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ABSTRACT

It is important for businesses to keep up with the Industry 4.0 and to adapt their manufacturing systems to new technologies so that they
can maintain their competitive edge in global markets. However, since these components are developing so fast, it is crucial for companies
to be aware of Industry 4.0 for making on time transition to new technologies. Within the scope of the study, research evaluates the
awareness of Industry 4.0, the Industry 4.0 applications and the Industry 4.0 perspective of SMEs in the manufacturing sector in Eskise hir.
The components of Industry 4.0 are defined as robots, simulation, software integration, internet of things, cyber security, cloud systems,
additive manufacturing, enriched reality, big data analysis, artificial intelligence, smart production and cyber physical systems. In the first
part of the survey awareness of Industry 4.0, in the second part, Industry 4.0 components applied by the companies, in the last part, their
perspective of Industry 4.0 are measured. While the awareness of SMEs in the manufacturing sector in Eskisehir is enhanced, Industry 4.0
technologies being used are inadequate. SMEs plan to adopt Industry 4.0 technologies in medium and long term. In this transition process,
investment cost is the biggest problem for SMEs. Also, SMEs don’t have adequate information about Industry 4.0. During cyber security,
cloud systems and simulation components have higher rates; internet of things, cyber physical systems, enriched reality and artificial
intelligence have lower rates. SMEs needs collaborations in order to adopt Industry 4.0 technologies. Also medium and long term Industry
4.0 strategies should be developed.

Keywords: Industry 4.0, fourth industrial revolution, SME, internet of things, smart manufacturing
JEL Codes: L60, M11, 033

ENDUSTRI 4.0 BAGLAMINDA ESKiSEHIR iLINDEKi KOBi’LERIN DEGERLENDIRILMESi

OZET

isletmelerin kiiresel piyasalardaki rekabet giiciinii koruyabilmeleri icin dordiincii sanayi devrimine ayak uydurmalari ve iretim sistemlerini
yeni teknolojilere adapte etmeleri 6nem tasimaktadir. Ancak bu bilesenlerin gelisimi oldukga hizli oldugundan dolayi isletmelerin Endistri
4.0 konusunun farkinda olmalari, Uretim sistemlerinin yeni teknolojilere zamaninda gegis yapmalari agisindan hayati 6nem tagimaktadir.
Calisma kapsaminda Eskisehir ilinde imalat sektériinde yer alan KOBi’lerin Endistri 4.0 uygulamalari hakkindaki farkindaliklari, hangi
uygulamalari kullandiklari ve bakis agilarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirmada Endustri 4.0'in bilesenleri akilli robotlar,
simulasyon, yazilim entegrasyonu, nesnelerin interneti, siber guvenlik, bulut sistemleri, eklemeli Uretim, zenginlestirilmis gerceklik, buylik
veri analizi, yapay zeka, akilli Gretim ve siber fiziksel sistemler olarak belirlenmistir. Arastirma kapsaminda hazirlanan ankette ilk bolimde
Endustri 4.0 farkindaligi, ikinci bélimde isletmelerin hangi bilesenleri uyguladiklari, son bolimde ise Endustri 4.0’a karsi isletmelerin bakis
acilar dlgiilmektedir. Eskisehir ilinde imalat sektériinde yer alan KOBI’lerin Endiistri 4.0 farkindaliginin gelismis olmasina ragmen, kullanilan
Endiistri 4.0 teknolojileri konusunda yetersiz kalindigi gériilmektedir. isletmeler orta ve uzun vadeli planda Endiistri 4.0 teknolojilerine gegis
planlanmaktadir. Bu gegis siirecinde isletmeleri en fazla zorlayan unsurun yatirim maliyeti oldugu ortaya konmustur. Ayrica isletmelerin
bilgi eksikligi de gozlemlenmistir. Siber giivenlik, bulut ve similasyon bilesenlerinin kullanim dizeyi yuksek iken, yapay zeka, nesnelerin
interneti, artirilmis gerceklik ve siber fiziksel sistemler geri kalinan bilesenlerdir. isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmalarini
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saglamaya yonelik paydaslarin desteklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica orta ve uzun vadeli Endistri 4.0 stratejilerinin gelistirilmesi
konusu 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, dérdiincii sanayi devrimi, KOBI, nesnelerin interneti, akilli iiretim
JEL Kodlari: L60, M11, 033

1. GiRiS

Sanayi devriminden bu yana endustriyel agidan buylik degisimlere isaret eden (ic ana asama yer almaktadir. Her bir ana
asamada is diinyasindaki paradigmalar kokli degisikliklere ugramistir ve sirketlerin ve llkelerin rekabet glicin kapsaml
sekilde donusime zorlamistir. Belirtilen endUstriyel devrim asamalari glinimuzde Endustri 1.0, Endstri 2.0 ve Endustri 3.0
seklinde adlandiriimaktadir. Her bir endustriyel devrim bir versiyon olarak ele alinmaktadir.

Sanayi devrimi; ginimuz toplumsal, siyasal ve ekonomik iliskilerinin baslangi¢c noktasi olarak kabul edilebilen, tarihsel
agidan toplumlar igin bir déniim noktasidir. Tarihsel stireci milattan dnce ve sonra gibi ikiye ayirabildigimiz gibi endustriyel
iliskiler, toplumsal iliskiler, siyasal ve ekonomik siregler icin de sanayi devrimi dncesi ve sonrasi gibi bir ayrim pekala
mumkin olabilir (Gorgiin, 2016, s. 11).

