya baslandigi bu dénem {iretimin altin ¢agi
olarak belirtilmistir. 1970’lerden itibaren ise, endiistriyel otomasyon sistemleri {iretim
sisteminde kullamlmaya baslanmistir (Endiistri 3.0). Insan giiciiyle yapilmasi zor, uzun ve
tekrarlamali islerde PLC gibi endiistriyel sistemler kullanilarak daha hizli, kaliteli ve diisiik
maliyetle tiretim imkan1 ortaya ¢ikmistir (Apilliogullari, 2018, s. 9-10).
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Sekil 1. Enddistri 1.’dan Endiistri 4.0’a tarihsel gelisim

\ b O Ry 5 < ael. a.i e > Karmasiklik
Endistri 1.0dan Endustri 4.0’a dericacs
Birinci . Jeuncu Dordunci
Endustri devrimi| Endustri devrimi| Endustri devrimi| Endustri devrimi
Su ve buhar Elektrik enerjisinin Uretimi daha da Siber-fiziksel
gucanin yardimiyla yardimiyla imalatta otomatiklestiren sistemlerin
mekanik Gretim is boloma ve seri elektronik ve BT kullanilmaya
tesislerinin ortaya aretimin ortaya sistemlerinin baslanmasi
cgkmasi cikmast kullanilmaya o~
............... baslanmasi i ﬁ S
) e
é\ %\ @ =
AN e
ilk montaj hatlan, ilk programlanabilir

mantik devresi (PLC),
Modicon 084, 1969

Cincinnati‘deki
mezbahalar, 1870

ilk mekanik dokuma
tezgahi, 1784

1800

2000 Bugun

Kaynak: Garbie, (2016).

Ik ii¢ sanayi devrimine bir bulus veya tek bir teknolojik tetikleyici sebep olmakla
birlikte, E4.0 i¢in birden fazla teknolojik inovasyon ve nedenler tetikleyici olmustur. Buna gore,
E4.0 kavraminin dogusunda iki temel neden bulunmaktadir. Birincisi gittikce siddeti artan
kiiresel rekabet, ikincisi ise teknolojinin ilerlemesi ve buna bagli olarak artan verimlilik
potansiyelidir. Bu kavram ilk kez Alman Hiikiimeti tarafindan 2011 yilinda Hannover Fuari’nda
duyurulmus, Almanya iiretim endiistrisinin yiiksek teknolojili iiretim vizyonu ile
iliskilendirilmistir (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017, s. 469; Ustiindag ve Cevikcan, 2018). Bu
vizyon dogrultusunda hareket etmek ve stratejiler gelistirmek adina E4.0 platformu kurularak
faaliyetlerine baglamigtir. Kavramsal olarak bakildiginda, E4.0, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
iiretim sistemlerine asamali olarak entegrasyonu anlamina gelmektedir (Niesen vd. 2016: 5066).
Bu entegrasyonu basarabilmek i¢in bir takim teknolojik bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
teknolojiler literatiir incelendiginde, E4.0’1n yapr taslari, teknolojik bilesenleri ya da unsurlari
gibi isimlerle agiklanmaktadir. Bunlar (Schwab, 2016; Roblek vd., 2016; Li vd. 2017; Lu, 2017;
Grinin vd., 2017, s. 250; Devevas vd., 2017; Hermann vd., 2015; Hermann vd., 2016, s.105;
Ozdogan, 2017): Siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri, 3 boyutlu baski,
otonom robotlar, bulut bilisim, arttirilmig gergeklik teknolojileridir.

2015 yilinda Diinya Ekonomik Forumu’nda E4.0, bir¢ok teknolojik bileseni, veri
aligverislerini ve liretim teknolojilerini i¢eren biitlinciil bir kavram olarak agiklanmis, gelecegin
isgliciinii, ¢alisanlarin becerileri ve is yapma stratejilerini etkileyecegi belirtilmistir (Devezas
vd., 2017; Schwab, 2016). E4.0 teknolojileri uygun kurumlar, standartlar ve normlarla
birlestirilirse diinyanin her tarafindaki insanlar daha fazla 6zgiirliik daha iyi saglik, daha yiiksek
egitim diizeyleri, ve istedikleri yasam i¢in daha fazla firsata sahip olacaklardir (Schwab ve
Davis, 2019: ss. 28-29). Insanlarin teknoloji ve uygulamalara erisim hizi eskiye oranla
kiyaslandiginda oldukga yiiksektir. Ornegin, insanlarmn ev telefonu ya da mobil telefona sahip
olma hizlar ile, bugiin Facebook, Instagram gibi uygulamalara erisim hiz1 arasinda ¢ok biiyiik
bir fark vardir. Aylar igerisinde milyonlarca kullaniciya ulasan CandyCrush uygulamasi bunun
bir gostergesidir (Schwab ve Davis, 2019, s.39).

E4.0 teknolojilerinin, ¢evremizdeki fiziksel diinyanin ayrilmaz birer parcasi haline
gelecegi, bilim insanlar tarafindan belirtilmektedir. Bu teknolojilerin ayrintili tanimlamalarina
bakmak konuyu daha iyi anlamak agisindan 6nemlidir. Buna gore, siber fiziksel sistemler
teknolojisi, sanal diinya ile gercek diinyanin birlesimini ifade eder. Bilgi, alt sistemler, siirecler,
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makineler ve calisanlar1 birbirine entegre eden, kiiresel aglar kurarak sanal diinya ile gercek
diinyay1 birlestiren ve bundan faydalar saglayan bir teknolojidir (Ivanov vd., 2016, s. 839). Bu
teknoloji insanlarin rutin davraniglarinin modellenmesi ve bu modellerin algoritmalara
doniistlriilmesini saglamaktadir. Boylece bilgisayar ortamina aktarilan bu modeller belli
kosullar altinda tahminleme yetenegi saglamaktadir (Gorgiin, 2017, s.185). Nesnelerin interneti
teknolojisi, isminden de anlagildigi {izere nesnelerin birbirleriyle internet araciligi ile
baglanmasini ifade eder. Buna gore kablolu veya kablosuz ag yolu ile, akilli 6zelligi olan
makine ve nesnelerin birbirleri ile iletisim kurmasi, haberlesmesi ve buna goére hareket
etmelerine nesnelerin interneti adi verilir (Zezulka vd., 2016, s.8).

Biiyiik veri teknolojisi, ¢agimizin petrolii olarak isimlendirilmektedir. Petrol kadar
degerli olan bir sey var ise bu islenmis ve anlamli hale doniistiiriilmiis veridir. Bugiin tiim
diinyada insanlar sahip olduklar1 akilli cihazlar ile isletmeler de sahip olduklart akilli nesneler
sayesinde siirekli veri liretmektedir. Bu veriler sayisal hale doniistiiriiliip karar verme siirecinde
kullanildiginda oldukga biiyiik faydalar saglamaktadir. Nitekim, biiyiik veri, genis, karmasik ve
yapilandirilmamis biiylik miktardaki verileri anlamli ve islenebilir bir hale doniistiiren
teknolojidir. Bu teknolojinin hedefleri, maliyetleri azaltmak, zaman tasarrufu, yeni biiyiik veri
araclart gelistirmek ve destek yonetimi ve is kararlari olarak siralanmaktadir (Banger, 2017,
5.86). Veriler arttik¢a, biiyiidikkge ve karmagiklastikca depolamak sorunu da beraberinde
gelmektedir. Bu denli kiymetli olan ve biiyiik yer kaplayan veriyi depolama ihtiyaci ise bulut
bilisimi ortaya ¢ikarmistir. Bilginin depolanmasi, alt yapilarin kurulmasi ve arka plandaki
analizleri gergeklestirmek temel gorevleridir. (Dopico vd., 2016, s. 412). Boylece, bilgisayar
ozelligi olan cihazlar arasinda ortak bilgi paylasimi saglanacak, bilgiye istenilen her yerden
zaman ve mekan sinir1 olmadan ulasilabilinecektir.

Kaynaklart etkin kullanmanin ve gevre duyarliliginin arttigi giiniimiiz diinyasinda yeni
bir tiretim sekli ortaya ¢ikmistir, o da katmanl {iretimdir. Diger adiyla 3 boyutlu yazici olarak
ifade edilen katmanli iiretim teknolojisi ii¢ boyutlu bilgisayar verisini, elle tutulabilecek ger¢ek
nesnelere doniistiiren bir tiretim sekli ve makinesidir. Hemen hemen biitiin mekanik parcalar 3D
tarafindan {iretilebilmektedir. Ustelik bu iiretim gerceklestirilirken isletmeyi makinelerle
donatmak, biiylik yatinmlar yapmak gibi hazirliklarda gerekli degildir. Yazicilara yiiklenen
programlari giincellemek yeterlidir (Rifkin, 2015, s. 108).

E4.0 teknolojilerinde 6nemli bilesenlerden birisi de robotik uygulamalardir. Robotlar
kendilerinde bulunan goémiilii sensdrler ve yazilimlar sayesinde verilen gorevleri insan zekasini
taklit ederek gergeklestiren makinalardir. Sahip olduklar1 baglant1 sayesinde gercek diinya ile
iletisime girebilirler ve insanlarla birlikte calisabilirler. Bu 6zellikleri ile robotlar akilli ve
baglantili makineler olarak kabul edilirler (Banger, 2017, s.71). Arttirnllmis gerceklik teknolojisi
ise, sanal gergeklik teknolojisinin zenginlestirilmis halidir. Sanal ortamdaki verileri insan
duygularin1 etkileyebilecek sekilde doniistiiren dijital ortamdaki canlandirmalardir (Siltanen,
2012, s.16). Boylece, gercek diinya da yapilan islerin, sanal ortamla birlestirilerek
zenginlestirilmesini, ¢ok fonksiyonlu hale gelerek, calisanlarin yaraticilik ve motivasyonlarini
arttiran bir teknolojidir. Bu teknoloji, 6zellikle glinlimiiz isletmelerinde is egitimlerinde, fabrika
oryantasyon programlarinda ve bir liretim siirecinin gosterilmesinde kullanilmaktadir.

Literatiir incelendiginde, baz1 kaynaklarda bu teknolojilere, siber giivenlik, yapay zeka,
yatay ve dikey entegrasyon, simiilasyon gibi teknolojilerin eklendigi de goriilmektedir. Fakat
tim teknolojiler Dbirbirilerini kapsamakta ya da aymi catimin altinda belirtilmektedir.
Ayrmtilartyla bakildiginda bu teknolojilerin bazilarinin yeni bazilarinin ise eskiden beri var
oldugu bir gercektir. Gergek olan bir sey de sudur ki, uluslararasi alanda iilkelerin rekabet
avantajlarini kaybetmemesi icin E4.0 doniisiimiine hazirlikli olmasi gerekmektedir. Ozellikle,
Tiirkiye gibi isletmelerinin biiyiik bir cogunlugunu KOBI olusturan iilkelerin bu konuda daha
fazla ¢aba gostermesi ve engelleri ortadan kaldirmasi gerekmektedir.
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Yapilan arastbirmalarda, KOBI’ler E4.0’mn faydalarinin ve getirilerinin farkinda
olmakla birlikte, E4.0’a neden ge¢mediklerine dair genel olarak su sebepleri siralamaktadir
(Pessl vd., 2017, 5.195);

. Mevcut iiretim altyapisinin E4.0'a uygun olmayist nedeniyle yiiksek yatirim
maliyetleri,

o E4.0’1n faydalarinin eksik veya saydamlig

o Orgiitsel degisebilirlik ve bilisim teknolojileri giivenligi ile ilgili endiseler.