Teknolojik ilerlemeler, sanayi devriminin baslangicindan bu yana, endistriyel verimlilikte biliylik artisa isaret eden U¢ ana
asamanin kat edilmesini mimkun kilmistir. 18. ytzyilin sonlarinda fabrikalarda buhar glcliyle ¢alisan makineler kullaniimaya
baslanmis, 20. yizyilin basinda elektrik enerjisi ile seri Gretim mimkin olmus, 1970’lerden itibaren ise elektronik ve bilgi
teknolojileri (BT) ile sanayide otomasyon yayginlasmistir (TUSIAD, 2016, s. 19).

20. yiizyihn son ceyregi ile birlikte bilisim ve iletisim teknolojilerinde hizli bir gelisme yasanmistir. internet ile ilgili
uygulamalar ve bunlarin kullanici sayilari ile gesitliliginde adeta bir patlama yasanmistir. Ayni sekilde bu yapi igerisinde
otomasyon, sensor, veri degisimi ve Uretim teknolojilerinde gegmis donemlere gore 6nemli degisiklikler yasanmistir. Tum bu
gelismeleri bir araya getirerek diistinsel anlamda birlestiren yaklagsim ise glinimizde Endustri 4.0 olarak adlandiriimaktadir.
Endistri 4.0 en basit haliyle; bilisim, iletisim, internet, otomasyon, veri toplama ve yayma teknolojilerinin yeni Gretim
olanaklari ile entegrasyonu anlamina gelmektedir (Banger, 2016, s. 75).

Tarihsel baglamda 1970’ten guiniimiize kadar olan donemde etkisini stirdirmekte olan Endistri 3.0 ya da Uglinct sanayi
devrimi gliniimUizde yerini Endustri 4.0’a ya da diger bir deyisle dordiinci sanayi devrimine birakmistir. Bu kapsam ilk olarak
2011 yilinda Hannover Fuar’nda (Almanya) kullanilmistir. Uzmanlarin burada kendilerine sorduklar soru esasinda ¢ok
basitti: “Hemen hemen tiim bilgisayarlarin birbirine bagh oldugu gilinimuzde, Uretim sirasinda ve sonrasinda Gzellikle
fabrikalar gibi bly(k tretim tesislerindeki makineler ile diger lretim arag ve gereclerinin hem birbirleriyle hem de Urettikleri
Urdnler ile baglantida olmasi neden mimkiin olmasin?”. Tim bunlarin yani sira bu Grinler, tipki Gretildikleri makineler gibi
surekli internete baglh olacak (dolayisiyla konumlari ve durumlari her an kolaylikla belirlenebilecek), sensorleri sayesinde
bulunduklari gevreyi inceleyip gerektiginde yine kendi yetenekleri 6lglisiinde fiziksel tepki verebilecek ve bunu yaparken de
tiim diinya genelinde internete bagh diger cihazlarla gergcek zamanli olarak bilgi alisverisinde bulunabilecekler (Ege, 2014, s.
27). Endustriyel devrimlerin tarih sahnesinde kronolojik olarak gosterimi Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1: Endiistriyel Devrimlerin Kronolojik Gosterimi

-—
ilk programlanabilir mantiksal 4. Endistriyel Devrim

[ iiizizziczssins]
be=r ey s |y denetleyici (PLC), Modicon 084 siber-fiziksel sistemlere
1969 dayal Gretimin devreye girigi
3. Endiistriyel Devrim
Imalatin otomasyonunu

ileri safhalara tagimay

lIk aretim hatti, Cincinnati ! 3
Mosbahalan bagaran elektronik ve bilgi &
1870 teknolojilerinin devreye girigi &
L =
2. Endiistriyel Devrim r)
isbélomane dayali, s
elektrik enerjili kitlesel
ik endustriyel dokuma tezgaht  gretimin devreye girisi

1784

1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik dretim
tesislerinin devreye girigi
Zaman
18. yuzyihn 20. yozyilin 1970'lerin bagi Bugin

sonu baglangict

Kaynak: Turk, 2016, s. 4.
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Endistriyel devrimsel tarihsel gelisimi en kisa ve anlasilir haliyle Sekil 1.1’de 6zetlenmektedir. Sanayi devriminin 6zlinde
yatan ve buhar giicliyle galisan makinelerin Gretim teknolojilerini sekillendiren teknolojik gelismeler 1siginda Endistri 1.0
olarak adlandirilan donem baslamaktadir. Daha sonra kitlesel Uretimin yogun olarak gorildiigl ve Endustri 2.0 olarak
adlandirilan dénem yer almaktadir. Bu dénemde ise elektrik enerjisinin Gretim teknolojilerinde kullaniimaya baglanmasi
onemli rol oynamaktadir. 1970’lerin baglarindan itibaren ise otomasyon teknolojilerinin gelistirilerek imalat sistemlerinde
kullanilmasi Endustri 3.0 olarak adlandirilan donemin ortaya cikisina neden olmaktadir. Bu dénemde bilgi teknolojilerinin
Uretimde yogun etkisi oldugu goriilmektedir. Endustri 3.0 gliniimize kadar devam eden ve halen birgok isletmenin
icerisinde bulundugu dénemdir. Glinimuzde hemen hemen bitin isletmeler otomasyona ve bilgi iletisim teknolojilerine
dayal Uretim yontemleri Uzerine kurulmustur. Endistri 4.0 ise ¢ok yeni bir kavramdir ve henlz isletmeler Endistri 4.0
dénemi igerisindedir denemez. Halen Endustri 4.0 izerine birgok soru mevcuttur ve donemler arasi gegis asamasinin etkileri
bulunmaktadir. Dérdiincti sanayi devriminin bir kavram olarak ele alinmasinda etkili olan en 6nemli teknolojiler ise
nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemlerdir. Nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemler Uretim teknolojilerini
glinimizde sekillendiren ve ileriye tasiyacak olan en 6nemli kavramlardir. Ancak halen Endistri 4.0'in ne oldugu ve nelerin
yapilmasi konusunda bir¢ok soru mevcuttur.