Nitekim, bu konuda, Almanya’da KOBI’lerin E4.0 karsisinda, sahip olduklar giicliikler
arastirilmig ve 6zetle su bulgulara ulasilmigtir (bilisim.com, 2018);

. KOBI’lerin E4.0 uygulamalarim gerceklestirecek altyapi, teknoloji ve yazilimlarina
yatirim yapmamalari,

. KOBI’lerin béliimler aras1 esgiidiimii saglamakta giicliik cekmesi, bu nedenle, E4.0
stratejisini ve projelerini kurumun biitiinliinde yonetmenin giliglesmesi,

. KOBI’lerin radikal bir doniisiime cesaret edememesi, bunun en dnemli nedeninin
ise E4.0 alaninda caligsabilecek nitelikli personelin olmamasi,

o KOBI’lerin siber giivenlik konusunda zay1f olmalaridir.

Siralanan giicliiklere ilaveten yerli literatiirde, Cevik (2019)’in KOBI’lerde E4.0
uygulanabilirligi {izerinde yaptig1 calismasinda Tiirkiye’deki KOBI’lerin %66’°sinin E4.0’a hazir
oldugu belirtilmistir. Geriye kalan KOBI’lerin E4.0 konusundaki zorluklarim ise; finansman
yetersizligi, bilgi eksikligi, devlet tesviklerinin yetersizligi, nitelikli ¢alisan yoklugu, sistemin
entegrasyonu, teknolojik alt yapiya sahip olmama, planlama yapmanin zorluklari, siber giivenlik
endisesi ve yoOnetici-¢alisan iliskisinin saglam olmamasi gibi bagliklarda siralamistir.

E4.0 konusunda bu giicliiklere sahip olan KOBI’lerin sorunlar1 sadece iilkemiz icin
degil tim diinya iilkelerinin lizerinde durmasi gereken, 6nlem alinmasi, kacgirilmamasi gereken
bir durumdur. Bu konuda ilk 6nce devletlerin ve hiikiimetlerin daha sonrasinda isletmelerin
gerekli tedbirleri, stratejileri, yol haritalar1 ve kendilerine ait modellerini olusturmalari
gerekmektedir. Bu baglamda MUSIAD tarafindan hazirlanan, Tiirkiye’de isletmelerin/
KOBI’lerin E4.0 yolculugunda sahip giigliikler, zayifliklar, firsatlar ve tehditler (SWOT)
asagidaki tabloda gosterildigi sekilde siralanmistir. Buna gore, zayif yonlerin dikkate alinip
giiclendirilmesi, firsatlarin degerlendirilmesi ve tehditlere karsi gerekli onlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Tablo 3. E4.0 modeli i¢in Tiirkiye’nin SWOT analizi

Coklu kiiltiire yatkinlik Proje finansman ihtiyaci

Ortak hareket plani

Giiclii Zayif
e Hizla biiyiliyen bir ekonomi e Nitelikli is giicii
e  Talebi yiiksek bir Pazar e Akademik yap1
e  Geng niifus e Sektoriin kamuda tek bir muhatabinin
e  Teknolojiye yatkinlik olmayis1
e Yaygm miihendislik egitimi e  Yetersiz i¢ pazar biiytikligi
e Sektorel yayginlik e Teknoloji gelistirme kiiltiirii
e  Dis pazarlara erisim kolaylig e s hukuku
e  Yurtici ulasim kolayligi e  Biirokratik yaklagim
[ ] [ ]
[ ]

Firsatlar Tehditler

e  Tegvikler e  Biirokrasinin sektdre yaklagimi
e Yaygm teknokent yapisi, artan ARGE e Istihdam baskisi
merkezleri e  Akademik egitim kalitesi
e Ekonomik biiylime potansiyeli e Yabanci firetici firmalarin pazarit baski
e  Yatirimn ortaminin devami altinda tutmasi
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e 20.000’e yakin bilisim firmast ile e lhalelerde risk ve sektdre uygun ihale
sektoriin dinamik yapisi Bircok yabanci kanunu eksikligi Diisiik karlilik ve
firmanin bulundugu bir pazar haks1z rekabet

e  Yazilim gelistirme potansiyeli e Kamunun dzel sektor ile rekabet etmesi

e Sektorel ise baslama ilk yatirim oraninin e  Hukuki sorunlar
diisiik olmast e Kamunun sektdrde iiretici olarak yer

e  Bilyiik projeler almasi

Kaynak: Tiirkiye Bilisim Dernegi (2016), s.11.

KOBI’lerin E4.0 konusunda tehditlerini ve zorluklarim ortaya koyan Mittal vd. (2018)
alana 6nemli bir katk1 sunmustur. Yine Cevik (2019)’in yaptig1 calismada ise KOBI’lerin heniiz
bu degisim siirecine bir¢ok yonden hazir olmadigini, biit¢e, bilgi eksikligi ve teknolojik alt yap1
eksikliginden dolay: sorun yasadiklarini belirtmistir. Benzer olarak Safar vd. (2018) KOBI’lerin
E4.0 icin yazilim ve teknolojik alt yapi konusunda o6nemli eksikliklerinin oldugunu
calismalarinda belirtmislerdir. Yigitol vd. (2020) KOBI’lerin teknoloji seviyelerini belirleme
tizerine yaptiklari ¢calismalarinda, Tirkiye’deki isletmelerin teknoloji kullanim diizeyinin ¢ok
diisiik, temel seviyede ve E3.0 seviyesinde teknolojileri kullandiklarimi ortaya koymuslardir.
Calis Duman (2020) yaptig1 calismasinda ise, Tiirkiye’de biiylik ve ¢cokuluslu isletmelerin E4.0
konusunda daha iyi bir yerde oldugu, buna ragmen KOBI’lerin E4.0 konusunda baslangi¢
seviyesinde oldugu goriilmektedir. KOBI’ler icin bu arastirma cercevesinde en dnemli kisitlar
nitelikli calisan yoklugu ve bilgi eksikligi olmustur. Bunlarla birlikte, zayifliklara ragmen
KOBI yoneticilerinin de E4.0 farkindalig1 yiiksektir. Kamber ve Bolatan (2019) Tiirkiye’deki
iiretim isletmeleri {izerine yaptiklar1 arastirmalarinda, yoneticilerin E4.0’in  KOBI’lerin
iiretiminde katma degeri yiikseltecegine dair hem fikir olduklarini belirtmistir. Bu noktada
KOBT’lerin beklentileri devlet destegi ve tesvikler olmustur.