Endustri 4.0 icin bir baslangi¢ noktasi belirlenmek istenirse; 2011 yilinda diizenlenen Hannover Fuarn Endustri 4.0 icin bir
baslangic noktasi olarak kabul edilebilir. Buna karsilik, Almanya’nin bu yaklasimlari resmi sanayi politikasi olarak
belirlemesiyle Endustri 4.0 fiilen baglamistir.

Endustri 4.0'1 en iyi anlayabilmek igin gercek hayatta olmasi beklenen uygulamalardan bir 6rnekle agiklama daha dogru
olacaktir. Ornegin misteri raftan bir Grini aldiginda Uriin Gzerinde bulunan mikrogipler raflarda konumlandiriimis
terminallerle bilgiyi transfer ederek, raftaki Griin miktarinin bir adet azaldiginin bilgisini iletecek. Bu bilgi terminaller
araciligiyla sistemde bulunan bitiin aktérlere otomatik olarak akacak ve tim tedarik, Gretim ve lojistik faaliyetlerle ilgili tim
unsurlar bu bilgi karsisinda yapmalan gerekeni otonom olarak yapmaya baslayacaklar. Daha da etkileyici olan nokta ise bu
fonksiyonlarin insan faktori olmaksizin gergeklesecek olmasi, dolayisiyla insanlarin sistemi opere etmesine gerek
kalmaksizin sistemin kendiliginden isleyebilme kabiliyetine sahip olmasidir (Gorgin, 2016, s.144).

2. LITERATUR iNCELEMESi

Endustri 4.0 ile birlikte “Akilli Fabrikalar” gindeme gelmistir. Akilli fabrikalarin miimkiin olmasiyla birlikte sanal ve fiziksel
imalat sistemleri kiiresel planda birbirleriyle esnek bir sekilde isbirligi yapmaya baslamaktadir. Boylece Uriiniin tamamen
misteriye 6zel hale getirebilmesi ve global olarak yeni operasyon modellerinin yaratilmasi miimkiin olmaktadir.

Dordiinci bir sanayi devriminin varligindan bahsedebilmek icin arastirmacilarda gerekli kanaatin olusumunu etkileyen
faktorler degisim gostermektedir. Ginimizde Endustri 4.0 donemi igerisinde oldugumuzu savunan arastirmacilar oldugu
kadar halen Endustri 3.0 igerisinde oldugumuzu savunan arastirmacilar da mevcuttur. Ancak Endistri 4.0 donemi igerisinde
bulunuldugu kanaatine varmay: gticlendirecek ¢ 6nemli neden sunlardir (Schwab, 2016, s. 11):

Hiz: Onceki sanayi devrimlerinin tam tersine bu devrim dogrusal degil Gistel bir hiza gelismektedir.

Genislik _ve derinlik: Bu devrim dijital devrimin Uzerinde ylkselmektedir ve ekonomide, is diinyasinda, toplumda ve
bireysellikte benzeri goriilmedik paradigma degisimlerine gétiiren cok cesitli teknolojileri bir araya getirmektedir. isleri
yapmadaki “Ne?” ve “Nasil?” sorularinin yaninda “Biz kimiz?” sorusu da degisim géstermektedir.

Sistem etkisi: Bu devrim Ulkeler, sirketler, sektorler arasinda ve iginde bir bitlin olarak toplumda sistemlerin bitinsel
doniisimind icermektedir.

Endistriyel devrimlerin temel 6zelliklerine bakildiginda daha 6nceki donemlerde gelisme ve yayilma hizinin daha dusik
oldugu gorilmektedir. Diger bir yandan endustriyel devrimler diinyanin her yaninda ayni anda ve ayni derecede etkiye sahip
olmamaktadirlar. Yani farkl cografyalarda farkl gelismislik diizeylerinin olmasi da gayet dogaldir. Ornegin giiniimiizde halen
1,3 milyar kisinin elektrik erisimine sahip olmadigi bilinmektedir ve diinya niifusunun %17’si halen Endistri 2.0 donemini
yasamaktadir. Ayni durum Endustri 3.0 igin de gegerlidir. Dlinya nifusunun biyik bir kismi internet erisimine sahip degildir.
Ancak internetin yayilma hizi ile 6nceki teknolojilerin yayilma hizi arasinda biiyiik bir fark bulunmaktadir. Ornegin iplik
makinesinin Avrupa’nin disinda yayilmasi neredeyse 120 yil almistir. internetin giiniimiizdeki halini almasi ve yayginlasmasi
ise yaklasik 15 yil stirmustir. Endistri 4.0 teknolojilerinin yayilma hizinin beklenenden daha da fazla olacag buradan da
tahmin edilebilmektedir (Schwab, 2016, s. 17).

Endistri 4.0 insan ve nesne arasinda etkilesimin en Ust dizeyde saglandigl, olabilecek en st diizeyde katma deger
yaratabilmek igin veri akisinin eszamanli, organize ve sistemli bir bicimde saglanabildigi, makine ve ekipmanlarin otonom
olarak faaliyet gosterdigi bir stirectir (Gorglin, 2016, s. 144).

Enddstri 4.0 siirecinin oldukg¢a kapsamli olmasindan dolayi bu siireci ele alirken bilesenlerine ayirmak hem sireci arastiran
hem de uygulayan agisindan daha faydal olmaktadir. Oncelikle farkl kaynaklardaki Endistri 4.0 bilesenleri kisaca verilmistir.
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Daha sonra arastirmacilar tarafindan uygulamada kullaniimak tizere segilen Endustri 4.0 bilesenleri alt basliklarda detayh
olarak agiklanmistir.