3. Kobi’ler icin Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli

Nasil E4.0’a gecilir, nasil yapilir? Sorusunun cevabi literatiir incelendiginde ve
uygulayan oOrnekler incelendiginde, rehber niteliginde dort tasarim ilkesi belirlenmistir
(Hermann vd. 2016, s. 3932); baglantililik, bilgi seffafligi, 6zerk kararlar ve teknik destek. Buna
gore, E4.0’a gegis yapmak isteyen isletmelerde baglantililik kapsaminda, ¢aliganlar, makinalar
ve cihazlar internet alt yapisi ile birbirine bagl olmalidir. Makineler arasi iletisim ya da makine
insan iletisiminin saglandigi bu isletmelerde ¢alisanlar ve makineler uyumlu bir sekilde
calisabilir. Bilgi seffafligi kapsaminda, gercek zamanli verilerin sanal ortamda ikizleri
olusturularak, tiim is siirecleri bilgisayar ortamindan anlik olarak izlenebilir. Bu durum
kullanicilara bilgilerin istenildigi anda, istenilen yerde erigsimini kolaylastirir. Bilgilerin
seffafligi, calisanlarin tiim siireglerden haberdar olmasini, daha isabetli karar vermesini ve
iiretkenligi arttirir. Boylece, sadece olaganiistii durumlar harig, calisanlar 6zerk kararlar
verebilir. Calisanlarin siireglerden haberdar olmasi, karar verme konusundaki o6zgiirliikleri
yaraticiliklarini ve orgiite ait bagliliklarini arttirmaktadir. Son temel prensip olan teknik destek
kisminda ise, KOBI’lerin gerek akilli cihazlar gerekse isbirlik¢i isletmeler tarafindan, bilingli
kararlar alabilmelerini ve acil sorunlarini kisa siirede ¢ozebilmelerini saglamak icin bilgiyi
anlasilabilir bir sekilde toplama ve gorsellestirmeleri konusunda yardim almalar1 gerekmektedir.

Tasarim ilkelerinden yola ¢ikarak, KOBI’lerin dijital déniisimii ya da E4.0
teknolojilerine sahip olmasi i¢in hazirlanan yol haritalarinda su adimlara rastlanmaktadir
(Banger, 2018); is planina odaklanma, hedef pazar1 dikkate alma, doniisiim hedeflerini iiriin ve
hizmetler ile iliskilendirme, ¢evreyi ve rakipleri analiz ederek plan hazirlama, uygulama planini
belirleme ve gerceklestirme ve sonuglari izleme seklindedir. Pessl vd. (2017) ise E4.0’a ulagmak
icin alti adimdan olusan bir yol haritasi ortaya koymustur. Buna gore; ilk olarak mevcut
durumun ve ¢evrenin analizi, daha sonra E4.0 olgunluk modelinin olusturulmasi, amaglanan
durumlarin tanimlanmasi, amaglarin ve hedeflerin gergekei olarak ortaya konmasi, karar verme
ve uygulamaya ge¢is ve son olarak projelere baslangi¢ olarak belirtmislerdir.
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Her isletmenin E4.0 yolculugu farklidir. Bunun nedeni isletmenin Orgiit yapisi,
yoneticileri, calisanlar1 ve orgiit kiiltliriiniin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum
hazirlanacak olan yol haritasimin adimlarim da sekillendirmektedir. Isletmelerin rakipleri, iginde
bulunduklar1 pazar yapisi, sektdr, sahip oldugu kaynaklar dikkate alinarak, doniistimii
baslatacak planlarin ve siireclerin hazirlanmasi1 gerekmektedir. Bu hazirlik siirecinde dikkat
edilmesi gereken bir takim unsurlar bulunmaktadir. Bunlar (The Brand Age, 2017);

e Platformlar ve calisma gruplarinin kurulmasi

e Odak sektorlerin belirlenmesi, 6zellikle Tiirkiye’nin E4.0 konusunda oncelikli
sektorlerinin belirlenmesi

e KOBI’lerin Ar-Ge calismalar1 kapsamina alimasi

e KOBI’lere tasarim hizmetlerine ulasim ve dahil olma ortanu yaratilmasi

¢ Bilisim teknolojilerinin yakindan takip edilmesi, seklinde siralanabilir.

E4.0 olgunluk modeli ortaya konulurken, isletmelerin kendi mevcut durumu analizlerinde
hangi konulara bakilmasi gerektigine dair Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi
(ACATECH) tarafindan hazirlanan “E4.0 Olgunluk Endeksi” ¢alismasi 6rnek teskil edebilir.
Nitekim ACATECH E4.0 devriminde ilk ve en 6nemli ¢alismalari yapan kurumdur.

Sekil 2. E4.0 olgunluk endeksi bilesenleri

Kaynaklar Bligl Sistemlerl

Organizasyon Kaitar

Yapisi

Kaynak: Schuh vd., (2017), s.19.