TUSIAD’a gére gelecegin sanayi lretimini sekillendirecek olan Sanayi 4.0 (Endiistri 4.0)"1 sekillendiren dokuz teknolojik
ilerleme sunlardir (TUSIAD, 2016, s. 25):

1. Akilli robotlar

. Similasyon

. Yatay/dikey yazilim entegrasyonu

. Nesnelerin interneti (donanima entegre sensorler agi)
. Siber guivenlik

. Bulut

. Eklemeli Gretim (6rnegin 3D baski)

. Zenginlestirilmis gerceklik

© 00 N o u B~ W N

. Bliyuk veri ve analiz

GOrgun’e gore Endustri 4.0 sureci ¢ok sayida bilesene sahip olan ve bu bilesenlerin etkinlik dizeyinden blyuk oOlg¢lide
etkilenen bir stiregtir. Bu bilesenler sunlardir (Gorglin, 2016, s. 146):

1. Nesnelerin interneti
. Akill fabrikalar
. Siber fiziksel sistemler
. Buyik veri

. Otonom robotlar

2
3
4
5
6. Similasyon
7. Entegre sistemler
8. Bulut bilisim sistemleri
9. Artinlmis gerceklik
10. 3D yazicilar
Hermann, Pentek ve Otto’nun ¢alismasinda yer alan Endustri 4.0 bilesenleri ise sunlardir (Hermann, Pentek ve Otto, 2016):
. Siber fiziksel sistemler
. Nesnelerin interneti
. Akilli fabrikalar
. Hizmetlerin interneti
. Akilli Grtin

. M2M sistemleri (Makine-makine sistemleri)

. Blylk veri

00 N o v b~ W N B

. Bulut

Diger arastirmacilarin ¢alismalarinda yer verdikleri Endustri 4.0 bilesenleri incelendikten sonra bu arastirmada kullanilan
bilesenler listesi Tablo 1’de yer almaktadir.
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Tablo 1: Endiistri 4.0 Bilesenleri

Bilesen No Bilesen Adi

Akilli robotlar
Similasyon (Benzetim)
Yatay/dikey yazilim entegrasyonu
Nesnelerin interneti
Yapay zeka

Siber guvenlik

Bulut

Eklemeli Giretim
Artinilmis gergeklik
Bulyuk veri analizi

Akilli fabrikalar

Siber fiziksel sistemler

[
PBooNouswN R

[
N

Endustri 4.0'in ¢ok yeni bir kavram olmasindan dolayi heniiz kapsami ve igerigine dair yeterli bir bilgi birikimi olusmamis
durumdadir. Ayni nedenden 6tirl kesin bir tanimi da yapilamamistir. Belirtilen nedenlerden dolayl Endistri 4.0'1 ele alirken
bltlnid pargalarina ayiran bir yaklasim benimsemek daha dogru olacaktir. Belirtilen bilesenler ise Endistri 4.0'1 meydana
getiren parcalan ifade etmede kullanilabilmektedir. Teknolojik ilerlemelerden yola gikilarak belirlenen 12 bilesen
dogrultusunda isletmelerin Endistri 4.0 kapsaminda degerlendirmesi yapilmaktadir.

3. VERi VE YONTEM

isletmelerin Endiistri 4.0 baglaminda degerlendirilmesine ydnelik veri toplanmasi amaciyla bir anket hazirlanmistir. Bu anket
4 ana bolim altinda toplam 51 sorudan olusmaktadir. Anketin ana bolumlerinin Olglimledigi alanlar sirasiyla isletmelerin
demografik bilgileri, isletmelerin Endistri 4.0 farkindaliklari, isletmelerin EndUstri 4.0 uygulamalarini (bilesenlerini)
biinyelerinde uygulayip uygulamadiklari ve isletmelerin Endistri 4.0’a bakis agilaridir.

Anketler Eskisehir ili Organize Sanayi Bélgesi'nde imalat sektériinde yer alan KOBi’lere uygulanmistir. Eskisehir OSB Bélge
Miidirligi ile Mart 2017 ierisinde yapilan gériisme sonucunda bdlgede imalat sektdriinde yer alan toplam KOBI sayisinin
138 oldugu bilgisi alinmistir. imalat sektérii disinda diger alanlarda faaliyet gdsteren KOBi’ler calisma kapsaminda
degerlendirilmemistir. Bunun baslica nedeni Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasi igin olusan zeminin imalat sektoriinde
daha genis ve saglam olmasidir. Hizmet ya da tarim sektérlerine yonelik faaliyet alani olan KOBI’lerde ise Enduistri 4.0
teknolojilerinin uygulama alaninin yeterince olgunlagsmadigi ve bu isletmelerin Endistri 4.0 kapsaminda degerlendirilmesi
icin erken oldugu diisiinilmektedir.

Yapilan anketler isletmelere mail yoluyla iletilmistir ve isletmelerdeki sorumlu kisilere anketin doldurulmasina gerekli
noktalarda telefon yoluyla ya da ylizylize bilgi verilmistir. Calisma kapsaminda toplam 104 gecerli anket elde edilmistir.
Arastirmanin evrenini Eskisehir ili OSB’de faaliyet gdsteren ve imalat sektériinde yer alan KOBi’ler olusturmaktadir. Ana
kiitlede yer alan 138 isletme icin yeterli 6rneklem biyiklGgl ise %95 gliven dizeyi ve %95 giiven araligi icin 102 isletme
olup, 104 gecerli anketin yer aldigi 6rneklem evreni temsil edebilecek buyikliktedir. Calismada temel olarak tanimlayici
istatistiksel yontem kullanilmaktadir ve bu dogrultuda mevcut durum ortaya konularak lizerinde tartisilmaktadir.