E4.0 Olgunluk Endeksi’nde isletmelerin E4.0 konusunda kendi durumlarini tespit
etmelerine yonelik dort ana boyut altinda bakilmasi gereken otuzii¢ alt baslik belirtilmistir. Bu
boyutlarin incelenip stratejilerin buna gore hazirlanmasi1 gerekmektedir. Bu boyutlar su sekilde
siralanabilir (Schuh vd., 2017, s.19-35);

e Bilgi sistemleri (bilgi isleme, esnek bilgi teknolojileri altyapisi, entegrasyon, yatay ve
dikey entegrasyon-data yonetimi veri analizi, iligkilendirilmis veri girigi, uygulama
tiirline gore Ozellestirilmis kullanici ara-yiizleri, veri standardizasyonu, siber giivenlik).
E4.0 konusunda en somut adim olarak ilk akla gelen bilgi sistemleridir, fakat E4.0
teknolojilerine sahip olmak tek basina yeterli degildir.

o Kaynaklar (dijital kapasite, dijital kabiliyetler, sensorler araciligiyla verilerin elde
edilmesi, elde verilerin otonom analizleri ve islenmesi, etkin haberlesme, gorev odakli
arayiiz tasarimi). Isletmenin kaynaklarmnin, ¢alisanlarmin ve iletisim kanallarmin yeni
siirece uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.
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e Organizasyon yapisi (¢evik yonetim, deger zinciri isletmeler arasi is birligi, organik
organizasyon, esnek orgiitler, karar alma ydnetimi, motivasyon sistemleri, miisteri
odaklilik, is ag1 ile ortak calisma).

e Kiiltlir (agik orgiit iklimi, yenilige agiklik, &grenen organizasyon, siirekli gelisimi
demokratik liderlik tarzi, istatistiksel veri tabanli 6grenme, bilgi paylasimi ve seffaflik)
diir. Ozellikle KOBI’lerde isletme yoneticilerinin ve girisimcilerinin E4.0’dan haberdar
olmamalar1 ya da deneyimlerinin olmamasi teknolojilere sahip olmada ve degisime
kars1 isteksiz olmalarina neden olmaktadir (Banger, 2018, s. 360).

KOBI’lerin déniisiimii sirasinda stratejilerini bu dért boyuta gore olusturmalar ilk énce
bilisim alt yapisi ve kaynak donanimini tamamlayarak orgiit yapisi ve kiiltiiriinii E4.0 siirecine
uyumlastirmas1 gerekmektedir (Schuh vd., 2017, s. 16-18). Ciinkii, E4.0 sadece makine ve
ekipman gibi somut kaynaklarin degil, aym1 zamanda calisanlarin nitelikleri, orgiitiin kiiltiiri,
sahip oldugu yap1 ve iklim gibi soyut kaynaklarini da kapsayan ve degistiren bir devrimdir.
Ayrica, KOBI’ler E4.0 yol haritasin1 hazirlarken, isletmenin organizasyon yapisina, finansal
yapisina, ¢alisanlarin niteliklerine ve kiiltiire bagli olarak hazirlamasi1 gerekmektedir. Sektérdeki
bazi isletmeler kaynaklar ve sahip olduklar teknolojilerle E4.0’a daha kolay uyum saglarken,
bazi isletmeler daha zor bir siire¢ yasayabilir. Bu asamada KOBI’ler mevcut durumlarina
bakarak E4.0 konusunda olgunluk diizeylerini 6lgiimleyebilir. Tablo 4 ve Tablo 5’te Anderl ve
Fleischer (2016) tarafindan KOBI’lerin olgunluk diizeyini gdsteren ¢alismalar1 zetlenmistir.

Tablo 4’te iirlin temelli E4.0 olgunluk diizeyi tablosunda sorulmasi gereken soru sudur:
E4.0 isletmelerin tirlin gelistirmesine hangi katkilar1 saglayabilir? Bu katkilar miisterilere nasil
bir katma deger yaratabilir (Anderl ve Fleischer, 2016, s. 13)? KOBI’ler E4.0 teknolojilerine
yatirim yapmasina bagli olarak, iiriin performansinda, kalitesinde ve miisteri geri bildirimlerinde
olumlu artiglar beklemektedir. Nitekim, 6rnek isletmeler dikkate alindiginda, olumlu artiglarin
oldugu goriilmektedir. Buna gore, KOBI’lerin olgunluk diizeylerini asama asama
gerceklestirerek dijital doniisiimii saglamasi oldukg¢a 6nemlidir.
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Sensor ve
sdrdci
bltinlesmesi

Tablo 4. KOBI’lerin iiriin temelli Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi
KOBI'LERIN URUN TEMELI ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYI

1. DOZEY

2. DUZEY

e

3. DOZEY

+ 10

4. DUZEY

<4

=

5. DUZEY

Sensor ve siriicl
kullamimi yok

Sensorler ve
slriiciiler batiinlegmis
halde

Sensodr okumalari
dran tarafindan
igleniyor

Veriler, analiz igin
darin tarafindan
degerlendiriliyor

Toplanan veriye
dayali olarak driin
otonom davraniyor

Baglantilihk

o 4

1/0

Uriintin herhangi bir
arayiizil yok

Urlin G/C sinyalleri
alip verebilir

Urtiniin arayiiz
veri hatti var

Ordniin
Endiistriyel Ethernet
araylzi var

Oriiniin internet
baglantis| var

Veri depolama
ve enformasyon
degis tokusu

§Qﬁ

=

({0

Herhangi bir
hizmet yok

Tek tek Grln
kimligi tanima
mimkiin

Urdndn pasif
veri deposu var

Oriiniin otonom
veri degis tokugu
igin otonom
veri deposu var

Veri enformasyon
degis tokusu Urindn
ayrilmaz pargasidir

Izleme

x

"5y

-~

‘)
+

Oriin tarafindan
herhangi bir
izleme yok

Arnzalarin tespit
edilmesi mimkin

Teshis amagh
olarak operasyon
sartlarinin
kaydi yapiliyor

Uriin kendi durumunu
bilebilir

OUrinin otonom
Blglim kontrolleri var

Urdnle ilgili
BIT hizmetleri

Tt

Tt

Herhangi bir
hizmet yok

Cevrimigi portaller
araciligi ile
hizmetler var

Hizmet dogrudan
triin tarafindan
veriliyor

Uriiniin otonom
hizmetleri var

Oriin, BIT alt
yapisi ile tam
baglanti halinde

Uriine dayah
is modelleri

Mot

b d

é ftx)