Ankette yer alan demografik bilgi alaninda isletmelerin hangi alanda faaliyet gosterdikleri, isletmede ¢alisan kisi sayisi,
isletmede teknoloji alaninda kalifiye olan galisan sayisi, isletmenin yillik satis hasilati araligl, isletmenin faaliyet gosterdigi
sure degiskenlerine yonelik sorular yer almaktadir. Bu bélimde yer alan faaliyet alani degiskeni isimsel 6lcege, faaliyet
suresi oranh Olgege, ¢alisan sayilari ile satis hasilati ise sirali 6lgege sahiptir.

Ankette yer alan Endistri 4.0 farkindaliginin 6lglldigi bélimde yer alan sorular ise Tablo 2’de yer almaktadir. Farkindahga
yonelik degiskenler besli Likert tipi Olcege gore yapilandiriimistir. 1 degeri 6nermeye kesinlikle katilmiyorum, 5 degeri
tamamen katiliyorum ifadesini belirtmektedir.

Tablo 2: Endiistri 4.0 Farkindalik Sorulari

Endstri 4.0 teknolojileri konusunda bilgi sahibiyim.

isletmemiz Endstri 4.0 ile ilgilenmektedir.

isletmemiz Enduistri 4.0 konusunda yeterli bilgi sahibidir.

Ust diizey yénetim Endiistri 4.0'in farkindadir.

Endistri 4.0 uygulamalari isletmemizin igcinde bulundugu sektordeki genel gérinimu degistirecektir.
Turkiye'nin uluslararasi alanda daha fazla paya sahip olmasi igin daha fazla katma degere ihtiyaci olacaktir.

AU WN -
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7 Endistri 4.0 uygulamalar uluslararasi alanda daha fazla pay kazanmayr mamkin kilacaktir.

Endistri 4.0 uygulamalarina yapilacak olan yatirimlar uzun vadede uluslararasi alandaki payin biiyimesini
saglayacaktir.

9 Endustri 4.0 uygulamalari istihdami arttiracaktir.

10 Endistri 4.0 uygulamalarinin hayata gegirilebilmesi igin isletmelerin kendi baslarina ¢aba géstermeleri yeterlidir.
11  Endistri 4.0 uygulamalarn Gretim maliyetlerini azaltacak ve isletme verimliligini arttiracaktir.

8

Ankette yer alan lglincli boliimde ise isletmelerin mevcut durumda kullandiklari Endistri 4.0 teknolojileri (bilesenleri)
sorulmaktadir. Bu bolimde yer alan bilesenlere yonelik sorularda ilgili bilesenin isletmede kullanip kullanilmadigi sorusuna
evet ya da hayir cevabi veriimektedir ve ilgili degiskenlerin &lgiim diizeyi isimseldir. ilgili Endistri 4.0 bilesenleri literatir
bélimi sonunda Tablo 1’de yer alan 12 bilegendir.

Ankette yer alan son boélimde ise isletmelerin Endlstri 4.0’a bakis agilari degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda isimsel
Olgim diizeyine sahip degisken verilerinin toplandigi sorular Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3: Enduistri 4.0’a Bakis Acisi Sorulari

Enduistri 4.0 Bakis Acisi Sorusu Degisken Kategorileri

isletmeniz orta ya da uzun vadede Endistri 4.0 teknolojilerine
gecis yapmayi planlamakta midir?

isletmeniz gelisen Enddistri 4.0 teknolojilerini géz éniinde

2 bulundurarak nitelikli insan kaynagi bulma konusunda insan Evet, Hayir
kaynagi programlari gelistirmekte midir?

Evet, Hayir

Yatirim maliyeti, Nitelikli isgiici temini, Uretimde

3 Size gore Enduistri 4.0 uygulamalarinin en zor yani sisteminde degisim, Uretim kontrol, Kalite kontrol,
asagidakilerden hangisidir? Bilgi eksikligi, Egitim, danismanlik vb. destek eksikligi,
Finansal destek eksikligi
. o . . Uretim hizi, Uretim sireci, Uretim kalitesi, iscilik,
Asagida yer alan unsurlar liretimde isletmenizi ne kadar . Lo
4 Malzeme, Maliyet, Hazirlik stresi, Bakim, Zamaninda
zorlamaktadir? .
teslim, Rekabet
Verimlilik, Ciro artisi, istihdam, Yatirim, is giivenligi,
Sizce Endlistri 4.0 asagidaki konulardan hangisine en ¢ok katki '({‘a'l.lsma I§o§f{l!ar|, K|§|y'e ozel urun, Uretim hattindaki
5 Urlin gesitliligi, Cevreyi koruma, Inovasyon, Rekabet,

saglayacaktir? .. . Lo . A
slay ! Musteri memnuniyeti, Maliyet, Kaynak etkinligi,

isletme ici egitim, Uretime doniik etkin veri kullanimi

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada yer alan isletmelerin %13,5’inde 1-9 kisi, %29,8’inde 10-49 kisi, %56,7’sinde ise 50-249 kisi ¢calismaktadir. Bilisim
teknolojileri alaninda kalifiye ¢alisan sayilarinin dagilimi ise isletmelerin %26,9'unda hi¢ bulunmuyor, %55,8'inde 1-5 kisi,
%3,8’inde 6-10 kisi, %7,7’sinde 10-14 kisi, %3,8’inde 15-9 kisi, %1,9’unda 20 kisi ve Uzeri seklindedir.

isletmelerin yillik satis hasilati dagilimina bakildiginda %13,5’inin 1 milyon TL'den az, %26,9’unun 1 ile 8 milyon TL arasinda,
%56,9’unun ise 8 ile 40 milyon TL arasinda oldugu gorilmektedir. 250 kisiden fazla ¢alisani olan ve 40 milyon TL'den fazla
yillik satis hasilati olan isletmeler KOBI tanimi igerisinde yer almadigindan dolayi arastirmada yer almamaktadir.