Standart Grinlerin
satigi ile kar
elde ediliyor

Oriine iligkin
satig ve
damigmanhk var

Uriin migteriye
satig, danismanhk
ve uyarlanma
destegi var

Orinle ilgili
ek hizmetlerin
satigl var

Ortin
fonksiyonlarinin
satig1 var

Kaynak: Anderl ve Fleischer, (2016), s. 9; Banger, (2018), s. 362.
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1. DOZEY

2. DOZEY

Tablo 5. KOBI’lerin iiretim temelli Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi

KOBI'LERIN URETIM TEMELI ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYI
3. DUZEY

4. DOZEY

5. DUZEY

Uretimde veri
isleme

o=

((

Veri igsleme yok

Belgelemek igin
veri depolama

Siireg izleme igin
veri analizi

Siireg
planlama/denetleme
icin degerlendirme

Otomatik siireg
planlama/denetleme

o

o T

&

= U Al
Makineler arasi - : :

iletisim i .

s Iletisim yok Arayiz veri Endiistriyel internet | Makinelerin internete Web hizmetleri

hatti var arayiizleri erigimi var (Makineler arasi

yazilim)
* EF| A
. il A
e % =5 AN

dretimi igine
alan ag yapisi

Oretimin igletmenin
diger birimleri ile
ag baglantisi yok

E-posta veya telefon
ile enformasyon
degigimi var

Veri dedisimi igin
tasarlanmis format
ve kurallar

Tasarlanmig veri
formatlari ve bélimler
arasi baglantih
veri sunuculari

Bolimler arasi
tam ag yapili
BIT gdziimleri

Uretimde BIT
alt yapisi

=

L—

e

A

Enformasyon degigimi
telefon ve eposta
ile yapihiyor

Uretimde merkezi
veri sunucusu var

Veri paylagimh
internet tabanh
portaler

Otomatik
enformasyon degisimi
(Or. Siparis izleme)

Tedarikgiler/miisteriler
siireg tasarimi ile
biitinlesmis halde

Insan-Makine
arayiizleri

Il

'I‘El_

Y=Ly

sLis
" Al

Pl

G

Insan-Makine
arasinda kargilikli
enformasyon
degisimi yok

Yerel kullanici
arayiizleri
kulanimi var

Merkezi/Desantralize
Uretim
izleme/denetleme

Mobil kullanici
araylzleri kullamimi

Artinimig gergeklik,
destekleyici
gergeklik

Kigik parti
Uretimlerinde
verimlilik

pod

U

L%

Kaliph Gretim sistemi;
6zdesg pargalarin
kiigiik yiizdesi

Ozdes pargalann
retimi igin esnek
Gretim sistemlerinin
kullanimi

Oriinler igin esnek
tretim sistemleri ve
moddler tasarnimlar

Isletme iginde
bilesen esasl,
moddler driinlerin
esnek dretimi

Katma degerli
aglarda bilesen
esasli, modiler tretim

Kaynak: Anderl ve Fleischer, (2016), s. 9; Banger, (2018), s. 363.

Tablo 5’te KOBI’lerin iiretim temelli E4.0 olgunluk diizeyi belirlenmesinde ise, temel
soru E4.0 teknolojileri ile iiretim siireglerinin nasil optimize edilecegi ve maliyetlerin nasil
azaltilacagidir? Uretim siirecinde veri isleme, makineler arasi iletisim, isletmeler arasi ag
isbirligi, bilgi ve teknoloji alt yapisi, insan-makine arayiizleri ve kii¢iik parti iiretimlerinde
verimlilik dzelliklere gore KOBI’lerin diizeyleri ve durumlari ortaya konmaya ¢alisilir (Anderl
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ve Fleischer, 2016, s.13). Buna gore isletmelerin asama agsama gergeklestirecekleri her bir diizey
orglit performansinda olumlu iyilestirmeler yaratacagi E4.0’a gecisin faydalarindan
yararlanacagi siireci yansitmaktadir. Bununla birlikte, farkli arastirmalarda olgunluk modelleri
ortaya koyan calismalari incelemekte de fayda vardir. KOBI’lerin E4.0 déniisiimiinde
Ganzarain ve Errasti (2016) ii¢ asamal1 bir olgunluk modeli ortaya koymustur. E4.0 vizyonu,
E4.0 yol haritas1 ve E 4.0 projeleridir. Buna gore, KOBI’ler ilk olarak bir E4.0 i¢in bir vizyon
ve hedef belirlemeli buna gore stratejilerini ortaya koymalidir. Daha sonra bu stratejiler
dogrultusunda planlamalar yaparak bir yol haritas1 ¢izmeli ve projeler iiretmelidir. Ozellikle
teknoloji bazli bu projeler, E4.0 siirecine geciste somut olan adimi olusturmaktadir. AR-GE
merkezi olan KOBI’ler bu konuda daha avantajhdir.

Tablo 6. E4.0 doniigiimii icin olgunluk modeli

Tasarlama Etkinlestirme Uygulama

1. Asama (Baslangic) Isletmeye 6zgii E4.0 vizyonu mevcut degildir.

2. Asama (Yonetme) E4.0 vizyonu tasarlama Miisteri profilleri ve miisteri Oncelikli olmayan portfoy

beklentilerini tanimlama projeleri
E4.0 6zel getirilerini ve Miisteri profilleri, miisteri Projeleri degerlendirme,
3. Asama (tammmlama) | kaynaklarini anlamak ve beklentilerini ve deger kaynak ve isbirligi
gelistirmek yargilarini tanimlama ihtiyaglarini tanimlama
Miisteri profilleri, miisteri
4. Asama (Déniisiim) E4.0 firsatlar haritasini tarif | beklentilerini, dege.r. . Eylf;zm ve .gelecek portfoy
etme yargilarini, teknolojileri ve projelerini detaylandirma

kaynaklari tanimlama

E4.0 tarafindan gelecek E4.0 Isletme Modeli, tim
doniigiimleri isletme siireclerini E4.0’a
E4.0 vizyonuna sahip olma | entegre etme.

Projeleri hayata gecirme,
Risk=Getiri

5. Asama (isletme
Modeli Déniisiimii)

Kaynak: Ganzarain ve Errasti (2016), s. 1126.

Bu modele gore, isletmeler ve her seviyede siirecler i¢in tanimlanmis hedefleri ve
uygulamalar1 benimseyerek, heniiz E4.0 vizyonu bile olmayan birinci asamadan olgunluk
seviyelerine dogru ilerlemelidir (Ganzararin ve Errasti, 2016, s. 1125). Burada altin1 ¢gizmekte
fayda goriilen konu sudur ki, isletmede en alttan en iiste kadar tiim ¢alisanlarin ve yoneticilerin
E4.0’dan haberdar olmalari, hedeflerine koymalari, orgiit i¢indeki kiiltiir ve anlayislarin bu
hedefe gore sekillendirilmesi olduk¢a onemlidir. E4.0’1 benimsemeyen yoneticiler ve ¢alisanlar
bu gecisin en Onemli engelleri icerisindedir. Ayrica, isletme teknolojilerini ve is yapma
sekillerini degistirirken, degistirilmesi gereken diger bir husus da calisanlarin nitelikleridir.
Calisanlar, Endiistri 4.0 siirecine uyumlu hale getirilmek icin teorik ve uygulamali egitimlerle
desteklenmelidir.

KOBI’lerin E4.0 hazirlik siireci, modelleri ve yol haritalar1 ile KOBI 4.0 yolculuklart
baslamaktadir. KOBI’ler biiyiik isletmelere nazaran E4.0’a gegisten somut faydalar saglamayi
beklemektedir. Bu konu da yapilan tiim ¢aligmalarda E4.0 teknolojilerine yatirim yapmanin
orgiit performansmi avrttiracagi acik bir sekilde ifade edilmektedir. KOBI’lerin E4.0
konusundaki beklentileri ve elde etmek istedikleri faydalar Tablo 7°deki gibi 6zetlenebilir.
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Tablo 7. Endiistri 4.0'm KOBI'lerin is modeli unsurlari iizerindeki etkisi

Deger Yaratma

Deger Sunma

Deger Elde Etme

Uretim Ekipmanlari
Verimlilik artigt
Enerji tasarrufu
Yiik dengelemesi
Uretim ekipmanimin daha yiiksek
hata direnci
Uretim verilerine hizl erisim
Makine ariza izleme
Kendinden kontrollii {iretim

Uriinler

Daha biiyiik tirin spektrumu
Daha az bakim gerekliligi
Cok yonlii, esnek iiriinler
(6zellikle makineler)
Uretilen makinelerin daha
yiiksek kalite ve ¢ikti
Uretim verilerinin iiriinlere
ve iretim yonetim
sistemlerine dahil edilmesi

B2B miisteri bazinda ele alinan
yeni miisteri gruplari

Yeni miisterileri elde etmeye
yogunlagma

e  Artan sirket i¢i liretim
e  Daha disiik stok Miisteri taleplerine uygun
e Daha kolay iiretim bakimi iiriin.lver"- insan-makine
e  Eski makinelerin giiclendirilmesi arayuzu
Isgiicii Hizmetler Miisteri Etkilesimi
e Uretimde is kitliginin azaltilmas, Makine giiclendirme e  Dijital platformlar {izerinden
e  Kalifiye personel hizmetleri miisteri iletigimi
e  Diisiik nitelikli ve yasli personelin Durum izleme e Dijital iletisim yoluyla kolay
daha iyi entegrasyonu Uzaktan bakim etkilesim
e  Yeni is profilleri Miisteriler icin e Ortak tasarim ve  ortak

Yeni igyerleri

Daha yiiksek teknik uzmanlik ve
calisan egitimleri gereklilikleri
Teknoloji tabanl egitimler

Ariza tanima destegi

Azalan iiretim isi sayisi

dijitallestirme hizmetleri
Veri analizi hizmetleri
Uretim ve {iriin
simiilasyonlari

Sanal iiriin gelistirme
Miihendislik ve iiriin
konfigiirasyon hizmetleri

mithendislik

Daha yiiksek maliyetli seffaflik
Ortak karar verme
Miisterilerin =~ deger
entegrasyonu
Tedarikgiler ile seffaf iletisim
Miisteri memnuniyetinde artig

zinciri

Ortaklar ve tedarikciler
Daha yiiksek sirketler aras1 baglanti
Deger tekliflerinin ortak tasarimi
Ortak veri analizi
Daha yiiksek bilgi seffafligi
Daha yiiksek teslimat giivenilirligi
Yenilik¢i ortakliklar
Artan sanal iletisim
Daha yiiksek standardizasyon

Odeme Yéntemleri
Dijital muhasebe ve otomatik
faturalar
Artan 6deme giivenilirligi
Kolaylagtirtlmig 0deme
belgeleri
Abonelik
kullanici  basina
ozellik basina
oranlarinda artis

modellerinde,
6deme ve
6deme

Kaynak: Miiller vd., (2018), s.6.

Sonug ve Oneriler

Tiirkiye jeopolitik konumundan dolay: tarim, sanayi ve hizmet sektorlerinde oldukea

onemli bir avantaja sahiptir. Geng niifusu, dinamik demografik yapisi, teknolojiyi 6ziimsemesi
ve teknoloji kullanan niifus sayisinin oldukga yiliksek olmasi Tiirkiye’nin cazibe olusturan
ozellikleri durumundadir. Tiirkiye {iretim konusunda Onemli bir paya ve cesitlilie sahip
olmasina ragmen, katma degeri diisiik, ekonomik bedeli az iiriinleri tiretmektedir. Bu durum
Tiirkiye’nin E4.0 konusunda 6nemli bir tehdididir. Tiirkiye E4.0 doniistimini saglayarak bu
tehdidi yok edip, katma degeri yiiksek tiriinler, daha az maliyetli liretim, esnek tiretim, nitelikli
calisan faydalarini elde etmek istemektedir.