Calismada yer alan isletmelerin faaliyet alani dagilimi ise alfabetik siraya gore ambalaj %3,8, beyaz esya %9,6, diger %7,7,
elektronik ve bilisim %9,6, gida-icecek %1,9, kimyasallar %5,8, maden %1,9, makine sistemleri %13,5, metal imalati %17,3,
mobilya %1,9, otomotiv %8,7, seramik %8,7, tekstil %4,8, yapi malzemeleri %3,8, yedek parca %1 olacak sekildedir.
isletmelerin faaliyet alanlarinin metal imalati, makine sistemleri, beyaz esya, elektronik ve bilisim alanlarinda yogunlastig:
gorulmektedir. Bu durum Endistri 4.0’a yonelik bir calismada yer alma dogrultusunda hevesli olan faaliyet alanlarini belirten
bir bulgu olarak da karsimiza gikmaktadir. Ayrica isletmelerin faaliyet gosterdikleri siire yil cinsinden 1 ile 122 arasinda deger
almaktadir ve ortalamasi 25,23 yildir.isletmelerin Endiistri 4.0’in ne kadar farkinda olduklarina yénelik ciktilar Tablo 4’te yer
almaktadir.

Tablo 4: isletmelerin Endiistri 4.0 Farkindaliklari

Farkindalik Onermesi Farkindalik Diizeyi (5'li Likert Tipi Olgek Uzerinden)
1 Endstri 4.0 teknolojileri konusunda bilgi sahibiyim. 3,16
2 isletmemiz Endistri 4.0 ile ilgilenmektedir. 3,41
3 isletmemiz Enduistri 4.0 konusunda yeterli bilgi sahibidir. 2,43
4 Ust diizey yénetim Endiistri 4.0'in farkindadir. 3,23
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5 Endustri 4.0 uygulamalarn isletmemizin iginde bulundugu 3,95
sektordeki genel gériinimi degistirecektir.
Turkiye'nin uluslararasi alanda daha fazla paya sahip olmasi 4,46

6 . .
icin daha fazla katma degere ihtiyaci olacaktir.

7 Endustri 4.0 uygulamalarn uluslararasi alanda daha fazla pay 4,07
kazanmayi miimkin kilacaktir.

3 Endustri 4.0 uygulamalarina yapilacak olan yatirimlar uzun 4,16
vadede uluslararasi alandaki payin blyimesini saglayacaktir.

9 Endustri 4.0 uygulamalari istihdami arttiracaktir. 2,64

10 Endustri 4.0 uygulamalarinin hayata gegirilebilmesi igin 2,20
isletmelerin kendi baslarina ¢aba géstermeleri yeterlidir.

1 Endustri 4.0 uygulamalarn Gretim maliyetlerini azaltacak ve 4,06

isletme verimliligini arttiracaktir.

Farkindaligin 6lgiimiine yonelik degiskenlerde en yliksek standart sapma 1,293 ile “Endustri 4.0 teknolojileri konusunda bilgi
sahibiyim.” sorusuna yonelik olan bilgi diizeyi degiskenidir. Diger degiskenlerin standart sapmalari 1 civarinda (+0,3, -0,3)
yer almakta olup, en diistik standart sapma ise 0,709 “Turkiye'nin uluslararasi alanda daha fazla paya sahip olmasi i¢in daha
fazla katma degere ihtiyaci olacaktir.” sorusuna yénelik olan katma deger degiskenine aittir. isletmelerin Endiistri 4.0
farkindaliklari incelendiginde, Endustri 4.0'in verimlilik ve katma degeri arttiracagi ancak diger bir yandan ise istihdami
olumsuz yonde etkileyeceginin bilincinde olduklan gorilmektedir. Uzun vadede yatinmlarin gerekliligi konusunda
farkindalik géze carpmaktadir. Diger bir yandan ise anket katihmcilari kendilerinin bireysel olarak Endustri 4.0 hakkinda bilgi
sahibi olduklarini ancak isletme dizeyinde ve Ust diizey yonetim kademelerinde bu konuda yeterli bilgi sahibi olunmadigini
belirtmektedirler. Endlstri 4.0'in sektorin genel gorinimu degistirecegi yonlindeki farkindalik diizeyi de genel olarak
gelismis durumdadir. Son olarak isletmeler Endistri 4.0 teknolojilerini kendi ¢abalariyla hayata gegiremeyeceklerini ve
bunun icin finansal destek, bilgi paylasimi, stratejik isbirligi gibi ortak platformlara ihtiya¢ duyduklarini belirtmektedirler.

isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanip kullanmadiklarina yonelik degiskenlere ait ¢iktilar Tablo 5’te yer almaktadir.
ilgili sorularda isletmelerin belirtilen teknolojiyi kullanip kullanmadigi sorulmustur. Tabloda yer alan yiizdeler ise ilgili

teknolojiyi/bileseni kullanan isletmelerin oranlaridir.

Tablo 5: isletmelerin Endiistri 4.0 Bilesenlerini Kullanim Oranlari

Bilesen No Bilesen Adi Kullanim Orani (%)

1 Akilli robotlar 25

2 Simulasyon (Benzetim) 44,2
3 Yatay/dikey yazilim entegrasyonu 45,5
4 Nesnelerin interneti 35,6
5 Yapay zeka 9,6
6 Siber giivenlik 37,5
7 Bulut 38,5
8 Eklemeli Gretim 18,3
9 Artirilmis gergeklik 7,7

10 Biyuk veri analizi 18,3
11 Akilli fabrikalar 19,2
12 Siber fiziksel sistemler 7,7

isletmelerin Tablo 5’te yer alan teknolojileri kullanim oranlari incelendiginde en yiiksek oranda yatay/dikey yaziim
entegrasyonunun saglandig goriilmektedir. isletmelerin kullandiklari ERP yazimlari bu kapsamda degerlendirilmistir. Genel
olarak similasyon uygulamalarinin, siber giivenligin, bulut sistemlerinin 6neminin farkina varilmis ve gerekli gelistirmelerin
hayata gecirilmeye baslandigi sdylenebilir. Ancak bu Ug teknolojinin gelistirildigi tarihler ve giderek artan 6nem diizeyleri gbz
onlinde bulunduruldugunda tabloda goriinen oranlarin beklenenin ¢ok lizerinde oldugu séylenemez. Endistri 4.0'in temel
olarak dayandigi iki dnemli bilesen nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemler olarak kabul edilmektedir. Ayrica ilgili
sistemlerin ve teknolojilerin de birden fazlasinin yapay zeka destegi ile kullanimi gergek anlamda bir ¢ag atlama olarak kabul
edilmektedir. Hali hazirdaki duruma bakildiginda isletmeler arasinda belirtilen teknoloji butlnlGgini yakalamis olan
isletmelerin orani %2 civarindadir. Diger bir yandan nesnelerin interneti bileseni icin isletmeler Gretim sahasinda bulunan
sensdr aglarini géz éniinde bulundurarak cevap vermislerdir. Uretim sonrasinda iiriin takibine yénelik nesnelerin interneti
agini goz d6niinde bulundurmamiglardir. Bu durumda %2 olarak belirtilen igsletme grubunun da gergek anlamda Enddstri 4.0’a
gecis yaptigl tartisilabilir bir konu olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Ancak mevcut durumda sadece Uretim sahasi géz 6niinde
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bulundurulsa da bu oran Endustri 4.0'a gegise yonelik kivilcmin ateslendigini ve Eskisehir'de bunun farkinda olan
isletmelerin yer aldigini géstermektedir. %2’lik dilimde belirtilen isletmelerin faaliyet alani metal imalatidir.

Akilli robot teknolojisini kullanan isletmelerin orani ise %25 olup, bu oran igerisinde en fazla paya sahip olan sektorler metal
imalati ve otomotivdir. Nesnelerin interneti konusunda harekete ge¢mis olan isletmelerin orani ise %35,6 olup bu
isletmelerin arasinda en fazla paya sahip olan elektronik ve bilisim alanindakilerdir. Elektronik ve bilisim alanini takip eden
isletmeler ise metal imalati alaninda faaliyet gostermektedir. Metal imalati alaninda faaliyet gosteren isletmeler genel
olarak Endiistri 4.0'a yatkin olarak gdriilmektedir. Eskisehir ilindeki KOBI’ler arasindaki orami da géz oniinde
bulunduruldugunda (%17,3) sehrin ekonomisindeki rolleri blylktir ve daha fazla katki saglama potansiyelleri ylksektir.

kil fabrikalar ile siber fiziksel sistemler teknolojilerindeki oranlar her ne kadar az da olsa beklenenden yiksek
durumdadirlar. Clinki bu teknolojiler yogun bilgi birikimi ve blyuk yatirimlar gerektirmektedirler. Henlz yeni olan bu
teknolojiler igin bu kadar kisa strede bu bilgi birikiminin elde edilmesine yénelik kapsamli ¢alismalar/ortakliklar ya da buytk
yatirimlarin yapilmasi miimkiin gézilkmemektedir. Bu nedenle isletmelerin ilgili teknolojiler konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadigl disinilebilir. Bu durumda Endistri 4.0 teknolojileri konusunda egitim faaliyetlerinin isletmelere yonelik
planlanmasinin gerekliligi gorilmektedir.

Eklemeli tretim teknolojisinin isletmelerdeki kullanim orani %18,3 olup bu oran yeterli seviyededir. Eklemeli Gretim
teknolojisine &rnek olarak 3D yazicilar gosterilebilir. Uriiniin talas kaldirarak ya da kaliba dékiilerek iretilmesi yerine
katmanlarin Ust Uste eklenerek tretilmesini ifade etmektedir. Bilindigi Gzere 3D yazici teknolojisi oldukga yeni bir teknoloji
olmasina ragmen bircok alanda kisa siirede kullanim alani bulmustur. Ozellikle yeni tasarimlarin prototiplerinin hemen
hayata gegirilmesi, kisiye ya da konuya 6zel Uriinlerin seri iretime gerek duyulmadan Uretilebilmesi ve her gegen giin daha
distik maliyetli hale gelmesi gibi nedenlerden dolayi isletmeler agisindan rekabetgi avantaj saglayan liretim yontemlerinden
biri haline gelmektedir.