TUBITAK (2017) tarafindan sanayimizin dijital olgunluk seviyesini ortaya koymak
amaciyla 1000 firmayla yaptig1 arastirma sonuglaria gore, Tiirkiye'de sanayinin dijital olgunluk
seviyesi E2.0 ile E3.0 arasinda yer almaktadir. Fakat her ne asamada olunursa olunsun E4.0’1n
kesinlikle kagirilmamast gerektigi vurgulanmaktadir.  Yapilan bazi arastirmalarda da,
ogrenmeye, yenilige ve inovasyona daha yatkin olan KOBI’lerin gerekli destek saglanip,
onlemler alinirsa doniisiimiiniin daha kolay olacagi belirtilmektedir.

Tiirkiye ekonomisinin temelini KOBI’ler olusturmaktadir. %1 lik bir kisimda yer alan
biiyiik/cokuluslu isletmelerin iiretim alaninda pay1 yiiksek olmakla birlikte E4.0’a gecis
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konusunda da olgunluk diizeyleri yiiksektir. E4.0 konusunda farkindalik diizeyleri ve olgunluk
diizeyleri diisiik olan KOBI’lerin Tiirkiye sanayisinin ilerlemesinde ve rekabetgiliginin
arttirllmasinda kritik bir rol iistlendigi aciktir. Gelecegin isletmelerinin akilli igletmeler oldugu,
yapilan aragtirmalarda ve soylemlerde karsimiza ¢ikmaktadir. E4.0 doniisiimiinii tamamlayan ya
da teknolojilerini kullanan isletmeler diger isletmeler karsisinda rekabet iistiinlii§iine sahip
olacaktir. Hatta bazi sOylemlerde degisime uyum saglayamayan isletmelerin yok olacagi
belirtilmektedir. Bu nedenle iilke ekonomimizin fidanligi olan, can suyu olan KOBI’lerin E4.0
yolculuklarinda zayif yonlerini giiclendirmek, tehditlerini yok etmek icin ortak bir miicadele
baslatilmalidir. E4.0’m getirilerinden faydalanmak i¢in bir takim onlemler ve stratejiler
olusturulmalidir. Bu 6nlemler su sekilde siralanabilir;

e KOBI’lerin doniisiimii ve E4.0’a gegisleri sadece kendi ¢abalartyla miimkiin olacak bir
durum degildir. Bu konu da tiim paydaslara, yoneticilere, devlete ve hatta bir birey
olarak bizlere bile énemli roller diismektedir. Ozellikle altyap1 ve egitim sistemlerinin
E4.0 siirecine uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Popiiler bir séylentiye gore, bugiin
dogan c¢ocuklarin  %90’min bugiin hi¢ duyulmayan mesleklerde c¢alisacagi
belirtilmektedir. Boyle bir diisiinceye gore ilk once egitim sistemimizin E4.0’1n ihtiyact
olan c¢alisanlar1 ortaya cikarabilecek sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu konuda
yapilan ¢alismalar literatiir de Egitim 4.0 olarak adlandirilmaktadir.

e Ureticiler, iiretim siireglerinde onceliklerini belirlemek ve isgiicii yetkinliklerini
gelistirmek zorundadirlar. Oncelikle esneklik, hiz, verimlilik ve kalite gibi
iyilestirilecek kilit alanlar belirlenmelidir. Ayrica, E4.0’1n c¢alisanlar iizerindeki etkisi
incelenmeli ve isgiicii planlamalari yapilmalidir. Ise alim ve mesleki egitimler yeni
iceriklere gore diizenlenmelidir (TUSIAD, 2016).

e Hiikiimet ve kamunun teknolojik altyapiyi, basta sabit ve mobil genis bant hizmetleri
basta olmak {izere iyilestirilmesi gerekmektedir. Teknolojik alt yapinin igletmelerin aga
bagli is yapis siireclerini ve veri akislarini en hizli ve en giivenilir sekilde olusturmalari
gerekmektedir (TUSIAD, 2016).

e Egitim alaninda, derslerin, mesleki egitim ve yiiksekogretim programlarinin,
calisanlarin  bilisim teknolojileri ile beceri ve yetkinliklerini arttiracak sekilde
diizenlenmesi ve girisimeci yaklasimlarin giiclendirilmesi gerekmektedir (TUSIAD,
2016).

e KOBI’lerin yeni teknolojiler, iiretim/calisma metotlar1 ve daha yetkin isgiiciine erisim
gibi alanlarda gerekli yatirimlar1 gergeklestirmelerini miimkiin kilmak igin kurgulanmig
bir tegvik sistemi hayati énem tasimaktadir. Ozellikle bu konuda, E4.0 platformlari,
hibe destekleri, teknoloji transfer ofisleri, yol haritasi olusturmada danismanlik firmalar
gibi olusumlara gidilmesi olduk¢a 6nemlidir.

e KOBI’lere rol model olacak E4.0’a uyumlu isletmelerin danigmanlik hizmeti vermesi
tavsiye edilebilir. Nitekim Bilim Teknoloji ve Sanayi Bakanligi (2018)’nin Tiirkiye nin
belirli illerinde model fabrika kurmasi planlanmis ve uygulamalariyla hayata gegmeye
baslamistir. Sayilar1 ¢ogalan basarili isletmeler KOBI’ler iin cesaret olacaktir.

e iginde bulundugumuz Covid-19 pandemi siireci bizlere calisma hayatmin ofislere
sigdirilamayacagimi gostermistir. Ozellikle KOBI’lerin hayatta kalmasi bu siiregte
Tiirkiye’nin temel sorunudur. Akilli teknolojilere adapte olan, uzaktan c¢aligma
imkanlarim1 saglayabilen KOBI’ler siirecten daha az zarar gormektedir. Bu nedenle
E4.0’1n pandemi de dahil olmak iizere birgok sorun i¢in ¢6ziim olacagi agiktir.
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