Son bolimde yer alan Endustri 4.0’a bakis agisina yonelik degiskenlerin giktilarina bakildiginda ise isletmelerin %63,5’inin
orta ya da uzun vadede Endustri 4.0 teknolojilerine gecis yapmayi planladiklarini géstermektedir. Ancak diger bir yandan
isletmeler arasinda Endustri 4.0 teknolojilerini g6z 6nliinde bulundurarak nitelikli insan kaynagi yetistirme konusunda
program gelistirenlerin orani %26,9’dur. Bilisim teknolojileri alaninda uzman insan kaynag vyetistirme konusunda
isletmelerin yeterli ¢abasinin olmadigi gorilmektedir. Diger bir yandan nitelikli insan kaynagl yetistirme konusunda
yiksekogretim kurumlarinin sorumluluk almasini distindiikleri de séylenebilir. Her iki durumda da orta ya da uzun vadede
bilisim teknolojileri alaninda insan kaynagi ihtiyacinin artacagl goriilmektedir. isletmelerin biyiik boliimi Endistri 4.0
uygulamalarinin en zor yaninin yatirim maliyeti oldugunu dusinmektedir (%47,1). Bu orani %18,3 ile bilgi eksikligi ve %13,5
ile Gretim sistemindeki degisimin zorlugu konulari takip etmektedir.

isletmeleri mevcut durumda Uretimde en ¢ok zorlayan unsur maliyettir. ikinci ve Uglincii sirada ise isgilik ve rekabet
gelmektedir. Son olarak ise isletmelerin Endistri 4.0'in en ¢ok katki saglayacagini diisindigi konu verimliliktir. Verimliligi
sirastyla maliyetin azalmasi ve inovasyon konulari takip etmektedir.

5. SONUC

Eskisehir ilinde imalat sektoriinde yer alan KOBi’lere ydnelik olan calismada ilk bakista Endistri 4.0 konusunda farkindaligin
olusmus oldugu goriilmektedir. KOBi’lerin iilke ekonomisi igerisindeki payi dikkate alindiginda bu durumdan ekonominin
orta ve uzun vadede olumlu yonde etkileyecegi cikarilabilir. Genel olarak Endustri 4.0 konusunda farkindalik yiiksek diizeyde
olsa da Endustri 4.0 teknolojileri kullanim oranlar beklenenden disik seviyededir. Bilesenler arasinda yer alan
teknolojilerin ¢ogu her ne kadar ¢ok yeni olsa da daha eski olan teknolojilerde dahi diisiik kullanim oranlari gérilmektedir.
Bunlarin basinda biyiik veri analizi gelmektedir. Simiilasyon ve yazilim entegrasyonunun da daha fazla kullanim oranlarinda
olmasi gereklidir.

Endistri 4.0 teknolojileri konusunda isletmelerin Ust diizey yonetimlerinin yeterli bilgiye sahip olmadiklar gérilmektedir.
isletme yoneticilerinin ve diger diizeylerindeki sorumlularin bilgilendirilmesi yéniinde egitimlerin diizenlenmesi gereklidir.
Bu dogrultuda Sanayi Odalarina, Ticaret Odalarina, KOSGEB’e ve Universitelere sorumluluk dismektedir.

isletmeler her ne kadar Endistri 4.0'in biyiik &lgiide olumlu katkilar saglayacagini diisiinseler de gegis siirecinin zor
olacagini diisinmektedirler. Ozellikle yatirim maliyeti unsuru isletmeler agisindan zorluk teskil etmektedir. Bu dogrultuda
yapilabilecek adimlarin basina Bilimi Sanayi ve Teknoloji Bakanhg tarafindan gelistirilecek stratejik plan dahilinde fonlama
sistemi gelmektedir. Ayrica isletmeler bu dogrultuda Avrupa Birligi Ufuk 2020 kapsaminda yeni teknolojiler gelistirmeye
yonelik projeler de gelistirebilirler. Proje gelistirme ve Endustri 4.0 teknolojileri konusunda bilgi eksikliginin ise giderilmesi
dogrultusunda Universite destekli platformlarin olusturulmasi faydal olacaktir.

Endstri 4.0 konusunda isletmeler her ne kadar gelismis farkindaliga sahip olsalar da uzun vadede nitelikli insan kaynagina
yonelik herhangi bir aksiyon almamis durumdadirlar. Endistri 4.0 her ne kadar genel olarak istihdami azaltacak olsa da
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nitelikli insan kaynagi ihtiyaci dnemli 6lglide artacaktir. Bu konuda énlem almamis olan isletmeler uzun vadede darbogaza
gireceklerdir.

Calismada Eskisehir ilinde KOBI’lerin Endiistri 4.0 baglaminda mevcut durumu ortaya konarak, belirlenen bilesenler
cergevesinde degerlendirilmistir. Ayrica genel Endustri 4.0 farkindalik diizeyi ve Endustri 4.0’a bakis agisi da yorumlanmistir.
Yapilan galisma neticesinde buylimekte olan Eskisehir sanayisinin yeni teknolojiler agisindan potansiyeli oldugu ve bu
potansiyeli kullanmaya yonelik harekete gectigi gortilmektedir. Ancak isletmelerin Endustri 4.0’a giden bu zorlu yolda tek
baslarina ¢abalar yeterli olmayacaktir. Bu dogrultuda kamu kesimi ve dizenleyici otoritelerin de destegine ihtiyag
duyulmaktadir

Endistri 4.0’a yonelik mevcut durumun ortaya konulmasindan sonra ileride yapilacak olan galismalar igin isletme, sektor ve
bolge diizeyinde stratejilerin belirlenmesi konusunda SWOT analizlerinin yapilmasi 6nerilmektedir. Ayrica bu ¢alismada yer
alan bilesenler diger sehirlerdeki KOBi’lerin durumlarinin kiyaslanmasi agisindan da faydal olacaktir. Sehirler ya da bélgeler
arasi kiyaslamalar tiim llke ekonomisinde dengeli bir biylime saglanmasi agisindan yarar saglayacaktir.
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